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Kurzfassung

Fur den Erhalt der Biodiversitat im Siedlungsraum nimmt der Igel als Flaggschiffart eine
besondere Rolle ein. Der vormals weit verbreitete Braunbrustigel wurde in der Roten Liste
Osterreichs mit ,Gefahrdung droht* eingestuft. Gefahrdungsursachen sind vor allem
Lebensraumverlust und -zerschneidung sowie der Stralenverkehr. Da der Igel als
synanthrope Art in der unmittelbaren Nahe des Menschen vorkommt, spielen Garten als
Nahrungsquelle und Habitat eine essentielle Rolle.

Die Masterarbeit untersuchte, welchen Einfluss Landschaftsparameter sowie
Gartenstrukturen und -bewirtschaftung auf das Igelvorkommen im Garten haben.
Datengrundlage waren 293 Garten in Osterreich, fiir welche im Rahmen zweier Citizen
Science Projekte Fragebdgen und Igelbeobachtungen gemeldet wurden. In 179 dieser
Garten wurde aulRerdem ein Igeltunnel zur Erfassung der Tiere aufgestellt. Im Umkreis der
Garten wurde eine GIS-gestltzte Landschaftsanalyse im Radius von 500 m durchgefuhrt
und die Ergebnisse mittels GLM ausgewertet.

Insgesamt wurde aus 213 Garten ein Igelnachweis gemeldet. In 55% der Garten, in denen
die Tunnelmethode angewandt wurde, konnte ein Igel nachgewiesen werden. Zunehmende
Landschaftsdiversitat, ein steigender Anteil an Hecken, verbauter Flachen, Ackerland sowie
stehenden Gewassern erhohten die Wahrscheinlichkeit einen Igel nachzuweisen. In den
Garten wirkten sich Hecken, Futterstellen, ein Igelunterschlupf und Laubhaufen, sowie eine
mittlere GartengroRe positiv auf die Igelprasenz aus, wahrend die Anwesenheit von Katzen
und kleinen Nutztieren einen negativen Einfluss zeigte.

Ein positiver Effekt von verbauten Flachen und erhdhter Landschaftszerschneidung auf das
Igelvorkommen ist Uberraschend, Iasst sich allerdings durch das gehaufte Auftreten dieser
Parameter in Siedlungsgebieten erklaren.

Fir weiterflhrende Studien ware es winschenswert mehr Freiwilige aus allen
Bundeslandern gewinnen zu kénnen, um eine gleichmaflige geographische Verteilung zu

erzielen.



Abstract

Hedgehogs are flagship species and play an important role in preserving biodiversity in
settlement areas. However, the formerly widespread western hedgehog has already been
classified as ‘near threatened’ in Austria. The man causes of threat are the fragmentation
and loss of habitats, as well as road traffic. As hedgehogs occur in direct vicinity to human
settlements, gardens are essential as habitats for this species.

This master thesis investigated the impacts of the surrounding landscape, garden features
and garden management on the presence of hedgehogs in gardens. The dataset consisted
of 293 Austrian gardens for which questionnaires were completed and hedgehog
observation recorded in two Citizen Science projects. Thereof, in 179 gardens also a
footprint tracking tunnel was set up. Within a radius of 500 m surrounding the gardens, a
GIS-supported landscape analysis was carried out and analysed using a GLM.

In total, from 213 gardens hedgehogs were reported in 55 % of the gardens with footprint
tracking tunnels, the presence of hedgehogs was proven. Increasing landscape diversity
and fragmentation as well as increasing proportion of hedges, built up areas, arable land
and stagnant waters raised the probability of hedgehog occurrence. In the gardens, the
presence of hedges, feeding sites, hedgehog boxes, pile of leaves as well as an average
garden size showed a positive effect on the presence of hedgehogs, while the presence of
cats and small farm animals had a negative impact.

A positive effect of built up areas and increased landscape fragmentation on the hedgehog
occurrence is surprising, but can be explained by high occurrence of these parameters in
settlements.

For further studies, it would be desirable to attract a larger group of volunteers evenly

distributed across Austria.
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1  Einleitung und Fragestellung

