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1 Zusammenfassung

Auf einer ca. 1,6 km? groflen Fliche in den Hohen Tauemn wurde die Verteilung der Alpenmurmeltiere (Marmota marmota
marmota) Kartiert und 10 verschiedene Habitatparameter quantifiziert. Bei 8 Parametern konnte ein signifikanter
Unterschied zwischen Angebot und Nutzung festgestellt werden. Es zeigte sich, daB im Gebirge in erster Linie die
Meereshéhe und in Verbindung damit wohl das Klima die Verbreitung der Alpenmurmeltiere bestimmen. Die Tiere
priferieren vor allem Bereiche iiber 2000 m. Weitere fiir die Habitatwahl des Murmeltiers wichtige Faktoren sind in der
Nihe liegende Strukturen, die Pridatoren Deckung bieten konnen. Diese werden von den Murmeltieren gemieden.
AuBerdem bevorzugen sie Flachen, die spit ausapern, und dadurch im Winter eine bessere Isolierung des Baues bieten. Es
zeigte sich jedoch, dafl iiber 2250 m Stellen Vorzug geniefien, die nicht zu spit ausapern. Dadurch kénnte den
Murmeltieren friiher frische Nahrung zur Verfiigung stehen und es ist den Tiere moglich, eher mit der Reproduktion zu
beginnen. Nach dieser Untersuchung spielt dann erst der Untergrund, in dem die Murmeltiere ihre Baue anlegen konnen,
eine Rolle. Hier werden vor allem Morénen préferiert, wihrend die Bereiche mit anstehendem Fels gemieden werden. In
Bezug auf die Exposition und die Entfernung zu Felsen konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Angebot und
Nutzung festgestellt werden.

2 Summary

Habitat selection of the alpine marmot (Marmota m. marmota) in a study plot in the Hohen Tauern
(Austrian Central Alps)

In a 1,6 km? large study plot the distribution of the alpine marmot (Marmota marmota marmota) was mapped and 10
different habitat parameters were quantified. For 8 of these parameters it was possible to detect a significant difference
between utilization and availability.

It was shown that primarily altitude above sea level in combination with climate is the most important factor which
influences the distribution of the alpine marmot. The animals prefer areas above 2000 m. Marmots avoid structures which
provide shelter for predators. Areas with long snow cover are preferred because of better isolating conditions for the dens
during winter. In contrast above 2250 m areas where snow melts earlier were preferred. In this case fresh food allows the
marmots to start reproduction earlier. In this study the soil structure to burrow the dens proved to be less important. The
animals preferred moraines and rejected solid rocks. For exposition and distance to rocks no significant difference between
available and utilized habitat was detected.

3 Keywords

Mammals, Marmota marmota, alpine marmot, alpine ecology, predation, habitat structure, Hohe Tauern National Park,
Austria
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1 Zusammenfassung

Auf einer ca. 1,6 km? grofien Fliche in den Hohen Tauern wurde die Verteilung der Alpenmurmeltiere (Marmota marmota
marmota) Kartiert und 10 verschiedene Habitatparameter quantifiziert. Bei 8 Parametern konnte ein signifikanter
Unterschied zwischen Angebot und Nutzung festgestellt werden. Es zeigte sich, daB im Gebirge in erster Linie die
Meereshohe und in Verbindung damit wohl das Klima die Verbreitung der Alpenmurmeltiere bestimmen. Die Tiere
préferieren vor allem Bereiche iiber 2000 m. Weitere fiir die Habitatwahl des Murmeltiers wichtige Faktoren sind in der
Nihe liegende Strukturen, die Pradatoren Deckung bieten kénnen. Diese werden von den Murmeltieren gemieden.
AuBerdem bevorzugen sie Flachen, die spét ausapern, und dadurch im Winter eine bessere Isolierung des Baues bieten. Es
zeigte sich jedoch, daB tiber 2250 m Stellen Vorzug genieflen, die nicht zu spit ausapern. Dadurch konnte den
Murmeltieren friher frische Nahrung zur Verfiigung stehen und es ist den Tiere moglich, eher mit der Reproduktion zu
beginnen. Nach dieser Untersuchung spielt dann erst der Untergrund, in dem die Murmeltiere ihre Baue anlegen kénnen,
eine Rolle. Hier werden vor allem Morénen préferiert, wéhrend die Bereiche mit anstehendem Fels gemieden werden. In
Bezug auf die Exposition und die Entfernung zu Felsen konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Angebot und
Nutzung festgestellt werden.

