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ABSTRACT

In 1992 and 1993, Natrix tessellata tessellata (LAURENTI, 1768) was found in 52 Styrian (Austria)
localities along the Mur river, its tributaries, and the Raab river. In Styria, the northern limit of distribution is
defined by the high rising Styrian mountains (climatic factors). For the area under study, the Dice Snake's
biotope and diet (98% consisting of fish) are described. Moreover, body len%lh and body weight of the snakes
were measured and pholidotic characters (subcaudals, preoculars, postoculars, supralabials) as well as the
coloration were recorded. The character states of the above features depended upon sex and location.
Observations on thermal and seasonal activities of N. tessellata are reportet.

KURZFASSUNG

In den Jahren 1992 und 1993 kongten 52 Vorkommen der Wiirfelnatter, Natrix tessellata tessellata
(LAURENTI, 1768) in der Steiermark (Osterreich) nachgewiesen werden, die an den Fliissen Mur samt
Nebengewissern und Raab liegen. Die nordliche Verbreitunngrenze der Wiirfelnatter wird in der Steiermark
durch das Steirische Randgebirge gebildet und ist durch klimatische Faktoren bedingt. Innerhalb dieses
Verbreitungsgebietes wird der Lebensraum von N. tessellata und ihre Nahrung (98% Fische) beschrieben.
Weiters wurden die Schlangen im Hinblick auf Linge, Gewicht, Pholidose (Subcaudalia, Praeocularia,
Postocularia, Supralabialia) sowie Farbung untersucht. Eine Abhéngigkeit zwischen der Ausprigung dieser
Merkmale und dem Geschlecht sowie dem Fundort konnte nachgewiesen werden. Beobachtungen zur Aktivitit
und zum Verhalten der Schlangen im Jahreslauf werden wiedergegeben.
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EINLEITUNG
Die Bestandsgefihrdung der raumlich & al. 1992; LENZ & GRUSCHWITZ
stark vom Hauptverbreitungsgebiet isolier-  1992).

ten Reliktpopulationen von Natrix tessel-
lata (LAURENTI, 1768) in Deutschland,
ja das vollige Erloschen der Vorkommen
an Elbe und Rhein fiihrten zu einem be-
sonderen Interesse des "Standing Commit-
tee of the Convention on the Conservation
of European Wildlife and Natural Habi-
tats" an dieser Art. So wurden in den letz-
ten Jahren verstirkt Untersuchungen zur
Biologie und Okologie sowie iiber Schutz-
mafinahmen der Wiirfelnatterpopulationen
in Deutschland durchgefiihrt (GRUSCH-
WITZ 1978, 1985, 1986; GRUSCHWITZ

Vorkommen der Wiirfelnatter in der
Randzone ihres geschlossenen Verbrei-
tungsgebietes sind dagegen relativ_spirlich
untersucht. Arbeiten zu Biologie, Okologie
und Lebensraum von N. fessellata liegen
aus der ehemaligen Tschechoslowakei
(LANKA 1975), der Schweiz (KRAMER
& STEMMLER 1988) und aus Italien
(LUISELLI & RUGIERO 1991) vor.

. Mit der Verbreitung von N. tessellata
in Osterreich beschiftigten sich SOCHU-
REK (1955, 1978), HAUPL (1982), CA-
BELA & TIEDEMANN (1985), GRIL-
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LITSCH & CABELA (1992b). Angaben
zur Biologie und Okologie finden sich bei
SOCHUREK (1956), GRILLITSCH & al.
(1971), GRILLITSCH (1990), ESTER-
BAUER (1991), CABELA & al. (1992)
und GRILLITSCH & CABELA (1992a,
1992b) und basieren mehrheitlich auf Un-
tersuchungen in den Bundeslindern Bur-
genland, Kdmten, NiederGsterreich, Ober-
Osterreich und Wien. Fiir die Steiermark
finden sich Daten zu Verbreitung, Biologie
und Schutz bei KINCEL (1929), HABLE
& al. (1965), HOLZINGER (1991),
PAILL (1992) und ZIMMERMANN &
KAMMEL (1994). REISINGER (1972)
berichtet Gber den Bestandsriickgang und
die Verbreitung von N. tessellata im Gra-
zer Raum.

Insgesamt waren vor der Untersu-
chung 37 Fundstellen (1888 bis 1991, Tab.
1) der Wiirfelnatter in der Steiermark be-
kannt. In letzter Zeit waren Fundmeldun-
gen jedoch so sparlich, da die Wiirfel-
natter als "vom Aussterben bedroht” in der
Roten Liste gefihrdeter Reptilien der Stei-
ermark (FACHBACH 1981) gefiihrt wird.

Bisher liegen nur wenige Untersu-

chungen zur Aktivitit, Reproduktionsbio-
logie sowie zum Nahrungsspektrum von N.
tessellata vor (HECHT 1930; LANKA
1975; KRAMER & STEMMLER 1988;
GRUSCHWITZ & al. 1992), Angaben zur
Reproduktionsbiologie beruhen_ vor allem
auf Terrarienbeobachtungen (DUR-LINDT
1969; MERTENS 1969; DUMMER-
MUTH 1977; WOLK 1984; PERRY &
DMREL 1988).

Die Variabilitit morphologischer
Merkmale wurde von GEISENHEYNER
(1888), WERNER (1890), DURIGEN
(1897), MERTENS (1969), LANKA
(1975), GYORGY (1978), KIMNIAK &
KALUZ (1983) und MEBERT (1993) be-
handelt.

Fiir die Steiermark sind Verbreitung,
Morphologie und Biologie der Wiir-
felnatter bisher nicht systematisch unter-
sucht. Thre Bearbeitung erschien vor allem
im Hinblick auf die Gefihrdung von N.
tessellata notwendig. Die vorliegende Ar-
beit, die sich mit diesen Themenbereichen
beschiftigt, entstand in den Jahren 1992
und 1993 im Rahmen einer Diplomarbeit
an der Karl-Franzens-Universitit Graz.

MATERIAL UND METHODEN

Das potentielle Verbreitungsgebiet
von N. tessellata umfafit fast die gesamten
Tiler der Ost-, West- und Siidsteiermark
(GRILLITSCH & CABELA 1982b). Die
meisten Funde zwischen 1888 und 1991
liegen an der Mur sowie in und siidlich
von Graz. Als Untersuchungsge-
biet wurde diese Kernzone der Verbrei-
tung ausgewahlt. RegelmiBige Untersu-
chungen von jahreszeitlicher  Aktivitat,
Vagilitit, Nahrungsspektrum sowie Ge-
schlechter- und GroBenverteilung innerhalb
einer groBen Population wurden im Raum
Leibnitz-Altenmarkt an der Sulm vorge-
nommen, einem Gebiet mit hoher Indivi-
duendichte.

Die Beschreibung des aquatischen
und terrestrischen Lebensraumes
erfolgte bereits an anderer Stelle ZIM-
MERMANN & KAMMEL (1994).

Zur Individualerkennung
wurden alle gefangenen Tiere durch mit
einem Nummerncode korrespondierende

Kerben in den hinteren Ventralschildern
markiert (BROWN & PARKER 1976).

Die Ermittlung des Nahrun gs-
spektrums erfolgte durch Magen-
spiillungen an 138 gefangenen Individuen.
Dazu wurde iiber einen diinnen, oral in
den Magen der Schlange gefiihrten Plastik-
schlauch zur Fiillung von Magen und Spei-
serohre Wasser aus einer 100 ml Spritze in
den Verdauungstrakt eingebracht, worauf
das Tier das Wasser gemeinsam mit den im
Magen befindlichen Nahrungsresten er-
brach.

Die Mageninhalte wurden in 70 pro-
zentigem Alkohol konserviert und sowohl
makroskopisch, als auch mit Hilfe eines
Stereomikroskops untersucht. Die Bestim-
mung einiger Cypriniden erforderte die
Praparation ihrer Schlundzahnknochen.
Zur Bestimmung der Fische dienten die
Arbeiten von VOGT & HOFER (1909),
WUNDSCH (1962), MULLER (1983),
BRUNKEN & FRICKE (1985), SPIND-
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Tab. 1: Fundorte von Natrix tessellata in der Steiermark aus den Jahren 1888 bis 1991. Funddaten nach
HOLZINGER (1991), GRILLITSCH & CABELA (1992b), PAILL (1992 und miindl. Mitt.), Steirisches Lan-
desmuseum Joanneum, PICHLER (miindl. Mitt.). * - Im Rahmen der Untersuchung nicht bestitigte
Vorkommen, ? - fraglich, e - stlich, s - siidlich, se - siidostlich.

Table 1: Locality records of Natrix tessellata in St
HOLZINGER (1991), GRILLITSCH & CABELA (199

Landesmuseum Joanneum, PICHLER (pers. commun.).
e - east, s - south, se - south-east.

%ria from the years 1888 until 1991. Data taken from

b), PAILL (1992 and pers. commun.), Steirisches
* - presence not testified by this paper, ? - doubtful,

Nr. Fundort Gewisser Koordinaten Hohe (m) Letztmeldung
No. Locality Name of the water Coordinates Elevation (m) last record
1*  ?Tauplitz bei Klachau Enns 1400/4733 810 1906
2 Leoben Mur 1505/4722 540 1891
3*  Ubelbach (Glein) (Ziegeleitiimpel)  1514/4713 580 1914
4 (?Almhof) / Stiibinggraben Mur 1517/4711 450 1972
5 "Mur-Auen” Mur - - 1934
6 "an den sieben Briindeln"/Judendorf (Weiher) 1521/4707 380 1972
7 zwischen Gosting und Judendorf Mur 1522/4706 350 1963
8 Gosting Mur 1523/4706 360 1888
9 Weinzadl Mur 1523/4706 360 1972
10 aufwiirts der Keplerbriicke, Graz Mur 1525/4705 355 1957
11 Marburger Kai, Graz Mur 1526/4704 350 1955
12 Murauen bei Graz (?Thondorf) Mur 1527/4700 325 1897
13 Hilmteich in Graz - 1527/4705 400 1956
14  Abtissendorf ? 1527/4659 7340 1905
15  Murauen bei Kalsdorf Mur 1529/4657 325 1929
16  WeiBenegg/Mur Mur 1529/4654 300 1946
17  Murauen bei Fernitz Mur 1529/4658 320 1925
18  Murufer bei Wildon Mur 1530/4653 300 1929
19  Murauen bei Gralla Mur 1534/4649 280 1991
20  Misselsdorf (Augebiet) Mur 1548/4643 230 1972
21 Murufer s Gosdorf Mur 1548/4643 230 1982
22* am Gnasbach Gnasbach 1549/4651 270 1991
23* Schwabau Porpendorferhach 1550/4648 260 1991
24  Sulmufer bei Seggauberg Sulm 1530/4646 278 1952
25  Affahrtmiihle Sulm 1523/4645 296 1990
26  Maierhof Sulm 1523/4645 290 1990
27  Ottersbach Sulm 1523/4645 280 1990
28  se Deutenbach Sulm 1527/4645 270 1990
29 ne GroBheimschuh Sulm 1530/4646 275 1990
30 Leibnitz-Altenmarkt Sulm 1532/4646 270 1990
31 s Wagna Kiihauen 1533/4645 260 1990
32  Aflenz Sulm 1532/4645 260 1992
33*  Pitschgau Saggaubach 1517/4642 339 1989
34  Gamlitzbach bei Gamlitz Gamlitzbach 1534/4643 250 1990
35  zwei Auweiher e SchloB Hainfeld  Raab 1555/4657 270 1981
36  Auwald bei St. Ruprecht Raab 1539/4709 388 1984
37* Lichtenwald (Miihlbach zwischen 1902 u.
Hartberg und Fiirstenfeld) Feistritz 1557/4707 230 1904

LER (1988) und STERBA (1990). Fische,
die noch nicht zu stark angedaut waren,
wurden gewogen und vermessen.

