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1 Einleitung und Forschungsfragen

Das Pferd als Landschaftspfleger und dessen Einfluss auf die Vegetation wird in der Literatur
in mehreren Studien aufgegriffen, so auch das Grundverhalten und der Tagesverlauf von
(semi-)freilaufenden Pferden wie beispielsweise in der Camargue, der Mongolei oder an der
belgischen Klste. Bezuglich der Belastigung von Equiden durch stechende oder beillende
Ektoparasiten stehen vorwiegend Bremsen (Tabaniden) im Mittelpunkt der Untersuchungen.
Weniger beschrieben und untersucht wurde der Einfluss des Flug- und Stechverhaltens von

Culicidae auf das Pferdeverhalten.

So befasst sich die vorliegende Studie mit der Raumnutzung und dem Komfortverhalten von
Konik-Pferden unter Berlcksichtigung der flr ein Auengebiet typischen Stechmiickenpopula-
tion. Die Untersuchung fand im Rahmen eines Beweidungsprojektes mit Pferden der polni-
schen Rasse ,Konik" im niederdsterreichischen Marchegg statt, das innerhalb des EU-LIFE-
Projektes ,Renaturierung Untere March-Auen® im April 2015 gestartet wurde. Sechs Stuten
besiedelten im ersten Jahr ca. 35 von 70 ha vorgesehener Weideflache im sldlichen Teil des
WWEF-Auenreservates. Die ganzjahrige Beweidung mit den kleinrahmigen Pferden verfolgt
mehrere ldeen und Zielsetzungen: Die Offenhaltung der teilweise schwierig zu bewirtschaf-
tenden Flachen der Au und die Rickfiihrung von groBen Grasfressern in das Okosystem
stehen im Mittelpunkt des auf 10 Jahre angelegten Beweidungsprojektes. Die Auswirkungen
der Huftiere auf die Entwicklung von Flora und Fauna werden durch diverse Monitorings

wahrend der gesamten Projektdauer untersucht.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, den Einfluss von Stechmiicken auf das Komfort-
verhalten und die Nutzung der natirlichen Raume der sechs Konik-Stuten zu erfassen. Zu
diesem Zwecke wurde die Konik-Herde von Ende Juli bis Anfang September 2015 an insge-
samt 22 Tagen wahrend drei verschiedener Tages- und Nachtabschnitte beobachtet; gleich-
zeitig wurde die Anzahl an Stechmicken mittels CO.,-Fallen an zwei unterschiedlichen

Standorten erfasst.

In diesem Zusammenhang ergaben sich folgende Forschungsfragen mit der jeweiligen Null-

hypothese:

FF1: Wie werden die natiirlichen Raume des Beweidungsgebietes im Tagesver-

lauf und im Tag-/Nachtvergleich von den Pferden genutzt?

HO: Die Rdume werden unabhéngig von der Tageszeit gleichméBig genutzt. Die Ver-

teilung der Grundaktivitdten unterscheidet sich ebenfalls nicht.
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FF2: Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Komfortverhalten der Tie-

re, der Nutzung des Raumes und der erfassten Stechmiickenpopulation?

HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen den Hé&ufigkeiten des Insektenab-
wehrverhaltens, der Raumnutzung und dem Stechmiickenvorkommen im Auenreser-

vat.
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2 Literaturubersicht

Im folgenden Abschnitt werden die Eckdaten zur Landschaftspflege mit Konik-Pferden und
das Weideprojekt in Marchegg beschrieben. Das natlrliche Verhalten von Pferden und die
Thematik der Belastigung durch Insekten werden in den zwei letzten Unterkapiteln aufgegrif-

fen.

2.1 Landschaftspflege mit extensiv gehaltenen Konik-Pferden

Ganzjahresbeweidung als LandschaftspflegemalRnahme von unter Schutz stehenden Gebie-
ten wird in Europa mit verschiedenen Herbivoren wie Rindern, Schafen und Wasserbffeln
(Thiele & Zeigert, 2004;26), Elchen und Pferden durchgefihrt (Schroeder, 2004;36, Bunzel-
Drike 2015;35), wobei Rinder und Pferde am haufigsten eingesetzt werden (Bunzel-Driike,
2015;35). Im Folgenden werden ausgewahlte Beweidungsprojekte mit Konik-Pferden kurz

vorgestellt.

2.1.1 Ganzjahresbeweidung mit Konik-Pferden in Naturschutzgebieten

In Norddeutschland beweiden seit 2002 Konik-Pferde die Geltinger Birk, eine unter Natur-
schutz stehende, 773 ha grof3e Halbinsel im Kreis Schleswig-Flensburg. 2010 waren es ca.
50 Pferde und 80 Hochlandrinder. Zahlreiche Teiche und Graben gewahren die Wasserver-
fugbarkeit fur die Weidetiere, die Zufltterung mit Heu ist fir Notsituationen vorgesehen (WP
Geltinger Birk, 2011). Das ,Wo&hrdener Loch® ist ein zweites Beispiel fur Beweidung mit Ko-
nik-Pferden in Norddeutschland. An der Westklste Schleswig-Holsteins sind es mittlerweile
49 Tiere (Stand 2015), die zusammen mit Schafen im Vogelschutzgebiet den aufkommen-
den Geholzbewuchs zurlickdrangen (NABU, 2011).

Ein einheimisches Beispiel sind die Konik-Pferde im Naturschutzgebiet Pielach-Ofenloch-
Neubacher Au in Niederosterreich. 2007 startete das Beweidungsprojekt auf 20 ha mit zwei
Junghengsten und einer Jungstute, mittlerweile wurde der Bestand durch eigene Nachzucht
auf ca. 10 Tiere gehoben (Naturland NO, k.A.)

Anders dimensioniert ist das Naturentwicklungsgebiet Oostvardersplassen in den Niederlan-
den. Hier beweiden 800-1000 Stuten, Hengste und Fohlen gemeinsam mit Hirschen und
Rindern ca. 2000 ha (Jezierski und Jaworski, 2008;218).

2.1.2 Beweidungsprojekt Marchegg

Im Rahmen des EU-LIFE-Projekts ,Renaturierung Untere Marchauen® hat der WWF, als Mit-
eigentimer des Reservats, im Jahr 2009 ein ganzjahriges Weideprojekt mit Konik-Pferden
auf einer Modellflache im Naturschutzgebiet im niederdsterreichischen Marchegg initiiert. Im

April 2015 wurde das Projekt durch den Einzug von sechs polnischen Konik-Stuten in eine 2
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ha grole Eingewdhnungskoppel umgesetzt. Im ersten Jahr standen den Tieren nach der

Eingewdhnungsphase ca. 35 ha zur Verfligung.

Die komplette Weideflache befindet sich im Auenreservat ,Untere Marchauen®. Sie wird im
Norden vom Naturwaldreservat ,,Schleimlacke” begrenzt, im Osten sowohl von der March,
dem Areal des Marchegger Schlosses und dem Naturwaldreservat ,,Herrschaftsau®. Sudlich
grenzen der Hochwasserschutzdamm und in zweiter Linie die Bundestralle zwischen Mar-
chegg und Baumgarten das Weideareal ab. Das ca. 35 ha grol3e eingezaunte Gebiet ist flr
Besucher Uber ausgewiesene Wander- und Fahrradwege zuganglich. Die Tiere haben ganz-
jahrig Zugang zum Wasser und zur hochwassersicheren Eingewéhnungskoppel ,Badwiese,
wo sich ein Unterstand mit Vorfanggatter befindet. Die Zufltterung der Pferde ist ausschliel3-
lich im Falle von nicht ausreichendem Futterangebot vorgesehen (Holzer et al., 2015;7ff).
Regelmalig betreut werden die Stuten durch einen Pferdezustandigen. Die Weideflache
wurde im Frihjahr 2016 auf ca. 70 ha erweitert und im Sommer wurden drei Junghengste

eingegliedert.

Ziele der ganzjahrigen Beweidung des Auenreservats durch die kleinrahmigen Konik-Pferde
sind unter anderem die Offenhaltung der schwierig zu bewirtschaftenden Flachen und die
(Re)Integration von Grof3herbivoren in die Landschaft. Die Auswirkungen von Weidetieren
auf die Entwicklung der Naturlandschaft wird auf der Modellflache erprobt und untersucht
(Holzer et al., 2015;4ff). Zu diesem Zwecke werden jahrlich Monitorings verschiedenster Art
(Heuschreckenzahlung, Vegetationskartierung etc.) durchgefiihrt. Zusatzlich gewinnt das
Auenreservat durch Zuganglichkeit der Weideflache flir Besucher und durch geflihrte Ex-

kursionen an Attraktivitat.

2.1.2.1 Biotoptypen und Schutzstatus
Die gesamte 67,6 ha grolte Pferdekoppel setzt sich aus folgenden Hauptbiotoptypen zu-

sammen:

H13

Tabelle 1 Verteilung der Hauptbiotoptypen in der Modellflache ,,Untere Marchauen
(Holzer et al., 2015;8)

Biotoptyp | Flache ( ha) | Flachenanteil (%)
Gewasser 4,5 6,5
Offenland 24,9 36,9
Wald 36,7 54,4
Sonstige 1,5 2,2
Gesamt 67,6 100
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Die Hauptgewasser March und Maritz sind das ganze Jahr Gber Wasser fihrend, der Bade-
teich mindestens 344 Tage im Jahr (Holzer et al., 2015;9). Zum zweitgrofiten Biotopanteil
der Weideflache zahlen unter anderem rasiges GroR3seggenried (15,1%), pannonische und
illyrische Auwiese (14,2%) und pannonisch kontinentaler basenarmer Mah-Halbtrockenrasen
(4,3%). Die Waldflachen setzen sich vorwiegend aus Quirl-Eschenauwaldern (37%), Wei-
den- und Silberpappelauwaldern (10,8%) und Hybridpappelforst (4,3%) zusammen (Holzer
et al., 2015;9).

Das Weideareal befindet sich im Landschaftsschutzgebiet Donau-March-Thaya-Auen, im
Naturschutzgebiet Untere Marchauen und in den beiden Europaschutzgebieten Vogel-
schutzgebiet und FFH-Gebiet March-Thaya-Auen (Holzer et al., 2015;10ff).
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Abbildung 1 Fiir die ganzjdhrige Beweidung vorgesehene Projektfliche (Egger & Neuhauser, 2015;12)

2.1.2.2 Futterangebot und Besatzdichte

Die potenziell verfliigbaren Futtermengen aus den Offenlandbiotoptypen wurden im Projekt-
plan anhand von Literaturangaben grob abgeschatzt und auf dieser Basis die maximale Be-
satzdichte abgeleitet. Fir die Berechnungen wurde ein Trockenmassebedarf von 6000 kg im
Jahr fir 1 GVE (Grof3vieheinheit) angenommen, was bei 117.400 kg TM/ a zu der Versor-
gung von ca. 20 GVE dienen wirde. Mit einem Abschlag von 20% in der Futtermenge-
aufgrund der geringeren Futterverwertbarkeit in Herbst und Winter kann so mit einer Versor-
gung von 16 GVE auf 24,9 ha gerechnet werden (entspricht einer Besatzdichte von
0,64GVE/ ha). Unter Berlcksichtigung des Kérpergewichtes eines Konik-Pferdes von ca.
350 kg (=0,7 GVE), kénnten maximal 23 adulte Tieren gehalten werden (Holzer et al.,
2015;14).
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Tabelle 2 Abschidtzung der Futtermengen aus den Offenlandbiotoptypen der Modellflache (Hol-
zer et al., 2015;14)

GroRe (ha) | Kg TM/ ha.a | Kg TM/ a
Auwiese 9,6 6000 57.600
Uberschwemmungswiese 0.4 6000 2.400
Rasiges Groliseggenried 10,2 4000 40.800
GroRrohricht an FlieRgewdssern 1.8 6000 10.800
Mah-Halbtrockenrasen 2,9 2000 5.800
Gesamt 24,9 117.400

2.1.3 Konik-Pferde

Beim polnischen Konik-Pferd handelt es sich um ein kraftig gebautes, gut proportioniertes
Kleinpferd im langrechteckigen Format mit Widerristhdhen zwischen 130 und 140 cm. Ras-
setypische Merkmale sind die mausgraue Fellfarbe, der Aalstrich, die Querstreifungen am
Widerrist (Schulterkreuz) sowie die Zebrastreifung an den GliedmalRen und die dunklen
Mahnen- und Schweifhaare mit verschiedenen Schattierungen (Nissen, 2003;309ff, Jezierski
& Jaworski, 2008;95). Die Fellfarbe schwankt von hellgrau im Winter bis hin zu tief dunkel-
grau im Sommer, was aus der Adaptation an die Umgebungstemperatur und dem Nutzen als
Tarnfarbe in freier Wildbahn resultiert (Jezierski & Jaworski, 2008;95). Dieselben Autoren
bezeichnen ,Langlebigkeit, ,ausgesprochen gute Fruchtbarkeit, und ,Leichtfuttrigkeit® als
weitere typische Eigenschaften der, aufgrund ihrer meist extensiven Haltung, als robuste

Primitivrasse bezeichneten Konik-Pferde.

Uber die genaue Herkunft und Abstammung dieser polnischen Landrasse kénnen bis heute
nur Hypothesen aufgestellt werden. 1921 beschrieben Grabowski & Schuch lokale Bauern-
pferde in der Region Bilgoraj in Ostpolen und betrieben Nachforschungen zur Abstammung
dieser Tiere, was den Tierzlichter Prof. Tadeusz Vetulani zu eigenen Versuchen und Zucht-
experimenten in der Zeit zwischen 1923 und 1939 veranlasste (Van Vuure, 2014;116, Van
Vuure, 2015;288ff). Vetulani verglich die Schadel dieser lokalen Bauernpferde mit Schadel-
funden von zwei Wildpferden und schloss daraus, dass die Konik-Pferde die letzten leben-
den Abkommen vom zentraleuropaischen Wildpferd seien (Van Vuure, 2014;117). Er ging
davon aus, dass der Waldtarpan als eine speziell an die Lebensbedingungen der bewaldeten
Region in Ost- und Mitteleuropa adaptierte Form des Steppentarpans der direkte wilde Vor-
fahren der Koniks sei (Jezierski & Jaworski, 2008;19). Auch Nissen (2003;309ff) und Vanse-
low (2005:37) halten die direkte Abstammung des Konik-Pferdes vom Waldtarpan in ent-
sprechenden Rassebeschreibungen fir wahrscheinlich. Dem stehen die Aussagen anderer
Autoren, wie beispielsweise Pruski (1959 zit. n. Jezierski & Jaworski, 2008;19), Uber das
urspringliche Vorkommen von Konik-Pferden auch in weniger dicht bewaldeten Regionen

wie bspw. Podolien und Ukraine gegenlber, die diese Abstammungstheorie anzweifeln.
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Neuere Erkenntnisse von Jansen (2002) und Pflugradt (2007, zit.n. Van Vuure 2015;287)
lassen, anhand genetischer Untersuchungen, auf Verwandtschaften zwischen den Konik-

und den portugiesischen Sorraia-Pferden schlie3en.

Das ,Tarpan-Ruckzichtungsprojekt” von T. Vetulani begann 1936 im Urwald von Bialowies-
ka (PL), wo der Wissenschaftler versuchte, anhand einer kleinen Population von nach dem
LUrtyp® ausgewahlten Konik-Pferden den Tarpan rickzuzichten (Nissen, 2003;309ff, Je-
zierski & Jaworski, 2008;19ff). Ziel war es, Tiere zu zlchten, weitgehend ohne menschliches
Zutun, die den Merkmalen des Waldtarpans entsprachen: weiles Fell in der Winterzeit, kur-
ze Stehmahne, ,Fahigkeit zur ganzjahrigen Existenz in freier Wildbahn sowie der Herden-
Instinkt bei den Zuchthengsten® (Vetulani 1939,1946 zit. n. Jezierski & Jaworski, 2008;20).
Durch die Unruhen des Zweiten Weltkrieges wurde das Rickzlchtungsexperiment zum Teil
unterbrochen, durch An- und Abtransport von Zuchttieren umstrukturiert (Van Vuure,
2014;117ff) und in der Nachkriegszeit mihsam von T. Vetulani weitergefuihrt. Nach dem Tod
von Prof. T. Vetulani im Jahre 1952 wurden einige Tiere seines Zuchtprogrammes nach Po-
pielno zur Versuchsstation fir dkologische Landwirtschaft und Erhaltungszucht der Polni-
schen Akademie der Wissenschaften verlegt. Letzteres wird von Jezierski & Jaworski

(2008;23) als das fihrende Konikgestit in Polen nach dem Zweiten Weltkrieg angesehen.

Die genaue Abstammung der Ausgangspopulation der Konik-Zucht der ersten 30 Jahre des
20. Jahrhunderts ist bis auf die Tiere des ,Rlckziichtungsprojektes® von Vetulani nicht naher
bekannt, da sie nicht dokumentiert wurde. Die heutige Konik-Pferdezucht, welche ab 1962 in
Zuchtblchern dokumentiert ist, geht vermutlich auf 35 Stuten- und sechs Hengstlinien zu-
rick. Seit 2000 werden konsequent nur mausgraue Pferde ins Zuchtbuch eingetragen und
somit fur die Konik-Zucht zugelassen (Jezierski & Jaworski, 2008;60). Neben Popielno gibt
es u.a. in Wojewodschaft Kzeszow, in Racgot sowie in Jezewice weitere Gestlite, die sich der

Zucht der polnischen Landrasse widmen (Nissen, 2003;310).

2.2 Verhalten von Pferden
Die folgenden Punkten beschreiben das Zeitbudget und die Tagesdynamik fir Fress-, Trink-,
Ruhe-, Lokomotion- und Komfortverhalten, sowie die Raumnutzung von frei gehaltenen

Pferden mit Fokus auf die Sommermonate.

2.21 Zeitbudget

2.2.1.1 Fress- und Trinkverhalten
Als Monogastrier mit einem kleinen Magenvolumen von 12-18 Liter ist das Pferd darauf an-
gewiesen, viele, kleine Futtermenge Uber den Tag verteilt zu sich zu nehmen (Kiley-

Worthington, 1997;157) wodurch sich der hohe Anteile des Fressens und der Futtersuche
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am gesamten Zeitbedarf des Pferdes erklaren |dsst. Camargue-Pferde in Sudfrankreich wur-
den 50-70% (Duncan, 1985;204), Welsh-Ponystuten 70% der Zeit beim Fressen beobachtet
(Crowell-Davis et al,1985;884). Haflinger fraRen an der belgischen Kiste tagstiber 68% der
Beobachtungszeit (Lamoot & Hoffmann, 2004;100). Auf 24 Stunden bezogen, verbringen
Pferde unter natlrlichen Bedingungen etwa 16h (Kiley-Worthington, 1997;157) bzw. 12 bis
18 Stunden mit der Nahrungsaufnahme (Zeitler-Feicht, 2008;59). Auch Uber alle vier Jahres-
zeiten hinweg, dominiert der hohe Anteil am Fressverhalten: Zwei Przewalski-Herden in der
Mongolei fralken zwischen 30 und 68% der Zeit (Van Dierendonck et al., 1996;105), Shet-
land-Ponys an der belgischen Kisten 71% (Lamoot et al., 2005;532).

Das ,Trinken“ bzw. die Wasseraufnahme wird gemeinsam in der Gruppe ausgefihrt und
dauert durchschnittlich 30 Minuten (Feist & Mc Cullough, 1976 zit.n. McGreevy, 2012;203).
Wild lebende Pferde trinken mindestens einmal taglich (Zeitler-Feicht, 2008;68, Van Dieren-
donck,1996;105), in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur (Crowell-Davis et al.,
1985;888). Das Trinkverhalten machte einen prozentualen Anteil von 0,4 am Gesamtzeit-
budget der Przewalski-Pferde im Semireservat Schorfheide (D) aus (Mielke, 1999;47).

2.2.1.2 Ruhe- und Lokomotionsverhalten

Neben dem Fressverhalten nimmt das Ruheverhalten der Pferde die meiste Zeit in Anspruch
(Kuhne, 3013;13). Innerhalb des Ruheverhaltens gilt es zwischen Ruhen im Stehen und Lie-
gen zu unterscheiden, wobei ersteres haufiger von den Pferden ausgelbt wird (Arnold,
1984/85;24, Houpt, 2005;104). Das ,Ddsen” im Stehen ist mit einem Anteil von 80% die
Hauptruheform bei adulten Pferden (Zeitler-Feicht, 2008;70) und ist durch die typische Posi-
tion des ,Schilderns” (angewinkeltes Hinterbein), tiefe Kopfposition und halb geschlossene
Augen zu erkennen (Zeitler-Feicht, 2008;70, Schafer,1974 zit.n. Kalus, 2014;41). Dieser Zu-
stand der Schlafrigkeit (,drowsiness*) im Stehen wird als Ubergangsphase vom wachen Zu-
stand zu dem sogenannten ,slow wave sleep” betrachtet (Ruckebusch, 1972 zit.n. Carson &
Wood-Gush, 1983;186). Letztgenannte Ruhephase wird auch als NREM-Schlaf (,non rapid
eye movement”) bezeichnet und in vier weitere Schlaftiefen eingeteilt (W6éhr & Erhard, 2010
zit.n. Baumgartner 2012;23), auf welche in vorliegender Arbeit nicht naher eingegangen wird.
Zur ,Gesamtschlafzeit” zahlt Belling (1990;23) sowohl den ,slow wave sleep” als auch den
Lparadoxical sleep“ oder ,REM-sleep” (,rapid eye movement sleep”), wobei letzterer den
kleinsten Anteil an der Gesamtschlafzeit ausmacht (Woéhr et al., 2016;8). Die meisten Auto-
ren, u.a. Belling (1990;23), Houpt (2005;105) und Wohr et al. (2016;8), beschreiben die Pha-
se des paradoxen Schlafes beim Pferd ausschlieBlich in liegender Position. Die Muskeln sind
dabei komplett entspannt, die Augen geschlossen (Belling 1990;23) und die Reaktionsfahig-
keit auf externe Stimuli auf ein Minimum reduziert (Ruckebusch, 1972, zit. n. Carson &

Wood-Gush, 1983;186). Dieser Phase unmittelbar vor- und nachgelagert sind Perioden des
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.Slow wave sleep” (Houpt, 2005;105), welche sowohl im Stehen als im Liegen stattfinden
kénnen (Belling 1990;23, Wohr et al., 2016;8) und mit 65% den groften Anteil an der Ge-

samtschlafzeit ausmachen (Wohr et al., 2016;8).