2 Summary

Habitat selection of the alpine marmot (Marmota m. marmota) in a study plot in the Hohen Tauern
(Austrian Central Alps)

In a 1,6 km? large study plot the distribution of the alpine marmot (Marmota marmota marmota) was mapped and 10
different habitat parameters were quantified. For 8 of these parameters it was possible to detect a significant difference
between utilization and availability.

It was shown that primarily altitude above sea level in combination with climate is the most important factor which
influences the distribution of the alpine marmot. The animals prefer areas above 2000 m. Marmots avoid structures which
provide shelter for predators. Areas with long snow cover are preferred because of better isolating conditions for the dens
during winter. In contrast above 2250 m areas where snow melts earlier were preferred. In this case fresh food allows the
marmots to start reproduction earlier. In this study the soil structure to burrow the dens proved to be less important. The
animals preferred moraines and rejected solid rocks. For exposition and distance to rocks no significant difference between
available and utilized habitat was detected.
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4 Einleitung

Murmeltiere sind typische Bewohner von strukturarmen, kurzrasigen Steppengebieten. Das Alpen-
murmeltier stellt einen typischen Vertreter dieser Artengruppe in der Alpinstufe dar. Es besiedelt hier
einen 400-500 m breiten Streifen oberhalb der lokalen Waldgrenze (FORTER 1976). Diese zu den
Homchen zidhlende Art ist tagaktiv, emndhrt sich in erster Linie von frischen Trieben und bewohnt
Erdbaue. Murmeltiere leben in sozialen Gruppen, die ein gemeinsames Territorium mit mehreren Bauen
unterschiedlicher Funktion verteidigen (vgl. MULLER-USING & MULLER-USING 1972, BIBIKOW 1968).
Als Anpassung an die langen, kalten Winter im Hochgebirge iiberwintert die ganze Gruppe in einem
Bau (ARNOLD 1986).

Sozialsystem (MULLER-USING 1957, ARNOLD 1986) und Fortpflanzung des Alpenmurmeltiers
(PSENNER 1956, 1957) sind relativ gut untersucht, wihrend sich nur wenige Arbeiten mit der Okologie
dieser Art (MULLER-USING 1954, MUNCH 1958, EIBERLE & MATTER 1984) beschaftigen. Die meisten
dieser Studien geben oft nur uber die groBraumigen Lebensraumanspriiche Auskunft, und es gibt kaum
Untersuchungen, die die Anspriiche des Murmeltiers im Hinblick auf die kleinrdumige Struktur des
Lebensraums quantifizieren (MULLER et al. 1988, PRELEUTHNER 1993).

Im Rahmen einer Studie iber Interaktionen zwischen Vogeln und Beerenstrauchem (SLOTTA-
BACHMAYR 1992) wurden in einer Probefliche in den Hohen Tauern verschiedene Habitatstrukturen
erhoben. Parallel dazu wurde auch die Verteilung der Murmeltiere aufgenommen. Beide Kartierungen
dienten als Grundlage fiir die Untersuchung der Habitatwahl des Murmeltiers. Die erhobenen Parameter
wurden zwar nicht gezielt zur Untersuchung der Habitatwahl dieser Tierart ausgewahlt, lassen aber
doch einen ersten quantitativen Ansatz iiber die Lebensraumanspriiche dieses alpinen Saugers zu.

5 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in den nordlichen Hohen Tauern, am Osthang des hinteren Fuschertals.
Das Gebiet ist 1,6 km? groB und wird zum GroBteil von der GroBglockner Hochalpenstrale durchzogen.
Es erstreckt sich von der Trauneralm (1600 m) bis zum sogenannten "Obemalfeld" (2300 m).