Untersuchungendes Nahrungs-
angebotes von N. tessellata erfolgten
im September 1992 durch die Bundesan-
stalt fiir Fischereiwirtschaft mit Hilfe einer
Elektrobefischung der Sulm bei Alten-
markt. Da Wiirfelnattern immer wieder in
den dortigen Still- und Flachwasserzonen
beobachtet wurden, fand die Untersuchung
schwerpunktmifig in diesen Bereichen
statt, wobei Art und Linge der gefangenen
Fische aufgenommen wurden.

Die Geschlechts bestimmung
erfolgte 90 Nattern mittels Penistaschen-

sondierung (LASZLO zitiert in HONEG-
GER 1978). Wegen der Verletzungsgefahr
war diese Methode nur bei Exemplaren ab
50 cm Gesamtlinge anwendbar. Kleinere
Tiere lieBen sich teilweise anhand ihrer
Subcaudaliazahl geschlechtlich zuordnen.
Pholidose: Von allen gefange-
nen Tieren (n=140) wurde die Anzahl der
Prae- und Postocularia sowie der Supra-
labialia und Subcaudalia ermittelt. Stiefen
unmittelbar hinter der Kloakalspalte gele-
gene Subcaudalia-Paare nicht aneinander,
so wurden sie ebensowenig in die Zahlung
einbezogen wie das ungeteilte Schwanz-
spitzenschild. Weiters wurden Schuppen-
anomalien (z. B. geteilte Ventralschilder,
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Abb. 1: Verbreitung von Natrix tessellata in der Steiermark.
0 - Funde vor 1970, A - Funde 1971 - 1991, O - Funde 1992 - 1993.

Fig. 1: Distribution of Natrix tessellata in Styria.
O - Records prior to 1970, A - records 1971 - 1991, O - records 1992 - 1993.
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Abweichungen in Zahl und Form der
Kopfschilder) registriert.

Die Protokollierung der Farbung
erfate an 119 Tieren die Grundfarbe und
Zeichnung des Riickens und der Flanken,
ventral die Farbe der hellen Komponente
am Ort ihrer intensivsten Ausprigung,
dem letzten Rumpfdrittel vor der Kloake.

Die morphologischen
MefBdaten Kopf-Rumpf- und Schwanzlinge
(jeweils n=119) sowie Gewicht (n=140)
wurden am lebenden Tier ermittelt. Lan-
genmessungen erfolgten auf 0,5 cm genau,
Wigungen in einem Leinenbeutel mit Hilfe
einer Federwaage vom Typ Pesola® (Kapa-
zitit 500 g, Skalierung 5 g, Genauigkeit
+ 0,3%).

Die KOrpertemperatur
wurde bei Wiirfelnattern iiber 30 cm Ge-
samtliange als Rektaltemperatur gemessen,
bei kleineren Tieren erfolgte die Messung
der Korpertemperatur durch Auflegen des
MeBfiihlers auf die Ventralseite, da bei
dem zur Verfiigung stehenden Temperatur-
fiihler die Verletzungsgefahr zu groB er-
schien. Alle Messungen (n=109) wurden
innerhalb einer Minute nach dem Fang

durchgefiihrt.

Zum Aufenthaltsort der
Schlangen wurden Bodentemperatur (und
Temperatur der bodennahen Luftschicht (2
cm uber dem Boden, n=200) sowie Son-
nenexposition und Art des Substrates er-
fafit. Hielten sich die Tiere zum Zeitpunkt
des Fanges im Wasser auf, oder war ihr
Magen gefiillt, erfolgte eine Temper-
aturmessung des Wassers bzw. des nachst-
gelegenen Gewissers. Die  stiindlichen
Messungen der Lufttemperatur wurden ei-
nen Meter iiber dem Boden durchgefiihrt.

Messungen der Temperatur erfolgten
grundsitzlich im Kdrper- und Windschat-
ten des Messenden mit dem MefBgerat Te-
stoterm 1103R und zwar iiberwiegend mit
einem Tauchfiihler (NTC-Fiihler, 3 mm
Durchmesser, 120 mm Liange), bei glatten
Oberflichen mit einem ebensogrofien
Oberflichenfiihler.

Zusitzlich wurde M aterial des
Steirischen Landesmuseums
Joanneum (n=15) untersucht, wobei Fund-
ort, Korperlinge und -gewicht, Pholidose-
daten, Mageninhalt und Geschlecht (ggf.
Reproduktivitit) erhoben wurden.

ERGEBNISSE

Verbreitung

Vor unserer Untersuchung waren 37
Vorkommen der Wiirfelnatter in der Stei-
ermark bekannt (Tab. 1, nach Angaben
von HOLZINGER 1991; GRILLITSCH &
CABELA 1992b; PAILL 1992; Steirisches
Landesmuseum Joanneum; Herpetodaten-
bank des Naturhistorischen Museums in
Wien; PAILL - miindl. Mitt.; PICHLER -
miindl. Mitt.).

In den Jahren 1992 und 1993 wurden
im Rahmen der vorliegenden Arbeit 52
Wiirfelnattervorkommen in der Steiermark
verifiziert bzw. neu festgestellt (Tab. 2),
sodal nunmehr insgesamt 71 steirische
Fundstellen angegeben werden kdnnen
(Abb. 1).

Gewidsser

Von den 52 untersuchten Fundstellen
lagen 34 (65%) direkt an groBeren Flief3-
gewidssern (Mur, Kainach, Sulm, LaBnitz,

Raab), 12 (23 %) befanden sich an kleinen
FlieBgewdssern, die Nebengewisser der
Mur (Gamsbach, Stiibingbach, Wurzing-
bach, Gamlitzbach, zwei unbenannte
Bachlaufe in Spielfeld und Schwarzau-
bach), der Kainach (Lusenbach, Soding-
bach), der Sulm (Steyreggbach [sog.
schwarze Sulm]) und der Raab (Rabnitz)
darstellen.

Sechs Vorkommen (12%) befanden
sich an stehenden Gewassern: Weiher Sie-
benbriindeln in Graz, Badesee in Wildon,
Fischteich bei Bachsdorf, Rodcksee bei
Gosdorf, Liebmannteiche bei Neudorfl,
Sulm - Altarm bei GroBheimschuh. Diese
Gewasser liegen alle in unmittelbarer Nahe
der Mur, der Kainach bzw. der Sulm.

Jene "alten” Fundstellen, fiir die im
Rahmen der Untersuchung ein rezentes
Vorkommen der Wiirfelnatter nicht be-
stitigt werden konnte, liegen an der Mur
(Leoben), an Nebengewissern der Mur
(Ubelbach, Gnasbach, Poppendorferbach)



104 P. ZIMMERMANN & G. FACHBACH

Tab. 2: Im Rahmen der Untersuchung 1992 und 1993 festgestellte Vorkommen von Natrix tessellata in

der Steiermark. Stehende Gewisser in Klammern.

Table 2: Styrian MNatrix tessellata records based on the present investigation (1992 and 1993). Stagnant

water bodies in parentheses.

Nr. Fundort Gewisser Koordinaten Hohe (m)
No. Locality Name of the water Coordinates Elevation (m)
1 St. Michael Mur 1501/4719 558
2 nw Zlatten Mur 1518/4722 470
3 Pernegg Mur 1521/4721 450
4 Rothleiten Gamsbach->Mur 1518/4717 420
5 Stiibingbachgraben Stiibingbach->Mur 1517/4710 430
6 Graz-Nord (Weiher Siebenbriindeln) 1521/4707 370
7 Graz-Weinzddl Mur 1523/4706 370
8 Graz-Geidorf Mur 1524/4705 340
9 Fernitz Mur 1529/4658 320
10  Kalsdorf Mur 1529/4657 320
11 Mellach Mur 1529/4654 300
12 Wildon, n Ortsrand Wurzingbach- >Miihlgang- >Mur  1531/4653 295
13 Wildon (Badesee)- > Kainach- > Mur 1530/4653 300
14 Kainach b. Wildon Kainach->Mur 1529/4652 300
15 w Weitendorf Kainach->Mur 1526/4653 305
16 Lieboch Lusenbach- > Kainach- >Mur 1520/4658 335
17 s Sdéding Sddingbach->Kainach- >Mur 1510/4659 340
18 s Wildon Miihlbach- >Mur 1531-32/4652 290
19  Lebrin Miihigang->Mur 1532/4651 285
20  Bachsdorf, s Ortsrand (Fischteich) 1533/4650 285
21 sw Bachsdorf Mur 1533/4650 285
22 Altgralla Mur 1534/4649 280
23 nw Neudorf Mur 1535/4648 270
24  Gabersdorf Mur 1535/4647 270
25 ¢ Leitring Mur 1534/4644 260
26 Obervogau Mur 1534/4646 260
27  Leibnitz-Altenmarkt Sulm->Mur 1531-32/4646 270
28 Untertillmitsch LaBnitz- > Sulm- > Mur 1531/4648 270
29 ne GroBheimschuh Sulm (Altarm)- >Mur 1530/4646 275
30  w Prarath Sulm->Mur 1521/4644 300
31 Rainmiihle, s Prarath Sulm->Mur 1520/4644 305
32 St. Martin Schwarze Sulm- >Mur 1517/4645 330
33 Wies Steyreggbach- > Sulm- >Mur 1515/4643 340
34 Retznei Mur 1534/4644 260
35 Ehrenhausen Mur 1535/4643 260
36 Ehrenhausen Gamlitzbach- >Mur 1535/4643 280
37 Gamlitz Gamlitzbach- >Mur 1533/4643 280
38 nw Spielfeld Mur 1537/4642 250
39 n Spielfeld Mur 1537/4642 240
40  Spielfeld unbenannter Bach- >Mur 1538/4642 240
41 Spielfeld-Bubenberg unbenannter Bach->Mur 1538/4642 250
42 Weitersfeld Schwarzaubach->Mur 1544/4641 240
43  Misselsdorf/Gosdorf (Rocksee) 1548/4643 225
44 sw Neuddrfl (Liebmannteiche) 1557/4641 210
45 Mortantsch Raab->Donau 1534/4712 460
46  Oberdorf Raab- > Donau 1536/4710 410
47 Ludersdorf Rabnitz- > Donau 1541/4705 350
48  Gleisdorf Raab-> Donau 1542/4705 340
49 Morgensdorf Raab- > Donau 1545/4703 320
S0 Studenzen Raab-> Donau 1546/4700 300
51 Feldbach Raab-> Donau 1553/4657 280
52 Fehring Raab- >Donau 1600/4656 265

und der Sulm (Saggaubach) sowie an ei-
nem Nebengewisser der Feistritz (Miihl-
bach). Der Fundort "Tauplitz bei Klachau"
aus dem Jahr 1906 erscheint sehr fragwiir-
dig (GRILLITSCH & CABELA 1992b),
da eine betrichtliche Entfernung zwischen
dem Fundort und den von o. a. Autoren

als potentielles Verbreitungsgebiet der
Wiirfelnatter ausgewiesenen Fliachen be-
steht. Dieser Fundpunkt wurde deshalb
nicht weiter beriicksichtigt.