Als polyphasischer Schlafer schlaft das Pferd in 5-7 Phasen a jeweils 30-40 Minuten (Dallai-
re 1986, zit.n. Belling, 1990;24) bzw. 20 Minuten (Zeitler-Feicht, 2008;70). Nach Ruckebusch
(1972 zit. n. Fraser, 1992;111) verbringen Pferde an einem Tag 18,2 Stunden in wachem,
2,4 Stunden in dosendem und 3,4 Stunden in schlafendem Zustand, was sich anndahernd mit
den Angaben zur Gesamtruhezeit von 7-9 Stunden von Zeitler-Feicht (2008;69) und Kuhne
(2013;13) deckt. Boyd & Bandi (2002;92) und Souris et al. (2007;313) konnten im Sommer
1996 und 2003 Przewalski-Pferde wahrend rund 33% der Zeit beim Ruhen (liegend und ste-
hend) bzw. 35% (stehend) beobachten. Insgesamt zeigten Camargue-Stuten in Sudfrank-
reich in den Sommermonaten 20% der Beobachtungszeit Ruheverhalten im Stehen und la-
gen im Vergleich dazu nur 0,7% flach und 3,5% in Brustlage (Duncan 1985;199).

Unter Lokomotionsverhalten werden die Bewegungen von (semi-) freilebenden Pferden in
ihren Streifgebieten bezeichnet, welche zum Aufsuchen von Fress- und Wasserstellen oder
Ruhebereichen dienen (Zeitler-Feicht, 2008;73ff). Bis zu 16 Stunden am Tag bewegen sich
Pferde unter natlrlichen Bedingungen (Zeeb, 1981, zit.n. Kuhne, 2003;19) wobei die Grund-
gangart bei den Wanderungen durch die Streifgebiete der Schritt ist (Zeitler-Feicht, 2008;74).
Duncan (1980;43) beispielsweise, konnte dies an Camargue-Pferde bestatigen, sie zeigten
7-10% Schritt und maximal 1% Trab oder Galopp wahrend den Beobachtungen. Das Loko-
motionsverhalten insgesamt macht einen Anteil am Zeitbudget von ca. 5 bis 15% aus (Zeit-
ler-Feicht, 2008;27), dies entspricht auch den Beobachtungen von Przewalski-Pferden in der
Mongolei im Jahr 1996 (13%) (Boyd & Bandi, 2002;92) und 2003 (11%) (Souris et al., 2007;
313).

2.2.1.3 Komfortverhalten

Als Komfortverhalten werden verschiedene Formen der solitdren und sozialen Hautpflege
beim Pferd bezeichnet (Zeitler-Feicht, 2008;84, HalRenberg, 1971;34). Die Solitarpflege des
Korpers dient vor allem der eigenen Korperpflege und zur Abwehr von Insekten (Zeitler-
Feicht, 2008; 84ff), bzw. zur Linderung von Irritationen der Haut (McGreevy, 2012;218). Zeit-
ler-Feicht (2008;84) unterscheidet zwischen Beknabbern von Kdrperpartien mit den Schnei-
dezahnen, Lecken, Kratzen von Korperregionen mit Hilfe des Hufes, Scheuern an Gegen-
standen, Baden und Walzen. Nach dem Walzen erfolgt meist das ,Sichschitteln®. Kopfschiit-
teln, Hautzucken, Schweifschlagen und Aufstampfen mit einem Bein bzw. ,gezieltes Stolen®
gegen den eigenen Korper mit Hilfe des Mauls dienen vorrangig der Abwehr von Insekten
(Zeitler-Feicht, 2008;86, HalRenberg, 1971;36). Nach Fuller et al. (2001 zit.n. McGreevy,
2012;218) tritt solitdre Hautpflege bei adulten Tieren durchschnittlich 1,2 bis 2,2 Mal pro
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Stunde auf. Die Koérperpflege zwischen Tieren eines Herdenverbands dient, neben dem Fell-
pflegeaspekt und der Entfernung von Ektoparasiten, zusatzlich der Pflege von sozialen Be-
ziehungen (Kuhne, 2003;16) und ist essentiell fir das Wohlbefinden der Pferde (Schéafer
1993 zit. n. Kuhne, 2003;16). Die soziale Korperpflege dauert in der Regel wenige Minuten
(Kuhne, 2003;16), die Frequenz andert sich im Tages- und Jahresverlauf wobei die meisten
Verhaltensweisen der solitdren und sozialen Koérperpflege zur Zeit des Fellwechsels zu be-
obachten sind (McGreevy, 2012;218).

Mielke (1999;55) konnte bei Przewalski-Pferden im Semireservat Schorfheide (D) in den
Monaten Juni, Juli und August einen Anteil von 2,2 % an Verhaltensweisen der Kdérperpflege
beobachten. Solitare und soziale Kérperpflege machten bei Pferden gleicher Rasse in Virgi-
nia 1,7% bzw. 2,2 % aus (Boyd et al., 1988;9). Ponys in Boxenhaltung zeigten 3-4% solitare
Korperpflege (Houpt et al.1988, zit n. Houpt, 2005;101).

2.2.2 Tagesdynamik

Das Zeitbudget der Grundaktivitaten von frei lebenden Pferden unterscheidet sich zwischen
Tag und Nacht: Camargue-Pferde in Sudfrankreich standen und bewegten sich signifikant
mehr am Tag und zeigten vermehrt Liege- und Fressverhalten in den Nachtstunden (Dun-
can, 1985;197). Auch Shetland-Ponys zeigten in Summe hdhere Aktivitdten am Tag als bei
Nacht (Brinkmann et al., 2011;1065). Durchschnittlich 50% der Nachtstunden verbrachten
Pferde mit Schlafen (Wéhr et al., 2016;9), Liegen wurde vorwiegend zwischen Mitternacht
und Morgengrauen beobachtet (Zeitler-Feicht, 2008;70, Brinkmann et al., 2011;1066).

Am Vormittag, im Sommer, nach einer Ruhephase zwischen 08:00 und 9:00 Uhr konnten
Mielke (1999;58) einen Rickgang des Ruhens der Pferde bei gleichzeitigem Anstieg der
Futteraufnahmeaktivitdten bis 15:00 Uhr beobachten. Beide Verhaltensweisen sind negativ
miteinander korreliert und verhalten sich demnach gegenteilig in ihrem Tagesverlauf (Mielke,
1999;58). Zu Mittag war das Fressverhalten der Przewalski-Pferde in der Mongolei am ge-
ringsten ausgepragt und die beobachteten Ruhephasen bei Tageslicht erreichten ihr Maxi-
mum (Souris et al., 2007;313ff). Letzteres bestatigten Boyd und Bandi (2002;93) in vorange-
gangen Untersuchungen bei gleicher Pferderasse. Auch Camargue-Pferde zeigten in den
Sommermonaten in den Verhaltensbeobachtungen von Mayes und Duncan (1986;112) auf-
fallig wenig Fressaktivitat zu Mittag. Nachmittags nahm das Ddsen der Przewalski-Pferde in
der Studie von Mielke (1999;58) zu Ungunsten der Fressaktivitaten bis zu den Abendstunden
zu. Ahnlich verhielten sich die Konik-Pferde im Pielachtal, sie ruhten ebenfalls mehr wahrend
der Nachmittagsstunden und zeigten am Vormittag mehr Bewegungsaktivitat und sonstige
Verhaltensweisen (Kraus, 2013;34).
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In mehreren Studien werden immer wieder zwei Hauptfresszeiten der Pferde bei Morgen-
grauen und am Abend beschrieben: Przewalski-Pferde im Hustai-Nuru-Reservat (MN) zeig-
ten im Sommer 1993 und 1996 maximale Fresszeiten bei Sonnenaufgang und Untergang
(Van Dierendonck,1996;106, Boyd & Bandi, 2002;100). Auch Konik-Pferde im Roztoczanski-
Nationalpark (PL) fralRen vermehrt bei Sonnenaufgang und unmittelbar vor und nach Son-
nenuntergang, pausierten hingegen zwischen 06:00 und 08:00 Uhr (Sasimowski et al., 1990,
zit. n. Jezierski & Jaworski, 2008;180). Vollbliter in Australien zeigten allgemein geringe
Fressaktivitaten zwischen 08:00 und 16:00 Uhr in den Sommermonaten (Arnold,
1984/85;25). Die Pedometermessungen an Shetland-Ponys ergaben héchste Lokomotions-
verhalten in der Morgendammerung und oftmals am Abend, bei Einbruch der Dammerung
(Brinkmann et al., 2011;1065). Auf ahnliche Ergebnisse kamen bereits Souris et al.
(2007;314) durch den dreispitzigen Verlauf des Lokomotionsverhalten der Przewalski-Pferde
bei Tag um 08:00, 16:00 und 20:00 Uhr.

Mit zunehmenden Nachtstunden reduzierte sich der Zeitaufwand flrs Fressen zu Gunsten
des Ruheverhaltens (Keiper & Keenan, 1980;117, Houpt et al., 1986;105). Pferde auf Assa-
teague-Island (USA) suchten innerhalb der ersten Stunden nach Nachteinbruch Wasserstel-
len auf, demzufolge war hier auch das Lokomotionsverhalten sehr stark ausgepragt. Diesel-
ben Tiere ruhten vorwiegend zwischen 22:00 und 24:00 Uhr bzw. 03:00 und 04:00 Uhr im
Stehen und lagen vermehrt am friilhen Abend und in den morgendlichen Nachtstunden. Sie
zeigten einen Rickgang des sozialen Komfortverhaltens zwischen 23:00 und 04:00 Uhr,
vermutlich aufgrund von gleichzeitig stark ausgepragtem Ruheverhalten (Keiper & Keenan,
1980;117). Auch Houpt et al. (1986;105) beobachteten nach Mitternacht zwischen 02:00 und
03:00 Uhr bei Shetland-Ponys das meiste Liegeverhalten. Zwischen Mitternacht und 04:00
Uhr frih zeigten Przewalski-Pferde im Vergleich zu anderen Zeitabschnitten neben dem
stark ausgepragten Liegeverhalten geringste Aktivitdten der Korperpflege und der Fortbewe-
gung (Boyd et al.,1988;9).

2.2.3 Einflussfaktoren auf Zeitbudget und Tagesdynamik

Das Zeitbudget von Pferden richtet sich in erster Linie nach der Erfallung ihrer Grundbedurf-
nisse Fressen, Trinken, Bewegung und Ruhen, dabei unterliegt es endogenen und exogenen
Einflussfaktoren, es variiert je nach Umweltfaktoren, Jahreszeit, Alter und Geschlecht der
Tiere (Boyd & Keiper, 2005;62).

2.2.3.1 Jahreszeitliche Effekte

Unter Berlcksichtigung der vielfaltigen Versuchsdesigns und Untersuchungsgebiete der
Pferdeverhaltensstudien lassen sich im Literaturvergleich unterschiedliche Aktivitatsvertei-
lungen Ubers Jahr feststellen. Zeitler-Feicht (2008;28) beschreibt in Ubereinstimmung mit

Berger et al. (1999;9) maximale Fressaktivitaten im Frihjahr und Herbst. Camargue-Pferde
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des ,Marais Poitevin® (F) zeigten hingegen im Sommer und Herbst mit jeweils 54% und 68%
insgesamt hdhere prozentuale Anteile der Zeitbudgets des Fressverhaltens in der jeweiligen
Saison (Menard et al., 2002;127). Lamoot et al. (2005;526) beobachteten langere Fresszei-
ten im Winter als im Sommer bei Shetlandponys und Hochlandrindern an der belgischen
Kiste. New-Forest-Ponys fralken im Winter wahrend des Tages fast durchgehend bis auf
eine ca. 40-minutige Pause zu Mittag, dafir wurden im Sommer mehr Ruhephasen beobach-
tet (Tyler, 1972 zit. n. Houpt, 2005;96). Lamoot und Hoffmann (2004;101) sahen die jahres-
zeitlichen Schwankungen in Futterqualitat und Verfligbarkeit als Hauptursache fiir die Ande-
rungen des Zeitbudgets der Fressaktivitdten. Bei leicht verfligbarem und hochwertigem Fut-
ter im Sommer wird weniger Zeit flrs Fressen aufgebracht als in den Jahreszeiten mit min-
derwertigem oder kargem Nahrungsangebot. Da sich das Fress- und Ruheverhalten von
Pferden gegenteilig zueinander verhalt, lassen sich die haufigeren Ruhephasen in der Jah-
reszeit mit starkem Futteraufwuchs erklaren (Lamoot & Hoffmann, 2004;101, Zeitler-Feicht,
2008;71). Direkt mit der Verfligbarkeit von Futter- und Wasserstellen hangt auch auch das
Lokomotionsverhalten der Pferde zusammen: Die zurlickgelegten Strecken kénnen zwischen
2 und 16km am Tag variieren (Zeitler-Feicht, 2008;74). Konik-Pferde in Popielno (PL) erhéh-
ten ihre Wanderphasen durch das Reservat im Herbst und Frihjahr (Jezierski & Jaworski,
2008;180), wohingegen Zeitler-Feicht (2008;28) eine hohere Aktivitat der Pferde im Sommer
und einen Rickgang der Bewegungsaktivitat im Winter beschreibt. Kuhne (2003;121) konnte
in den Wintermonaten Dezember-Februar im Jahresvergleich vermehrt Trab und Galopp bei

Araberpferden beobachten.

Neben der Quantitat und Qualitat des Futters, konnte der Einfluss der Witterungsverhaltnisse
auf die Ausfihrung der Grundaktivititen bei Pferden in verschiedenen Untersuchungen
nachgewiesen werden. Flade (1999, zit. n. Kuhne, 2003;11) stellte Unterschiede in der Dau-
er und in der Verteilung des Fressverhaltens Uber den 24-Stunden-Tag zwischen kiihlen und
heilRen Tagen fest. An heillen Tagen war die Gesamtfresszeit mit 9,4 Stunden um 3,6 Stun-
den kilrzer als an kihleren Tagen und die Fresseinheiten waren ungleichmaRiger Uber den
Tag verteilt. Die Fresseinheiten verschoben sich in die Dunkelphase, was auch Fraser
(1992;79) durch vermehrtes Nachtgrasen im Sommer, im Vergleich zu den anderen Jahres-
zeiten, feststellen konnte. Auch Souris et al. (2007;313) konnten den Einfluss der Umge-
bungstemperatur auf die Fress- und Ruheintensitat bei Pferden bestatigen: Stiegen die
Temperaturen Uber 10 °C an, so stieg auch die Wahrscheinlichkeit des Ruheverhaltens an,
die der Fressaktivitaten nahm ab. Im Vergleich zu anderen Tages- und Jahreszeiten konnten
auch Mayes & Duncan (1986;112) einen minimalen Zeitaufwand fiirs Fressen im Sommer zu
Mittag beobachten. Die Mittagsstunden an heillen Tagen wurden vermehrt ruhend Uber-
brickt, die Zwischenmahlzeiten am spaten Vormittag und Nachmittag entfallen bei hohen

Temperaturen (Zeitler-Feicht, 2008; 70). Zunehmende Ruhephasen wurden ab einer AulRen-
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temperatur von 23 °C festgestellt (lhle, 1984 zit.n. Kuhne, 2003;13). Ebenfalls im Zusam-
menhang mit hohen AuRentemperaturen steht die Frequenz des Trinkvehaltens: Scheibe et
al. (1998;189) konnten anhand von Untersuchungen an Przewalski-Pferden im Semi-
Reservat Schorfheide (D) eine héhere Wasseraufnahme bei potentiell h6heren Temperatu-
ren und héherer Trockenmasse des Futters feststellen. Dieselbe Stutengruppe zeigte auch in
den Untersuchungen von Mielke (1999;55) im Sommer das meiste Trinkverhalten (1,1%), am
starksten im Monat Juli (2,2%). Auch anhand der Verhaltensbeobachtungen von Welsh-
Ponystuten konnte haufigeres Trinkverhalten bei héheren Temperaturen, besonders ab einer
Umgebungstemperatur von Uber 30°C, nachgewiesen werden (Crowell-Davis et al.,1985;
887). Im Gegensatz zur Umgebungstemperatur beeinflussten Niederschldge das Fressver-
halten leicht positiv, das Ruhen kaum und das Lokomotionsverhalten negativ (Mielke,
1999;68). Schafer (1993, zit.n. Kuhne, 2003;11) beobachtete bei Fjordpferden eine Unter-
brechung des Grasens erst bei sehr starkem Regen. Neben den eigenen Untersuchungen
an Dilmener Pferden zitiert Kolter (1981;30) zwei Autoren, welche das gleiche Phanomen
bei langandauerndem Regen und gleichzeitig hohen Windgeschwindigkeiten bei New Forest
Pony (Tyler, 1971) und Konik-Pferden (Jaworowska, 1976) beobachten konnten. Zeitler-
Feicht (2008;74) weist auf einen héheren Bewegungsdrang von vorwiegend jungen Tieren
an kahlen, windigen und regnerischen Tagen hin, wohingegen an kalten Wintertagen das

Bewegungspensum aus Energiespargriinden reduziert wird.

Vermehrtes Komfortverhalten zeigten Haflinger im Frihjahr, zur Zeit des Fellwechsels (La-
moot & Hoffmann, 2004;101), frei lebende Pferden auf der japanischen Insel ,Yururi® hinge-
gen im Sommer, am wenigsten im Winter (Kimura, 1998;268). Przewalski-Pferde im Semire-
servat Schorfheide (D) zeigten Anstiege in der Haufigkeit der Koérperpflege im Untersu-
chungsjahr im Mai, Juni und Juli sowie in den Monaten September und Oktober (Mielke,
1999;50).

2.2.3.2 Vom Tier ausgehende Einflussfaktoren
Boyd und Bandi (2002;93) zeigten in ihrer Studie an einem Przewalski-Harem im Hustain-

Nuruu-Reservat, dass sich die Fressdauer von adulten Pferden (einschliel3lich Jungtiere)
und Fohlen signifikant unterscheidet: Adulte Przewalski-Pferde fralen langer und standen
weniger als die Fohlen. Dies bestatigten Jezierski und Jaworski (2008;178) anhand langjah-
riger Untersuchungen im Reservat in Popielno (PL): Fohlen grasten 14% weniger als adulte
Tiere, zeigten daflr jedoch prozentual mehr Bewegungs- und Ruheverhalten, welches sich
mit zunehmenden Fohlenalter ricklaufig veranderte. Welsh-Fohlen reduzierten ihr Ruhever-
halten im Liegen von 28% in der 5. Lebenswoche auf 5% in der 17. Woche (Crowell-
Davis,1994;199). Adulte Stuten ruhten in derselben Studie selten liegend (0-2%). Auch junge

Camargue-Pferde im Sudosten Frankreichs zeigten mehr Ruheverhalten im Liegen als adul-
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te Tiere (Duncan, 1980;45), Fohlen und junge Pferde lagen zudem langer in flacher Position
als adulte Tiere (Fraser, 1992;113). Die bevorzugte Ruheposition von Fohlen und Jahrlingen
ist das Liegen in Seitenlage, Ruhen im Stehen Iadsst sich erstmals im Fohlenalter ab der 3-4.
Lebenswoche beobachten (Zeitler-Feicht, 2008;70). Weibliche und méannliche Tiere unter-
schieden sich hinsichtlich leicht kirzerer Liege- und Stehphasen und Iangerer Bewegungs-
perioden der Hengste, was sich durch die vermehrt wachende Funktion der Hengste erklaren
lasst (Jezierski & Jaworski, 2008;178). Zudem traben und galoppieren Jungtiere und Hengs-
te mehr im Vergleich zu adulten Stuten (Zeitler-Feicht, 2008;74). Erhdhtes schnelleres Be-
wegungsverhalten (Traben, Galoppieren, Walzen) bei Hengsten beobachtete auch Duncan
(1980;43) in der Camargue, dieser Autor konnte auch weniger Fressverhalten bei adulten

Camargue-Hengsten im Vergleich zu Stuten feststellen.

2.2.4 Raumnutzung

Die Raumnutzung hangt vor allem von der Quantitat und Qualitat des Futters, von Klimafak-
toren wie beispielsweise Temperatur, Niederschlage oder Windstarke (Kolter 1981;25) und
der Verflugbarkeit von Trinkwasser ab (Rheinhardt & Rheinhardt, 2004;256) und variiert somit
je nach Jahreszeit (Boyd & Keiper, 2005;60). Auch hier steht der Erhalt des physiologischen
Gleichgewichts des Pferdes durch thermoregulatorische Malknahmen, was durch die Wahl

des geeigneten Mikroklimas erfolgt, im Vordergrund (Bianca 1974, zit.n. Kolter 1981;25).

Im Jahreszeitenvergleich konnten Powell et al. (2005;151) im Sommer auf Assateague Is-
land (U.S.A) eine geringe Nutzung der Sumpfgebiete und eine maximale Frequentierung der
Dunen feststellen. Schakleford-Pferde besuchten die Diinen erst spat am Tag, wenn die An-
zahl der anzutreffenden Ektoparasiten gering war und nutzten die Senken in offenen sandi-
gen Flachen an sehr heillen und sonnigen Tagen zum Schlafen (Rubenstein & Hohemann,
1989;318). Generell werden Bereiche auf offenem Gelande und wenn maoglich auf trockenem
Untergrund als Liegeplatze bevorzugt, meist in vertrauter Umgebung (Zeitler-Feicht,
2008;71). Vegetationslose, sandige und trockene Oberflachen wurden zudem von Pferden
bevorzugt zum Walzen aufgesucht (Odberg 1976 zit.n. McGreevy, 2012;218), ebenso Was-
serstellen oder morastigen Bdden vorwiegend im Sommer zum Schlammbaden (Zeitler-
Feicht, 2008;85).