Im Untersuchungsgebiet liegt das mittlere Temperaturmaximum in den Monaten Juli/August um 10 °C,
die Temperatur kann jedoch in diesem Zeitraum zwischen 0 °C und 20 °C schwanken. Das mittlere
Temperaturminimum wird um die Jahreswende erreicht und betrdgt im Jénner ca. -10 °C {DOBESCH
1983). Die Niederschlagsverteilung gleicht jener der Temperatur. Im Juli und August wird mit ca. 120
mm ein Maximum der mittleren Monatssummen erreicht. Das Minimum liegt mit ca. 60 mm im
Dezember und Janner. Die Schneedeckendauer betrigt hier 120-160 Tage (TOLLNER 1952).

Im Bereich zwischen 1600 m und 1800 m ist das Untersuchungsgebiet mit subalpinem Larchen-Fichten-
Wald bewachsen, der von Almweiden durchzogen wird. Nach oben schlieBen weitere Almweiden an.
Darin eingestreut sind Pinus mugo-Felder und groBflichig Rhododendro-Vaccinietum. Im oberen
Bereich folgen dann vorwiegend Festuceten (SCHIECHTL & STERN 1985). Einen genaueren Uberblick
iiber die Entwicklung der Waldgrenze im Bereich des Untersuchungsgebietes gibt BOHM 1969.

6 Methoden

6.1 Verteilung der Murmeltiere

Zur Kartierung der Mummeltiere wurde das Untersuchungsgebiet in 975 40 m x 40 m grofe
Rasterquadrate unterteilt. Fur jedes Quadrat wurde qualitativ das Vorkommen von Murmeltieren
bestimmt. Als Anzeichen dafiir dienten alle Arten von Bauen, frischer Kot sowie Direktbeobachtungen
oder Rufe. Diese Erhebung erfolgte Mitte September 1992. Zu diesem Zeitpunkt ist die Wanderschaft
von Jungtieren bereits abgeschlossen (ARNOLD 1986), sodaB bei Direktbeobachtungen wohl
ausschlieflich Murmeltierterritorien erfalt wurden, in denen die Tiere iiberwintern und reproduzieren.
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6.2 Erhebung der Habitatstruktur
Fir die einzelnen Rasterquadrate wurden folgende Parameter bestimmt.
a) Makrohabitat:

— Meereshohe

— Exposition (Haupthimmelsrichtungen, 8 Klassen)

— Hangneigung (9 Klassen, jeweils in 10°-Schritten)

— Untergrund: mit Hilfe der geologischen Karte 1:25000 nach CORNELIUS & CLAR 1939 wurde fiir
jedes Rasterquadrat nach Morine oder anstehendem Fels unterschieden.

Ausaperung: Die Ausaperung wurde 1990 fiir das gesamte Untersuchungsgebiet kartiert. Fur
jedes Rasterquadrat wurde mit Hilfe eines geographischen Informationssystems der
Ausaperungszeitpunkt in 4 Klassen bestimmt (bis zum 3.5., zwischen 3.5. und 10.5., zwischen
10.5. und 27.5. und nach dem 27.5. ausgeapert).

Zur Beschreibung des Angebots wurden die Daten iiber Meereshéhe, Neigung und Exposition mit
Hilfe des Geographischen Infomationssystems SPANS aus dem digitalen Gelindemodell errechnet.

b) Mesohabitat:

Vorhandensein von Felsen, Baumen oder Strauchern, Wasserflachen oder feuchten Flecken, Geréll,
Schneeflecken und Zwergstrauchbestinden direkt im Quadrat (1), in einem benachbarten Quadrat
(2) oder in groBerer Entfernung (3).

c¢) Datenanalyse:

Zur Beschreibung der Verteilung der Murmeltierbauten wurden die bestehenden Rasterquadrate zu
einem groBeren Raster mit 200 m Maschenweite zusammengefaft. Fiir die 39 200 m x 200 m grofien
Quadrate wurden Mittelwert und Varianz besetzter kleiner Rasterquadrate bestimmt. Ist die Varianz
kleiner als der Mittelwert, so ist die Verteilung der Murmeltiere gleichméiBig, eine grofere Varianz
kennzeichnet geklumpte Verteilung. Sind Varianz und Mittelwert anndhernd gleich, ist die Verteilung
der Murmeltiere zufillig.