Von den vor der vorliegenden Unter-
suchung bekannten 37 Fundstellen lagen
38% direkt in Auwaldgebieten bzw. an
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Abb. 2: Potentielles Verbreitungsgebiet von Natrix tessellata in der Steiermark:
Fundpunkte und 5 ausgewihlte Iso- und Grenzlinien.
Wahre Temperaturmittel im Juli: > 18°C.
‘~'—*—* Mittlere jihrliche Dauer der Vegetationszeit in Tagen: > 240.
—'="=—* Mittlere jahrliche Dauer der Vegetationszeit in Tagen: > 220.
--------- Mittlere relative (wirkliche in ;der mdglichen) Sonnenscheindauer im Sommer: > 55.
Durchschnittliche Andauer der Temperatur iiber 10°C (in Tagen pro Jahr): > 160.

Fig. 2: Potential distribution area of Natrix tessellata in Styria:

Locality records and 5 selected isolinies.

""""""""" July mean temperatures: > 18°C.

Mean annual vegetation period: > 240 d.

* Mean annual vegetation period: > 220 d.

Mean relative sunshine period in summer (number of hours of sunshine expressed by % of
possible number of hours of sunshine): > 55.

Mean number of days per year with temperatures above 10°C: > 160.
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Augewidssern (Murauen, Sulmauen und
Raabauen), wihrend dies nur fir 6% der
52 in dieser Untersuchung festgestellten
Vorkommen zutrifft. Von allen 71 bekann-
ten Fundstellen liegen 78 % unmittelbar an
Fliefgewassern.

Hohenverbreitung: Die
Vorkommen liegen in Héhen zwischen 210
m und 558 m GNN. St. Michael ist der
hochstgelegene und ndrdlichste  aktuelle
Fundort; nordlicher liegt ein 1891 gemel-
detes Yorkommen in Leoben, welches je-
doch nicht mehr bestitigt werden konnte.
An der Raab liegt der nordlichste Fund-
punkt bei Mortantsch (Beginn der Raab-
klamm) auf 460 m UNN.

GRILLITSCH & CABELA (1992b)
beschrieben das potentielle Ver-
breitungsgebiet der Wiirfelnatter
in der Steiermark anhand des prozentuellen
Anteils der 26 ihnen von dort bekannten
Wiirfelnatterfundstellen innerhalb. von vier
klimatischen bzw. vegetationskundlichen
Iso- und Grenzlinien (BOBEK 1961-1980).
Auf Basis der in der vorliegenden Arbeit
aufgefiihrten 71 Fundpunkte erscheint es
mdglich, eine verbesserte Eingrenzung des
potentiellen Verbreitungsgebiets durchzu-

Tab. 3: Prozentueller Anteil der steirischen
Fundstellen (n) von Natrix tessellata, die innerhalb
der von den nachfolgend angefihrten finf Isolinien
begrenzten Flichen liegen.

1. Wahre Temperaturmittel im Juli: > 18°C.

2.aMittlere jahrliche Dauer der Vegetations-
zeit in Tagen: > 240.

2.bMittlere i'éihrliche Dauer der Vegetations-
zeit in Tagen: > 220.

3. Mittlere relative (wirkliche in % der mog-
lichen) Sonnenscheindauer im Sommer: > 55.

4. Durchschnittliche Andauer der Temperatur
iiber 10°C (in Tagen pro Jahr): > 160.

Table 3: Percentages of Styrian Natrix tessel-
lata records (n) within the arcas delimited by the iso-
lines defined below.

1. July mean temperatures: > 18°C.

2.aMean annual vegetation period: > 240 d.

2.bMean annual vegetation period: > 220 d.

3. Mean relative sunshine period in summer
(number of hours of sunshine expressed by % of
possible number of hours of sunshine): > 55.

Mean number of days per year with temp-
eratures above 10°C: > 160.

Referenz/ Isolinie Nr./Isoline no.
Reference 1 2a/2b 3 4

GRILLITSCH & CABELA
(1992b) (n=26) 81 81/~ 92 96

diese Arbeil/lhis;)aper
(Stand Ende 1993)(n=71) 85 78/97 89 96

fiihren (Abb. 2, Tab. 3).

Die Linie "mittlere jahrliche Dauer
der Vegetationszeit in Tagen: > 220",
umfait 97% der Fundpunkte (Tab. 3).
Dagegen umfafit die von GRILLITSCH &
CABELA (1992b) verwendete Linie "mitt-
lere jahrliche Dauer der Vegetationszeit in
Tagen: > 240" nur 75% der Fundpunkte,
da sie im Bereich der Raab weit in das
Verbreitungsgebiet der Wiirfelnatter hin-
einreicht.

Innerhalb der in Abbildung 2 ange-
fiihrten Grenz- bzw. Isolinien liegen auch
die Unterldufe von Feistritz, Lafnitz, Ritt-
schein, Stiefing- SaB- und Drauchenbach.
Hier konnten allerdings trotz mehrmaliger
Begehungen keine Wiirfelnattern gefunden
werden. Zumindest an Feistritz und Laf-
nitz ist aufgrund der Anzahl der Begehun-
gen ein hiufiges Vorkommen der Wiirfel-
natter unwahrscheinlich. Trotzdem sollte
ein volliges Fehlen der Schlange in diesen
Bereichen nicht angenommen werden, da
beide Fliisse die klimatischen und struktu-
rellen Voraussetzungen fir Wiirfelnatter-
habitate aufweisen und zumindest ein
Fundpunkt (Lichtenwald, Einzugsgebiet
der Feistritz) aus den Jahren 1902 bzw.
1904 existiert (GRILLITSCH & CABELA
1992b, Belegexemplare im Steirischen Lan-
desmuseum Joanneum).

Lebensraum

Habitatanalysen des unteren Murtales
wurden bereits verdffentlicht (ZIMMER-
MANN & KAMMEL 1994). Die Auswer-
tung einer grofleren Zahl steirischer Fund-
orte (inklusive die Gebiete Raab und Mur
zwischen St. Michael und Graz sowie
Spielfeld und Bad Radkersburg) bestitigt
die dort wiedergegebenen Ergebnisse.

Danach bevorzugt N. tessellata war-
me FlieBgewisser, die Stillwasserbereiche
und hohe Fischdichten aufweisen. Die
Uferboschungen in steirischen Wiirfelnat-
terhabitaten sind durch abwechslungsrei-
che, aufgelockerte Vegetation gekennzeich-
net und besitzen an jenen Stellen, die kein
als Lebensraum fiir die Schlange nutzbares
Hinterland aufweisen, ein MindestmaBl von
6 m Breite. In FluBabschnitten mit Regel-
profil werden Bereiche mit Blockschiittung
bevorzugt.
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Nahrung

Bei 52 von insgesamt 138 gefangenen
Tieren (37,8%) war Nahrung im Magen
pnachweisbar. Durch die eingeschrankte
Vagilitit nach dem Beutefang sind solche
Tiere leichter zu fangen, weshalb der wah-
re Anteil von Schiangen mit Magenfiillung
wahrscheinlich niedriger liegt, als oben an-
gegeben.

Die Beute bestand in 98% der
Fille nur aus Fischen. Eine Wiirfelnatter
aus der Sammlung des Steirischen Lan-
desmuseums Joanneum, die 1902 in Lich-
tenwald (Einzugsgebiet der Feistritz) ge-
fangen worden war, enthielt die Uberreste
eines Froschlurchs.

An der Sulm bei Leibnitz-Alten-
markt, wo die meisten Wiirfelnattern (63;
46 %) gefangen wurden, erfolgte Ende Sep-
tember 1992 eine Elektrobefischung. Da
die quantitative Zusammensetzung der
Fischarten im Jahreslauf schwanken kann,
sind die gewonnenen Ergebnisse nicht un-
mittelbar auf die Verhiltnisse im Friihjahr,
dem Zeitraum mit den meisten Beutefang-
nachweisen bei der Natter, iibertragbar.

Der Schwerpunkt der Befischung
wurde auf langsam fliefende, ufernahe und
flache FluBibereiche gelegt, weil Wiirfel-
nattern hauptsichlich in diesen Regionen
jagen (LANKA 1975; GRUSCHWITZ
1978). Die gefangenen Fische maflen zwi-
schen 2,5 cm und 12 cm Liange. Die Fisch-
dichte war in den Flachwasserbereichen
(10 - 30 cm Tiefe) auffillig hoch, da diese
von Jungfischschwirmen vieler Cypriniden
genutzt wurden.

Insgesamt konnten bei Leibnitz-Al-
tenmarkt 11 Fischarten durch Elektrobefi-
schung nachgewiesen werden (Tab. 4). Ein
80 cm langer Aal (Anguilla anguilla) wur-
de nicht in Tabelle 4 aufgenommen, da
diese Art als Beute fiir N. tessellata nicht
in Frage kommt, vielmehr als Predator ju-
veniler Wiirfelnattern gelten kann (KAINZ,
miindl. Mitt.). 99% der gefangenen Fische
gehorten der Familie Cyprinidae an. Her-
vorzuheben ist das Vorkommen von Pseu-
dorasbora parva, einer in Europa wohl
ausgesetzten (AHNELT 1989) siidostasiati-
schen Art, die sich stark vermehrt und aus-
breitet (AHNELT & TIEFENBACH 1991).
Der Nachweis zweier stromungsliebender

Fischarten (Asche - Thymallus thymallus
und Nase - Chondrostoma nasus) in der
Sulm erfolgte nicht durch die Elektrobefi-
schung sondern aufgrund der Nahrungs-

analysen (Tab. 4). ’

Bei Leibnitz-Altenmarkt waren von
den somit insgesamt 13 festgestellten Fisch-
arten abgesehen vom Aal nur drei in die-
sem FluBabschnitt seltene Arten (Bitter-
ling - Rhodeus sericeus amarus, FluB-
barsch - Perca fluviatilis und Rotauge -
Rutilus rutilus) nicht als Beute von N. tes-
sellata nachweisbar.

Zu dem an der Sulm ermittelten Beu-
tespektrum, konnten sechs weitere Fischar-
ten als Mageninhalte der Wiirfelnatter fest-
gestellt werden: Nur in kiihlen FlieBgewas-
sern am Rand der Verbreitung der thermo-
philen Wiirfelnatter stehen Bachforellen
(Salmo trutta f. fario) als Nahrung zur
Verfligung und wurden in Wiirfelnattern
der Raab bei Mortantsch (néGrdlichster
Fundpunkt an der Raab) und an der Rab-
nitz bei Ludersdorf gefunden. An stehen-
den Gewissern lieBen sich Rutilus rutilus,
Cobitis taenia und Perca fluviatilis als
Beute der Wiirfelnatter nachweisen. Cortus
gobio (Sulm bei Prarath) und Oncorhyn-
chus mykiss fanden sich in den Mégen von

Tab. 4: Haufigkeit der Fischarten. Ergebnisse
der Elektrobefischung (A) und der Mageninhalts-
analysen von Natrix tessellata aus dem Gebiet Leib-
nitz-Altenmarkt / Sulm (B), und von anderen Fund-
orten (C).

Table 4: Frequency of fish species. A - Elec-
tro-fishing in the Sulm river at Leibnitz-Altenmarkt,
B - stomach contents of Natrix tessellata at Leibnitz-
Altenmarkt, C - stomach contents of Natrix tessellata
from other locations.

Familie Art A B C
Family Species

Salmonidae Salmo truna f. fario -
Oncorhynchus mykiss -
Thymallidae Thymal?;s thymallus -
Cyprinidae Leuciscus cephalus 120
Barbus barbus 92
Alburnoides bipunct. 27
Gobio gobio 18
Rhodeus sericeus 13
Pseudorasbora parva 6
Alburmus alburnus
Rutilus rutilus 1
Chondrostoma nasus -
1
2

(] l—.—lnf‘l [T, N S ]
N B A N Qv | e

Cobitidae ~ Noemacheilus barbat.
Cobitis taenia

Percidae Perca fluviatilis

Cottidae Cottus gobio
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Wiirfelnattern vom Steyreggbach in Wies,
unterhalb einer Forellenzucht.