In den Sommermonaten bevorzugten Pferde des Alberta-Reservats (CAN) Wiesen und ufer-
nahes Buschland, im Herbst ebenfalls Wiesen, jedoch in einem geringeren Ausmalf als im
Sommer, Nadelbaumwalder hingegen wurden in allen Jahreszeiten gemieden, vor allem im
Frihjahr (Girard et al., 2013;435). Camargue-Pferde in Siudfrankreich frallen im Frihling
vermehrt in den Sumpfgebieten, wo im Vergleich zum Winter sowohl die Biomasse als auch
der Gehalt an Rohprotein deutlich héher waren (540g9/m2-130g/m2 und 17,5%RP-5,2%). In

den Wintermonaten wurde das Grasland zum Fressen bevorzugt aufgesucht, weil hier der
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Futterbestand und dessen Proteingehalt bestandiger waren (Duncan, 1983, zit. n. Boyd &
Keiper 2005;60). Lamoot et al. (2005;527) beobachteten an der belgischen Kiiste ganzjahrig
eine starke Nutzung des Graslandes. Waldflachen wurden verstarkt im Friahling zur Nah-
rungsaufnahme aufgesucht. Shetland-Ponys der selben Studie favorisierten raues, derbes
Gras, wohingegen Camargue-Pferde diese Vorliebe nicht zeigten (Menard et al.,2002;126).
Grashdhen dber 20 cm wurden bei Untersuchungen an der belgischen Kiiste sowohl von
Rindern als auch von Ponys wahrend des Jahres wenig genutzt, lediglich im Sommer wur-
den sie proportional gleichviel aufgenommen wie Grashéhen unter 3 cm (Lamoot et al.,
2005;529). Menard et al. (2002;127) zeigte ahnliche Resultate: Pferde des ,Marais Poitevin®
(F) zeigten eine Vorliebe flr Grashdhen unter 5 cm und versuchten Aufwuchshéhen von
Uber 25 cm zu vermeiden. Aullerdem wahlten dieselben Pferde eher feuchtes bis mittel-
feuchtes Weideland mit Ausnahme vom Winter, hier wurden trockenere Standorte mit Win-

terwachstum aufgesucht.

Gebisch und Gestriipp wurden vermehrt im Herbst und Winter von den Pferden genutzt
(Powell et al., 2005;15) am wenigsten im Frihjahr. Walder dienen vor allem der Regulation
von thermischen Einflissen: Im Sommer bieten die Baume Schatten und im Winter schitzt
ein dichter Baumbestand vor Wind und Kalte (Mysterud & Jstbye, 1999, zit.n. Girard et al.,
2013;435). So suchten auch frei laufende Pferde einer Halbinsel zwischen Virgina und North
Carolina (U.S.A.) im Winter vermehrt den Windschutz der Walder auf und verbrachten zu der
Jahreszeit weniger Zeit auf offener, exponierter Flachen (Rheinhardt & Rheinhardt,
2004;256).

2.3 Belastigung von Pferden durch adulte Zweifliigler (Diptera)

Dieses Unterkapitel gibt einen Uberblick tber die Belastigungen von Pferden durch ausge-
wahlte adulte Ektoparasiten der Ordnung Diptera (Zweiflligler) und die tier- und umweltbezo-
genen Einflussfaktoren. Anschliellend werden, aufgrund des Untersuchungsschwerpunktes

dieser Arbeit, Biologie und Charakteristika der Stechmticken (Culicidae) naher beschrieben.

2.3.1 Belastigung durch Miicken (Nematocera) und Bremsen (Brachycera)

Von veterindrmedizinischer Bedeutung fur Pferde innerhalb der Unterordnung Nematocera
und Brachycera nennen Guillot et al. (2005;31) Arten der Familien Culicidae (Stechmucken),
Ceratopogonidae (Gnitzen), Phlebotomidae (Sandmiicken) und Simulidae (Kriebelmicken)
bzw. Tabanidae (Bremsen), Hippoboscidae (Lausfliegen) Muscidae (echte Fliegen). Heile et
al., 2005 (zit. n. Flatgen 2015;3) zahlen ebenfalls Gnitzen, Kriebelmicken, Bremsen, Fliegen,
Lausfliegen zu den pferderelevanten Fluginsekten. In den vergleichenden Verhaltensstudien
zum Thema Belastigungen von Pferden durch Ektoparasiten werden hauptsachlich Brem-
sen, (Flatgen, 2015, Baldacchino et al., 2014, Horvath et al., 2010, Powell et al., 2006, Dun-
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can & Cowtan, 1980, Duncan & Vigne, 1979) und Gnitzen (Van der Rijt et al., 2008), weniger
Stechmiicken (Duncan, 1992;45) als alleinige Lastlinge untersucht. Die unterschiedlichen
Untersuchungen beschreiben Ubereinstimmend intensive Abwehrbewegungen der Pferde
gegen das Anfliegen und gegen die Stiche der Ektoparasiten: Powell et al. (2006;150) konn-
ten signifikante Korrelationen zwischen den Auszahlungen an Bremsen am Pferdekdrper und
dem gezeigten Abwehrverhalten feststellen. Duncan & Cowtan (1980;57) beobachteten ver-
mehrtes Schweifschlagen, Kopfschutteln, Walzen und einen standigen Wechsel zwischen
Gehen, Stehen und Ruhen bei erhdhter Insektenplage. Flatgen (2015;28) konnte gleiches
anhand statistisch signifikanter Korrelationen zwischen Anzahl an Bremsen und den Verhal-
tensweisen Schweifschlagen, Kopfschlagen und Aufstampfen bestatigen. Pferde der ungari-
schen Studie von Horvath et al. (2013;1645) zeigten gleiche Bewegungen ebenfalls gegen
die Abwehr von Bremsen: Schweif- und Kopfschlagen, Hautzucken, Beinkicken, Walzen,
Fellbeilen und Lecken. Eine Stérung des Tagesablaufes durch Unterbrechung des Fress-
und Ruheverhaltens und verstarktem Zeitaufwand fir Abwehr- und Ausweichmandver er-
wahnen u.a. Rubenstein & Hohmann (1989;312) und Zeitler-Feicht (2008;60) als Reaktion
auf langer andauernde und hohe Fluginsektenplage. Keiper & Berger (1982;112) erganzen,

dass dies auch Folgen flr den Reproduktionserfolg haben kann.

Als direkte Schadwirkung der Stiche und des Saugaktes der pferderelevanten Fluginsekten
werden neben dem Schmerz und Juckreiz beim Einstich allergische Reaktionen der Haut
beschrieben. Gérecka & Jezierski (2007;281) erwahnen im Allgemeinen chronische Hautirri-
tationen an Augen, Nistern und Anus beim Pferd, verursacht durch Fluginsekten. Rommel et
al. (2000;423ff) zahlen u.a subkutane Odeme, petechiale Hautblutungen, verursacht durch
Kriebelmlcken, sowie Hautirritationen und Schwellungen durch Bremsen oder das Som-
merekzem hauptsachlich als Reaktion auf Stiche durch Gnitzen auf (De Raat 2008;838).
Blutverlust, aufgrund starken Insektenbefalls, wird seltener in der Literatur beschrieben.
Pferde im Norden von New York wurden im Sommer pro Tag von ca. 4000 Bremsen gesto-
chen und verloren etwa 0,5 L Blut (Tashiro & Schwardt, 1953, zit. n. Mooring & Hart,
1992;174).

Das Potential der Ubertragung von Krankheitserregern (Keiper & Berger, 1982;112, Duncan,
1992;44, Gorecka & Jezierski, 2007;281) qilt als weiterer Aspekt der Beeinflussung durch
stechende Insekten. Als Beispiele in der Literatur wird die Ubertragung von Bacillus anth-
raxis, Arboviren (Panthier et al. 1966 und Martin 1977 zit. n. Duncan & Cowtan, 1980,59),
Trypanosomen und Viren der Equinen Infektiose Andmie durch Bremsen genannt, wobei
letzteres auch durch die Spezies der Gattung Stomoxys sp. (Familie: Muscidae, Fliegen)
Ubertragen werden kann (Guillot et al. (2005;43). Gnitzen kénnen generell als Ubertrager von

Protozoen, Filarien, Bakterien oder Viren fungieren (Rommel et al., 2000;423), im Speziellen
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als Vektor fur die Viren der Blauzungenkrankheit und der Afrikanischen Pferdepest (Venter et
al.,2000, Racloz et al., 2008, Kaufmann et al., 2012, zit. n. Lincoln et al., 2015;2).

2.3.2 Einflusse auf die Intensitat der Insektenbelastigungen
Sowohl tierbezogene Faktoren wie Geschlecht, Alter, Fellfarbe oder Rangordnung der ange-
flogenen Weidetiere als auch mehrere Umweltparameter beeinflussen die Starke des Befalls

durch Fluginsekten.

2.3.2.1 Tierbezogene Parameter

Powell et al. (2005;151) zahlten mehr Fluginsekten bei Hengsten auf Assateague-Island als
bei Stuten. Gleiches beobachteten Rubenstein & Hohmann (1989;316) in North Carolina,
zudem waren adulte Pferde mit signifikant mehr Insekten bedeckt als Jungtiere und Jahrlin-
ge, rangniedere Stuten mehr als ranghdhere Stuten. Duncan (1992;48) konnte keinen Unter-
schied zwischen Geschlecht, Alter oder Rangordnung feststellen, jedoch wurden weille
Pferde weniger von Bremsen belastigt als andersfarbige. Der Vorteil von weiller gegenlber
dunklerer Fellfarbe aufgrund geringerer Belastigung durch Bremsen zeigte sich auch in den
Versuchen von Horvath et al., (2013;1649) in Ungarn. King und Gurnell (2010;25) zahlten
mehr Fluginsekten, vorwiegend der Familien der Muscidae (echte Fliegen), Asilidae (Raub-
fliegen) und Phoridae (Buckelfliegen), an einem rotbraunen Reitpferd, als an weilen, grau-

braunen oder schwarzen Tieren in der Mongolei.

Der Einfluss von Aktivitat und Aufenthaltsort der Pferde auf die Intensitat der Insektenbelas-
tung wurde u.a. in der Mongolei, auf Assateague-Island, in Niederdsterreich, Sudfrankreich
und in North Carolina beschrieben. Powell et al. (2005;140) beobachteten, dass Pferde beim
Grasen hoherer Insektenpopulation ausgesetzt sind als Tiere beim Ruhen. Das erklart, dass
Pferde bei hoher Insektenbelastung vermehrt im Stehen ruhten. AuRerdem platzierten sich
die Pferde innerhalb der Gruppe so, dass sie gegenseitig durch Schweifschlagen Insekten
abwehren konnten (King & Gurnell, 2010;28). Dieselben Autoren nennen den Vorteil der
Gruppierung, da die einzelnen Pferde den Lastlingen in der Gruppe weniger ausgesetzt sind
gegeniber solitdren Tieren. Zudem wurden an Tieren in einem grolem Herdenverband we-
niger Fluginsekten beobachtet als bei Pferden in kleineren Gruppen (Powell et al., 2005;152,
Rubenstein & Hohmann,1989;316, Duncan & Vigne, 1979;624). Auch wenn Pferde in der
Regel dort ruhen, wo sie fressen, kann es bei hoher Insektenplage dazu fiihren, dass Weide-
tiere gezielt offene, vegetationslose Flachen aufsuchen, um dort ihre Ruhephasen abzuhal-
ten (Tyler, 1972 zit. n. Hughes et al., 1981;3, Duncan & Cowtan, 1989;59). Um Schwarmen
von Bremsen, Stechmiicken und anderen Fluginsekten zu entkommen, suchten Pferde, Ren-
tiere und Buffel ebenso offene, windige Flachen oder flache Gewasser auf (Berger 1986 zit.
n. Rubenstein & Hohmann, 1989;312). Keiper & Berger (1982;117) beobachteten, dass die

Pferde Rickzugsgebiete mit héheren Windgeschwindigkeiten und tieferen Temperaturen
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wahlten, was auf unglnstige Bedingungen fur Fluginsekten schlieRen lasst. Duncan &
Cowtan (1980;59) konnten in einem Versuch zeigen, dass Pferde in solchen Schutzzonen
mit 1/3 weniger Bremsen bedeckt waren als Pferde im Grasland. Bei den Camargue-Pferden
wurden Wegstrecken von bis zu 1 km zum Aufsuchen von Schutzzonen gegen Bremsen,
Gnitzen und Mosquitos beobachtet (Hughes et al., 1981;228). Die Ausbeute von Fangnetzen
(vorwiegend der Familie Diptera) war héher an den Fressplatzen in Flussndhe und im Tal
(72%) als an den Ruheplatzen auf Felsen oder Anhdhen (19%); im Wald oder am Waldrand
war sie mit 4 und 5% am geringsten (King & Gurnell, 2010;24). Im Vergleich zu einer Boden-
senke oder zu Randzonen von Sumpflandschaften befand sich in den Dinen eine héhere
Anzahl an Ektoparasiten (Rubenstein & Hohmann, 1989;316). Durchschnittlich weniger
Schweifschlagen (30,9/Min.) wurde am Strand, in Buchten oder im Watt gezahlt als in Dlnen
und im Sumpfgebiet (54,8/Min.) (Keiper & Berger, 1982;114).

2.3.2.2 Umweltbezogene Parameter

In den warmeren Monaten Mai, Juni und Juli wurde die héchste Anzahl an Fluginsekten in
Fangnetzen in der Mongolei gezahlt (King & Gurnell, 2010;24). Hughes et al. (1981;235)
bemerkten, dass bei steigender Temperatur am Morgen die Anzahl der gefangenen Flugin-
sekten stieg (vorwiegend Bremsen), bis sie am spaten Nachmittag rasch absank. Der er-
rechnete durchschnittliche Flugindex nahm nach 20 Uhr rapide ab und erreichte den Nullwert
gegen 23 Uhr. In der Mitte des Vormittags stieg der Flugindex erneut rasch an und hielt sich
auf konstant hohem Niveau bis zur Mitte des Nachmittags, ab der er langsam sank. Einen
deutlichen Temperatureinfluss auf die Intensitat des Komfortverhaltens der Pferde zeigten
u.a. Powell et al. (2005;152): Mit steigenden Aulientemperaturen stiegen sowohl die Dipte-
ren-Population als auch die Anzahl an Abwehrverhaltensweisen der Pferde. King & Gurnell
(2010;27) verzeichneten in der Mongolei einen Anstieg des Insektenabwehrindexes bei
Temperaturen zwischen 25 und 40°C, Tashiro & Schwardt (1949 zit. n. Keiper & Berger,
1982;113) konnten vermehrt Flugaktivitdten der Bremsen bei einem Anstieg der Temperatu-
ren Uber 22° C beobachten. Keiper & Berger (1982;114) wiesen eine geringere Anzahl an
durchschnittlichen Schweifschlagen an regnerischen (19,7/Min.) und bedeckten Tagen
(27,4/Min.) gegeniber sonnigen Tagen (45,1/Min.) nach. Dem entsprechen auch die Be-
obachtungen von Rubenstein & Hohemann (1989;316), sie zahlten an sonnigen Tagen bei
moderater Windgeschwindigkeit mehr Fluginsekten an Pferden in North Carolina. Mehrere
Autoren zahlten weniger Insektenabwehrverhalten bei hohen Windgeschwindigkeiten als bei
geringen (King & Gurnell, 2010;27, Powell et al. 2005;152). Der Einfluss der Luftfeuchte auf
die Intensitat des Insektenabwehrverhaltens von Pferden wird unterschiedlich beschrieben.
Powell et al. (2005;152) konnten keinen signifikanten Einfluss von Luftfeuchtigkeit auf die

Belastigung durch Fluginsekten auf Pferde der Assateague-Insel beobachten. Derselbe Au-

22



Literaturtibersicht

tor zitiert die Ergebnisse von Tashiro und Schwardt (1949), welche eine Steigerung der Akti-

vitdt von Fluginsekten mit zunehmender Luftfeuchtigkeit beobachteten.

2.3.3 Culicidae-Stechmicken

Stechmiicken gehéren zusammen mit den Familien Simulidae (Kriebelmicken), Ceratopo-
gonidae (Gnitzen) und Chironomidae (Zuckmucken) der Unterordnung Nematocera (Mu-
cken) und der Ordnung der Zweiflugler (Diptera) an (Lucius & Loss-Frank, 2008;485, Mehl-
horn, 2012;455ff). Aufgrund ihrer Adaptationsfahigkeit kommen Stechmicken weltweit in
unterschiedlichen Lebensraumen vor (Becker et al., 2003;1). Etwa 104 Arten sind in Europa
beschrieben worden, wovon wiederum rund 44 Arten aus 7 Gattungen in Osterreich auftre-
ten: Aedes (Ae.), Anopheles (An.), Coquillettidia (Cq.), Culiseta (Cs.), Culex (Cx.), Ochlerota-
tus (Oc.) und Uranotaenia (Ur.). Im Zuge des Projektes GC-INVAMOFECT (,Global Change
and invasive mosquitoes as infectious disease risks in Austria“) konnten 24 Arten aus 6 Gat-
tungen in Ostosterreich (Wien, Niederdsterreich, Burgenland) nachgewiesen werden. Spezi-
ell in Niederdsterreich wurden Spezies der Gattungen Aedes/ Ochlerotatus, Anopheles, Co-
quillettidia und Culex besammelt (Zittra & Flhrer, 2014;5). Als die relevantesten Spezies flr
Pferde im europaischen Raum nennen Guillot et al. (2005;32) Stechmicken der Gattungen

Aedes, Anopheles und Culex.

Es handelt sich bei Imagines der Familie Culicidae um 2-10 mm gro3e Micken (Wall &
Shearer, 2001;109), mit mehrgliedrigen Antennen (oder Fulhlergeisseln) (Mehlhorn
2012;457) und je nach Art unterschiedlich langen Maxillartastern (Lucius & Loos-Frank,
2008;489). Beide Geschlechter verfligen Uber stechend-saugende Mundwerkzeuge zur Auf-
nahme von Pflanzensaften, ausschliel3lich Weibchen sind in der Lage, die Haut von Land-
wirbeltieren und vom Menschen zur Blutentnahme zu durchstechen (Becker et al., 2003;25).
Als Kapillarsauger stechen begattete Weibchen gezielt kleine Blutgefalle des Wirtes an
(Mehlhorn & Piekarski, 2002;420, Lucius & Loos-Frank, 2008;488, Mehlhorn 2012;461) und
injizieren dem Wirt zur Vermeidung der Blutgerinnung beim Saugakt Gber den Stechriissel
ein Speichelsekret mit gerinnungshemmenden Eigenschaften (Becker et al., 2003;26). Die
Blutmahlzeiten finden vorwiegend nachts, in Abstanden von etwa 3-4 Tagen statt (Mehlhorn
& Piekarski, 2002;420, Mehlhorn 2012;457) und sind unabdingbar fiir die Eireifung. Stech-
muicken zeigen saisonale Aktivitatsspitzen in den warmeren Monaten Mai bis September
(Guillot et al., 2005;32) und orientieren sich zur Lokalisierung des Wirtes an olfaktorischen,
visuellen und thermischen Stimuli (Becker et al., 2003;23, Wall & Shearer, 2001;110). CO,,
Milchsaure, Aceton, Oktanol, Butanon und Phenolverbindungen zahlen zu den wesentlichs-
ten olfaktorischen Reizen, welche seitens des Wirtes ausgesendet werden. Die Flugaktivitat

der weiblichen Stechmucken ist abhangig von Umgebungstemperatur, Luftfeuchte, Beleuch-
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tungsstarke, Windstarke und physiologischem Status des Weibchens (Becker et al.,
2003;23).

Die Weibchen legen je nach Art ihre Eier auf dem Wasser, einzeln oder in Ansammlungen
(sogenannten Eischiffchen), ab (Mehlhorn 2012;457), einzeln am Gewasserrand, meist die-
nen ,Grédben, Teiche, Seen oder pflanzenbewachsene Uferzonen von flieBenden Gewés-
sern” als Brutplatze (Lucius & Loos-Frank, 2008;488). Der Entwicklungszyklus der vollkom-
menen Metamorphose vom Ei Uber vier Larvenstadien bis hin zur Entpuppung der Imago ist
temperaturabhangig, kann somit je nach Umweltbedingungen einige Tage bis mehreren Wo-
chen dauern und ist an den aquatischen Lebensraum gebunden (Léwenstein & Hobnel,
1999;56, Mehlhorn, 2012;460). Adulte Stechmicken sind landlebende Fluginsekten und
kommen je nach Art sowohl auf offener Flache, im Wald, am Rande von Feldern oder Wal-

dern als auch im urbanen Umfeld vor (Becker et al. 2003;24).

Stechmlicken als obligate, temporare, periodische Parasiten (Léwenstein & Hénel, 1999;56)
zeigen keine grofRe Wirtsspezifitat (Guillot et al., 2005;32). Die direkte Schadwirkung von
Stechmiicken beim Pferd liegt in der allergischen Reaktion des Wirtes auf das blutgerin-
nungshemmende Speichelsekret der Blutsauger, weniger in der Schmerzhaftigkeit des Ein-
stiches selbst (Guillot et al. 2005;32, Mehlhorn & Piekarski, 2002;420). Odembildung, Quad-
deln oder Nesselausschlag erwéhnen Guillot et al. (2005;32) als mdgliche Uberempfindlich-
keitsreaktion auf das Speichelsekret, aulerdem kdnnen bakterielle Sekundarinfektionen auf-
treten (Wall & Shearer, 2001;110). Stechmiicken fungieren zudem als Ubertrdger von
Krankheitserregern, wie beispielsweise West-Nil-Virus, Viren der Equinen Enzephalitis, der

Pferdepest oder der Equinen Infektidsen Anamie (Guillot et al., 2005;43).
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3 Tiere, Material und Methoden

3.1 Tiere

Insgesamt wurden sechs Stuten der polnischen Rasse ,Konik“ einbezogen, die im Gestit
Popielno (Versuchsstation fir dkol. Landwirtschaft und Erhaltungstierzucht der Polnischen

Akademie der Wissenschaften) im Norden von Polen aufgewachsen sind.