Die Analyse der Habitatdaten erfolgte weitgehend wie bei SLOTTA-BACHMAYR 1992 beschrieben. Fiir
die einzelnen Parameter wurden fiir Angebot und Nutzung die Haufigkeiten in den einzelnen Klassen
errechnet.

Zur Ermittlung der Priferenz fiir einen bestimmten Parameter wurde zuerst mit dem Chi*Test auf
signifikanten Unterschied zwischen Lebensraumangebot und Nutzung durch das Murmeltier gepriift.
Die errechneten Chi?-Werte wurden anschlieffend in die Wahrscheinlichkeit des Unterschieds der beiden
Verteilungen umgewandelt. Diese Wahrscheinlichkeit ist ein MaB fiir die Praferenz in Bezug auf einen
Parameter. Dic cinzelnen Habitatvariablen lassen sich danach reihen.

Fiir die Parameter, bei denen sich Angebot und Nutzung signifikant voneinander unterscheiden, wurde
fiir die einzelnen Klassen die "Electivity" errechnet (IVLEV 1961):

E = (Ni-Aj)/(Nj+Aj)
E  Electivity
Nj prozentueller Anteil einer Parameter-Klasse an der Nutzung
Aj prozentueller Anteil einer Parameter-Klasse am Angebot

Die Electivity schwankt zwischen -1 (maximale Ablehnung) und +1 (maximale Priferenz). Weiters
wurde fiir Meereshohe, Ausaperung und Neigung gepriift, ob bei den Priferenzen fiir die einzelnen
Klassen dieser Parameter: ein Gradient vorhanden ist. Dazu wurde der Spearmansche Korrela-
tionskoeffizient ermittelt.
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7 Ergebnisse
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Abb. 1: Verteilung der Rasterquadrate (*), in denen Murmeltiere oder deren Spuren angetroffen werden
konnten.

Fig. 1:  Distribution of the grid plots (*), where marmots or signs of marmots were found.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Murmeltierbeobachtungen im Untersuchungsgebiet. Insgesamt
waren 117 (12%) Rasterquadrate besetzt und es konnte eine geklumpte Verteilung festgestellt werden.
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Parameter WkU

Meereshohe 50 x 10714
Entfernung Straucher 5,0 x 10714
Entfernung Zwergstraucher 2,6 x 102
Ausaperung 45 x 107
Neigung 2,6 x 1070
Ausaperung iiber 2250m 24 x 107
Untergrund 84 x 10
Entfernung Wasser 9,7 x 107
Entfernung Blockfeld 1,6 x 107

Tab. 1: Parameter, die einen signifikanten Unterschied zwischen dem Lebensraumangebot und der Nutzung
durch die Murmeltiere zeigen. Gereiht nach der Wahrscheinlichkeit (WkU), dah kein Unterschied
zwischen den beiden Verteilungen besteht.

Table 1: Parameters which showed a significant difference between availability and utilization by marmots. Ranking

according to the probability (WkU) that there is no difference between the two distribution.

Parameter | 2 3
Entfernung Straucher A 449 16,8 38,1
N 10,3 10,3 79,5
Entfernung Zwergstraucher A 71,2 9.3 19,6
N 39,3 10,3 50,4
Entfernung Geroll A 16,0 19,8 64,2
N 9,4 29,9 60,7
Entfernung Wasser A 15,6 282 56,2
N 13,7 16,2 70,1
Entfernung Fels A 43 13,4 82,3
N 0,9 10,3 88,9

Tab. 2: Prozentueller Anteil verschiedener Mesohabitatparameter an (A)ngebot und (N)utzung