Die am haufigsten (49 von 92 Fische;
48 %) von Wiirfelnattern erbeutete Fischart
war Pseudorasbora parva. Die auffillig
hohe Anzahl (Tab. 4) ist allerdings auf die
Mageninhalte von vier adulten Wiirfelnat-
tern zuriickzufiihren, die im Friihjahr 1993
gefangen wurden und 7, 8, 11 bzw 19 P.
parva in Groflen zwischen 2,5 cm und 5,5
cm gefressen hatten. Als regelmifige Beu-
tetiere konnen auch Barbus barbus (n=17),
Gobio gobio (n=11), Rutilus rutilus (n=
5) und Noemacheilus barbatulus (n=5) be-
zeichnet werden.

Bis auf Rutilus rutilus und juvenile
Leuciscus cephalus handelt es sich um Fi-
sche, deren Lebensraum vorwiegend der
Grund von Gewissern ist (WUNDSCH
1962). Die Bevorzugung von am Gewis-
sergrund lebenden Arten entspriche dem
Beutefangverhalten von N. ftessellata in
flieBenden Gewissern, wo sie meist un-
tergetaucht, an Steinen "verankert” am
Grund des Gewissers auf Beute lauert
bzw. ihre Beute unter Steinen usw. sucht
(DURIGEN 1897; SCHREIEER 1912;
SOCHUREK 1956; LANKA 1975; KRA-
MER & STEMMLER 1988). Rutilus ru-
tilus wurde nur in stehenden Gewissern im
Magen von N. tessellata gefunden, wo es
haufig in Masse auftritt, die Wasserober-
fliche meidet und krautreiche, grundnahe
Uferregionen bevorzugt (WUNDSCH
1962).

Eine gezielte Auswahl bestimmter
Fischarten durch die Wiirfelnatter ist auf-
grund der vorliegenden Daten nicht er-
kennbar.

Die Fischarten, die sich vorwiegend
in langsam fliefenden, ufernahen Berei-

chen des Gewissers aufhalten (die bei der:

schwerpunktmafig in den Stillwasserzonen
durchgefiihrten Elektrobefischung nachge-
wiesene Arten), stellen die Hauptbeute von
N. tessellata dar. Die Wiirfelnatter jagt in
der Sulm bei Leibnitz-Altenmarkt also
hauptsachlich in diesen Regionen.

Adulte Tiere scheinen gegeniiber
Jungtieren in der Lage zu sein, auch in
starker stromenden Bereichen der Fliefige-
wasser zu jagen, da bei ihnen auch Stro-
mungsfische (Thymallus thymallus) als

Mageninhalte nachweisbar waren.

Zur Feststellung der von N. tessella-
ta aufgenommenen Nahrungsmenge
wurde Anzahl, Gewicht und Linge der
Fische in 52 gefiillten Wiirfelnattermiigen
untersucht. Die Mageninhalte bestanden
meist aus einem (n=29) oder zwei (n=15)
Fischen. Im letzteren Fall befanden sich
die Fische gelegentlich (n=6) in stark un-
terschiedlichen Verdauungszustinden, wo-
raus auf einen Beutefang an zwei aufeinan-
derfolgenden Tagen geschlossen werden
kann, da der Verdauungsprozef§ 10 bis 12
Stunden dauert (BOGDANOV, zitiert in
LANKA 1975). Hohere Anzahlen an er-
beuteten Fischen (3, 3, 3, 4, 7, 8, 11, 19)
wurden bei acht Wiirfelnattern gefunden.
Das Maximum von 19 Jungfischen, wurde
anscheinend bei einem einzigen Beutezug
gefangen, da sie sich in dhnlichen Stadien
des Verdauungsprozesses befanden.

Das Gewicht des Mageninhaltes tiber-
stieg - mit einer Ausnahme - 21% des Kor-
pergewichts der Wiirfelnattern nie. Der
Mittelwert aus 52 untersuchten Wiirfel-
nattern lag bei 8,2% (der Extremwert von
48 % ging in diese Berechnung nicht ein).
In Abbildung 3 sind nur solche Fille be-
ricksichtigt, in denen der Mageninhalt
nicht stark angedaut war. Die Wiirfelnat-
ter, deren Beutegewicht 48 % ihres Korper-
gewichts betrug, war beim Gefangenwer-
den nicht in der Lage, zu fliechen.

Pholidose

Unter den iiber 50 cm langen Wiir-
felnattern wiesen die Weibchen (n=58)
zwischen 52 und 66 Subcaudalia
auf, Minnchen (n=32) zwischen 67 und
79 (Abb. 4). Eine eindeutige Geschlechts-
bestimmung ist wahrscheinlich nicht in je-
dem Fall moglich, da das Vorhandensein
eines Uberschneidungsbereiches angenom-
men werden mufl. Deshalb wurden in der
Folge Tiere, deren Geschlecht nicht durch
Penistaschensondierung bestimmt wurde
und die 66 oder 67 Subcaudalia aufwiesen,
keinem Geschlecht zugeordnet.

Die Anzahl der Praeocularia
variierte zwischen 2 und 4, die der P o s t-
ocularia zwischen 2 und 5 und die
der Supralabialia zwischen 6 und
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Abb. 3: Korpergewicht und Gewichtsanteil des Mageninhaltes bei 32 steirischen Natrix tessellata.
Fig. 3: Body weight and proportional weight of stomach contents in 32 Styrian Natrix tessellata.

9. Hiufig waren 2 oder 3 Praeocularia, 3
oder 4 Postocularia sowie 7 oder 8 Supra-
labialia (Tab. 5).

Linke und rechte Kopfseite wiesen
oft unterschiedliche Schilderzahlen auf und
wurden getrennt behandelt, wodurch sich
die Zahl der Werte im Signifikantstest ver-
doppelt. Bei Weibchen (n=89) wurde ein
hoherer Prozentsatz von Tieren mit 3 Prae-
(37%) und 4 Postokularschildern (62%)
beobachtet als bei Mannchen (n=45), wo
die entsprechenden Anteile 19% bzw. 40%
betragen (Abb. 4). Die Anzahl der Prae-
ocularia und der Postocularia erwies sich
als geschlechtsspezifisch signifikant unter-
schiedlich (Chi2-Test fiir eine Vierfelderta-
fel, p<0,05; n=268). Die Anzahl der

Supralabialia war nicht signifikant mit dem

Geschlecht korreliert.

Die Wiirfelnattern von drei FluB-
systemen wurden auf populations-
spezifische Unterschiede in der
Pholidose untersucht: .

* Sulm und LaBnitz (n=70; 65 die-
ser Tiere stammen vom selben Fundort bei

Leibnitz-Altenmarkt),

* Mur samt Nebenfliissen und nahen
stehenden Gewissern (n=56).

* Raab und Rabnitz (n=14).

Zwischen den Tieren an Mur und
Raab (Tab. 6) lieflen sich keine signifi-
kanten Pholidoseunterschiede nachweisen.
Die Haufigkeitsverteilung der Anzahl von
Praeocularia, Postocularia und Supralabi-
alia innerhalb der Subpopulationen von
Sulm und Mur erwies sich jedoch als signi-
fikant unterschiedlich (Chi2-Test fiir eine
Vierfeldertafel, p<0,05; n=252), indem
Wiirfelnattern aus dem Einzugsgebiet der
Sulm haufiger die geringeren Zahlenwerte
aufweisen.

Anomalien (Tab. 7): Neben
der "normalen” Variabilitit der Anzahl der
Praeocularia, Postocularia und Supralabia-
lia traten vereinzelt (0,7% bis 5,6 %) stir-
kere Abweichungen vom Grundschema der
Pholidose des Kopfes auf. Am haufigsten
waren dabei die unvollstindige Trennung
zweier Supralabialia und die teilweise Un-
terteilung des Frontale.
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Weibchen n=58

B Minnchen n=32
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Anzahl der Subcaudalia

Abb. 4: Anzahl der Subcaudalia bei 58 Weibchen und 32 Méannchen von Natrix tessellata aus der Steiermark.
Fig. 4: Number of subcaudal scales in 58 female and 32 male Natrix tessellata from Styria.

Unter den Anomalien der ventralen
Beschilderung (halbseitige Ventralia, ge-
teilte Ventralia, geteiltes Anale, ungeteilte
Subcaudalia) traten halbseitige Ventralia,
deren Ausbildung auf eine halbseitige Du-
plikation der Wirbel und Rippen zuriick-
fihrt wird (KING 1959), mit 16,9% am
haufigsten auf. »

Farbung

Riicken und Rumpfseiten waren bei-
ge, braun oder grau bis schwarz gefirbt,
mit dunkler Fleckenzeichnung. An den
Seiten befanden sich - nicht geschlechts-
korreliert - bei 26% der 119 gefangenen
Wiirfelnattern helle Flecken oder kurze
Querstreifen. Bei 22 von 26 (85%) der ju-
venilen Tiere des ersten Lebensjahres wa-
ren die hellen Seitenstreifen und das dunk-
le V im Nacken deutlicher als bei Adulten.

Firbung und Zeichnung der Ventral-
seite sind durch die Verteilung von qua-
dratischen hellen und dunklen Elementen
bestimmt. Die dunkle Komponente ist
meist schwarz, selten braun oder grau und

wirkt wihrend der Hautung blaulich. Bei
17 von 140 (12%) untersuchten Wiirfelnat-
tern war die Schwanzunterseite einheitlich
schwarz und wies keine hellen Flecken
auf. Die helle Komponente kann weifle,
gelbliche und rétliche Farbtone umfassen.
Dabei nimmt die Intensitit der Farbung
von der Halsregion in Richtung Kloakalre-
gion zu. In der Halsregion treten nur Weif}
bzw. leicht gelbliche oder leicht rosa Farb-
tone auf. »
Wiirfelnattern der Sulm (n=65) zeig-
ten signifikant hdaufiger rosa oder rote Ven-
tralfarbungen als Tiere der Mur (n=49),
bei denen Gelb und Orange vergleichswei-
se starker vertreten waren (Chi2-Test fiir
eine Vierfeldertafel, p <0,05) (Tab. 8).

Lange, Alter und
Gewicht

Die Gesamtlange der gefan-
genen Wiirfelnattern (n=119) lag zwischen
19,5 cm und 110,0 cm (Abb. 5). Einem
Weibchen, das 108,5 cm mall, fehlte ein
Teil des Schwanzes. Aufgrund des Ver-
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Tab. 5: Prozentuelle Haufigkeit verschiedener
Praeocularia-, Postocularia- und Supralabialiazahlen
bei steirischen Natrix tessellata in Aghanglgken vom
(Gescghl;.cht m - Minnchen (n= 45) Weibchen
n=

Table 5: Frequency (%) of dnﬁ'erent numbers
of praeocular, postocular, and supralabial scales in
the sexes of Natrix tessellata from Styria. m - males
(n=45), f - females (n=89).

Tab. 6: Prozentuelle Haufigkeit verschiedener
Pracocularia-, Postocularia- und Supralabialiazahlen
bei steirischen Natrix tessellata in Aghanglgken vom
Fundort.

Table 6: Frequency (%) of different numbers
of praeocular, postocular, and supralabial scales of
IStynan Natrix tessellata from different sub-popu-
ations.