Tabelle 3 Identitatsdaten der Konik-Pferde im Naturschutzgebiet Marchegg

Name Geburtstag | Vater Mutter GroReltern V GroReltern M

Liryca 26.05.2004 HOMER | LOTNICA TASZNIK HALA TAMIR LOTKA
Dymnica P | 11.04.2009 OLWIN DRUZA TRAP OLZA SYRIUSZ | DOMENA
Tortula P 14.09.2013 NAMUR | TUROWKA | OSOWIEC | NIPA LI'SCIAK | TRAWA
Hadryna P | 23.04.2014 NERON | HADRA TYTAN NAREWNA | TASZNIK | HESTIA
Humka P 13.01.2014 MOR HALA PALASZ MORENA TEST HURTNICA
Namba P 04.06.2014 MOR NIECKA PALASZ MORENA TULIPAN | NAREWNA

Die Herde setzte sich aus zwei Alttieren aus den Geburtsjahren 2004 und 2009 und vier
Jungstuten, Jahrgang 2013 und 2014, zusammen. In Tabelle 3 sind die Verwandtschaftsbe-
ziehungen zwischen einzelnen Tieren zu erkennen: Humka und Namba sind Halbgeschwis-
ter durch den gemeinsamen Vater Mor. Narewna ist die gemeinsame GroAmutter vaterli-

cherseits von Hadryna und miutterlicherseits von Namba.

Die Tiere trafen am 29.4.2015 im Naturschutzgebiet Marchegg ein und wurden zur zweiwo6-
chigen Eingewdhnung in die 2ha grofRe Koppel strallenseitig des Dammes eingegliedert. Am
13. Mai wurde die Koppel um 5ha, ebenfalls stralRenseitig des Dammes, erweitert und ab
dem 20. Mai 2015 bis 12. April 2016 standen den Tieren ca. 34 Hektar zur Verfiigung.

Die Pferde wurden in den ersten Tagen nach Ankunft in Marchegg im April 2015 tierarztlich
untersucht: Schwellungen durch Kriebelmlckenstiche an zwei Tieren und Husten an einem
Tier wurden behandelt. Namba, das jlungste Tier der Herde, wurde entwurmt. Weiters wur-
den keine Entwurmungen, tierarztliche oder HufpflegemaRnahmen unternommen. Die Pferde
waren von Beginn an, an den Umgang mit Menschen gewdhnt und wurden regelmafig von
derselben Bezugsperson betreut. Die sechs Pferde habituierten in der Testphase an die Be-
obachterin und zeigten wahrend der Erhebungen wenig Interesse an deren Anwesenheit. In
der Testphase wurde aul’erdem das Identifizieren der einzelnen Tiere anhand von einzelnen
Erkennungsmerkmalen wie Typus und Fellfarbe gelibt. Vom 16. Juni bis 25. Dezember 2015

beweideten ebenfalls drei Wasserblffelkiihe die Flache.
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3.2 Untersuchungsgebiet

Das Auenreservat Marchegg liegt im Osten von Niederdsterreich im Bezirk Ganserndorf, an
der slowakischen Grenze. Zum Zeitpunkt der Untersuchung umfasste die Weide- und Wald-
flache rund 35 Hektar des Auenreservats Marchegg und machte die Halfte des kompletten
geplanten, unter 3.1.2. beschriebenes, Weideareals (ca. 70 ha) aus. Der Zaun entlang der
Baumagartner Allee trennte das Untersuchungsgebiet nordwestlich von der flr 2016 geplan-

ten Erweiterungsflache ab (Abbildung 2).

Pferdeweide
Marchegg

Erweiterungsgebiet 2016

/ Biotoptypen
v
f

’~

WANFE Augnreservet

Abbildung 2 Abgrenzung der Weideflache 2015 und Biotoptypenausstattung (Egger,
2016 nach Stelzhammer 2013)

Quirl- und Eschenwalder machten mit 44,5% den gréRten Biotoptypanteil der Untersu-
chungsflache aus, gefolgt von Weidenauwald (10,5%) und Silberpappelauwald (6,2%) (Eg-
ger, 2016). Die Flache der pannonisch-kontinentalen Mah- und Halbtrockenrasen hat einen
7,8% igen Anteil an den rund 35 Hektar, pannonische illyrische Auwiese 4,1%, rasige Grol3-

seggenriede 3,8% und die Dammwiese 2,3% (Egger, 2016).

Die ganzjahrige Wasserversorgung der Pferde war durch den ,Badeteich®, eine ehemalige
Materialgrube, gegeben. Die 35 ha groRRe Beweidungsflache wurde von zwei Hauptwander-
wegen durchquert. Der Unterstand mit befestigtem Untergrund und Vorfanggatter wurde Mit-
te Juli 2015 fertiggestellt und befindet sich im hochwassersicheren Abschnitt der Badwiese,

straenseitig des Dammes.
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3.3 Verhaltensbeobachtungen

Das Verhalten der sechs Tiere wurde mittels Scan-sampling kombiniert mit intermittierender
kontinuierlicher Verhaltenszadhlung (Martin & Bateson, 2007;48ff) diskontinuierlich an 22 Ta-
gen zwischen dem 26. Juli und 8. September 2015 durchgeflhrt (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4 Ubersicht der Beobachtungsbldcke Juli-September 2015

Juli 2015 August 2015 September 2015

28. Jun Test 02. Aug MG2 01. Sep NM7

04. Jul Test 03. Aug NM2 _
15. Jul  NM TEST 03. Sep NM8

19. Jul AB TEST 08. Aug MG3 05. Sep NM9
21. Jul MG TEST 10. Aug NM3
26. Jul NM1

08.Sep MG8
13. Aug MG4
17. Aug NM4
23. Aug NM5
25. Aug MG5
26.Aug ABS
28. Aug MG6 Uhrzeit
29. Aug NM6 NM 14:30-19:30
20:00-01:00
31. Aug MG7 MG 04:00-09:00

Es wurde an drei unterschiedlichen Tagesabschnitten beobachtet: nachmittags (NM) von
14:30 bis 19:30 Uhr, abends (AB) von 20:00 bis 01:00 Uhr und morgens (MG) von 04:00 bis
09:00 Uhr. Die Zeiteinteilungen galten als Richtwerte und variierten in der Praxis um max. 45
Minuten.

In zufallig gewahlten Abstdnden von 1-5 Tagen ergaben sich jeweils acht Morgen- und
Abendbeobachtungen (MG und AB) und neun Mittagsblécke (NM). Die Beobachtungen zwi-
schen 20:00 und 06:30 Uhr wurden als ,Nachtbeobachtungen®, zwischen 6:30 und 19:30 Uhr

als ,Tagbeobachtungen“ zusammengefasst.

Bei Tageslicht wurde aus 3-5 m Entfernung beobachtet, in der Nacht reduzierte sich der Ab-
stand auf bis zu 1 m und eine zusatzliche Lichtquelle in Form einer Stirnlampe wurde ver-

wendet.

In den Probelaufen vom 28. Juni und 4. Juli wurden die Dauer der Erhebungen und die Voll-
standigkeit beider Beobachtungsbégen anhand der Beobachtung von Freizeitpferden auf der
Weide getestet. Die unterschiedlichen Insektenabwehrverhaltensweisen wurden notiert und
in Abgleich mit der Literatur flr das Behaviour Sample aufbereitet. Nach den ersten Anpas-

sungen der Beobachtungsbégen wurden am 15., 19. und 21. Juli in Marchegg an den sechs
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Konik-Stuten die Durchfiihrbarkeit und die Zeiteinteilung des Beobachtungsverlaufs erprobt.

Die Funktionsfahigkeit samtlicher verwendeter Mess- und Fanggerate wurde Uberpruft.

3.3.1 ,,Scan Sampling“

Mittels Focal-animal-sampling wurden wahrend jedes ca. 5 Stunden langen Tagesblocks
(MG/NM/AB) im Abstand von 10 Minuten das Grundverhalten und der Aufenthaltsort jedes
einzelnen Tieres festgehalten sowie sechs Umweltfaktoren erfasst. Ein ,Scan Sampling"
dauerte 1-2 Minuten, in Summe wurden 645 ,Scan Samplings® an 25 Beobachtungsblécken

aufgenommen.

3.3.1.1 Grundaktivitaten

Am Feld wurde flr jedes Tier einzeln das Grundverhalten, welches im Beobachtungsmoment
fur mindestens 3 Sekunden lang ausgefihrt wurde, notiert. War ein Tier nicht sichtbar, wurde
es mit ,nicht sichtbar/n.s.“ beschrieben. War das Grundverhalten nicht eindeutig zuzuordnen
oder wechselte das Tier im Beobachtungsmoment das Verhalten, wurde die Observierungs-

zeit um einige Sekunden verlangert, bis das Grundverhalten eindeutig festzustellen war.

Tabelle 5 Ethogram der beobachteten Grundaktivitidten angelehnt an Zeitler-Feicht (2008; 58ff)

Verhalten Beschreibung

Fressen Futtersuche in schreitender Vorwartsbewegung, Abreifen und Kauen des Futters sowohl in stehender als auch
in aufrecht liegender Position. Nicht unterschieden wurde zwischen verschiedenen Futterquellen, Salzlecken

wurde als Fressverhalten gezahit.

Trinken Wasseraufnahme und Wasserspiel.

Lokomotion | Schritt, Trab oder Galopp als langer andauernde Vorwartsbewegung, ebenso Bewegungen im Spiel; exklusive

Vorwartsbewegung beim Fressen.

Stehen Aufrechtes Stehen, mit/ohne angewinkeltes Bein, désend oder aufmerksam, ruhig stehend oder beim Ausfiihren

von Komfortverhalten.

Liegen Liegen, sowohl Brust- als Seitenlage, einschlielich Aufstehen und Abliegen.

3.3.1.2 Aufenthaltsorte und Position
Neben dem Grundverhalten wurde der Aufenthaltsort der einzelnen Tiere erfasst in ver-

schiedenen Raumkategorien erfasst:

Unter Offenland wurden alle offenen Flachen des Areals zusammengefasst. Im Detail wurde
unterschieden zwischen ,Teich®, ,Damm*, ,Boku1-Wiese®, ,Boku2-Wiese” und die ,Wiese an
der Baumgartnerallee (BGALLW).

Unter den Begriff ,Waldflache* zusammengefasst, wurden alle Rdume und Standorte wel-
che eine Mindestbeschattung von 50% aufwiesen, darunter die Raume ,Wald*, ,Baumgrup-

pen®, ,Graben“ und ,Unterstand”. Randbereiche innerhalb 3 Meter vom Wald wurden ebenso
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dazugezahlt. Naher unterschieden wurde zwischen den Standorten ,B71-Wald* ,B2-Wald*
und ,B3-Wald*, und den jeweiligen Randbereiche 1-3. Die lang gezogenen Vertiefungen in-
nerhalb von Wald-B1 und Wiese B1 sowie Wald-B3 und Wiese an der Baumgartnerallee

wurden als ,Grédben“bezeichnet (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6 Beschreibung der Raume und Standorte innerhalb und auBerhalb des Dammes

Standort* Abkirzung | Beschreibung

Damm DA Beide Hange plus Wanderweg am Kamm des Dammes.

Flache straRenseitig (aullerhalb) des Dammes:

B1-Wiese B1W Koppel stralRenseitig des Dammes inklusive Unterstand und Weg zum Parkplatz.

B1-Wald B1Wald Wald stralRenseitig des Dammes angrenzend an Damm und Aufenbegrenzung der

Beweidungsflache.

Waldrand-B1 WRAB1 Randbereich von Wald-B1.

Baumgruppe BGAD Ansammlung von Schatten spendenden Baume, aufterhalb des Dammes gelegen,

innerhalb der B1- Wiese.

Unterstand UST Uberdachter Holzstand mit Vorfanggatter innerhalb der B1-Wiese.

Flache innerhalb des Dammes:

B2-Wiese B2W Wiese zwischen Damm, B2-Wald und Teich gelegen.

Wiese an der Baumgartne- | BGALLW Wiese im hinteren Bereich des Areals, entlang der Baumgartnerallee.

rallee

B2-Wald B2Wald Wald zwischen B2-Wiese und Baumgartnerallee, links vom Wanderweg gelegen.

B3-Wald B3Wald Wald zwischen B2-Wiese und Baumgartnerallee, rechts vom Wanderweg gelegen.

Waldrand-B2 WRAB2 Randbereich von Wald-B2.

Waldrand-B3 WRAB3 Randbereich von Wald-B3.

Baumgruppe BGID Ansammlung Schatten spendender Baume innerhalb des Dammes gelegen, zwi-
schen Damm und B3-Wald.

Teich TEICH Ehemalige Badeteich, inklusive Strand und Hang.

*Die Namen der jeweiligen Unterteilungen sind frei gewahlt und entsprechen nicht den 6rtlichen Flurnamen.

Zusatzlich wurde vermerkt, ob sich die Tiere zum Zeitpunkt der Beobachtung im Schatten

oder in der Sonne aufhielten. In der Nacht entfielen die Positionsangaben auf ,Nacht®.

3.3.1.3 Umweltfaktoren
Die aktuelle Windgeschwindigkeit wurde mit dem Windmessgerat ,Windmaster 2“ (Kaindl

electronic) gemessen.

Die Luftfeuchte und die Umgebungstemperatur wurden mit Hilfe des Hygrometers ,Base-
tech KHT-1“ erfasst. Zeigte das Gerat HI% (>95%) oder LO%(<25%) an, so wurden bei
Ubertragung der Daten in den PC die Werte 95% und 19% eingegeben.

Der aktuelle Bewodlkungsgrad wurde in 4 Stufen von ,klar” bis ,bedeckt” und Niederschlag

in 3 Stufen von ,keiner” bis ,stark” und ,Nebel“ als Stufe 4 eingestuft.
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Neben den meteorologischen Parametern wurden die Anzahl an anwesenden Besu-
cher/innen und Wasserbuffeln zum Zeitpunkt der Scans festgehalten. Als ,anwesend® galten
Besucher/innen oder Wasserbiffel, wenn sie vom Standpunkt der Pferde aus sichtbar oder
hérbar waren. Wenn Interaktionen in Form von direktem Ansprechen, Streicheln oder Anna-
hern stattfanden, wurden diese ebenfalls notiert. Aufgrund des seltenen Auftretens wurden

diese Parameter in der weiteren Auswertung nicht berticksichtigt.

3.3.2 Behaviour Sampling

Nach der Durchfliihrung des ,Scan Sampling“ wurden in der verbleibenden Zeit des 10 Minu-
ten Intervalls die Verhaltensweisen zur Insektenabwehr mittels ,Continuous Behaviour
Sampling“ notiert. Wahrend 5 Minuten (mittels Stoppuhr) wurden die Haufigkeiten von spezi-

fischen Insektenabwehrverhaltensweisen von jeweils einem Fokustier dokumentiert.

Die Verhaltensweisen sind im folgendem Ethogram beschrieben und wurden nach eigenen
Beobachtungen in der Testphase sowie auf Basis von Literaturangaben ausgewahlt (Tabelle
7).

Tabelle 7 Ethogramm der spezifischen Verhaltensweisen zur Insektenabwehr

Verhaltensweisen Beschreibung

Ohren schlagen Die Ohren werden um ihre eigene Achse gezielt geschittelt, es wird nicht differenziert zwischen
einzelnen oder paarweisen Bewegungen der Ohren. Gezahlt als eine Einheit, wird eine Bewegungs-

abfolge bis zum Erreichen der Ursprungsposition der Ohren.

Kopf schiitteln Das Pferd dreht den Kopf in schnellen, kurzen Bewegungen um die Langsachse des Kopfes. Als
einmal Kopfschitteln bezeichnet wird eine andauernde Schiittelbewegung, bis zum Einpendeln des

Kopfes in seine Originalposition.

Kopf an Korperpartie | Der Kopf und Hals werden zu einer gezielten Korperpartie hin gebogen, welche vom Maul berlhrt
schlagend wird. Dies kdnnen beispielsweise Vorderbeine, Brust oder Bauch sein. Die Berlhrung der Kérperpar-

tie mit dem Maul darf nur sehr kurz sein, ansonsten fallt es unter die Kategorie ,Korperpartie kratzen®.

Haut zucken Die Haut des Pferdes bewegt sich in schnellen Zuck- oder Zitterbewegungen hin und her. Es wird

nicht zwischen den verschiedenen Kdérperpartien unterschieden.

Schweif schlagen Der Schweif wird ausgehend von der Schweifriibe in Ruheposition gezielt in eine oder mehrere Rich-
tungen ruckartig bewegt. Die Anzahl der Schweifbewegungen wird ausgehend von der mittig gehalte-
nen Schweifriibenposition bestimmt, so zahlt jede deutliche und sichtbare Abweichung von der Ur-

sprungsposition der Schweifriibe als ein Ereignis.

Bein stampfen Ein Bein wird schnell und kurz angehoben und mit Kraft auf den Boden gestampft. Zwischen Hinter-

und Vorderbeine wird differenziert.

Bein an Koérper Ein Bein wird gehoben und in Richtung Kérper bewegt um dort mit dem Huf die Haut zu kratzen.

Zwischen Vor- und Hinterhand wird differenziert.

Korperpartie kratzen | ,Als Korperpartie kratzen* wird das mehrmalige, hintereinander folgende Beriihren (Lecken, Beien)

einer (eigenen) Korperpartie mit den Lippen, der Zunge oder den Zahnen bezeichnet.

Wailzen Die Ruickenpartie berthrt in der Bewegung den Boden. Zwischen halben oder ganzen Kérperumdre-

hungen wird nicht unterschieden.

Korper schiitteln Schnelle, rotierende Bewegungen des Rumpfes in Langsrichtung des Korpers.
Kopf-an-Schweif- Ein Tier stellt sich entweder parallel oder quer zu einem anderen Tier mit dem eigenen Kopf unmittel-
Stellung bar an den Schweif des anderen Tieres.
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Neben den speziellen insektenbezogenen Verhaltensweisen der Pferde wurden der Stand-
ort, die Position und die Grundaktivitdt jeweils am Anfang und am Ende der 5-Minuten-

Periode notiert.

Neben den Beobachtungsbdgen fur die Scan und Behaviour Samplings wurde ein Tagebuch
fur sonstige Beobachtungen gefihrt. Neben den grob skizzierten Wegstrecken der Pferde

wurden jegliche Auffalligkeiten notiert.

3.4 Stechmiickenbeprobung
Parallel zu den Beobachtungen der Pferde wurde das Vorkommen von Gelsen auf zwei un-
terschiedlichen Standorten der Beweidungsflache gemessen. Gefangen wurden die Stech-

mucken mit zwei Fallen ,BG Sentinel Mosquito Traps”der Firma Biogents (Regensburg).

3.4.1 Stechmickenfallen
Die ,BG Sentinel Mosquito Traps® bestanden jeweils aus einem zylindrischen Hauptbehalter
mit Abdeckung und zwei Anschlissen fur die CO,- und Stromzufuhr. Die Abdeckung wies

eine Halterung fur die einzubringenden Fangnetze auf (siehe Abbildung 3).

e

Abbildung 3 ,,BG Sentinel Mosquito Trap“ mit Autobatterie und C0,-Flasche (links) und Fang-
beutel (rechts) (Krischel, 2015)

Die Stechmicken wurden durch die externe CO,-Quelle angelockt und flogen in die Fang-
netze hinein, wo sie aufgrund eines durch einen Propeller, der mit einer Autobatterie betrie-
ben wurde, erzeugten Soges, die Falle nicht mehr verlassen konnten. Die Netze wurden
zweistlndlich ausgewechselt, die Fange in beschriftete Plastikbehalter eingeschlossen und

bis zur Auszahlung und Bestimmung im Herbst im Gefrierfach aufbewahrt.
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Die Falle ,Boku1“ befand sich ca. 50 m im Wald ,Boku 1% stralRenseitig des Dammes. Die
Falle ,Boku 2 wurde auf der Badwiese ca. 10 m vom angrenzenden Waldstick und 10 m

vom Zaun, wasserseitig des Dammes, aufgebaut.

3.4.2 Auszahlung der Stechmiicken

Vom 21. bis 23. Oktober 2015 wurden 70 Fangproben am Institut flr Parasitologie der Vete-
rindrmedizinischen Universitat mit Unterstiitzung von Mag®rer. nat. Carina Zittra ausgezahit
und auf Artniveau bestimmt. Spezies der Familie Culicidae wurden von allen anderen ge-
trennt und unter dem Stereomikroskop mit Hilfe des Bestimmungsschllssels von Becker et
al. (2010;91-111) und der Schriftenreihe 27/2012 Nationalpark Donauauen (Zittra, 2012) auf
Artniveau bestimmt. Waren die Bestimmungsmerkmale der einzelnen Arten nicht eindeutig

zu erkennen, weil sie beschadigt waren, wurde auf Gattungsniveau bestimmt.

Die Culicidae wurden mit einer universitatsinternen Zahlenreihe nummeriert und fur weitere
molekularbiologische Untersuchungen seitens der Universitat bei -80°C eingefroren. Andere
Spezies der Fallenausbeute wurden als Beifang deklariert, in beschriftete Réhrchen geflllt

und ohne weitere Bestimmung im Gefrierfach aufbewabhrt.

3.5 Statistische Auswertung
Alle erhobenen Daten wurden mit Zahlen codiert (siehe Anhang Seite 68) und anhand des

Tabellenkalkulationsprogramms Excel deskriptiv ausgearbeitet. Die weiterfihrende statis-
tische Analyse erfolgte mit der Software ,R statistical environment®. Die ,Packages” “x/sx”
(Read, write, format Excel 2007 and Excel 97/2000/XP/2003 files) dienten dem Einlesen der Excel Dateien,
‘Ime4” (Linear Mixed-Effects Models using 'Eigen’ and S4) der Analyse mittels generalisiertem linearen
Modell und “stats” (statistical Analysis of Haplotypes with Traits and Covariates when Linkage Phase is Ambiguous)
den weiteren statistischen Tests. Mit Hilfe des Shapiro-Wilk Signifikanztest wurde der
Datensatz auf Normalverteilung getestet und dementsprechend fiir die weiteren Analysen
Tests fur nicht normalverteilte Daten herangezogen.