1 = direkt im Quadrat vorhanden
2 = im benachbarten Quadrat vorhanden

3 = in einer minimalen Entfernung von 60 m vorhanden

Table 2: Percentage of various mesohabitatparameters on (A) availability and (N) utilization
1 = found directly in same plot
2 = found in neighbouring plot
3 = found in minimal distance of 60 m.
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Von den 10 erhobenen Parametern wurde bei 8 ein signifikanter Unterschied zwischen Angebot und
Nutzung ermittelt (Tab. 1).

a) Meereshohe

Die verschiedenen Hohenklassen sind im Untersuchungsgebiet fast normal verteilt (Abb. 2). Es zeigt
sich bei der Electivity dieses Parameters ein deutlicher Gradient (rg=0,99, p<0,001). So nimmt die
Priferenz mit der Hohe zu. In erster Linie werden Hohen iiber 2000 m préferiert (Abb. 3).
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Fig.

b)

unterscheidet.

3:  Electivity (choice) computed for macrohabitatparameters of which utilization was significantly different from the
availability.

Entfernung Baume, Gebiische und Zwergstriaucher

Wihrend Baume und Gebiische im Untersuchungsgebiet relativ gleichmaBig verteilt sind, finden sich
Zwergstraucher meist in geringerer Entfernung von den besetzten Quadraten (Tab. 2). Die Priferenz
nimmt mit zunchmender Entfernung von Baumen, Gebiischen und Zwergstrauchern zu, wobei die
Murmeltiere eher Zwergstraucher als hohere Straucher tolerieren (Abb. 4, Tab. 1).
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Von den 10 erhobenen Parametern wurde bei 8 ein signifikanter Unterschied zwischen Angebot und
Nutzung ermittelt (Tab. 1).

a) Meereshohe

Die verschiedenen Hohenklassen sind im Untersuchungsgebiet fast normal verteilt (Abb. 2). Es zeigt
sich bei der Electivity dieses Parameters ein deutlicher Gradient (rg=0,99, p<0,001). So nimmt die
Préferenz mit der Hohe zu. In erster Linie werden Hohen iiber 2000 m préferiert (Abb. 3).

Meereshohe Ausaperung
1 1
0,6 !
\
\
\\
\
N
)
-0,6
. T T T T T T -1 T T - T
1600 1800 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 1 2 3 4
Nelgung Geologle
1 1
0,6

£ AN

o

AT

T T T T T Y - T
0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-60 Moréne Fels

Abb. 3: Electivity berechnet fiir Makrohabitatparameter, deren Nutzung sich signifikant vom Angebot
unterscheidet.

Fig. 3:  Electivity (choice) computed for macrohabitatparameters of which utilization was significantly different from the
availability.

b) Entfernung Biume, Gebiische und Zwergstraucher
Wihrend Baume und Gebiische im Untersuchungsgebiet relativ gleichmafig verteilt sind, finden sich
Zwergstraucher meist in geringerer Entfernung von den besetzten Quadraten (Tab. 2). Die Praferenz
nimmt mit zunehmender Entfernung von Baumen, Gebiischen und Zwergstrauchern zu, wobei die
Murmeltiere eher Zwergstraucher als hohere Straucher tolerieren (Abb. 4, Tab. 1).
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¢) Ausaperung
Die vier Ausaperungsklassen sind im Untersuchungsgebiet nahezu normal verteilt (Abb. 2). Es zeigt
sich auch hier eine deutliche Zunahme der Priferenz fiir Flichen mit lingerer Schneedeckendauer
(Abb. 3, Gradient: rs=0,99, p<0,001). Betrachtet man speziell dic Rasterquadrate iiber 2250 m, so
ergibt sich eher eine Priferenz fiir Flachen, die bereits in der dritten Phase ausapern (Abb.5, Tab. 1).

d) Neigung
Auch bei diesem Parameter sind die Klassen nahezu normal verteilt (Abb. 2) und es zeigt sich
zunchmende Praferenz bei abnehmender Neigung (Gradient: rg=0,75, p=0,08), vor allem fiir
Bereiche, die flacher als 20° sind. Steilere Flachen lehnt das Murmeltier eher ab (Abb. 3).

e) Untergrund
Im Untersuchungsgebiet sind hauptséchlich Stellen mit anstehendem Felsuntergrund zu finden. Nur
ein geringer Anteil liegt iber ehemaligen Morédnen (Abb. 2). Die Murmeltiere zeigen eine deutliche
Priferenz fur die letztgenannten Flachen (Abb. 3).
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Abb. 4: Electivity berechnet fitr Mesohabitatparameter, deren Nutzung sich signifikant vom Angebot
unterscheidet.