Merkmal/  Anzahl/ Population
Anzahl/ Praocul. Postocul. Supralab. Character  Number Sulm Mur Raab
Number m f m f m f n=70 n=56 n=14
2 80 63 2 76 63 72
3 20 36 Praeocul. 3 24 36 28
4 0 1 4 - 1 -
2 0 1 2 1 1 -
3 57 31 Postocul. 3 55 29 29
4 40 62 4 44 63 64
5 3 6 5 - 7 7
6 5 3 6 6 2 4
7 22 27 Supralab. 7 32 20 13
8 2 69 8 62 77 79
9 1 1 9 - 1 4
hiltnisses von Kopf-Rumpflinge zu und werden auf Hautungsschwierigkeiten

Schwanzlinge hatte dieses Tier eine intakte
Korperlinge von rund 120 cm besessen
und stellt damit die langste in der Steier-
mark dokumentierte Wiirfelnatter dar. 17
von 136 (12,5%) gefangenen Tieren wie-
sen Schwanzverkiirzungen auf. In den mei-
sten Fillen waren diese gering (es fehlten
etwa 5 bis 10 terminale Schuppenreihen)

10-19.5
20-29.5
30-39.5
40-49.5
50-59.5
60-69.5
70-79.5
80-89.5
90-99.5
100-109.5
110-119.5

Grifienklasse (cm)

\\\\\\\\\\\\\\\\

zuriickgefiihrt.

Waihrend juvenile Tiere des ersten
Lebensjahres keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede in der Gesamtlinge zeigten,
war hinsichtlich der Groenverteilung der
adulten Wiirfelnattern ein deutlicher Ge-
schlechtsdimorphismus zu erkennen (Abb.
5). Weibchen erreichten Langen bis 120

Weibchen n=78

Minnchen n=41

10 15 20

Abb. 5: Die Korperlinge bei 78 Weibchen und 41 Minnchen von MNatrix tessellata aus der Steiermark,
gruppiert in GroBenklassen.

Fig. 5: Body length in 78 female and 41 male Natrix tessellata from Styria, grouped according to size classes.
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Tab. 7: Anomalien der Beschilderung von
Kopf, Bauch und Schwanzunterseite steirischer Na-
trix tessellata.

Table 7: Anomalies of scutellation of head and
ventral side in Styrian Natrix tessellata.

Merkmal
Character

Haufigkeit (%)
Frequency (%)

7. Supralabiale beriihrt das Temporale nicht 0,7
7th supralabial not in contact with temporal

5. Supralabiale halb geteilt 1,4
5th supralabial semi-divided

zwei Supralabialia unvollstindig getrennt 5,6
two supralabials se{arated incompletely
(7. und 8./7th and 8th 2,1)
(6. und 7./6th and 7th 2,8)
(2. und 3./2nd and 3rd 0,7
Loreale und unteres Priaoculare verbunden 2,8

Loreal and lower preocular fused

Nasale ungeteilt 0,7
Nasal undivided

Supraoculare u. oberes Postoculare verbunden 1,4
Supraocular and upper postocular fused

kein Supralabiale grenzt an das Auge 1,4
no supralabial in contact with the eye

Temporale quergeteilt 0,7
Temporal divided transversally

Frontale halb geteilt 49
Frontal semi-divided

Loreale beriihrt das Auge 0,7
Loreal in contact with the eye

halbseitige Ventralia 16,9
one or more unilateral ventrals

geteilte Ventralia 5,9
one or more semi-divided ventrals

ungeteiltes Anale 2,1
Anal entire

ungeteilte Subcaudalia 8,5

one or more entire subcaudals

cm, Minnchen maximal 83,5 cm.

Bei Weibchen war die Verteilung der
Lingen auf die GroBlenklassen zwischen 40
cm und 120 cm "relativ normal”, und lie
ein Maximum bei 80 - 89,5 cm erkennen.
Das Verteilungsmuster bei Mannchen zeig-
te weniger Symmetrie; bei ihnen schien das
Wachstum nach Erreichen von 70 cm bis

Tab. 8: Prozentuelle Haufigkeit verschiedener
Ventralfirbungen. Vergleich von Wiirfelnattern der
Einzugsgebiete von Sulm und Mur.

Table 8: Frequency (%) of different ventral
colorations. Comparision of Dice Snakes from Sulm
river valley and Mur river valley habitats.

Farbe/Colour Sulm (n=65) Mur (n=49)
weill/white 14 29
gelb/yellow 20 32
orange/orange 12 14
rosa/pink 42 23
rot/red 12 2

79,5 cm Linge zu enden. Ob diese Unter-
schiede mit einer unterschiedlichen Le-
benserwartung der Geschlechter korrelie-
ren, konnte mangels préziser Altersbestim-
mung nicht untersucht werden.

Die Geschlechtsunterschiede in der
relativen Schwanzlinge waren signifikant
(n=119, student-t-Test, p<0,01): Bei den
Weibchen entfielen 19,2+1,04%, bei den
Minnchen 21,91+0,89% der Gesamtlange
auf den Schwanz.

Eine Schitzung des Alters wur-
de nur bei jungen Wiirfelnattern und zwar
nach ihren Lingen vorgenommen. Ende
August wurden vermehrt Wiirfelnattern
mit Korperlangen zwischen 19,5 cm und
26,0 cm gefunden. Da N. tessellata im Au-
gust oder September (GRUBER 1989;
GRILLITSCH 1990; GRUSCHWITZ &
al. 1992) mit einer Lange zwischen 14 cm
und 24,5 cm schlipft (SCHWEIZER
1962; LANKA 1975; LENZ, zitiert in
GRUSCHWITZ & al. 1992; GRILLITSCH
1990; GRUSCHWITZ & al. '1992), han-
delt es sich bei diesen Tieren um juvenile.
Tiere im ersten Lebensjahr.

Im Mai erfolgte der Fang von 5 Wiir-
felnattern mit Korperlangen zwischen 25,7
cm und 31,5 cm, die als einjdhrig (einwin-
terig) angesehen werden miissen (vergl.
GRUSCHWITZ & al. 1992). Auffilliger-
weise wurden im Laufe der Untersuchun-
gen nur 6 Tiere der Grofienklassen zwi-
schen 30,0 cm und 49,5 cm festgestellt.

Wegen der geringen Anzahl von
Wiederfaingen konnen keine allgemeinen
Aussagen iiber das Lingenwachstum von
N. tessellata gemacht werden, welches in
Deutschland durchschnittlich 10 cm pro
Jahr betrigt (GRUSCHWITZ & al. 1992).
Aus der Population an der Sulm bei Leib-
nitz-Altenmarkt wurden von insgesamt 63
gefangenen Tieren acht einmal und zwei
Tiere zweimal wiedergefangen. Auffillig
hierbei ist, daB die einmaligen Wieder-
finge innerhalb von 28 Tagen, die zwei-
maligen innerhalb von 40 und 75 Tagen
nach dem Erstfund erfolgten. Dieser Um-
stand 1aBt vermuten, dal die Markierung
(Schuppeninzision) nur eine Aktivititspe-
riode lang erkennbar bleibt.

Die Zeit zwischen Fang und Wieder-
fang umfafite die Hauptaktivititszeit der
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Abb. 6: Verhiltnis von Kdrperlinge zu Kdrpergewicht bei 119 Natrix tessellata aus der Steiermark.
® - reproduktive Weibchen, O - nicht reproduktive Weibchen, 4 - Mannchen.

Fig. 6: Ratio of body length and body weight in 119 Natrix tessellata from Styria.
@ - reproductive females, O - non-reproductive females, 4 - males.
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Abb. 7: Fundhiufigkeit von Natrix tessellata in Abhangigkeit von der Lufttemperatur, sowie der jeweilige
Aufenthaltsort der Schlangen (A - im Wasser, B - an Land, im Schatten, C - an Land, sonnenexponiert).

Fig. 7: Frequency of Natrix tessellata observations relative to air temperature. Site characteristic: A - aquatic,
B - terrestrial, in the sun, C - terrestrial, in the shade.
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Weibchen (Anfang Mai bis Mitte Juli). Ein
adultes Weibchen wuchs innerhalb von 75
Tagen (1. Mai bis 15. Juli) um 9 cm (von
77,5 cm auf 86,5 cm). Bei allen weiteren
Wiederfingen wurden Lingenzuwiachse
von maximal 1,5 cm festgestellt.

Da im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung keine Paarungen beobachtet
wurden, konnen keine Aussagen dariiber
gemacht werden, bei welcher Gesamtlinge
bei steirischen Wiirfelnattern die Ge-
schlechtsreife eintritt. AuBerlich erkennbar
reproduktive Weibchen waren mindestens
68,0 cm lang.

Das Korpergewicht der
untersuchten Wiirfelnattern (Abb. 6) lag
zwischen 3 und 515 Gramm. Bei jenen
Tieren, die mit Abstand die hochsten Kor-
pergewichte aufwiesen (420 g, 480 g, 515
g), handelte es sich um reproduktive
Weibchen, die Mitte Juni, kurz vor der Ei-
ablage, gefangen wurden.

Vor ihrer ersten Uberwinterung wo-
gen Wiirfelnattern zwischen 3 g und 6 g
(n=21), wobei sich keine geschlechtsspe-
zifischen Unterschiede nachweisen liefien.

Ab 50 cm Korperlinge lag das Ge-
wicht der Weibchen im Mittel klar iiber
dem der Minnchen. Reproduktive Weib-
chen waren deutlich schwerer als gleich
lange nicht reproduktive, was durch die
Eiereifung begriindet ist (DUMMER-
MUTH 1977; GRUSCHWITZ & al. 1992).

Aktivitit

Aktive, also auBlerhalb ihrer "Tages-
verstecke” befindliche Wiirfelnattern (140
gefangene Tiere, 60 Sichtbeobachtungen)
wurdenbei Lufttemperaturen
(LT) zwischen 19°C und 32°C beobachtet,
bei Lufttemperaturen tiber 30°C jedoch
nur noch im Wasser festgestellt.

Die Hiufigkeit von Wiirfelnatterfun-
den in Abhidngigkeit von der Lufttempe-
ratur sowie der jeweilige Aufenthaltsort
der Schlangen (sonnenexponiert bzw. im
Schatten an Land oder im Wasser) ist in
Abbildung 7 dargestelit.

Von 200 Wiirfelnatterbeobachtungen
befanden sich die Tiere in 112 Fillen
(56 %) an Land in der Sonne (LT 22,9 +
2,3°C), in 55 Fillen (27,5%) an Land im
Schatten/Halbschatten (LT 24,1 + 2,5°C)

und in 33 Fillen (16,5%) im Wasser (LT
26,6 + 3,4°C). Die mittlere Lufttemper-
atur bei den Landbeobachtungen ist signifi-
kant von der bei Wasserbeobachtungen
verschieden (n=200, t-test, p<0,001).
Abnliches gilt fir den Vergleich der Beob-
achtungen, die in der Sonne bzw. im
Schatten/Halbschatten erfolgten (n=167, t-
test, p<0,01). Steigende Lufttemperatur
fihrte danach zu vermehrtem Aufenthalt
im Wasser sowie zu einer leichten Bevor-
zugung beschatteter Aufenthaltsorte.

Die bei den Wiirfelnattern gemesse-
nen KGrpertemperaturen
(n=109) lagen zwischen 17,5°C und
33,7°C (durchschnittlich 26,543,8°C)
und waren im Mittel um 2,8 +3,5°C héher
als die jeweilige terrestrische Umgebungs-
temperatur.

Das Spektrum der Wassertem-
peraturen, bei denen Wiirfelnattern
im Wasser angetroffen wurden (n=35)
oder kurz zuvor im Wasser gewesen sein
miissen (d. h. Wirfelnattern mit kaum
verdautem Mageninhalt; n=30), reicht von
11°C bis 32°C (Abb. 8). Wiirfelnattern
wurden im Wasser vorwiegend (83%) beti
hoheren Wassertemperaturen (18°C bis
32°C) beobachtet und verweilten dort ge-
wohnlich 15 bis 45 Minuten, selten langer.