Anhand des Pearson Chi-Quadrat Tests wurden die vier Raumkategorien (,Standort",
.Raum®, ,Offenland/Wald“ und ,Innerhalb/AufRerhalb Damm?®) jeweils auf Unterschiede zwi-
schen den Tagesblécken nachmittags (NM), abends (AB) und morgens (MG) und zwischen
Tag/Nacht getestet. Mittels Wilcoxon Rangsummentest wurden die vier Verhaltensweisen
Fressen, Lokomotion, Stehen und Liegen auf signifikante Unterschiede zwischen Tag und
Nacht getestet und mittels Kruskal-Wallis-Rangsummentest wurde auf Unterschiede
derselben Verhaltensweisen je Raumkategorie (,Standort®, ,Raum®, ,Offenland/Wald“ und
.Innerhalb/AuRerhalb Damm®) getestet. Anhand des generalisierten linearen Modells konn-
ten Zusammenhange zwischen dem Abwehrverhalten der Gruppe und der Stechmiickenan-
zahl (fixer Effekt) unter Berlicksichtigung von Standort und Pferd als ,random effect® geprift

werden.
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4 Ergebnisse

Fur die Beantwortung der Forschungsfragen werden in diesem Kapitel die Ergebnisse be-

zlglich Verhalten sowie der Auszahlung der Stechmiicken-Fallen dargestellt.

4.1 Raumnutzung und Grundaktivitaten (Scan Sampling)

Die Ergebnisse sind auf Tiergruppenebene dargestellt, auf individuelle Unterschiede zwi-
schen den sechs Stuten wurde aufgrund der zu kleinen GruppengréfRe (n=6) weiters nicht
eingegangen. Nicht bertcksichtigt in der Auswertung der Daten wurde die Anwesenheit der
drei WasserbUffelkiihe und der Besucher, da sich wahrend der Beobachtungen diese nicht

als Storfaktoren gegenlber den Pferden zeigten.

4.1.1 Aufenthaltsverteilung in den verschiedenen Raumen und dazugehorigen
Standorten

Alle im Vorfeld beschriebenen Raume und Standorte wurden von den Pferden aufgesucht.
Die Konik-Pferde hielten sich wahrend der gesamten 22 Beobachtungstage vermehrt auf
offenem Gelande auf (73%) und wurden am haufigsten aul3erhalb des Hochwasserschutz-
dammes (53%) gesichtet. Bezlglich der acht Rdume wurden insgesamt Weide (61%), Wald
(14%) und Damm (12%) am haufigsten aufgesucht. Baumgruppen wurden wahrend 8% der
Beobachtungszeit aufgesucht. Aufenthalte innerhalb der Raume Unterstand, Teich, Wald-
rand und Graben wurden jeweils bei weniger als 3% der Beobachtungen erfasst (Abbildung
4 links). Im Hinblick auf die sechszehn Standorte wurden die Weiden B1 und B2 (39% bzw.
18%), die Waldsttcke B1 und B2 sowie die Baumgruppen aulRerhalb des Dammes (5,2% vs.
2,8%, innerhalb des Dammes) am meisten frequentiert (Abbildung 4 rechts).
TEICH 1 0,4%
T T L2%h

GRAD ™ 0,9%
B3WRA [ 1,5%

2% 0,79 0,4% B2wRA | 0,2%
WEIDE BIWRA J 0,7%
BWALD BAUMGRID 2,8%
DAMM BAUMGRAD 1 5,2%
DAMM : T 11,9%
BAUMGRUPPE B3WALD W 1,6%
OWALDRAND B2WALD | 6,3 9%,
¥ GRABEN BIWALD | 6,1%,
m UNTERSTAND BGALLWIESE 3,0%
B2WIESE . . : 18,1%
B TEICH B1WIESE . . : : : . : 39,4%

0,0% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 40,0%

Abbildung 4 Durchschnittliche Nutzung der Radume und zugehorigen Standorte durch die Pfer-
de wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums (26.7 — 8.9.2015)
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4.1.2 Aufenthaltsverteilung im Tagesverlauf
Wie in Tabelle 8 ersichtlich, lag fir alle 4 Raumkategorien ein statistisch signifikanter Effekt

des Tagesblocks (MG/NM/AB) sowie bezlglich der Tag-/Nachtunterscheidung vor (p<0,05).
Nicht auf statistisch signifikante Unterschiede getestet wurde die Nutzung der Raumkatego-
rien durch die Pferde wahrend der einzelnen Tagesabschnitte 1-6. Die Datengrundlage auf
Basis der jeweiligen 2,5-stiindigen Tagesabschnitte wurde flir eine aussagekraftige Analyse
als zu gering eingeschatzt. Es erfolgt daher lediglich eine deskriptive Darstellung der diesbe-

zlglichen Ergebnisse.

Tabelle 8 Ergebnisse des Pearson Chi-Quadrat-Tests auf Unterschiede zwischen den 4 Raum-
kategorien und den drei Tagesblocken bzw. Tag/Nacht (p<0,05)

Innerhalb/AuBerhalb
Offenland/Wald Raum Standort
Damm
x> [ FG p x> | FG p X2 FG p X2 FG p
Tagesblock(MG/NM/AB) | 2258 | 2 | <0,001 | 6425 | 4 <0,001 | 1018,8 | 14 | <0,001 | 1422,8 | 30 | <0,001
Tag/Nacht 24,3 1 <0,001 | 24,3 1 <0,001 | 496,2 7 | <0.001 | 699,9 15 | <0,001

Von allen Beobachtungen in den Morgenstunden wurden die Pferde 57% auf offener Flache
(43% auf nicht offenem Gelande), insgesamt zu gleichen Anteilen auRerhalb und innerhalb
vom Dammes (48% vs. 49%) und 3% am Damm gesichtet. Die Flachen auBerhalb des
Dammes wurden innerhalb des Morgens vermehrt zwischen 04:00-06:30 Uhr frequentiert,
weniger zwischen 06:30 und 09:00 Uhr (83% vs. 17%). Die beiden Radume Weide (53%) und
Wald (29%) wurden am Morgen am meisten genutzt. Der Standort ,Wiese an der
Baumgartnerallee” wurde insgesamt am meisten in den Morgenstunden aufgesucht (MG:
8%, NM:0%, AB: 1,4%), davon haufiger in Abschnitt 2 zwischen 06:30 und 09:00 Uhr (A.2:
11% vs. A.1: 5%). Innerhalb des Waldes, wurde der Standort Wald-B1 starker zwischen
04:00 und 06:30 Uhr aufgesucht (B1: 22%, B2: 4%, B3: 0%), der Wald-B2 wiederum mehr
zwischen 6:30 und 9 Uhr (B1: 3%, B2: 21%, B3: 7%). Der Wald-B3 wurde generell haufiger
in den Morgenstunden genutzt (MG: 4%, NM: 0,4%, AB: 0,5%), davon ausschliellich
zwischen 06:30 und 09:00 Uhr. Die tbrigen finf Raume wurden am Morgen jeweils an weni-
ger wie 5% der Aufenthalte frequentiert (Damm: 3,3%, BG: 4,6%, Waldrand: 4%, Graben:
4,8%, Unterstand und Teich: je 0,5%).

Innerhalb der Nachmittagsstunden tberwogen die Aufenthalte der Pferde auf offener Flache
(77%) und aulerhalb vom Damm (AD: 56%, ID: 17%, D: 27%). Die Weide wurde innerhalb
dieses Tagesblocks zu 49,6% genutzt, der Damm zu 26,8%, die Baumgruppen zu 13,6%
und der Wald zu 7,8%. Der Standort ,Baumgruppen auferhalb des Dammes® wurde im
Vergleich zu dem ,innerhalb des Dammes® am starksten nachmittags aufgesucht (11% vs.

3%). Die ubrigen vier Rdume wurden nachmittags jeweils weniger wie 1% frequentiert (Gra-
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ben: 0,8%, Teich: 0,6%, Waldrand: 0,4%, Unterstand: 0,2%). Hervorzuheben am Nachmittag
ist die sehr geringe Frequentierung des Waldes in Abschnitt 3, zwischen 14:30 und 17:00
Uhr (1,6%).

Am Abend wurde vermehrt Offenland von den Tieren aufgesucht (83%) und zu anndhernd
gleichen Anteile die Areale auRerhalb und innerhalb vom Damm (AD: 55%, ID: 42%, D: 3%).
Die Weide wurde zu diesem Zeitpunkt im Vergleich zu morgens und nachmittags mit 79,4%
am meisten von den Pferden aufgesucht, der Wald mit 6,7% ahnlich wie nachmittags,
Damm, Baumgruppen und Waldrand etwa gleich viel wie morgens (3,3%, 4,8% bzw. 3,1%).
Auch zu diesem Zeitblock wurden Unterstand, Graben und Teich am wenigsten von den Tie-
ren aufgesucht (1,5%, 0,9%, 0,2%). Hervorzuheben in Abschnitt 6 (zw. 22:30 und 01:00 Uhr,
ist die fast ausschlieRliche Nutzung der Weide von 93%. Beziglich der Frequentierung der
einzelnen Standorte in den Abendstunden ist die starkere Nutzung beider Wiesen B1 und B2
im Vergleich zur Wiese an der Baumgartnerallee hervorzuheben (B1: 49%, B2: 29% vs.
BGALLW: 1,4%), insbesondere zwischen 22:30 und 1 Uhr (B1: 56%, B2: 36% vs. BGALLW:

0%).
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Abbildung 5. Relative Haufigkeiten der Frequentierung der offenen und nicht-offenen Flachen
in Abhéangigkeit des Tagesabschnitts (1-6)
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Abbildung 6 Relative Haufigkeiten der Raumnutzung durch die Pferde in Abhangigkeit vom
Tagesabschnitt (1-6)
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Im Tag-/Nachtvergleich wurden tagsiber zu 70% offene Flache aufgesucht, zu 30% nicht
offenes Geldnde. In den Nachtstunden verteilten sich 77% der Aufenthalte der Pferde aufs
Offenland, 23% auf das nicht offene Gelande. In Bezug auf die drei Areale innerhalb, aulRer-
halb und am Damm, lag folgende Tag-/Nachtverteilung vor: Tag: 44% aufierhalb D., 35%
innerhalb D., 21% am D.; Nacht: 63% aufRerhalb D, 35% innerhalb D., 2% am Damm.

Hinsichtlich der acht RGume wurde wahrend des Tages die Weide zu 48% der Zeit von den
Tieren aufgesucht, der Damm zu 21%, der Wald zu 15% und die Baumgruppen zu 11%. Die
weiteren Raume Graben, Waldrand, Teich und Unterstand wurden tagstber weniger als 4%
genutzt (3%, 1%, 1%, 0%). Wahrend der Nachtstunden wurden die Pferde im Vergleich zum
Tag haufiger auf der Weide, am Waldrand und im Unterstand gesichtet (74%, 4%, 1%), an-
nahernd gleich im Wald (13%) und weniger in allen anderen Raumen: 5% im Bereich der

Baumgruppen, 2% am Damm: 2%, 1% im Graben, nie am Teich (Abbildung 7).
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Abbildung 7 Nutzung der Raume in Abhdngigkeit von Tag/Nacht

Ergénzend kann die relative zeitliche Verteilung des Aufenthalts in den Rdumen und dazu-
gehdrigen Standorten im Tagesverlauf dargestellt werden: Von allen Aufenthalten auf der
Weide verteilten sich diese mit 43% auf die Abendstunden und anndhernd gleich auf die
Morgen- und Nachmittagsstunden (27% bzw. 30%). Innerhalb dieses Raumes ist der Stand-
ort an der Baumgartnerallee hervorzuheben, innerhalb dessen sich die Pferde ausschlielich
in den Morgen- und Abendstunden aufhielten (85% bzw. 15%).

Im Wald gesichtet wurden die Tiere zu 64% morgens, zu 20% nachmittags und zu 16%
abends. Der Damm hingegen wurde mit 82% vermehrt am Nachmittag genutzt und zu glei-
chen Anteilen morgens und abends (je 9%). Ahnlich verhielt sich die zeitliche Verteilung in-
nerhalb der Baumgruppen: 63% nachmittags, 18% morgens und 19% abends. Die Aufent-
halte der Pferde am Waldrand verteilten sich zu 51% auf den Morgen, zu 7% auf den Nach-
mittag und zu 42% auf den Abend. Wenn die Tiere im Raum ,Graben® gesichtet wurden, war

dies zu 70% in den Morgenstunden und zu je 15% am Nachmittag und Abend. Anders ver-
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teilten sich die Aufenthalte im Tagesverlauf im Unterstand, es Gberwog dessen Nutzung am
Abend mit 68% (MG: 21%, NM: 11%). 47% der Aufenthalte am Teich entfielen auf den
Nachmittag, 35% auf den Morgen und 18% auf den Abend.
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Abbildung 8 Verteilung der Aufenthalte im Tagesverlauf relativ zum Raum

Tagsuber stachen die Raume ,Damm® (91%), ,Teich® (82%), ,Baumgruppen® (73%) und
~Graben® (70%), genauer die Standorte ,Baumgruppe ausserhalb des Dammes* (91%) und
,Graben innerhalb des Dammes* (100%), durch eine starkere Nutzung durch die Pferde
heraus. Die Rdume ,Unterstand“ und ,Waldrand“ wurden mit 89% bzw. 71% mehr nachts
aufgesucht. Beide Standorte Waldrand B1 und B2 wurden ausschlieBlich in den
Nachtstunden genutzt. Die Aufenthalte innerhalb des Raumes ,Wald“ verteilten sich mit 57%
tagsiber und 43% nachts, gegenteilig hierzu die Nutzung der Weide 42% am Tag und 58%
in der Nacht. Hervorzuheben innerhalb beider Rdume sind einerseits der Standort Wald B3
und die Wiese an der Baumgartneralle durch deren im Vergleich starkere Frequentierung
tagsiber (90% bzw. 59%).
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Abbildung 9 Frequentierung der Rdume im Tag-/Nachtvergleich relativ zum Raum
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4.1.3 Zeitbudgets

Die Pferdegruppe zeigte bei insgesamt 65,1% aller Beobachtungen Fressverhalten, bei
18,7% Stehen, bei 9,0% Liegen und bei 6,7% Lokomotionsverhalten. Trinkverhalten wurde
am seltensten beobachtet (0,4%) (Abbildung 10) und wurde aufgrund der geringen Anzahl

der Beobachtungen nicht weiter statistisch ausgewertet.

BFressen ®Trinken ®Lokomotion HStehen MLiegen

Abbildung 10 Durchschnittliches Zeitbudget (Grundverhalten) der Gruppe (%).

Es wurden signifikante Unterschiede innerhalb der vier Grundverhaltensweisen der Tiere im
Tagesverlauf (MG/NM/AB)

Innerhalb/Auflerhalb  Damm, Raum, Standort) mittels Kruskal-Wallis-Rangsummentest

und innerhalb der vier Raumkategorien (Offenland/Wald,

festgestellt (siehe Tabelle 9). Die weitere Beschreibung einzelner 2,5h-Abschnitte (1-6)

erfolgte rein deskriptiv.

Tabelle 9 Ergebnisse des Kruskal-Wallis Rangsummentests auf Unterschiede zwischen den 4
Grundverhaltensweisen im Tagesverlauf sowie innerhalb der 4 Raumkategorien

Fressen Lokomotion Stehen Liegen
x> [ FG p X2 FG p X2 FG p X2 FG p

Tagesblock
177,51 2 | <0,001 19,7 2 | <0.001 15,7 2 | <0,001 | 201,73 | 2 | <0,001

(MG/NM/AB)
Offenland/Wald 191,7 | 1 <0,001 36,0 1 <0,001 | 402,3 1 <0,001 | 122,2 1 <0,001

Innerhalb/AuBerhalb
2755 | 2 | <0,001 38,4 2 | <0,001 | 158,2 2 | <0,001 | 159,7 2 | <0,001
Damm

Raum 565,1 7 | <0,001 86,9 7 | <0,001 | 664,7 7 | <0,001 24,3 1 <0,001
Standort 875,8 | 15 | <0,001 | 328,83 | 15 | <0,001 | 1089,5 | 15 | <0,001 | 223,7 7 | <0,001

Von allen Beobachtungen in den Morgenstunden fraRen die Pferde 57,4% der Zeit, sie
standen zu 22,9%, lagen zu 10,1%, bewegten sich zu 9,2% und tranken zu 0,4%. Im

Vergleich hierzu war das Fressverhalten innerhalb der Nachmittagsstunden haufiger zu
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beobachten (77,5%), Stehen, Liegen und Lokomotion weniger (16,3%, 1,1%, 4,5%), Trinken
(0,6%) annahernd gleich wie am Morgen. Wahrend der Abendstunden machte das
Fressverhalten mit 58% einen ahnlichen prozentualen Anteil wie am Morgen aus, Trinken,
Stehen und Lokomotion unterschieden sich mit 0,2%, 17,7% respektiv 6,9% weniger im
Vergleich zu morgens oder nachmittags. Liegeverhalten machte am Abend 17,1% der Zeit

aus.

Innerhalb der sechs Tagesabschnitte, wie in Abbildung 11 ersichtlich, sind die Zeitabschnitte
3, 4 und 5 aufgrund der Spitzen an Fressaktivitaten von jeweils 81%, 73%, 72%
hervorzuheben. Abschnitt 1 und 6 unterschieden sich im Tagesverlauf aufgrund des zu
diesem Zeitpunkt ausgeubten Liegeverhaltens von jeweils 22% und 32%. Die
Grundaktivtaten Stehen und Lokomotion waren verhaltnismaRig gleichmafig innerhalb der

sechs Zeitabschnitten verteilt.

81,3

73,3 71,6

61,9

52,2

H Fressen
50.0 1 44,2 B Trinken

40,0 ¥ Lokomotion

31,9 ¥ Stehen

Hliegen

N IFEFAIREED
10,0 7 4 C A4 4 4 5
FIIR-ACJIPE

1 (04-06:30) 2 (06:30-09) 3 (14:30-17) 4 (17-19:30) 5 (20-22:30) 6 (22:30-01)

Abbildung 11 Durchschnittliches Zeitbudget des Grundverhaltens der Gruppe in Abhdngigkeit
des Tagesabschnitts (1-6)

Werden die jeweiligen Grundverhaltensweisen als Bezugsgrdssen verwendet, so wurde
Fressverhalten zu 27% am Morgen, zu 44% am Nachmittag und zu 29% am Abend
beobachtet, Trinken zu 31% morgens, zu 50% nachmittags und 19% abends. Die Tiere
lagen 33% der Beobachtungszeit am Morgen, 5% nachmittags und 62% abends. Ebenfalls
an allen drei Tagesbldcken wurden die Pferde beim Stehen beobachtet: 37% morgens, 32%
nachmittags und 31% abends. Lokomotion zeigten die Tiere wahrend allen Abschnitten Uber
den 24 Stunden Tag, 42% morgens, 25% nachmittag und 33% abends (Abbildung 12).
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Abbildung 12 Durchschnittliche relative Anteile der Grundverhaltensweisen der Pferdegruppe
im Tagesverlauf (MG/NM/AB)

Werden die Grundaktivitdten relativ innerhalb der Raumkategorien dargestellt, so diente
offenes Geldnde zu 71,3% der Zeit als Fressplatz und zu 10,9% als Ruheplatz stehend und
zu 12,1% liegend. Lokomotion wurde hier 5,2% der Zeit beobachtet, Trinken 0,6%. In
Summe wurde innerhalb der Waldflachen 48,1% Fressverhalten, 10,9% Lokomotions- und
41% Ruheverhalten von den Pferden gezeigt (40,4% Stehen, 0,6% Liegen). Aufgeteilt nach
Lage innerhalb/auRerhalb des Dammes, wurden die Raume strallenseitig zu 54,7% zum
Fressen, zu 25,2% zum Stehen, zu 14,4% zum Liegen und zu 5,7% zur Lokomotion genutzt.
Hielt die Herde sich innerhalb des Hochwasserschutzdammes auf, so fral} sie zu 70,5% der

Zeit, war zu 9,8% in Bewegung, stand zu 14,5%, lag zu 3,9% und trank zu 1,2% der Zeit.

Wenn die Tiere sich innerhab der Raume Weide, Waldrand, Unterstand, Graben oder am
Damm befanden, war ihre Hauptaktivitat das Fressen (67%, 87%, 89%, 95% und 96%).
Innerhalb der Weide wurde aullerdem 14% Liegeverhalten, 13% Stehen und 6%
Lokomotionsverhalten gezeigt; hier unterschied sich der Standort an der Baumgartnerallee
(BGALLW) durch die ausschlieBliche Nutzung als Fressplatz und Streifgebiet. Der
Randbereich der Walder diente neben dem Fressen zu 10% als Streifgebiet und zu 3% als
Ruheplatz (liegend). Liegeverhalten konnte innerhalb dieses Raumes ausschliellich am
Standort ,Waldrand-B1“ beobachtet werden. Im Unterstand, inklusive Vorfangparzelle,
standen die Tiere zu 11%, innerhalb des ,Grabens“ zeigten die Tiere aullerdem 5%
Lokomotionsverhalten und am Damm je 2% Lokomotions- und Ruheverhalten (stehend). Im
Wald wurden, zusatzlich zum Fressverhalten (33%), 51% der dortigen Aufenthalte stehend
verbracht und 16% Lokomotionsverhalten gezeigt (Abbildung 12). Allein der Standort B3
unterschied sich von beiden anderen Standorten B1 und B2 durch fehlendes Ruheverhalten
im Stehen. Baumgruppen dienten zu 46% der Austbung des Fressverhaltens, 5% des

Lokomotionsverhaltens und 49% dem Stehen (Abbildung 12). Baumgruppen unterschieden
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sich in ihrer Nutzung je nach Standort innerhalb des Dammes (Fressen: 87%, Stehen: 1%,
Loko.: 12%) und auflerhalb des Dammes (Fressen: 25%, Stehen: 72%, Loko.: 2%, Liegen:
1%). Der Teich wurde 94% zum Trinken und 6% zum Stehen aufgesucht (Abbildung 13).
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Abbildung 13 Nutzung der Rdume in Bezug auf die Grundverhaltensweisen der Pferdegruppe
(Relative Haufigkeiten %)

In Abbildung 14 dargestellt ist die Verteilung der flinf Grundaktivitaten der Pferde innerhalb
der acht Rdume: Das gesamte beobachtete Fressverhalten wurde in sieben von acht
Raumen ausgelbt, am meisten auf der Weide (63%) und am Damm (18%), Trinkverhalten
ausschlief3lich innerhalb des Teiches. Das Lokomotionsverhalten der Tiere wurde am
meisten innerhalb der Weide (53%) und im Wald (32%) gezeigt. Die Stutengruppe stand zu
41% auf der Weide, zu 36% im Wald und zu 21% unterhalb von Baumgruppen.