Fig. 4.  Electivity (choice) computed for mesohabitatparameters of which utilization was significantly different from the
availability.
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c) Ausaperung
Die vier Ausaperungsklassen sind im Untersuchungsgebiet nahezu normal verteilt (Abb. 2). Es zeigt
sich auch hier eine deutliche Zunahme der Priferenz fiir Flichen mit lingerer Schneedeckendauer
(Abb. 3, Gradient: 15=0,99, p<0,001). Betrachtet man speziell die Rasterquadrate iiber 2250 m, so
ergibt sich eher eine Praferenz fiir Fliachen, die bereits in der dritten Phase ausapern (Abb.5, Tab. 1).

d) Neigung
Auch bei diesem Parameter sind die Klassen nahezu normal verteilt (Abb. 2) und es zeigt sich
zunchmende Priferenz bei abnehmender Neigung (Gradient: rs=0,75, p=0,08), vor allem fur
Bereiche, die flacher als 20° sind. Steilere Flachen lehnt das Murmeltier eher ab (Abb. 3).

¢) Untergrund
Im Untersuchungsgebiet sind hauptsachlich Stellen mit anstehendem Felsuntergrund zu finden. Nur
ein geringer Anteil liegt tiber ehemaligen Moridnen (Abb. 2). Die Murmeltiere zeigen eine deutliche
Praferenz fiir die letztgenannten Flachen (Abb. 3).
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Abb. 4: Electivity berechnet fiir Mesohabitatparameter, deren Nutzung sich signifikant vom Angebot
unterscheidet.

Fig. 4:  Electivity (choice) computed for mesohabitatparameters of which utilization was significantly different from the
availability.
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Abb. 5: Ausaperung von Flachen im Untersuchungsgebiet iiber 2250 m. Angebot, Nutzung und Electivity

Fig. 5: Rate of snow-melt in the investigated area above 2250 m elevation. Availability, utilization and electivity (choice)

f) Entfernung Wasser
Auch hier ist der prozentuelle Anteil von Flichen mit groBer Entfernung zu Wasser in Angebot und
Nutzung am grofiten (Tab. 2). Bei den Praferenzen ergibt sich ein dhnliches Bild wie bei den
Blockfeldern. Bereiche mit groferer Entfernung zu Feuchtstellen werden eher bevorzugt (Abb. 4,
Tab. 1).

g) Entfernung Blockfeld
Den grofiten Anteil an Angebot und Nutzung nehmen Flichen mit groBer Entfernung zu
oberflichlichen Gerollfeldern ein (Tab. 2). Es zeigt sich, daB Stellen nahe an Blockfeldem eher
abgelehnt und solche weiter entfernt bevorzugt werden (Abb. 4, Tab. 1).

8 Diskussion

Fir das Vorkommen des Murmeltiers diirften vor allem folgende Faktoren verantwortlich sein
(BBIKOW 1968):

a) Meereshohe

Die Meereshohe ist einer der wichtigsten Faktoren. Sie weist einerseits darauf hin, dap Murmeltiere
waldfreie Flachen besiedeln. Andererseits ist die Meereshohe auch wesentlich bestimmend fiir das Klima
und die Schneedeckendauer.