In der Zeit der niedrigen Friihjahrs-
Wassertemperaturen (11°C bis 19°C) hielt
sich die Mehrzahl der Tiere, die (nach den
Ergebnissen der Magenspiilung) kurz zu-
vor Nahrung aufgenommen hatten, an
Land auf, sodaB sich der Wasseraufenthalt
wahrend dieser Zeit vermutlich tliberwie-
gend auf den Beuteerwerb beschrinkt.

Die Umgebungstemperatur terrestri-
scher Aufenthaltsorte von N. tessellata
(Mittel aus der Temperatur des Bodens und
der bodennahen Luftschicht, n=103) lag
zwischen 15°C und 34°C (im Mittel bei
24,4 + 3,5°C). 84,5% der Funde erfolg-
ten bei Umgebungstemperaturen zwischen
20°C und 28°C (Abb. 9).

Jahreslebensraum: Die
Entfernung vom Ort des jeweiligen Erst-
fundes betrug bei 9 Wiederfingen durch-
schnittlich 6,7 + 4,3 m, maximal 15 m,
minimal 1 m. Eine zehnte Wiirfelnatter
wurde 8 Tage nach dem Erstfund in ca.
300 m Entfernung am gegeniiberliegenden
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Abb. 8: Fundhiufigkeit von Natrix tessellata mit Mageninhalt (n=30) und im Wasser (n=35),
in Abhéngigkeit von der Wassertemperatur.
Fig. 8: Frequency of Natrix tessellata observed with stomach contents (n=30) and in the water (n=35),
relative to the water temperature.
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Abb. 9: Fundhiufigkeit von Natrix tessellata an Land, in Abhingigkeit von der terrestrischen Umge-
bungstemperatur (Mittel aus Temperatur des Bodens und der bodennahen Luftschicht).

Fig. 9: Frequency of Natrix tessellata observed on land, relative to terrestrial ambient temperature.
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Ufer des Flusses angetroffen.

Aktivitdatsperiode: Im
Jahr 1992 wurden Wiirfelnattern vom 26.
April bis zum 16. September und 1993 in
der Zeit vom 18. April bis zum 23. Sep-
tember im Freien angetroffen (Abb. 10).

Weibchen waren in den Unter-
suchungsjahren erst ab dem 1. Mai zu fin-
den. 1992 wurde das letzte Weibchen
Mitte September, 1993 am 30. August ge-
fangen, wihrend Nachweise von aktiven
Mainnchen bis zum 15. September und von
Tieren bis 40 cm Korperlange bis zum 23.
September moglich waren. Beginn und
Ende der Aktivititsperioden ist demnach
moglicherweise geschlechtsspezifisch un-
terschiedlich.

Von insgesamt 72 Weibchen wurden
66 in den Monaten Mai und Juni sowie im
ersten Julidrittel gefunden. Bei den Mann-
chen (n=38) ist eine zeitlich wesentlich
gleichmaBigere  Aktivititsverteilung  er-
kennbar. Auffillig ist die relativ hohe An-
zahl von 7 gefangenen Minnchen im ersten
Maidrittel, die in der gleichen GroBenord-
nung liegt wie die Anzahl gleichzeitig ge-
fundener Weibchen (n=9), sodaBl diese
Zeit als Paarungszeit interpratierbar ist.

Das Aktivititsmaximum der Ménn-
chen im ersten Maidrittel fallt offenbar in
den Zeitraum der Paarung, wihrend das
Aktivitdtsmaximum der Weibchen (Anfang
Mai bis Anfang Juli) den Zeitraum von der
Paarung bis zur Eiablage umfaBt.

Jungtiere waren nur im August - also
unmittelbar nach ihrem Schlupf - haufig zu
beobachten. '

Offensichtlich reproduktive Weibchen
(n=14) wurden zwischen dem 20. Mai
und dem 19. Juni festgestellt. Weibchen
weisen unmittelbar nach der Eiablage einen
eingefallenen, "faltigen” Hinterrumpf auf
(LANGE 1984), was an fiinf Weibchen
zwischen dem 16. Juni und dem 10. Juli
erkennbar war, sodaB als Eiablage-
termin die zweite Juni- und erste Juli-
halfte angenommen werden kann.

Ende August (ab 25. 8. 1992 bzw.
29. 8. 1993) wurden diesjahrige Jungtiere
(n=16, Gesamtlinge zwischen 19,5 cm
und 26,0 cm) beobachtet, welche sich fast
ausschlieBlich (zur Jagd) im Wasser oder
in dessen unmittelbarer Nihe aufhielten.

Unter der Voraussetzung, dafl sich Wiir-
felnattern 7 bis 10 Tage nach dem Schlupf
hauten und erst dann Nahrung aufnehmen
(DUMMERMUTH 1977; WOLK 1984,
HINDLEY 1988; GRUSCHWITZ & al.
1992), miiite ihr Sc hlup f etwa Mitte
August erfolgt sein, woraus sich ein Zeit-
raum von rund 8 Wochen zur Eizeitigung
ergibt. Die Zeit zwischen Eiablage und
Schlupf betragt fiir die Population in Eh-
renhausen am Gamlitzbach etwa 11 Wo-
chen, ist also ldnger als die fiir andere stei-
rische Populationen ermittelte Zeit. Die
oben genannten Daten wurden an Fund-
orten mit Talbodenklima (Siidsteiermark)
erhoben.

Die Beutefangaktivitidt
(Abb. 10) der Weibchen war im Mai am
stirksten. Wihrend sie im Juni etwas
nachlief, war die Anzahl der in Hiutung
befindlichen Weibchen zu dieser Zeit
merklich erhGht. Bei Minnchen waren
keine deutlichen Phasen vermehrter Jagd-
oder Hautungstatigkeit innerhalb der Akti-
vititsperiode zu erkennen. Juvenile Tiere
wiesen Ende August eine hohe Beute-
fangaktivitit auf. 20 von 27 beobachteten
juvenilen Tieren hielten sich "nahrungs-
suchend” im Wasser auf, sechs befanden
sich unmittelbar am Ufer.

Die Entfernung vom Ge-
w d s s er betrug fiir die an Land beob-
achteten Wiirfelnattern (n=157) im Mittel
6,05 + 0,74 m. Nicht beriicksichtigt wur-
den dabei die Tiere einer Population aus
Ehrenhausen (s. u.), deren Zahl nur ge-
schitzt werden konnte. An der Sulm bei
Leibnitz-Altenmarkt wurden zwei Tiere
Ende April auf der Strale unmittelbar am
Hang des Frauenbergs, etwa 30 m vom
Sulmufer entfernt, beobachtet.

In Ehrenhausen am Gamlitzbach
hielten sich um Mitte Juni bis zu 30 weib-
liche Wiirfelnattern, die sich unmittelbar
vor oder nach der Eiablage und in Hautung
befanden, in einer Entfernung von rund 80
m vom Gewisser in einem sonnenexpo-
nierten Garten auf. Die Terrasse des nahen
Wohnhauses ist auf einen SchotterkGrper
gebaut, der ein umfangreiches Liickensy-
stem darstellt. Der Fund einiger Hautun-
gen juveniler Wiirfelnattern zu Anfang Sep-
tember sowie das vermehrte Auftreten der
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Abb. 10: Aktivititsperiode, Beutefang, Hiutung bei steirischen Natrix tessellata in den Jahren 1992 und 1993.
A - Weibchen (n=72), B - Minnchen (n=38), C - Juvenile bis 40 cm Linge (n=27).
Fig. 10: 1992 and 1993 seasonal activity, prey catching, and sloughing in Styrian Natrix tessellata.
A - females (n=72), B - males (n=38), C - juveniles up to 40 cm long (n=27).
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Schlangen gegen Ende September (Kniuel-
bildung) lassen vermuten, daf dieser Schot-

terkrper N. tessellata als Eiablage- und
Uberwinterungsstelle dienen konnte.

DISKUSSION

Verbreitung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurde N. tessellata an 52 Fundstellen in
der Steiermark beobachtet. Aus dem Zeit-
raum zwischen 1888 und 1992 waren be-
reits 37 Vorkommen bekannt. Einige der

"ilteren” Meldungen (Leoben 1891, Ubel-
bach 1914, Graz - Marburger Kan 1955,
Graz - Keplerbriicke 1957, Graz - Hilm-
teich 1956) konnten im Verlauf der Unter-
suchungen nicht bestitigt werden. Es er-
scheint zweifelhaft, ob diese Populationen
heute noch existieren, da an den ange-
fiihrten Orten grofteils kein adaquater
Lebensraum mehr fiir N. tessellata vorhan-
den ist. Insgesamt sind jedoch 66 steirische
Vorkommen als rezent zu betrachten.

Die dichtesten Ketten von Wiirfel-
nattervorkommen findet sich an der Mur
zwischen Kalsdorf und Spielfeld und an
der Sulm von Wies bzw. St. Martin bis zu
ihrer Miindung. Ahnlich haufige Vor-
kommen werden an der Raab (aufwirts bis
zur Raabklamm, Mortantsch) und an der
Grenzmurstrecke (von Spielfeld bis Bad
Radkersburg) vermutet, entlang derer zwar
wesentlich weniger Begehungen durchge-
fiihrt, jedoch vergleichbar hohe Beobach-
tungszahlen verzeichnet wurden.

Dagegen waren Vorkommen von N.
tessellata an der Mur zwischen St. Michael
und Graz trotz intensiver Untersuchungen
nur vereinzelt nachweisbar.

REISINGER (1972) beschrieb den
Riickgang bzw. das Erloschen von Wiir-
felnatterpopulationen an der Mur als Folge
von Regulierungen und Gewisserver-
schmutzung. Danach wiren Populationen
von N. tessellata zu dieser Zeit nur unter-
halb von Mureck zu finden gewesen, da
hier die Selbstreinigungskraft der Mur eine
bessere Gewissergiite bedingt hitte.

Die Wasserqualitat der Mur hat sich
aber in den letzten zwei Jahrzehnten bedeu-
tend verbessert. In dem von REISINGER
(1972) beschriebenen ehemaligen Haupt-
verbreitungsgebiet der Wiirfelnatter an der
Mur (siidliche Mur inklusive Grazer Stadt-

gebiet) konnten auch 1992 und 1993 zahl-
reiche Vorkommen nachgewiesen werden.

Lediglich im Bereich Graz (Hohe
Kalvarienbriicke) bis. Kalsdorf scheint eine
grofere Verbreitungsliicke zu bestehen.
Siidlich davon kommen Wiirfelnattern erst
wieder an Stellen mit ausgedehntem Hin-
terland und Nebengewissern (Auwald)
vor. Die Wiederbesiedlung der Murufer
konnte dort aus diesem refugialen Hinter-
land erfolgt sein, nachdem die Gewisser-
gite der Mur wieder ausreichende Fisch-
vorkommen ermoglichte. Neben dem
Fehlen von Riickzugsgebieten und zusitz-
lichen Nahrungsgewissern ist die Ver-
breitungsliicke zwischen Graz und Kals-
dorf wohl auch auf die oft kleinrdumigen,
unzureichend strukturierten und durch
Baumafinahmen beeintrichtigten Uferbo-
schungen der Mur in diesem Bereich zu-
riickzufiihren.