Liegeverhalten wurde mit 98% hauptsachlich innerhalb der Weide ausgefuhrt.
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Abbildung 14 Ausiibung der Grundverhaltensweisen der Pferdegruppe in Abhidngigkeit vom
Raum
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Mittels Wilcoxon Rangsummentest wurden die vier Verhaltensweisen Fressen, Lokomotion,
Stehen und Liegen auf signifikante Unterschiede zwischen Tag und Nacht getestet. Die
Verhaltensweisen ,Fressen® (Tag 60% vs. Nacht 40%; p<0,001) und ,Liegen® (Tag 5% vs.
Nacht 95%; p<0,001) zeigten statistisch signifikante Unterschiede zwischen Tag und Nacht.
Keine signifikanten Unterschiede konnten bezlglich ,Stehen“ (p=0,786) und ,Bewegen®
(p=0,236) zwischen Tag und Nacht nachgewiesen werden. Die Tiere standen 53% tagsuber
und 47% nachts, bewegten sich 56% am Tag und 44% in der Nacht. Trinken wurde mit 81%

mehr tagsiber beobachtet.

Bis auf Trinken, welches aufgrund der Sonnenexponierung des Teiches ausschliellich in der
Sonne ausgefluihrt wurde, Ubten die Pferde den Uberwiegenden Anteil der anderen
Grundaktivitaten im Schatten aus. Hielten sich die Pferde im Bereich der Baumgruppen auf,
befanden sie sich die meiste Zeit im Schatten (84%), ebenso auf der Weide (68%).

AusschlieRlich am Damm Uberwog die Positionierung der Tiere in der Sonne (69%).

4.1.4 Umweltparameter im Tagesverlauf
Im Tagesverlauf stiegen die durchschnittlichen Temperaturen in den ersten drei Tagesab-

schnitten an, die Luftfeuchtigkeit sank in dieser Zeit ab. Sowohl die maximale Durchschnitts-
temperatur von 31,3°C und die minimale mittlere Luftfeuchte von 41% wurden nachmittags
zwischen 14:30 und 17:00 Uhr gemessen. Wahrend des Abschnitts 4, 5 und 6 sank die
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit stieg an. Zwischen 04:00 und 06:30 Uhr wurde der nied-
rigste Durchschnittswert von 17,9°C ermittelt, die maximale mittlere Luftfeuchte von 78%
zwischen 22:30 und 01:00 Uhr (Abbildung 15 links). Die héchste Umgebungstemperatur
(44,4°C) wurde nachmittags am 29.8.15 zwischen 14:30 und 17:00 (Abschnitt 3) gemessen,
der tiefste Wert (7,7°C) morgens am 8.9.15 zwischen 04:00 und 06:30 Uhr.

Die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten bewegten sich zwischen 0 und 18,2 km/h und
waren am starksten wahrend des dritten Tagesabschnittes zwischen 14:30 und 17:00 Uhr.
Die niedrigsten Windgeschwindigkeiten wurden in der Frih aufgezeichnet, sie stiegen bis zu
Mittag an und sanken bis in Abschnitt 5 zwischen 20:00 und 22:30 Uhr. Eine leicht steigende
Tendenz zeigte sich um Mitternacht (Abbildung 15 rechts).
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Abbildung 15 Mittlere Temperatur (°C)- und Luftfeuchte (%) sowie Windstarke (km/h) in Abhéan-
gigkeit des Tagesabschnittes (1-6)

Zu Knapp der Halfte der Beobachtungszeit war der Himmel klar (49%): zwischen 22:30 und
01:00 Uhr wurden in ca. 67% des Monitorings wolkenloser Himmel vermerkt. Ofters bedeckt
war es in den Morgenstunden (45%).

Wahrend der meisten Beobachtungsbldcke fiel kein Regen. Leichter Regen wurde haufiger
morgens und nachmittags vermerkt in den Abschnitten 1-5. Starker Regen fiel ausschliellich
zwischen 04:00 und 09:00 Uhr, Nebel ausschlieBlich in den Abend- und Morgenstunden in
den Abschnitten 1, 2 und 6.

4.2 Insektenbezogenes Verhalten (Behaviour Sampling)

Pro Tagesblock (ca. 5h) wurden je 24 Intermittent Behaviour Samplings notiert, mit Ausnah-
me vom Morgen 6 (28. August). Hier wurden nur 11 Behaviour Samplings durchgefihrt, weil
die Pferde im Morgengrauen erst um 06:00 Uhr aufzufinden waren und zwischen 06:40 und
08:00 Uhr erneut abwesend waren. Pro Pferd wurden jeweils 98 bzw. 97 (Humka) Behaviour
Samplings durchgeflhrt. Von in Summe 587 Beobachtungen erfolgten 307 tagsiber (192
abends, 179 in den Morgenstunden und 216 nachmittags) und 280 nachts. Alle 15 Verhal-
tensweisen, die im Vorfeld ausgesucht und definiert worden waren, wurden von allen sechs

Pferden mindestens einmal gezeigt.

Von allen Abwehrverhaltensweisen zeigte die Pferdegruppe am meisten Schweifschlagen
(56%) und Hautzucken (33%) und am wenigsten Walzen, Kérper schitteln und die ,Kopf an
Schweif Stellung” (Absolute Haufigkeiten in Abbildung 16 links dargestellt), was auch fir die
Einzeltierebene gilt. Innerhalb der Abwehrbewegungen (100%) lagen Unterschiede zwischen
den einzelnen Pferde vor. Zum Beispiel zeigte Liryca von allen sechs Stuten am meisten
»Vvorhand an Korper‘ bzw. Hadryna am meisten ,Walzen“. Nie beim Walzen beobachtet wur-
den Tortula, Dymnica und Liryca (Abbildung 16 rechts). Aufgrund der geringen Anzahl an
Pferden (n=6), wurden die Ergebnisse der Abwehrbewegungen nicht naher auf Einzeltie-

rebene untersucht.
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Abbildung 16 Absolute Haufigkeiten der Abwehrverhaltensweisen der Gruppe (links) und rela-
tive Haufigkeiten (%) der Einzeltiere innerhalb des Abwehrverhaltens (rechts).

Zur besseren Ubersicht kdnnen die 15 beobachteten Abwehrverhaltensweisen wie folgt in 10
Verhaltensweisen zusammengefasst werden: 1. Kopfschitteln, 2. Kopf an Kdrperpartie, 3.
Hautzucken, 4. Schweifschlagen, 5. Beinstampfen (Vorderbein + Hinterbein), 6. Bein an
Korper schlagen (Vorhand + Hinterhand), 7. Kratzen (Koérperpartie kratzen + Koérper an
Gegenstand kratzen + soziales Kratzen), 8. Walzen, 9. Korperschitteln und 10.

Antiparallelstellung (= Kopf an Schweifstellung), (siehe Abbildung 17).
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Abbildung 17 Temperatur (°C MW) und Abwehrverhalten (abs. H.) im Tagesverlauf

Im Tagesverlauf wahrend der ersten finf Abschnitte machten Schweifschlagen, Hautzucken
und Kopfschitteln die groften Anteile aller gezeigten Abwehrverhaltensweisen aus. In
Abschnitt 6 um Mitternacht wurde in Summe am wenigsten Abwehrverhalten gezeigt, davon
am meisten Schweifschlagen (312), Hautzucken (27) und Kratzen (25). Am Nachmittag
zwischen 14:30 und 19:30 Uhr bei maximal aufgezeichneten Durchschnittstemperaturwerten
von 31,3 und 28,8 °C wurden die meisten Verhaltensweisen aufgezeichnet. Die Tiere
schittelten den Kopf am haufigsten in Abschnitt 4 (521), 2 (407) und 3 (380). In Summe
zeigte die Pferdegruppe tagsiber bei mittleren Temperaturen von 27,2 °C am meisten
Abwehrverhalten im Vergleich zu den kihleren Nachtstunden (18,6 °C) (Abbildung 17). Wie
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in Abbildung 15 (S.43) bereits dargestellt, entsprach der Verlauf der Windgeschwindigkeiten
weitestgehend dem der Temperaturen. Die Werte der Luftfeuchte hingegen verhielten sich
kontrar zu dem Verlauf der Umgebungstemperaturen, somit waren bei maximalen
Temperaturen und stark ausgepragten Abwehrverhalten am Nachmittag, die mittleren

Windgeschwindigkeiten am hdchsten und die gemessene Luftfeuchte minimal.

4.3 Stechmiicken

4.3.1 Stechmickeninventar

Wahrend eines Beobachtungsblocks (ca. 5 Stunden) wurden auf zwei Standorten jeweils 2
Fangbeutel eingesammelt. Von den 100 zu erwartenden Fangproben, tber die gesamten 22
Stichprobentage, konnten die Inhalte von 99 Fangbeuteln ausgewertet werden. Es fehlte die
Fangprobe vom 27. Juli (AB1), 22:00 Uhr. Von 99 Proben waren 29 ohne Fang, dies ergab
eine positive Fangquote von 70,7%, Beifang inbegriffen. Beifang war in 59 von 99 Proben
(59,6%) vorhanden. Die Insekten des Beifangs wurden fur die Auswertung der vorliegenden

Arbeit nicht bertcksichtigt, da der Fokus auf Stechmiicken liegt.

Insgesamt wurden 290 Culicidae gezahlt und 301 Individuen an Beifang, welcher nicht naher
bestimmt wurde. Innerhalb der Familie Culicidae wurden 12 Arten aus 5 Gattungen in den 70
positiven Proben bestimmt: 1. Culex pipiens Komplex (49,3%), 2. Aedes vexans (27,6%), 3.
Culex modestus (10%), 4. Anopheles plumbeus (3,8%), 5. Anopheles claviger (2,8%), 6.
Aedes sp. (2,4%), 7. Coquillettidia richiardii (1,4%), 8. Culex sp. (1%), 9. Anopheles sp.
(0,7%), 10. Anopheles maculipennis K., Ochlerotatus caspius und Ochlerotatus cataphylla (je
0,3%). Aufgrund der geringen Anzahl an Culicidae wird in den weiteren Ergebnissen und
Interpretationen nicht zwischen den einzelnen Arten unterschieden und die oben aufgeliste-

ten vorgefundenen Arten unter ,Stechmiicken® zusammengefasst.

4.3.2 Stechmicken im Tagesverlauf

Innerhalb der drei Beobachtungsblécke Morgen, Nachmittag und Abend konnte festgestellt
werden, dass innerhalb der 22 Beobachtungstage die meisten Insekten an den Abendblé-
cken (72%) gezahlt wurden. Die geringste Anzahl an Insekten wurde wahrend der Nachmit-

tagsstunden gefangen (6%).

Im Tagesverlauf konnten 49% der Stechmucken zwischen 20:00 und 22:30 Uhr (Abschnitt 5)
bei mittleren Temperaturen von 19,5 °C, niedriger Windstarke (MW= 1,2 km/h) und relativ
hoher mittlerer Luftfeuchte von 73% gezahlt werden. In Abschnitt 1 und 6 wurden 20% bzw.
23% der Stechmicken ausgezahlt. Die mittleren Werte an Temperatur, Luftfeuchte und
Windstarke beider Zeitabschnitte lagen dicht an denen von Abschnitt 5 (17,9 °C/18,3 °C,
77%! 78%, 0,6 km/h / 1,2 km/h). In den Morgenstunden zwischen 06:30 und 09:00 Uhr (Ab-
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schnitt 2) und am Nachmittag (Abschnitt 3 & 4) flogen im Vergleich zu den anderen Tages-
abschnitten am wenigsten Stechmicken in die Fallen hinein (1,7%, 2%, 4%). An allen drei
Abschnitten waren Temperatur und Windstarke héher und die Luftfeuchte geringer als an
Abschnitten 1, 5 & 6. Aufsummiert im Tag-/Nachtvergleich, wurden tagstber 8% der Stech-

mucken gefangen, nachts 92%.

= MOSK Wald
EZZABEIF Wald
[ MOSK Wiese
C=JBEIF Wiese

====Temperatur °C MW

Abbildung 18 Anzahl der Stechmiicken und des Beifangs in Abhangigkeit von Standort (Wald/
Wiese) sowie mittlere Temperaturwerte (°C) im Tagesverlauf (1-6)

Im monatlichen Vergleich sank die Anzahl der gefangenen Culicidae von Juli bis September.
Aufgrund der sehr geringen Anzahl an Stechmicken wurde auf einen Signifikanztest zwi-
schen den zwei Standorten der CO,-Fallen verzichtet. Wie in Abbildung 18 ersichtlich, ent-
hielt die Falle am Standort Boku1-Wald zu jedem Tagesabschnitt Stechmucken. Die Falle an
Standort Boku2-Wiese enthielt ausschliel3lich wahrend Abschnitt 1, 5 und 6 Culicidae, aber

mehr als in der Falle Boku1-Wald.

4.4 Zusammenhang zwischen Abwehrverhalten, Insektenanzahl
und Raumnutzung
Anhand des generalisierten linearen Modells konnten Zusammenhange zwischen dem Ab-

wehrverhalten der Gruppe und der Stechmlckenanzahl festgestellt werden.

Bei 7 von 15 Abwehrbewegungen konnte ein Zusammenhang zu der Anzahl an Stechmu-
cken nachgewiesen werden. Die Verhaltensweisen ,Ohrschlagen®, ,Kopf an Kdérperpartie®,
.Hautzucken®, ,Schweifschlagen® ,Vorderbeinstampfen®, ,Hinterbeinstampfen“ und ,Hinter-
hand an Koérperpartie“ waren negativ mit der Anzahl der Stechmicken korreliert. Hervorzu-
heben sind das,Hautzucken® und ,Schweifschlagen“ mit starkeren negativen Zusammen-
hangen. Alle anderen Abwehrverhaltensweisen zeigten keinen statistisch signifikanten Zu-

sammenhang zu der Anzahl der Stechmticken (siehe Tabelle 10).
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Tabelle 10 Zusammenhidnge zwischen den einzelnen Abwehrverhaltensweisen und der Anzahl
an Stechmiicken

Z-Wert | P-Wert
Ohrschlagen -9,015 | <0,001
Kopfschiitteln -1,890 | 0,059
Kopf an Korperpartie -6,630 | <0,001
Hautzucken -29,92 | <0,001
Schweifschlagen -22,22 | <0,001
Vorderbeinstampfen -6,920 | <0,001
Hinterbeinstampfen -6,496 | <0,001
Vorhand an Kérperpartie -1,457 | 0,145
Hinterhand an Korperpartie -4,315 | <0,001
Kérperpartie kratzen 0,373 0,709
Korper an Gegenstand kratzen | -0,748 | 0,454
Soziales Kratzen 0,454 0,650
Walzen -1,098 | 0,272
Kérperschitteln -1,616 | 0,106
Antiparallelstellung -1,457 | 0,145

Im Tagesverlauf lag die maximale Anzahl an Stechmucken in Abschnitt 5 (zw. 20:00 und
22:30 Uhr) vor. Die Pferde zeigten am meisten Hautzucken und Schweifschlagen am
Nachmittag (zw. 14:30 und 19:00 Uhr). Zwischen 14:30 und 17:00 Uhr (Abschnitt 3) zeigten
die sechs Stuten am meisten Vorderbeinstampfen, Kopf an Koérperpartie schlagen und
Hinterhand an Koérper schlagen; Stechmicken waren in diesem Abschnitt selten (2%). In
Abschnitt 4 wurde am meisten Ohrschlagen notiert, zu dieser Zeit wurden im Durchschnitt

nur 11 (4%) Stechmiicken in den Fallen gezahilt.
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Abbildung 19 Stechmiicken und ausgewahlte Abwehrverhalten im Tagesverlauf

Werden die Anzahl der Stechmicken im Tagesverlauf dem Grundverhalten und der

Aufenthaltsverteilung der Pferde in Abbildung 20 (links) gegenibergestellt, sind keine
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Anderungen des Grundverhaltens oder Standortwechsel bei hoher Stechmiickenanzahl zu
erkennen. Bei hoher Stechmiickenanzahl in Abschnitt 5 ist eine &hnliche Verteilung des
Grundverhaltens zu erkennen wie in Abschnitt 3 und 4 bei geringer Anzahl an Stechmucken.
Ebenso ist keine abrupte Anderung in der Frequentierung von Offenland und Wald,

verursacht durch eine hohe Gelsenanzahl in Abschnitt 5, zu erkennen (Abbildung 20 rechts).

Grundverhalten und Anzahl der Stechmiicken im . . .
Tagesverlauf Raumfrequentierung und Anzahl der Stechmiicken im
8 Tagesverlauf
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Abbildung 20 Grundverhalten der Gruppe (links) und Raumfrequentierung (rechts) im Tages-
verlauf unter Beriicksichtigung der gefangenen Stechmiickenpopulation
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5 Diskussion

5.1 Raumnutzung

Die Frequentierung der natlrlichen Raume hing unmittelbar mit dem dort ausgelbten
Grundverhalten der Konik-Pferde zusammen. Es ist demnach unabdingbar, die Aufenthalte
im Tagesverlauf gemeinsam mit dem Zeitbudget und der Tagesdynamik der Grundverhal-
tensweisen der Pferde abzuhandeln. Bei der Interpretation der Ergebnisse im Vergleich mit
anderen Studien sind die Diversitat der Verhaltensstudien, vor allem bezlglich Habitat, Kli-

matischen Verhaltnisse und Versuchsdesign zu berlcksichtigen.

5.1.1 Zeitbudget und Funktionalitat der Raume
Das Grundverhalten der sechs Konik-Stuten und deren Aufenthalte im Beweidungsgebiet

wurden anhand von Direktbeobachtungen im 10 Minuten-Intervall wahrend drei unterschied-
lichen Tagesbldcken in drei Sommermonaten 2015 aufgenommen. Sowohl der Mensch als
auch die Wasserbiffel kdnnen als potentielle Stérfaktoren wahrend des Beobachtungszeit-
raums vernachlassigt werden. Die Pferde waren an den Umgang mit Personen gewdhnt und

zeigten wenig Interesse an Besuchern und an den drei Wasserbuffeln.

Das Zeitbudget bezlglich Grundverhaltensweisen der Pferde im eingezdunten Areal im Au-
enreservat entsprach weitestgehend den Angaben in der Literatur: Mit 65% Fressverhalten
verhielten sich die Konik-Pferde ahnlich wie Camargue-Pferde (50-70%), Haflinger (68%)
oder Shetland-Ponys (70%) in den Untersuchungen von Duncan (1985;204), Lamoot &
Hoffmann (2004;100) und Crowell-Davis et al. (1985;884). Im Vergleich zu dem beobachte-
ten Ruheverhalten von 19% im Stehen und 9% im Liegen zeigten Haflinger 17% Stehen und
1% Liegen (Lamoot & Hoffmann, 2004;100), Camargue-Pferde 20% Stehen, 4% Liegen
(Duncan 1985;199) und Exmoor-Ponys 14% ,Ruhddsen®, 1,13% Ruhen in Kauerstellung
(,slow-wave-sleep®) (Rddde, 2015;42). Lokomotion gehdrte mit insgesamt 7% des gesamten
Zeitbudgets der Konik-Stuten zu den weniger stark beobachteten Grundverhaltensweisen
und lag tendenziell unterhalb der Angaben in der Literatur: Mayes & Duncan (1988), Zeitler-
Feicht, (2008;27): 5-15%, Boyd & Bandi (2002;92): 13%, Souris et al. (2007;313): 11%, Rod-
de (2015;40: 7%). Wahrend der Verhaltensbeobachtungen wurden die drei Gangarten des
Lokomotionsverhaltens nicht getrennt erfasst. In Ubereinstimmung mit Rédde (2015;40:
Schritt: 6,23%, Trab: 0,6%, Galopp: 0,1%) zeigten die Konik-Pferde im Auenreservat aber
Schritt als Grundgangart. Trinken zahlte in vorliegender Untersuchung mit Ubereinstimmung
in der Literatur zu den am seltensten gezeigten Verhaltensweisen (0,4%) (Boyd et al.
(1988;9): 0,5%, Kraus (2013;44): 0,9%).
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Bezuglich der Aufenthalte der sechs Konik-Pferde wurde insgesamt offenes Gelande, ob-
wohl es den kleineren Anteil der verfligbaren Flachen ausmachte, am meisten von den Tie-
ren frequentiert (73%). Dieses Verhalten ist in erster Linie auf die Natur des Pferdes als
Grasfresser und Fluchttier zurlickzufihren und wurde auch von Lamoot et al. (2005), Linkla-
ter et al. (2000) und Girard et al. (2013) festgestellt. Die Vorziige der offenen Flachen im Au-
enreservat lagen einerseits im hohen Angebot an Grasern und Krautern, welche zum Haupt-
bestandteil von Weidefutter von Pferden zahlen (Zeitler-Feicht, 2008;58, Kraus, 2013;37,
Roédde, 2015;37), anderseits in der Uberschaubarkeit des freien Gelandes.