Das Murmeltier konnte in den Hohen Tauern bis jetzt in Héhen zwischen rund 1400 m und 2700 m
festgestellt werden (STUBER & WINDING 1991). Die tiefsten Nachweise aus dem Land Salzburg liegen
bei 800 m im Gebiet um den Hohen G6ll (MULLER-USING & MULLER-USING 1972). Die Priferenz fiir
Flachen iiber 2000 m Meereshohe konnten in etwa auch MULLER et al. 1988 in der Schweiz feststellen.
Im Hinblick auf das Klima zeigten TURK & ARNOLD 1988, daB das Alpenmurmeltier hohe
Umgebungstemperaturen nur bedingt ertragen kann, was mit der begrenzten Féhigkeit der Tiere zur
Thermoregulation zusammenhdngen diirfte. Dies konnte mit ein Grund fiir die Préaferenz von Fliachen
iiber 2000 m Meereshohe sein.
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b) Die Moglichkeiten zur Anlage von Bauen

Hier diirften in erster Linie die Ergebnisse in Bezug auf Geologie, Neigung und Ausaperung wichtig
sein. So préferieren die Murmelticre nach dieser Untersuchung vor allem flache, spat ausapernde
Bereiche mit Mordnenuntergrund.

Besonders Moranenuntergrund diirfiten die Murmeltiere wegen des spaltenreichen Substrats bevorzugen,
da er die Anlage von Bauen erleichtert. Im Zusammenhang damit kénnte aber auch die Vorliebe fiir
Stellen um 20° Neigung stehen. Vor allem an den Ridndern von Mulden oder am Hangful3 staut sich der
Schutt von den steileren Hangen, und auch hier ist die Anlage von Bauen gut moglich. Weiters konnte
die bessere Grabmoglichkeit in Flichen mit Morinen- oder Schuttuntergrund fiir die geklumpte
Verteilung der Baue verantwortlich sein. Es zeigt sich auch, da Murmeltiere Stellen meiden, in denen
Wasser steht oder sich sammeln konnte. Dies kommt durch die Meidung flacher Bereiche (0-20°) und
durch die Ablehnung von Rasterquadraten mit stehender Feuchtigkeit zum Ausdruck. Einzelne Tiere
konnten auch in Gerollfelder festgestellt werden, wobei die Baue hier aber schwerer zu entdecken sind
als gegrabene Rohren in alpinen Rasen. Die Ablehnung von Rasterquadraten nahe an Geréllfeldem ist
daher moglicherweise methodisch bedingt.

Damit die Tiere den Winter problemlos iiberdauern kénnen, miissen die Winterbaue ausreichend tief
angelegt werden und entsprechend gute Isolation aufweisen. Die Tiere benétigen im Bau eine gewisse
Mindesttemperatur, da sie sonst aufwachen und sich sehr energicaufwendig erwirmen (ARNOLD 1986).
Besonders im Zusammenhang mit besserer und ldngerer Isolierung diirfte die Préferenz fiir spat
ausapernde Flachen stehen. Ein &hnliches Phinomen konnte bereits fiir andere Murmeltierarten
nachgewiesen werden (BIBIKOW 1968). AuBerdem konnte auch hier die Bevorzugung von flacheren
Bereichen wieder eine Rolle spielen, da sich an diesen Stellen der Schnee sammelt und im Winter nicht
verblasen wird. Andererseits wurde bei einer amerikanischen Murmeltierart (Marmota flaviventris) ein
negativer Zusammenhang zwischen Schneedeckendauer und Reproduktionsrate festgestellt (VAN
VUREN & ARMITAGE 1991). Betrachtet man im Untersuchungsgebiet nun die hoher liegenden
Rasterquadrate (Abb. 5), so werden nur spit ausapernde Flichen genutzt, wahrend sehr frith
ausapernde Bereiche praktisch nicht vorhanden sind. Es zeigt sich aber eine Préferenz fiir Fliachen, die
nicht zu spét ausapermn. Zu dem Zeitpunkt, an dem die Murmeltiere im Friihjahr in dieser MeereshGhe
aus ihrem Bau kommen, ist ein GroBteil der Fliche noch mit Schnee bedeckt. Nur an den bereits aperen
Stellen konnen die Tiere Nahrung finden. Die Murmeltiere miissen also einen Kompromifl zwischen
ausreichender Isolierung im Winter und der Verfiigbarkeit der Nahrung im Fithjahr schlieBen. Dadurch
lieBe sich die Bevorzugung von Flachen, die nicht zu spét ausapern, erkliren. Der MaBstab dieser
Untersuchung ist aber wahrscheinlich zu grob, um dariiber detaillierte Aussagen machen zu kénnen.

c) Schutz vor Frefifeinden

In Bezug auf diesen Faktor diirfte vor allem die Entfernung von Strukturen, die einem moglichen
FreBfeind Deckung bieten, eine wichtige Rolle spielen. So meiden die Murmeltiere besondes Flachen,
die nahe an Gebiischen, an Zwergstrauchern sowie an Blockfeldern liegen (Abb. 4).