Im Gegensatz zur Murstrecke siidlich
von Kalsdorf sind nérdlich von Graz ent-
lang der Mur keine gr6feren Auwaldge-
biete vorhanden. Hier liegen alle rezenten
Wiirfelnattervorkommen im Bereich der
Miindungen kleinerer FlieBgewisser. Die-
se fischreichen Nebengewisser scheinen
als Refugialgebiete fiir das Uberleben von
N. tessellata an der Mur notwendig gewe-
sen zu sein. Hingegen konnte die Neu-
griindung der erloschenen Population von
Weinzddl (REISINGER 1972) nach Ver-
besserung der Gewissergiite der Mur vom
Teich Siebenbriindel aus (unmittelbar an
der Mur, 2,5 km oberhalb von Weinzodl
gelegen) erfolgt sein.

Die von GRILLITSCH & CABELA
(1992b) zur Beschreibung des potentiellen
Verbreitungsgebiets der Wiirfelnatter in
Osterreich verwendeten Iso- und Grenzli-
nen lassen eine relativ genaue Eingrenzung
der nordlichen Verbreitungsgrenzen von
N. tessellata in der Steiermark zu. Aller-
dings eignet sich fiir die steirische Ver-
breitung die Linie der "mittleren jahrlichen
Dauer der Vegetationszeit > 220 Tage”
besser als die von GRILLITSCH & CA-
BELA (1992b) verwendete "mittlere jahrli-
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che Dauer der Vegetationsperiode > 240
Tage".

Die Tiler des Steirischen Randgebir-
ges weisen Kerbtalcharakter auf (WAKO-
NIGG 1978). Dadurch sind mit Ausnahme
des Murtals keine breiten, temperaturbe-
giinstigten Talboden vorhanden, die ein
Vordringen der thermophilen Wiirfelnatter
in nérdlichere Lagen der Steiermark ermog-
lichen. Wihrend aus Osterreich vereinzelt
Vorkommen von N. tessellata aus Héhen
bis zu 900 m U NN bekannt sind, (CABE-
LA & TIEDEMANN 1985; ESTERBAU-
ER 1991; CABELA & al. 1992; GRIL-
LITSCH & CABELA 1992b), liegen aus
der Steiermark nur Funde bis 580 m @i NN
(Ubelbach) vor.

Das klimatisch definierte potentielle
Verbreitungsgebiet von N. tessellata in der
Steiermark' beinhaltet auch die Unterliufe
der oststeirischen Fliisse Feistritz und Laf-
nitz. An der Feistritz wurde die Wiirfel-
natter 1902 und 1904 nachgewiesen, doch
war es trotz mehrmaliger Begehungen den
Autoren weder an der Feistritz noch an der
Lafnitz moglich, Wiirfelnattern zu finden.
Beide Fliisse entwissern in die Raab, wo-
mit ein potentieller Besiedelungskorridor
gegeben ist. Zudem weisen sie geeignete
Biotope und ausreichende Wasserqualitat
fiir N. tessellata auf, sodaBl ihr Vorkom-
men dort sehr wahrscheinlich ist.

In der Steiermark besiedelt N. tes-
sellata vorwiegend FlieBgewidsser. Wah-
rend vor 1970 gemeldete Vorkommen zu
einem hohen Anteil in Auwaldgebieten la-
gen, konnten nach 1970 an solchen Orten
nur noch vereinzelt Nachweise erbracht
werden. Vor allem die Auwaldreste ent-
lang der Mur scheinen N. tessellata heute
nur noch eingeschrinkt als Lebensraum zu
geniigen. Dies konnte an der starken Eu-
trophierung und der damit einhergehenden
Vegetationsverdichtung in diesen Gebieten
liegen. In einigen Bereichen breiten sich
Neophyten so stark aus, daf} eine Beson-
nung des Bodens weitestgehend verhindert
wird.

Vorkommen von N. tessellata an ste-
henden Gewissern sind in der Steiermark
selten. Dies muB nicht zwingend auf der
Bevorzugung von FlieBgewissern beruhen.
Vielmehr stehen natiirliche stehende Ge-

wisser in der Steiermark nur in sehr be-
grenztem MaBe zur Verfiigung, und die
angelegten Fischteiche weisen nur aus-
nahmsweise die nétige Strukturierung eines
naturbelassenen See- oder Teichufers auf.

Lebensraum

Fiir die Steiermark erwiesen sich
Ausmall und Strukturierung der Uferbo-
schung, Fischvorkommen und das Vor-
handensein von Stillwasserzonen als wich-
tigste Kriterien zur Beurteilung eines Le-
bensraumes in Hinblick auf seine Eignung
fir die Wiirfelnatter (ZIMMERMANN &
KAMMEL 1994). Das Vorhandensein ab-
wechslungsreich gestalteter UferbGschun-
gen sowie ein Mindestmafl von sechs Me-
tern Dammbreite erscheinen fiir diese
Schlange unverzichtbar, wenn kein ent-
sprechendes Hinterland als Lebensraum
zur Verfligung steht.

GRUSCHWITZ (1978) beschrieb die
charakteristischen Merkmale der Wiirfel-
natterhabitate an isolierten deutschen Re-
liktstandorten. GRILLITSCH & CABELA
(1992b) stellen vergleichsweise eine ho-
here o6kologische Plastizitit der Osterrei-
chischen Populationen, also von Popula-
tionen am Rand des geschlossenen Ver-
breitungsgebiets, fest. Die von ZIMMER-
MANN & KAMMEL (1994) veroffent-
lichten Habitatsanalysen unterstiitzen diese
Aussage.

Nahrung

Trotzdem einige Autoren auch von
Kleinsaugern als seltener Beute sprechen
(SCHREIBER 1912; HECHT 1930;
GRILLITSCH & al. 1971) und LANKA
(1975) dariiber hinaus junge Bisamratten,
kleine Enten, Eidechsen und Insekten als
gelegentliche Nahrung angibt, bestanden
bei 98% der von uns bei N. tessellata un-
tersuchten Mageninhalte ausschlieBlich aus
Fischen. Nur ein Tier hatte einen Frosch-
lurch gefressen. Dies deckt sich mit den
meisten Literaturangaben, die in erster Li-
nie Fisch, vereinzelt auch Amphibien als
Nahrung von N. tessellata nennen. Im Ge-
gensatz zu Tieren aus Mitteleuropa und
dem Balkangebiet wurden in kleinasiati-
schen Wiirfelnattern z. T. ausschlieflich
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Amphibien als
(HECHT 1930).

Obwohl die nunmehr vorliegenden
Mageninhaltsanalysen an Individuen eines
Fundortes durchgefilhrt wurden, an dem
unmittelbar am Gewisser Rana esculen-
ta/R. lessonae in groBer Zahl anzutreffen
waren, konnte kein Nachweis dieser Anu-
ren als Nahrung von N. tessellata erbracht
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 16
Fischarten aus sechs Familien als Nahrung
von N. tessellata nachgewiesen (Tab. 4),
unter denen die Cypriniden mit 95% der
nachgewiesenen Beutefische am stirksten
vertreten waren. Auch in der Literatur sind
vorwiegend Cypriniden als Nahrung von
N. tessellata angegeben (KOPSTEIN
1920; KINCEL 1929; HECHT 1930;
ZAPF 1969; LANKA 1975). In diesen Li-
teraturangaben wie auch in den Ergebnis-
sen der eigenen Untersuchungen iberwiegt
die Anzahl bodenbewohnender Fische im
Nahrungsspektrum stark. Die Bevorzugung
von Grundfischen steht mit der vorwiegend
lauernden Jagdweise von N. tessellata am
Grund von Fliefgewidssern im Einklang.

LANKA (1975) beobachtete, daf3
Wiirfelnattern beim Beutefang im Verhilt-
nis zu ihrer Korpergrofle groBe Fische be-
vorzugen. Die Ergebnisse unserer Unter-
suchungen bestitigen dies nicht: Bei adul-
ten Wiirfelnattern konnten sehr haufig auch
Jungfische als Mageninhalt nachgewiesen
werden, was allerdings auf das iiberwie-
gend aus Kkleinen, juvenilen Fischen beste-
hende Nahrungsangebot zuriickgefiihrt
werden kann.

Mageninhalt gefunden

Merkmalsvariabilitat
und Anomalien

Weibliche Wiirfelnattern besitzen re-
lativ kiirzere Schwinze als minnliche Tiere
(KMINIAK & KALUZ 1983; MEBERT
1993). Dieser Unterschied ist auch bei
steirischen Wiirfelnattern signifikant und
machte eine Geschlechtsbestimmung an-
hand der Subcaudaliazahlen zweifelsfrei
moglich.

Weiters zeigen weibliche Tiere signi-
fikant haufiger die jeweils hohere Ocula-
riaanzahl (3 Praeocularia und 4 Postocula-
ria), wihrend die Anzahl der Supralabialia

keine geschlechtsspezifischen Unterschiede
zeigt (MEBERT 1993). Auch dieser Be-
fund trifft fiir steirische Wiirfelnattern zu.

Neben geschlechtsspezifischen Unter-
schieden liefien sich auch populationsspezi-
fische in eben diesen Merkmalen sowie in
der Farbung nachweisen. Eine physische
Schranke fiir den GenfluB zwischen den
autochthonen Wiirfelnatter-Subpopulatio-
nen aus dem Einzugsgebiet der Sulm bzw.
dem der Mur ist nicht ersichtlich.

Bei steirischen Wiirfelnattern treten
verschiedene Anomalien der Pholidose des
Kopfes in 0,7% bis 5,6% der Fille auf.
Wesentlich haufiger waren Anomalien im
Bereich der Ventralia und Subcaudalia.
16,9% der untersuchten Wiirfelnattern be-
saflen halbseitige Ventralschilder. Seltener
sind geteilte Ventralschilder und ungeteilte
Subcaudal- und Analschilder. MEBERT
(1993) fand Ventraliaanomalien in &hnli-
cher Haufigkeit bei norditalienischen Po-
pulationen.

Kdorperldnge

Die Gesamtlange der groBten in der
Steiermark gefangenen Wiirfelnatter konn-
te aufgrund ihrer Schwanzverletzung mit
etwa 120 cm nur geschitzt werden. Insge-
samt scheint die Maximallinge vom Fund-
ort abhangig zu sein. DURIGEN (1897)
und GRUSCHWITZ (1978) geben als
groBite Lange fiir Tiere aus deutschen Po-
pulationen rund 100 cm an. Fiir Oster-
reich finden sich bei GRILLITSCH & al.
(1971), LUTTENBERGER (1978), CA-
BELA & al. (1992) und ESTERBAUER
(1991) Maximalwerte von 90 cm bis 100
cm fiir Weibchen (selten iiber 100 cm) und
60 cm bis 70 cm fiir Mannchen.

Groflere Lingen sind aus Siideuropa
bekannt. LANZA (1983) gibt 130 cm fiir
italienische Wirfelnattern an, MEBERT
(1993) 112 cm fiir ein Tier vom Genfer
See, VEITH (1991) Langen bis 120 cm fiir
Bosnien-Herzegowina. TRUTNAU (1975)
und ESTERBAUER (1991) schitzen die
Maximallinge von Wiirfelnattern der
nérdlichen Populationen auf ca. 100 cm,
wihrend im Siidosten ihres Verbrei-
tungsgebietes N. tessellata bis zu 150 cm
lang werden kann. Der steirische Maxi-
malwert von 120 cm liegt zwischen diesen
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beiden Werten und fiigt sich damit in die
Beobachtung eines Nordwest - Siidostgra-
dienten in Bezug auf die Maximallingen
von N. tessellata.

Auffallig ist das stark unterreprisen-
tierte Vorkommen von Wiirfelnattern der
Groflenklasse 30 cm bis 40 cm. Diese
"Licke" weisen auch LANKAs (1975)
Lingendaten von Wiirfelnattern auf, er
gibt jedoch keine Erklarung dafiir.