Kolter (1981;25) und Rheinhardt & Rheinhardt (2004;256) nennen drei Faktoren flr die Wahl
des Raumes frei laufender Pferde als wesentlich: die Futterbeschaffenheit, die Klimabedin-
gungen und die Verflgbarkeit von Trinkwasser. Beide Erstgenannten spielten auch im Auen-
reservat eine wichtige Rolle; Trinkwasser war durch die zentrale Lage des Teiches, als einzi-
ge genutzte Trinkquelle innerhalb der 35 Hektar Weidegebiet, von jedem Standort aus flr die
Pferde gut zuganglich. Da auch Konik-Pferde die meiste Zeit mit Fressen verbrachten (65%),
liegt es nahe, dass sie ihre Rdume vorwiegend nach Qualitat und Quantitat des Futters aus-
wahlten.

Die Literatur liefert zwar mehrere Hinweise bezliglich der Praferenzen von Pflanzengesell-
schaften durch Pferde, aber allein lber die Vorliebe fir kurzes Gras wie es Menard et al.
(2002), Roth (2002), Lamoot et al. (2005) und Fleurance et al. (2005) beschreiben, kann in
vorliegender Arbeit eine Aussage getroffen werden. Eigene Vegetationsdaten zum Nah-
rungsspektrum der Untersuchungstiere lagen nicht vor. Innerhalb des am starksten genutz-
ten Raumes, der Weide (61%), favorisierten die Stuten die Standorte B1 und B2 (Weide B1:
39%, Weide B2: 18% vs. BGALLW: 3%). Beide rasenartige Weidestandorte B1 und B2 zeig-
ten zum Zeitpunkt der Untersuchung deutlich geringere Aufwuchshdhen als die Flache an
der Baumgartnerallee. Dem entspricht die tief verbissene Futterflaiche am Hochwasser-
schutzdamm. Die drei Standorte dienten ausgehend vom gesamten Spektrum an Fressver-
halten den Tieren als Hauptfutterflachen (B1: 35%, B2: 24%, Damm: 18%). Besonderheiten
der Nahrungsaufnahme der Konik-Herde waren der Verzehr von Brennnesseln, Disteln,
Teichrosen, Schilf und wilden Friichten: Auch Rédde (2015;38) berichtete u.a. von Disteln
und Wasserpflanzen als aufgenommene Pflanzen durch die Exmoor-Ponys in Niedersach-
sen.

Neben der Funktion der Weide als bevorzugte Futterfliche ist deren Nutzung als Liegeplatz
hervorzuheben: Vom gesamten beobachteten Liegeverhalten der sechs Konik-Pferde (9%
vom Gesamtzeitbudget) wurde mit 98% fast ausschlieRlich die Weide als Raum gewahlt, am
haufigsten der Standort B1 (B1: 83%, B2: 15%, BGALLW: 0%). Die Liegeplatze wiesen zum
Zeitpunkt der Untersuchung kurze, rasenartige Aufwuchshéhen auf und waren dadurch ins-

gesamt trockener, was auch Zeitler-Feicht (2008;71) und Steidele (2011;109) als relevante
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Eigenschaften von Liegepladtzen beschreiben. Zudem befand sich die B1-Wiese innerhalb
der vertrauten Eingewdhnungskoppel und war fir die Besucher des Naturschutzgebiets nicht
zuganglich. Dies kénnte auf das von Zeitler-Feicht (2008) und Kuhne (2003;107) erwahnte
Sicherheits- und Vertrautheitsgefiihl von Liegeflachen als Auswahlkriterium hindeuten. Hier
ist jedoch davon auszugehen, dass der Besuchereinfluss minimal war, da tagslber keine
direkte Meidung der Spaziergénger und Fahrradfahrer zu beobachten war und dass in den

Nachtstunden, zu den Hauptliegezeiten der Pferde, das Gelande besucherfrei war.

Als zweitstarkst genutzter Raum (14%) diente der Wald; die Halfte der dortigen Aufenthalte
diente dem Stehen, 33% der Futteraufnahme und 16% als Streifgebiet. Eine ebenfalls zirka
50%-ige Nutzung als Rickzugsort (stehend) zeigten die insgesamt weniger frequentierten
(8%) Baumgruppen. Beide Raume zahlten neben der Weide zu den Hauptruheplatzen (im
Stehen). Dem steht das gegenteilige Verhalten von Haflingern im Kistengebiet und Prze-
walski-Pferden im Tennenloher Forst gegentiber, welche ausschliel3lich innerhalb des Gras-
landes und der Dlnen (17% stehend, 1% liegend) (Lamoot & Hoffmann, 2004;100) bzw. in-
nerhalb von Offen- und Heideflachen (Steidele, 2011;109) ruhten. Exmoor-Ponys haben auf
einer Insel in Danemark zwar Walder vermehrt als Ruheraum genutzt, allerdings in den Win-
termonaten (Rédde 2009, zit.n., Rédde 2015; 107).

Hervorzuheben innerhalb des Waldes ist der Standort B3 im hinteren Bereich des Areals, er
unterschiedet sich durch eine geringere Frequentierung (B3: 2% vs. B1 und B2: je 6%) und
einer ausschlieBliche Nutzung als Streif- und Fressplatz (67% bzw. 33%). Es kann davon
ausgegangen werden, dass diese geringe Nutzung, und auch die der bereits erwahnten
-BGALLW*, auch aufgrund der Entfernung zur Eingewdhnungskoppel im vorderen Bereich
des Areals resultierte. Da den Pferden die gesamten 35 ha zu Beginn der Beobachtungen
erst seit zwei Monaten (seit Mitte Mai) zur Verfiigung standen, ware es interessant zu ver-

gleichen, wie die Raume nach langerer Eingew6hnungsphase genutzt werden.

Zu den am wenigsten genutzten Raumen des Beweidungsgebiets gehoérten Waldrander,
Graben, Unterstand und Teich, die mit Ausnahme des Teichs vorwiegend als Fressplatz
dienten (87%, 95%, 89%). Im Unterstand nutzten die Tiere auRerdem die ausgelegten Salz-
steine, wobei dies zum Fressverhalten gezahlt wurde. Die geringe Frequentierung des ehe-
maligen Badeteiches (0,4%) korrespondierte mit dem geringen Anteil des Trinkverhaltens
(0,4%).

5.1.2 Tagesverlauf
Die vorliegenden Beobachtungen am Morgen, Nachmittag und Abend deckten den Zeitraum

zwischen 04:00 und 09:00 Uhr sowie zwischen 14:30 und 01:00 Uhr ab. Der Zusammenhang
zwischen der Wahl des Habitats und den Grundverhaltensweisen der Pferde, wie unter

5.1.1. besprochen, lasst sich auch im Tagesverlauf erkennen.
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Innerhalb der Morgenstunden zahlten die Weide (54%) und der Wald (29%) zu den am
haufigsten beobachteten Aufenthaltsorten der Pferde. Im Vergleich zu nachmittags (8%) und
abends (7%) war die Nutzung des Waldes zu diesem Zeitpunkt maximal und ist deshalb her-
vorzuheben. Auch Steidele (2011;118) und Kraus (2013;51) beobachteten eine vermehrte
Nutzung von Waldern am Vormittag bei Przewalski-Pferden (08:00-10:30 Uhr) und Konik-
Pferden (08:00-12:30 Uhr). Die Nutzung des Waldes als thermoregulatorische Malinhahme
der Pferde, wie von Mysterud & QJstbye (1999, zit. n. Girard et al., 2012;435) und Wollenwe-
ber (2007;119) beschrieben, scheint in Marchegg generell nicht zuzutreffen. Die durch-
schnittichen Temperaturen waren erst am Nachmittag maximal, die mittleren Windge-
schwindigkeiten mit 1 km/h sehr geringzu und 76% der Zeit fiel kein Regen am Morgen.
Vielmehr ist die starke Frequentierung des Waldes am Morgen auf die im Vergleich zu ande-
ren Radumen starkere Nutzung als Stehbereich und Streifgebiet (51% bzw. 16% relativ zur
Waldnutzung) zuriickzufiihren. Ausgehend von dem relativ gleichmalig Uber den Tag verteil-
ten Steh- und Lokomotionsverhalten war beides in den Morgenstunden leicht starker ausge-
pragt. Przewalski-Pferde in der Mongolei waren ebenfalls in der Friih gegen 08:00 Uhr ver-
mehrt in Bewegung, zusatzlich, wie auch Ponys in Virginia, am Abend in den ersten Stunden
nach Einbruch der Dunkelheit (Boyd & Bandi, 2002;96, Keiper & Keenan, 1980;117). In Mar-
chegg trug sicherlich der Wechsel der Flachen am Morgen zum Bewegungsverhalten der
Pferde bei: Die Pferde hielten sich zwischen 04:00 und 6:30 Uhr erst vermehrt auerhalb des
Dammes auf und bevorzugten spater, zwischen 6:30 und 9:00 Uhr das Areals innerhalb des
Dammes. Morgendliche Spitzen an Fressaktivitaten wie sie Van Dierendonck (1996;106) und
Boyd & Bandi (2002:100) vor allem um die Zeit des Sonnenaufgangs beschreiben, konnten
nur ansatzweise bestatigt werden. Das Fressverhalten zwischen 6:30 und 09:00 Uhr (62%)
war zwar stark ausgepragt, die Spitzen der Fressaktivitaten verlagerten sich mit tber 70%

aber eher in die Nachmittags- bzw. Abendstunden.

Am Nachmittag waren es neben der Weide (50%) die Flachen des Dammes (27%) und der
Baumgruppen (14%), die sich durch ihre starke Frequentierung von den anderen Raumen
und im Falle von beiden letzteren auch von den restlichen Tagesblécken unterschieden.
Nachdem diese Raume bei maximalen Durchschnittstemperaturen von 30°C vermehrt auf-
gesucht wurden, kann angenommen werden, dass sie fur die Pferde gewisse Vorteile hin-
sichtlich der Thermoregulation aufwiesen. Das Aufsuchen von Schatten spielte innerhalb der
Weide und der Baumgruppen eine Rolle, am Damm waren es die starkeren Windzlige auf-
grund der Anhohe der Flachen, die anscheinend der Hitze entgegen wirkten. Kuhne
(2003;21) sieht die Vorteile in der Offenheit der Flachen, die den homoiothermen Tieren eine
bessere Warmeabgabe durch hdhere Luftzirkulation ermdglichen. Allgemein hatte es den
Anschein, dass die sechs Koniks gut mit den klimatischen Bedingungen der, im Vergleich zu

anderen Jahren, sehr trockenen und heiRen Sommermonate zurecht kamen. Einen negati-
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ven Effekt auf die Fressaktivitdten der Pferde durch Hitze oder Insektenbelastung (Fraser,
2010;60) oder Schwitzen als physiologische Malknahme der Warmeabgabe (Kuhne,
2003;21) konnten nicht beobachtet werden. Im Gegenteil zeigten die Konik-Pferde bei maxi-
malen durchschnittlichen Umgebungstemperaturen von 30°C am Nachmittag Aktivitatsspit-
zen des Fressverhaltens mit Uber 70% (Abbildung 11 S.40). Die Abendstunden betreffend,
deckt sich das intensive Fressverhalten mit anderen Beobachtungen (Arnold 1984/85;27,
Boyd et al., 1988;9, Boyd & Bandi, 2002;96), nicht aber beziiglich der Nachmittagsstunden.
Mielke (1999;58) und Kraus (2013;34) beschreiben stattdessen vermehrt Ruheverhalten am
Nachmittag und Arnold (1984/85;25) beobachtete allgemein geringe Fressaktivitaten zwi-
schen 08:00 und 16:00 Uhr.

Insgesamt weniger frequentiert, wurde der Teich vermehrt am Nachmittag aufgesucht und
zum Trinken genutzt. Auch Welsh-Ponys tranken vorwiegend tagsuber zwischen 08:00 und
20:00 Uhr, am wenigsten jedoch in den friihen Morgenstunden (Boyd et al.,1988;9), Ponys
auf Assateague-Island suchten vermehrt Wasserstellen erst in den ersten Stunden nach
Einbruch der Dunkelheit auf (Keiper & Keenan, 1980;117). Konik-Pferde in der Neubacher
Au (NO) zeigten annahernd gleich viel Trinkverhalten an beiden Tageshalften (VM: 08:00-
12:30 Uhr/ NM: 12:40-17:00 Uhr), Abendbeobachtungen lagen hier nicht vor (Kraus,
2013;43).

Am Abend, zwischen 20:00 und 22:30 Uhr, war ein erneuter Wechsel der Raumnutzung
durch die sechs Konik-Stuten im Auenreservat zu erkennen: die Aufenthalte am Damm und
unter den Baumgruppen nahmen zu Gunsten derer innerhalb der Weide ab. Zwischen 22:30
und 01:00 Uhr wurde dann die Weide von allen Tagesabschnitten am haufigsten und nahezu
als einziger Raum genutzt, was neben ihrer Funktion als Futterflache aus der Rolle als Lie-
geplatz resultiert. Ausgehend vom gesamten Liegeverhalten wurden 98% innerhalb der Wei-
de ausgeibt und diese verteilten sich mit 57% auf die Stunden zwischen 22:30 und 01:00
Uhr und mit 34% auf die Zeit zwischen 04:00 und 6:30 Uhr. Diese Rhythmik zeigten auch
Pferde der Studien von Houpt et al. (1988;105: zw. 2-3 Uhr) und Keiper & Keenan
(1980;117, ab 21 Uhr und zw. 1-4 Uhr). Wie in 5.1.1. bereits erwahnt, spielten zu genannten
Liegezeiten sowohl die Beschaffenheit der Liegeflache als auch das Bediirfnis von Sicherheit
und Vetrautheit des Gelandes eine entscheidende Rolle fir die Wahl des Raumes. Aufgrund
der fast ausschlieBlichen Ausliibung des Liegens nachts (95%) und innerhalb der Weiden,
lassen sich deren starkere Nutzung, insbesondere der Standorte B1 und B2 erklaren. Auch
Duncan (1985;197) und Fraser (2010;109) beschreiben, dass Pferde in der Nacht deutlich
mehr liegen (in aufrechter und flacher Position) bzw. mehr Schlummern und Schlafen wie

tagsuber.
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Am Tag waren die Konik-Pferde hinsichtlich des Fressverhaltens aktiver, das Ruheverhalten
im Stehen und die Lokomotion der Tiere hingegen, unterschieden sich nicht signifikant zwi-
schen Tag und Nacht. Anders verhielten sich Camargue-Pferde in Sudfrankreich, sie stan-
den und bewegten sich in den Sommermonaten signifikant mehr und frassen weniger bei
Tag als bei Nacht (Duncan,1985;197). Der Autor begriindet dieses Verhalten der Pferde
durch die héhere Aktivitdt von Bremsen tagsitber. In Marchegg schien es hingegen eher das
Fressverhalten zu sein (73% tagsuber), welches die Wahl der Rdume in der Hellphase des
Tages bestimmte. Der Hochwasserschutzdamm und die Baumgruppen, als die neben der
Weide wichtigsten Futterplatze, wurden mehr tagsiber von den Tieren genutzt. Die Nutzung
des Waldes, in seiner Funktion als Stehplatz und Streifgebiet, unterschied sich nicht wesent-
lich zwischen Tag und Nacht (15% vs. 13%).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Frequentierung der Rdume im Auen-
reservat im Tagesverlauf und im Tag-/Nachtvergleich variierte. Die unterschiedliche Raum-
nutzung wurde vorwiegend durch die Tagesdynamik der Grundverhaltensweisen der sechs
Konik-Pferde bestimmt und durch die klimatischen Bedingungen der Sommermonate beein-
flusst. Da in vorliegendem Versuchsaufbau die Zeitraume zwischen 09:00 und 14:00 Uhr,
sowie zwischen 01:00 und 04:00 Uhr nicht erfasst wurden, wéare es durchaus interessant

diese durch weitere Beobachtungen abzudecken.

5.2 Abwehrverhalten der Konik-Pferde

5.2.1 Zusammenhang zwischen Abwehrverhalten und Anzahl der Stechmii-
cken

In der vorliegenden Arbeit wurden die Haufigkeiten von finfzehn, im Vorfeld ausgewéhlten
Insektenabwehrverhaltensweisen wahrend finfmindtiger Beobachtungsphasen erfasst. Um
einen potentiellen Zusammenhang zur Stechmuckenpopulation im Auenreservat herstellen
zu koénnen, wurde diese anhand von Stechmicken spezifischen Fallen bestimmt. Auch hier
lieR sich kein nennenswerter Einfluss der Anwesenheit von Personen weder auf die Anzahl
der Verhaltensweisen der Pferde noch auf die Hohe der Ausbeute der Fallen erkennen. Die
Fallen wurden aulerdem regelmaRig auf Funktionsfahigkeit getestet und die COx-Zufuhr

getestet.

Von allen Abwehrbewegungen zeigte die Pferdegruppe am meisten Schweifschlagen und
Hautzucken (56% bzw. 33%), was auch Flatgen (2015;28) beobachten konnte. Er konnte
zum Teil groRe Unterschiede in den Haufigkeiten der vier betrachteten Verhaltensweisen auf
Einzeltierebene feststellen. Bei den sechs Stuten in Marchegg konnte dies zwar ansatzweise
bestatigt werden, aufgrund der geringen Anzahl an Tieren wurde aber nicht naher darauf

eingegangen. Der prozentuale Anteil der restlichen dreizehn Verhaltensweisen war verhalt-
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nismaflig mit unter 5% sehr gering. Im Tagesverlauf wurden generell tagsiber (83%) und
besonders nachmittags (63%) die meisten Abwehrbewegungen der Tiere notiert (vs. Nacht:
17%, Morgen: 28%, Abend: 9%). Stechmicken wurden hingegen fast ausschliel3lich nachts
(92%) gefangen und verteilten sich zu 72% abends, 22% morgens und 6% nachmittags.
Diesen entgegengesetzten Tagesrhythmen entsprechend, waren die festgestellten statistisch
signifikanten Zusammenhange alle negativ. Bei hoher Anzahl an Stechmiicken zeigten die
Tiere demnach wenig Hautzucken, Schweifschlagen, Ohrschlagen, Vorder- und Hinterbein-
stampfen, Kopf sowie Hinterhand an Kdrperschlagen. Die Ubrigen acht Abwehrbewegungen

zeigten keine statistischen Zusammenhange zur Stechmickenanzahl.

Auch wenn Stechmicken in den vergleichbaren Studien nur marginal und nicht als alleiniger
Belastigungsfaktor untersucht wurden, war dieser Effekt eher Uberraschend. Als mammalio-
und anthropophile Blutsauger besteht prinzipiell kein Zweifel daran, dass die weiblichen
Stechmiicken Pferde als Wirte fur ihre Blutmahlzeit anfliegen. Dass das Wirtstier darauf mit
Abwehrbewegungen reagieren kann, vor allem weil das Einspritzen des Speichelsekrets die-
ser Insekten Juckreiz und allergische Reaktionen hervorrufen kann, wurde ebenso nachge-
wiesen (Guillot et al., 2005;32, Mehlhorn & Piekarski, 2002;420). Duncan (1992;45) konnte in
den Versuchsjahren 1977/78 in der Camargue Stechmicken (Aedes, Culex und Anopheles)
nachweisen und beschreibt diesbezlglich starkes Abwehrverhalten der Camargue-Pferde.
Daher ist anzunehmen, dass die geringe Anzahl der Verhaltensreaktionen der sechs Stuten
im Beweidungsgebiet Marchegg anderweitig begriindet sein muss, beispielsweise im Hin-

blick auf das Vorkommen der Insekten im Beobachtungszeitraum im Sommer 2015.

Von den 290 gezahlten adulten Stechmiicken waren die vorgefundenen Arten (Ae. vexans,
Cx. pipiens K., Cx modestus, An. plumbeus, An. claviger, An. sp., An. maculipennis K., Aedes sp.,
Culex sp., Oc. Caspius, Oc. Cataphylla, Cq. richiardii) in Osterreich aufgelistet (Zittra et al, 2014).
Den Grolfiteil dieser Arten konnten auch Lebl et al. (2014) in Wien, Zittra & Waringer (2014)
im Nationalpark Donau- Auen und Zittra & Fihrer (2014) in Ostdsterreich nachweisen. Somit
war die Artenzusammensetzung der Fange zu erwarten, weniger die Anzahl der Stechmu-
cken. Lebl et al. (2014) fingen in den Jahren 2012-2014 an 17 Standorten in Wien in Summe
25.908 weibliche Stechmucken. Zittra & Fluhrer (2014) zahlten an 27 Standorten in Ostoster-
reich im Sommer 2014 (2-wdchiger Proberhythmus) 10.525 Stechmucken; dies schlie3t zwei
Standorte des WWF-Auenreservats im naheren Umkreis des jetzigen Beweidungsgebietes
mit insgesamt 3998 Stechmicken ein. Prinzipiell bietet das Auenreservat in Marchegg durch
seine milden Winter und regelmalligen Wechsel zwischen Hoch- und Niederwasser der Ent-
wicklung von Stechmiicken beste Bedingungen. Trotz der deutlich groRer dimensionierten

Untersuchungen genannter Autoren, kann angenommen werden, dass in vorliegender Arbeit
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die Ausbeute an 290 gefangene Stechmucken (Laufzeit der Fallen Gber 22 Tage: 125 h) im
Jahr 2015 im Vergleich sehr gering war.