In den Alpen kommen in erster Linie Fuchs und Steinadler (MULLER-USING & MULLER-USING 1972)
als Pradatoren in Frage, wobei der Steinadler eine weit groBere Bedeutung hat (HALLER 1982). Eine
Strategie gegen die Steinadlerpradation konnte das koloniebildende Verhalten der Murmeltiere sein
(MULLER-USING & MULLER-USING 1972). So halten immer einige Tiere nach etwaigen Freffeinden
Ausschau und warnen bei Gefahr die restlichen Mitglieder der Kolonie. Eine Folge daraus ist die
geklumpte Verteilung der Baue.

Das Meiden von Biischen und Bdumen spielt méglicherweise vor allem zur Vermeidung der
Fuchsprédation eine Rolle. Nach dem "life-dinner"-Prinzip (FUTUYMA & SLATKIN 1983) ist alleine die
Moglichkeit des Vorhandenseins eines Pridators wichtig, da eine etwaige Unvorsichtigkeit eines
Murmeltieres sofort mit dessen Tod enden wiirde. So vermeiden die Murmeltiere durch die Besiedlung
gut iibersichtlicher Flachen und Aktivitit untertags die Pradation durch den Fuchs. Im Hinblick darauf
ist vor allem das Vorkommen von Murmeltieren in Almbereichen unterhalb der Waldgrenze interessant.
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Diese Fliachen konnten zwar aufgrund des milderen Klimas im Winter besser geeignet sein. Sie apern
auch friither aus, wodurch sich die Reproduktionsperiode verlingert. Der Pridationsdruck ist aber in
diesem Bereich wahrscheinlich héher. So werden nach einer Untersuchung aus dem Nationalpark
Berchtesgaden vom Fuchs bewaldete Hinge tagsiiber iiberproportional zum Angebot genutzt
(BERBERICH 1989), also der Zeitraum, in dem sich die Murmeltiere auBerhalb der Baue aufhalten.

Betrachtet man nun die Reihung der einzelnen Parameter nach der Wahrscheinlichkeit, daB kein
Unterschied zwischen Angebot und Nutzung besteht (Tab. 1), so ist fiir das Vorkommen von
Murmeltieren in erster Linie die Meereshohe und damit wahrscheinlich das Klima verantwortlich. Eine
weitere Differenzierung erfolgt durch Strukturen, die moglichen Pradatoren Deckung bieten kénnten.
Erst danach scheint die Moglichkeit zur Anlage von Bauen eine Rolle zu spielen. Im Gegensatz dazu
stellte PRELEUTHNER 1993 nach einer osterreichweiten Untersuchung fest, dal die Nahrung der
wichtigste Faktor ist, der die Verteilung der Murmeltiere in den Alpen bestimmt. Erst danach folgen die
Moglichkeit zur Anlage eines Baues und die Ubersichtlichkeit des Gelandes. Diese Studie ist jedoch
relativ grob und zieht sich iiber den gesamten Osterreichischen Alpenraum, wihrend die vorliegende
Untersuchung detailliert die Situation in einem relativ kleinen Untersuchungsgebiet darstellt und vor
allem versucht, neben der Meereshoéhe auch erste Daten iiber den Einflu kleinrdumiger Lebens-
raumstrukturierung auf die Verteilung der Murmeltiere zu liefern. Genauere Untersuchungen iiber die
Bedeutung der Nahrungsverteilung oder auch von feindvermeidendem Verhalten wiren wahrscheinlich
notig, um die Habitatwahl des Murmeltieres besser zu verstehen.
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