Fast alle diesjahrigen und einwinteri-
gen Jungtiere, (GroBlenklasse 20 cm bis 30
cm), wurden mit Mageninhalt bzw. wih-
rend der Jagd gefangen. Nach ZHALKA &
BDOLAH (1987) produzieren juvenile
Wiirfelnattern bei gleicher Nahrungsmenge
etwa dreimal so grole Mengen an Verdau-
ungsenzymen wie Adulte. Beides 1afit auf
ein schnelles Wachstum der juvenilen
Wiirfelnattern schliefen. Dieses konnte
bewirken, daBl Lingenstadien von 30 cm
bis 40 cm in vergleichsweise kurzer Zeit
durchlaufen werden und einen Grund fir
den seltenen Fang von Wiirfelnattern die-
ser Groflenklasse darstellen. Eine weitere
Ursache fiir die geringe Haufigkeit von
Tieren zwischen 30 cm und 40 cm Linge
(im Vergleich zu den 20 cm bis 30 cm lan-
gen Schliipflingen) sshen GRUSCHWITZ
& al. (1992) in der hohen Sterblichkeit
wihrend der ersten Hibernation.

Geschlechterverhdltnis

Zwei Drittel (78 von 119) der gefan-
genen Nattern waren Weibchen. GRU-
SCHWITZ (1986) und REHAK (1992)
geben ebenfalls ein Uberwiegen der Weib-
chen innerhalb der von ihnen untersuchten
Populationen an. ZAPF (1969) hingegen
beschreibt fiir Kirntner Populationen eine
Uberzahl von Minnchen.

Moglicherweise sind Feststellungen
eines ungleichen Geschlechterverhaltnisses
nur auf die unterschiedliche Aktivitit der
weiblichen und mannlichen Tiere zuriick-
zufihren. Ein zahlenmaBiger Uberhang
adulter Weibchen wurde im Zeitraum zwi-
schen Paarung und Eiablage zwischen An-
fang Mai und Mitte Juli festgestellt, dage-
gen wurden im iibrigen Teil der Aktivitits-
periode anndhernd gleich viele Weibchen
wie Mannchen gefunden.

Dieser Annahme widerspricht aller-

dings die Tatsache, daB auch bei den ge-
fangenen Jungtieren (GL <50 cm, n=29)
ein ungleiches Geschlechterverhiltnis von
18:11 (Weibchen zu Minnchen) vorlag.

Aktivitit

Aktive Wiirfelnattern, also solche au-
Berhalb ihrer "Tagesversteckplatze", wur-
den bei Lufttemperaturen zwischen 19°C
und 32°C gefunden (Mittelwert 23,8 +
2,9°C). HECHT (1930) bezeichnet Tem-
peraturen zwischen 20°C und 24°C fiir die
Art als optimal. In der Steiermark wurden
91,5% der Tiere bei Temperaturen zwi-
schen 20°C und 27°C gefunden.

Mit steigender Lufttemperatur dnder-
te sich der bevorzugte Aufenthaltsort der
Schlangen. So waren die mittleren Luft-
temperaturen, bei denen sich Wiirfelnattern
an Land im Schatten oder Halbschatten
aufhielten (24,1 + 2,5°C) zwar geringfii-
gig aber signifikant hoher als jene, bei de-
nen sie sich der Sonne aussetzten (22,9 +
2,3°C). Die geringe Differenz der Mittel-
werte (1,2°C) ist wahrscheinlich darin be-
griindet, daB die Tiere bei hGheren Tempe-
raturen vermehrt das Wasser aufsuchen.
Bei Lufttemperaturen ab 30°C waren Wiir-
felnattern nur noch im Gewasser zu beob-
achten. Auch LANKA (1975) beschreibt,
daB sich N. tessellata bei hohen Tempera-
turen bevorzugt im Wasser aufhilt. Dersel-
be Autor konnte in der ehemaligen Tsche-
choslowakei vor dem 15. Mai niemals Tie-
re im Wasser beobachten. Dies deckt sich
zwar mit unseren Beobachtungen, die gro-
Be Anzahl der in der ersten Maihilfte ge-
wonnenen Mageninhalte zeigt jedoch, dal}
Wiirfelnattern in der Steiermark bereits ab
Anfang Mai zur Jagd ins Wasser gehen.

HECHT (1930), BANNIKOV & al.
(1971) und GRILLITSCH (1990) geben als
minimale Aktivititstemperatur fiur N. tes-
sellata 10°C bis 12°C an. Bereits ab An-
fang Mai, bei Wassertemperaturen, die in
dieser GroBenordnung liegen, konnten Tie-
re mit Mageninhalt gefunden werden. Bei
derartig geringen Wassertemperaturen sind
Einschrankungen der Motilitat und folglich
nur kurze Aufenthalte im Wasser anzuneh-
men. Wahrscheinlich konnten aus diesem
Grund im Mai niemals Tiere im Wasser
beobachtet werden.



122 P. ZWERMANN & G. FACHBACH

Die Gesamt- und Beutefangaktivitit
der Weibchen ist im Mai und Juni, der
Zeit zwischen Paarung und Eiablage, am
hochsten. Die verminderte Aktivitat im Ju-
li und August konnte darauf zuriickzufih-
ren sein, daB im Sommer keine Eireifung
stattfindet und die Lufttemperaturen so
hoch sind, daB eine kiirzere Verweildauer
auflerhalb des Verstecks zur Nahrungsauf-
nahme und Verdauung ausreicht. LANKA
(1975) vermutet weiters, dall N. tessellata
in den heiflen Sommermonaten bereits in
den frithen Morgenstunden auf Jagd geht
und ihre Nahrung teilweise auch im Ver-
steck verdaut.

Die Zeit maximaler Aktivitat steht
bei den Weibchen offenbar in Zusm-
menhang mit den Lufttemperaturen und
dem Reproduktionszyklus. Bei den Minn-
chen lie sich ein deutliches, vergleichs-
weise kurzes Aktivititsmaximum anfangs
Mai (Paarungszeit) erkennen.

Juvenile Wiirfelnattern wiesen im
Jahr ihres Schlupfes eine besonders hohe
Beutefangaktivitit auf. Ende August konn-
ten sie in groBer Zahl und ausschlieBlich
im Gewaisser gefunden werden. Alle be-
obachteten Jungtiere befanden sich dabei
augenschemhch auf Nahrungssuche oder
wiesen einen Mageninhalt auf. Reichliche
Nahrungsaufnahme bei diesjahrigen Jung-
nattern erscheint notwendig oder zumin-
dest von Vorteil, um den ersten Winter zu
liberstehen.

Reproduktion: Ohne Paarun-
gen oder Eiablagen direkt beobachtet zu
haben, 1aBit sich die Eiablage fiir steirische
Wiirfelnattern dennoch etwa auf die Zeit
zwischen dem 16. Juni und dem 10. Juli
eingrenzen. Die Paarung findet bei steiri-
schen Tieren wahrscheinlich bereits An-
fang Mai statt.

GRUSCHWITZ & al. (1992) geben
Ende Juni bis Mitte August als Zeitraum
der Eiablage fiir deutsche, tschechische
und schweizerische Populationen an, eine
Paarung wurde in Deutschland am 1. Juni
beobachtet (GRUSCHWITZ 1978). Ver-
mutlich ist der in der vorliegenden Arbeit
beobachtete frithere Zeitpunkt von Paarung
und Eiablage auf das wirmere Klima der
Steiermark zuriickzufiihren.

Der Zeitraum zwischen Eiablage und

Schlupf der Nattern variiert aufgrund sei-
ner Abhingigkeit von der Inkubationstem-
peratur stark. KRAMER & STEMMLER
(1988) stellten eine Zeitigungsdauer von 7
bis 11 Wochen in Schweizer Populationen
fest, GRUSCHWITZ & al. (1992) geben
35 Tage fiir deutsche Populationen an, de-
ren Gelege in Pferdemisthaufen abgelegt
waren. Kompost- bzw. Misthaufen sind je-
doch im Untersuchungsgebiet an der Sulm
nicht vorhanden. Hier werden die Eier
wohl in Erdl6cher und dergl. abgelegt. Die
relativ lange Zeitigungsdauer von 8 Wo-
chen wire durch die geringere Temperatur
des Substrats erklarbar. Bei den Wiirfelnat-
tern von Ehrenhausen, wo sich der Eiabla-
geplatz unter der Terrasse eines Wohnhau-
ses befand, betrug die Zeitigungsdauer 11
Wochen.

Entfernung vom Wasser:
Die beobachteten Wiirfelnattern hielten
sich Giberwiegend unmittelbar am Gewisser
auf (mittlere Gewisserentfernung: 6,05 +
0,74 m). Nur in einem Fall (Ehrenhausen)
wurden zahlreiche Tiere in ca. 80 m
Entfernung vom Wasser gefunden.

Nach VEITH (1991) und CABELA
& al. (1992) ziehen sich Wiirfelnattern zur
Winterruhe auf héher gelegene Boschun-
gen und Hiange zuriick. Wahrscheinlich ist
dies auch in Ehrenhausen der Fall, wo die
Tiere im Schotter unter der Terrasse eines
Hauses einen Uberwinterungsplatz gefun-
den haben konnten. Dafiir spriche ihr ver-
mehrtes Auftreten im Garten des Hauses
im September, dagegen ihr Ausbleiben im
April, der Zeit des Beginns der Aktivitits-
phase.

Jedenfalls stellt das Liickensystem
unterhalb der Terrasse im Ehrenhausener
Garten einen Eiablageplatz fiir N. ressel-
lata dar. KRAPP & BOHME (1978) be-
richten von einem Eiablageplatz in einem
Garten in 1 km Entfernung zum Nah-
rungsgewisser. Alle adulten Wiirfelnat-
tern, die im Garten gefunden werden
konnten, befanden sich in Hautung. Dies
mag einerseits darauf zuriickzufiihren sein,
dafl sich Weibchen zur Zeit der Eiablage
vermehrt hiuten. Andererseits wire es
denkbar, daB sich die Wiirfelnattern zur
Hautung vom Gewisser entfernen, da im
Gegensatz zum stark beschatteten Ufer des
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Gamlitzbaches im Garten viele trocken-
warme Sonnplitze vorhanden sind. Auch
gehen in Hautung befindliche Schlangen
infolge der Augentriibung nicht auf Jagd,
sodaB ein Verbleib am Gewasser nicht not-
wendig erscheint.

Gefdhrdung und Schutz

N. tessellata wird in der Roten Liste
der gefihrdeten Arten der Steiermark als
"vom Aussterben bedroht” eingestuft
(FACHBACH 1981). Diese Klassifizie-
rung ist in erster Linie auf die geringe An-
zahl der Fundpunkte zuriickzufihren, die
in den Jahren davor registriert waren. Die
vorliegende Arbeit erhGht zwar die Anzahl
der bekannten Vorkommen, trotzdem er-

scheint die Wiirfelnatter nach wie vor stark
gefahrdet. Dies ist vor allem auf die Klein-
raumigkeit und den mangelnden Schutz ih-
rer Lebensriume zuriickzufiihren. Hier
sind besonders die Vorkommen an der Mur
im Grazer Stadtgebiet stark betroffen.

Zum besseren Schutz und Erhalt sind
weitergehende Untersuchungen speziell an
diesen Populationen notwendig. Mogli-
cherweise konnte hier einer Bestandsge-
fahrdung durch lebensraumverbessernde
MaBnahmen (Anlegen von Eiablageplat-
zen, Stillwasserzonen, Unterschutzstellung
der Uferboschungen) entgegengewirkt wer-
den. Solche Projekte wurden und werden
in Deutschland durchgefiihrt und zeigen
bereits Erfolg (GRUSCHWITZ & al.
1992; LENZ & GRUSCHWITZ 1992).
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