Fur die geringe Stechmickenpopulation sind vermutlich vor allem die sehr heilden und tro-
ckenen klimatischen Bedingungen des Untersuchungsjahres 2015 verantwortlich. Die Mona-
te Juni (+1,4°C), Juli (+3,1°C) und August (+2,7°C) waren Osterreichweit heiller im Vergleich
zum vieljahrigen Mittel aus den Jahren 1981-2010. So unterschieden sich auch die mittleren
Niederschlage der Monate Juni bis September 2015 im Vergleich zu 2014: Sie machten zum
Teil weniger als die Halfte der Niederschlagsmengen aus (ZAMG, 2016). Vorangegangen
waren dem Beobachtungszeitraum zudem ein vergleichsweise trockener Marz und April. Im
Mai hingegen wurden starke Niederschlage aufgezeichnet (ZAMG, 2016). Da die Anzahl an
Stechmiicken aufgrund von Umweltparametern starke Schwankungen aufweisen kann, kén-
nen die klimatischen Besonderheiten des Jahres 2015 als Begriindung fir die vergleichswei-
se kleine Stechmickenpopulation herangezogen werden.

Demzufolge sind allgemeingiiltige Aussagen (ber negative Zusammenhdnge zwischen
Stechmiicken und Abwehrverhalten der Pferde anhand dieser Arbeit nicht zulassig. Die Ana-
lyse eines moglichen Zusammenhangs zwischen der Raumnutzung und der Stechmiicken-
belastung, als zweiter Bestandteil der zugrundeliegenden Forschungsfrage, ware hier rein
spekulativ. Weitere Stechmiicken-Monitorings und Verhaltensbeobachtungen der Konik-
Herde im Auenreservat Uber mehrere Jahre als Vergleichsbasis, mit langerer Fallenlaufzeit,

sind daher fir aussagekraftigere Ergebnisse erforderlich.

5.2.2 Weitere Erklarungsansatze hinsichtlich Abwehrverhalten
Nach Ausschluss der Stechmicken als Hauptverursacher der vorwiegend nachmittaglichen

Abwehrreaktionen der Konik-Pferde (siehe Unterkapitel 5.2.1.) kann auf andere, tagaktive
Fluginsekten als Erklarungsansatz zurickgegriffen werden. Die maximalen Durchschnitts-
temperaturen am Nachmittag (30°C) und die Tagesdynamik des Abwehrverhaltens lassen in
erster Linie auf Belastigungen durch Bremsen (Tabaniden) schlielten. Tabaniden sind vor
allem wahrend der warmen Stunden des Tages aktiv (Guillot et al., 2005;36) und werden als
pferderelevante Fluginsekten haufig in der Literatur aufgegriffen.

Powell et al. (2005) konnten bei steigenden Aulientemperaturen auf Assateague-lsland
(USA) zunehmendes Komfortverhalten und steigende Anzahl an Bremsen an Pferden be-
obachten. An Pferden in North Carolina (USA) wurden an sonnigen Tagen mit moderaten
Windgeschwindigkeiten, am Morgen und frihen Nachmittag die meisten Tabaniden gezahit
(Rubenstein & Hohmann, 1989, 315). Auch Hughes et al. (1981, 232) konnten bei Anstieg
der Umgebungstemperaturen wahrend der Morgenstunden héhere Bremsenfange bis am

spaten Nachmittag nachweisen. Die Anzahl an gefangenen Bremsen nahm dann sehr stark
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ab. King & Gurnell (2010;26) bestatigen vermehrtes Komfortverhalten der Przewalski-Pferde

bei ansteigenden Temperaturen, speziell zwischen 25 und 40°C.

An dieser Stelle ist auch die bereits unter 5.1.2. besprochene Nutzung von Weide, Damm
und Baumgruppen in den heiRen Nachmittagsstunden zu erwahnen. Laut Literatur scheinen
diese Bereiche aufgrund ihres niedrigen Bewuchses und der héheren Windzirkulation als
gute Schutzraume vor Insekten zu fungieren. Innerhalb von Dlnen beispielsweise, mit ver-
gleichsweiser hoher Vegetation und Windschutz, hielten sich namlich insgesamt mehr Ekto-
parasiten auf als in Bodensenken oder am Rande von Wasserstellen (Rubenstein & Hoh-
mann, 1989;317). Im ,Granite Range® wurden vermehrt héher gelegene Kdmme, Hanglagen
und Schneeflecken als Rickzugsorte vor Insekten aufgesucht, wobei der Fokus hier auf den
Bremsen lag (Keiper & Berger, 1981;117). Przewalski-Pferde suchten vermehrt héher gele-
gene Flachen auf, sobald die Temperaturen stiegen und der Insektendruck zunahm. Keiper
& Berger (1989;118) schliellen neben den Belastigungen durch Insekten als Hauptursache,
Hitzestress als Initiator flr das Aufsuchen kihlerer und Wind exponierteren Flachen nicht
aus. Camargue-Pferde zeigten anhand der Wahl von kahlen, aber sonnenexponierten Ruhe-
platzen, dass der Reduzierung des Insektendrucks starkere Bedeutung beigemessen wird
als thermoregulatorischen Malinahmen (Duncan & Cowtan, 1980;59). Die gleichzeitig hohen
Temperaturen bei stark ausgepragten Abwehrverhaltensweisen am Nachmittag lassen
schwer erkennen, welcher Faktor fur die Wahl des Standortes im Auenreservat fur die sechs

Stuten Uberwog.

Zusammenhange zwischen Komfort- und Grundverhalten wie von King & Gurnell (2010;27)
beschreben, konnten in der vorliegenden Untersuchung nicht festgestelllt werden. Die Prze-
walski-Pferde der genannten Untersuchung frallen weniger bei verstarktem Komfortverhalten
und legten sich nur hin, wenn sie keine Abwehrbewegungen zeigten. Bei den Konik-Stuten
im Auenreservat war kein Rickgang in der Fressaktivitat bei stark ausgepragtem Komfort-
verhalten in den Nachmittagsstunden zu beobachten. Im Gegenteil wurden zwischen 14:30
und 17:00 Uhr bei maximalen Haufigkeiten des Komfortverhaltens auch maximale Fressakti-
vitdten gezeigt. Ebenso traten keine Unterbrechungen des Fress- und Ruheverhaltens auf-
grund von Insektenbelastigungen auf, wie Keiper & Berger (1982) bei lang anhaltender In-
sektenplage feststellten. Ein standiger Wechsel zwischen Gehen, Stehen und Ruhen bei
hohem Insektendruck (Duncan & Cowtan, 1980), abruptes Hinlegen (Gérecka und Jezierski,
2007, z.n. Epsmark & Langvatn, 1979) oder ins Wasser flichten, wie es Rutberg et al. (1987)
als Reaktion auf starke Insektenbelastigungen beschreiben, konnte in der vorliegenden Un-

tersuchung ebenfalls nicht beobachtet werden. Dies gibt Grund zur Annahme, dass die ge-
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nerelle Insektenbelastung wahrend des Untersuchungszeitraums gering war oder zumindest,

dass die sechs Konik-Stuten mit dieser gut zurecht kamen.

Hinweise auf andere Ursachen fir vermehrt gezeigtes mit der Insektenabwehr im Zusam-
menhang stehendes Komfortverhalten, werden flir einzelne Verhaltensweisen in der Literatur
beschrieben. Houpt (2005;102) beschreibt Schweifschlagen als Ausdruck von Aggression,
Zeitler-Feicht (2008;163) das Kopfschitteln als agonistisches Verhalten oder als Folge von
Entzindungen oder Fotosensibilitat. Agonistisches Verhalten zwischen einzelnen Stuten
konnte im Naturschutzgebiet beobachtet werden, es aul3erte sich jedoch vorwiegend in Bei-
Ren, Ausschlagen, Steigen oder LautdufRerungen und diente vorrangig zur Klarung der
Rangordnung oder als Auspragung des Spielverhalten. Das beobachtete Schweifschlagen
und Kopfschitteln schien aufgrund gleichbleibender Haufigkeit eher dem Zwecke der Ab-
wehr einer stetigen Belastigung oder Irritation, wie die aufgrund von Insekten, zu dienen.
Extremes Kratzen oder Reiben an Gegenstdnden deuten mehrere Autoren als Hinweis flr
Hautkrankheiten oder Irritationen, vermehrtes Scheuern der Schweifriibe konnte zudem auf
Endoparasiten Befall hinweisen (Houpt, 2005;102). Scheuern oder Kratzen war bei keiner
der sechs Stuten im Beweidungsgebiet Marchegg stark ausgepragt, das Kratzen (individuell
& sozial) machte insgesamt einen sehr geringen Anteil am gesamten Komfortverhalten aus
(<1%). Zudem wurden die Tiere zu Beginn des Beweidungsprojektes tierarztlich untersucht,
entwurmt und die zu diesem Zeitpunkt leichten Hautirritationen wurden erfolgreich behandelt.
Fur die vorliegende Untersuchung kénnen diese Faktoren daher weitgehend ausgeschlossen

werden.
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6 Zusammenfassung

Im Rahmen des EU-Life Projektes ,Renaturierung Untere Marchauen® startete im April 2015
das Beweidungsprojekt mit Konik-Pferden im Naturschutzgebiet Marchegg. Um die Raum-
nutzung der sechs neu eingegliederten Pferde im Tagesverlauf und das diesbezlgliche Zeit-
budget des Verhaltens im 35 ha groRen Gebiet zu untersuchen, wurden zwischen dem 26.
Juli und 8. September an 22 Tagen wahrend insgesamt zirka 125 Stunden der Standort und
das jeweils ausgefiihrte Grundverhalten mittels Focal Animal Sampling im 10 Minuten-
Intervall erfasst.

Der zweite Schwerpunkt dieser Arbeit lag in der Analyse des insektenbezogenen Abwehr-
verhaltens der Pferde und dessen Zusammenhang zu der Anzahl an Insekten. Diese Direkt-
beobachtungen wurden im selben Untersuchungszeitraum mittels finfmindtiger kontinuierli-
cher Verhaltenszahlung bei Einzeltieren (jeweils im Anschluss an die o0.g. Verhaltensscans)
durchgeflhrt. Aufgrund der zu erwartenden, nattrlich bedingten, hohen Stechmiickenpopula-
tionen im Auenreservat lag der Fokus der Insektenzahlung ausschliel3lich auf den Stechm-
cken. Diese wurden an zwei Standorten innerhalb des Beweidungsgebietes anhand zwei
,BG Sentinel Mosquito Traps* mit CO, als Lockstoff, parallel zu den Verhaltensbeobachtun-

gen gefangen.

Die erste der Arbeit zugrunde liegende Forschungsfrage - Wie werden die natlirlichen R&u-
me des Beweidungsgebietes im Tagesverlauf und im Tag-/Nachtvergleich von den Pferden
genutzt? — kann wie folgt beantwortet werden: Generell wurde Offenland gegeniber nicht
offenem Gelédnde bevorzugt (73% vs. 27%). Die Weideflachen und der Wald gehdrten zu
den insgesamt am haufigsten frequentierten Rdumen (jeweils 61% bzw. 14%). Ein im Gebiet
vorhandener Damm und Baumgruppen wurden anndhernd gleich haufig genutzt (12% bzw.
8%), die Ubrigen vier Rdume (Waldrand, Graben, Unterstand und Teich) wurden von den
Pferden in Summe selten genutzt (jeweils < 2.5%). Die Weide war zu jedem Tagesabschnitt
Hauptaufenthaltsort der Tiere, am starksten am Abend. Sie fungierte hauptsachlich als
Fress- und Ruheplatz (67% bzw. 28% stehend/liegend); 98% des gezeigten Liegeverhaltens
wurden innerhalb dieser Flachen ausgefiihrt. Der Wald wurde am haufigsten am Morgen
besucht und diente zu 51% als Stehplatz, zu 33% als Futterfliche und zu 16% als Streifge-
biet. Am Nachmittag, dem Zeitraum mit maximalen Umgebungstemperaturen, wurden neben
der Weide der Damm und Baumgruppen auffallend haufiger aufgesucht. In Ubereinstimmung
mit anderen Autoren lasst sich dies auf das bessere Mikroklima durch héhere Luftzirkulation
in diesen Bereichen und geringerer Insektenbelastung zurtickfiihren. Im Tag-/Nachtvergleich

wurden mit Ausnahme der Weideflachen die meisten Raume wahrend der Hellphase des 24
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Stunden Tages relativ mehr genutzt, wahrend die Aufenthalte innerhalb der Weide nachts
haufiger zu beobachten waren.

Bezuglich der zweiten Forschungsfrage: Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem
Verhalten der Tiere, der Nutzung des Raumes und der gemessenen Insektenpopulationen?,
kann festgehalten werden, dass die Stechmucken in dieser Arbeit nicht fir das Abwehrver-
halten der Pferde am Nachmittag verantwortlich waren. Stechmiicken waren aktiver in den
Abendstunden und die statistische Zusammenhangsanalyse lieferte nur wenige und aus-
schlieBlich negative Korrelationen bezliglich des Abwehrverhaltens der Pferde. Diese Ergeb-
nisse lassen sich vermutlich auf die geringe Stechmickenausbeute zurlickfihren. Die
Stechmiuickenpopulation war aufgrund der Hitze und Trockenheit im Jahr 2015 im Vergleich
zu anderen Untersuchungen und Jahren sehr klein und womdglich zu gering, um das Ab-
wehrverhalten bei den Pferden zu beeinflussen. Allgemeine Aussagen Uber den Einfluss von
Stechmiuicken auf Abwehrverhalten und Raumnutzung der Pferde im Auenreservat Marchegg
sind demnach anhand dieser Arbeit nicht zulassig. Es brauchte weitere Studien in Ver-
gleichsjahren mit hdherem Stechmiickenvorkommen. Als Erklarung fir die haufiger gezeig-
ten Abwehrverhaltensweisen der sechs Stuten am Nachmittag wurde auf Basis der Literatur-

recherche einen Einfluss durch Bremsen angenommen.
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7 Abstract

In the context of the ,EU-Life-Project Untere March-Auen®, a new horse pasture project was
started in the nature reserve of Marchegg (East of Lower Austria) in April 2015. Six mares of
the Konik breed were settled in an open-air enclosure of around 35 hectares within this Ripa-
rian nature reserve. The main focus of this project was to maintain landscape in a natural
way, to reintroduce herbivores in the countryside and to attract visitors. Following the arrival
of the horses within this new surrounding and given the high amount of mosquitoes prevai-
ling, which was anticipated given the nature of this Riparian reserve, the objectives of this
study were to analyse how the horses would adapt to their habitat within a 24-hour frame and
how they would cope with the mosquitoes. The focal animal and behaviour samplings as well
as the mosquito trappings were carried out during three time periods throughout a day
(morning, afternoon and evening) over a period of 22 days, from the 26th of July until the 8th
of September 2015.

Similar to other studies, open areas were preferred (73%) compared with forested areas.
Pastures and woods were the most frequently used habitats (61% and 14%). Pastures were
mainly used for grazing and resting (standing and lying, respectively), overall preferably
during the nights. Lying was only tracked in open areas. The woods were mainly used in the
morning and in general utilized for standing, grazing and moving. In the afternoon, when the
temperatures were elevated, the horses preferred being on pasture, on the levee and under
the canopy of trees. These areas had higher wind circulations and short vegetation. This in-
dicates that they prove to be the best places for horses when dealing with heat and insects,

as assumed.

Behaviours assumed to be related to insect avoidance were shown mostly in the afternoon,
whereas mosquitoes were most abundant in the evening. Thus, no positive statistical relati-
onship between comfort behaviour and the amount of mosquitoes trapped could be establis-
hed. Compared to other mosquito trappings in Lower Austria, the amount of individuals in
this study was extremely low, mostly on the account of extremely dry and hot weather condi-
tions in 2015. Based on the results of this study, it is therefore not possible to establish a
general relationship between mosquitoes and insect avoidance behaviour of the horses or
their habitat use. Further behaviour studies in combination with mosquito samplings need to
be carried out in order to get more valid results. It can be concluded that the peaks of comfort
movements in the afternoon originated from other insects, such as tabanids, which tend to be

active in the afternoons during high temperatures.
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9 Anhang

9.1 Codierung der Umweltparametern, sowie Standorte und Grundverhalten der Tiere

9.2 Verteilung der Grundaktivititen im Tagesverlauf (1-6)

Bewdlkungsgrad Standorte Grundverhalten Position
klar 0 Wiese 1 Fressen 1 Sonne 1
Leicht 1 Wald 2 Trinken 2 | Schatten 2
Stark 2 Damm 3 | Lokomotion | 3 Nacht 4
Bedeckt 3 | Baumgruppe | 4 Stehen 4
Niederschlag Teich 5 | Liegen 5
Keinen 0 Waldrand 6
Leicht 1 Graben 7
Stark 2 Unterstand 8
Nebel 3
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Anhang

9.3 Positionierung der Tiere in Sonne oder Schatten in Abhdngigkeit der Riume und Grund-
aktivitdten

Liegen

Stehen

Lokomotion

Trinken
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Sonne

H Schatten

¥ Schatten

Sonne
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9.4 Parameter der gemessenen und beobachteten Umweltparametern in Abhéangigkeit des
Tagesblocks (MG/NM/AB)

Temperatur °C Luftfeuchte % Windgeschwindigkeit km/h
Block Mw n Stabw Min Max Mw n Stabw Min Max Mw n Stabw Min Max
Morgen 19,7 1182 5,9 77 39,8 74,3 1188 13,8 30,0 95,0 1,0 1188 1.9 0,0 10,8
MG1/29Jul 16,0 150 0,9 15 18,6 88,3 156 11,4 62 95 16 156 2,2 0 9,3
MG2/2Aug 18,4 162 0,7 17,5 20,4 70,1 162 71 60 81 0,0 162 0,2 0 0,9
MG3/8Aug 271 156 5,1 21,7 39,8 59,5 156 14,3 30 77 23 156 2,8 0 10,8
MG4/13Aug 23,0 162 4,9 17,8 32,2 67,3 162 14,7 43 84 11 162 21 0 7,2
MG5/25Aug 20,4 156 0,9 19 23,2 69,7 156 53 60 78 0,7 156 1,0 0 34
MG6/28Aug 20,6 84 6,0 14,1 30,4 86,0 84 9,9 67 95 0,7 84 1,0 0 2,5
MG7/31Aug 22,5 156 25 19,5 31,5 741 156 73 45 82 1,4 156 1,9 0 8,4
MG8/8Sep 9,9 156 17 77 12,8 85,3 156 2,8 78 92 0,1 156 0,4 0 1,7
Nachmittag 30,1 1248 7.2 15,1 44,4 44,5 1104 18,5 19,0 85,0 3,0 1332 2,7 0,0 16,6
NM1/26Jul 32,1 144 0,9 30,4 33,7 0,7 66 1,4 0 4,6
NM2/3Aug 35,8 156 2,9 30 40,6 36,3 156 57 30 56 35 156 2,2 0 9,7
NM3/10Aug 36,7 156 2,8 32,6 42,4 19,9 156 1.8 19 25 2,6 156 1.9 0 6,8
NM4/17Aug 22,7 162 2,2 18,6 25 67,0 162 7.8 58 85 3,2 162 2,6 0 10,6
NM5/23Aug 3,7 156 3,1 0,1 10,4
NM6/29Aug 35,9 168 45 27,5 44,4 36,5 168 8.8 27 58 1,7 168 2,1 0 11
NM7/1Sep 33,7 156 3,1 27,8 40,4 33,3 156 6,4 23 52 3,6 156 3,6 0 16,6
NM8/3Sep 25,3 156 2,6 21,9 29,6 48,5 156 9,6 35 64 1.8 156 2,2 0 8,1
NM9/5Sep 18,0 150 2,0 15,1 21,9 711 150 2,4 65 75 4,8 156 23 1,7 10,2
Abend 18,9 1260 3,6 13,6 26,9 754 1266 11,7 40,0 95,0 1,2 1225 23 0,0 18,2
AB1/27Jul 16,3 156 2,0 13,6 19,8 92,2 156 41 82 95 0,4 156 0,9 0 33
AB2/30Jul 16,3 150 15 14,4 20,7 75,2 156 6,1 56 86 0,2 156 0,4 0 16
AB3/4Aug 21,9 162 1,7 19,5 26,9 76,9 162 7,0 57 88 0,1 162 04 0 1,4
AB4/11Aug 221 168 23 17,7 25,3 55,8 168 12,5 40 78 0,2 163 0,5 0 1,7
AB5/26Aug 16,0 156 13 14,5 25,2 76,6 156 53 41 86 13 156 0,9 0 34
AB6/29Aug 22,4 156 1,5 19 251 79,8 156 5,1 71 90 0,8 150 1,2 0 4
AB7/1Sep 22,0 156 1,2 20,1 24,9 70,9 156 57 59 79 1,4 126 1,2 0 53
AB8/5Sep 14,1 156 0,2 13,6 14,6 77,0 156 3,1 74 83 5,6 156 3,8 0,8 18,2
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Bewdlkungsgrad

Niederschlag

AB 57% 9% 18% 15% 92% 3% 0% 4%
AB1 58% 8% 35% 0% 62% 0% 4% 35%
AB2 27%  35% 15% 23% 100% 0% 0% 0%
AB3 89% 7% 4% 0% 100% 0% 0% 0%
AB4 36% 7% 57% 0% 100% 0% 0% 0%
AB5 88%  12% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
AB6 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
AB7 62% 8% 31% 0% 100% 0% 0% 0%
AB8 0% 0% 0% 100% 73% 27% 0% 0%

MG 51% 0% 4% 45% 76% 10% 6% 8%
MG1 0% 0% 0% 100% 12% 54% 35% 0%
MG2 0% 0% 0% 100% 74% 19% 7% 0%
MG3 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
MG4 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
MG5 15% 0% 8% 77% 96% 4% 0% 0%
MG6 100% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 50%
MG7 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
MG8 12% 0% 23% 65% 65% 0% 0% 35%

NM 39% 8% 20% 33% 90% 10% 0% 0%
NM1 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
NM2 0% 12% 85% 4% 88% 12% 0% 0%
NM3 50%  50% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
NM4 0% 0% 0% 100% 78% 22% 0% 0%
NM5 0% 15% 85% 0% 100% 0% 0% 0%
NM6 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
NM7 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
NM8 0% 0% 12% 88% 100% 0% 0% 0%
NM9 0% 0% 0% 100% 42% 58% 0% 0%

Gesamtergebnis  49% 6% 14% 31% 86% 8% 2% 4%

Anhang
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