Eine der gréten Herausforderungen im Naturschutz ist der Rickgang der biologischen
Vielfalt. Die Hauptgrinde des Biodiversitatsverlustes sind Klimaanderungen,
Landnutzungswandel, Flachenversiegelung sowie Landschaftszerschneidung,
Veranderungen naturlicher Gewasserstrukturen und Nahr- und Schadstoffbelastung von
Okosystemen (Mohaupt-Jahr und Kiichler-Krischun 2008). Fiir den Erhalt der Biodiversitat
spielen Privatgarten eine wichtige Rolle, da sie potentiell als gro3es Nahrungs- und
Lebensraumangebot einer Vielzahl von urbanen Arten dienen und verschiedene Habitate
vernetzten (Rudd et al. 2002). Eine héhere Anzahl an Gartenstrukturen geht mit einer
héheren Anzahl verschiedener Arten einher (Lindemann-Matthies und Marty 2013). Gute
Voraussetzungen flr verschiedene Wildtiere in urbanen Gebieten bieten geschitzte
klimatische Bedingungen, zusatzliches Nahrungsangebot, welches in wildtierfreundlichen
Garten zu finden ist, Komposthaufen und organischer Abfall. Allerdings wirken sich urbane
Gebiete auch negativ auf Wildtiere aus, wie beispielsweise eine erhohte
Lebensraumzerschneidung, Lebensraumverluste durch Versiegelung sowie Stérungen
durch menschliche Aktivitdten und die erhdhte Gefahr Krankheiten zwischen Tieren zu
Ubertragen (Baker und Harris 2007; Hof und Bright 2009; Rosatte und Allan 2009).

Zur Erhaltung der Biodiversitat kdnnen attraktive Flaggschiffarten in Garten geférdert
werden, wodurch eine Vielzahl an anderen Tier- und Pflanzenarten geschutzt wird. Der Igel
eignet sich durch seine Bekanntheit und Attraktivitat als solche. Roos et al. (2012) dricken
seine Rolle im Okosystem folgendermalen aus: ,As well as being a popular, beneficial and
distinctive native mammal, hedgehogs are a flagship species: what’s good for hedgehogs
is good for many other species too”. Beim Igel handelt es sich aulerdem um eine
synanthrope Art, welche zwar vom menschlichen Okotop profitiert, aber nicht vom
Nahrungsangebot, das vom Menschen zur Verfliigung gestellt wird, abhangig ist (Baker und
Harris 2007). Studien aus GroRbritannien belegen, dass ein Rickgang des vormals weit
verbreiteten Braunbrustigels (Erinaceus europaeus) zu verzeichnen ist (Roos et al. 2012).
Wie sieht die Situation in Osterreich aus? Von den zwei Arten, die in Osterreich heimisch
sind, ist Erinaceus roumanicus (nordlicher WeilRbrustigel) als nicht gefahrdet eingeordnet
(LC — Least Concern), Erinaceus europaeus (Braunbrustigel) allerdings wurde mit
,Gefahrdung droht” (Near Threatened) eingestuft (Spitzberger 2005). Unterschiede in der
Biologie zwischen dem Braunbrust- und Weillbrustigel wurden selten mit einer
vergleichenden Vorgehensweise erforscht, und im Generellen ist tber die Okologie des
Weillbrustigels sehr wenig bekannt (Bolfikova & Hulva 2012).

Um ein grof3eres Verstandnis fur die Lebensraumanforderungen von synanthropen Arten
wie dem Igel zu erhalten, ist es wichtig, Grinrdume und Garten in Siedlungsgebieten zu

erforschen (Hof und Bright 2009). Igel sind haufig auf Bauernhdfen, in Schrebergarten,
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Grinanlagen, Hausgarten und sogar in dicht bebauten Siedlungen zu finden und haben
eine Praferenz flr eine von Menschenhand geformte Umwelt (Reeve 1994). Da sich aber
Garten meist in Privatbesitz befinden, stellt sich die Frage, wie diese erforscht und
beobachtet werden kénnen (Baker 2012).

Hier bietet sich an, die Bevodlkerung in die Untersuchung ihrer Garten einzubinden. In
sogenannten Citizen Science-Projekten haben Laien die Mdglichkeit, einen Beitrag zu
wissenschaftlicher Arbeit zu leisten, indem Daten gesammelt und/oder ausgewertet werden
(Silvertown 2009).

Da eine sympathische und bekannte Tierart wie der Igel von einem Laien gut identifiziert
werden kann und sich Citizen Science-Studien, in denen groflere Saugetiere erhoben
wurden, durch eine hohe Validitat auszeichnen (Baker 2012), eignet sich der Igel gut fur
Citizen Science-Projekte. Zum Beispiel gibt es in GroRbritannien das landesweite Citizen
Science Projekt ,HogWatch®, in welchem Laien Igelbeobachtungen melden (Hof und Bright
2016). Gerade in urbanen Gebieten konnen Burger- und Blrgerinnenbeteiligungen das Ziel
der Biodiversitatsforderung positiv unterstitzen, indem sie aktiv zur Forschung beitragen
und Vorschlage flr eine Steigerung der Attraktivitat dieser Lebensraume erarbeiten
(Cooper et al. 2007). Indem der Bevolkerung Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie sie die
Eignung von Privatgarten fur Wildtiere steigern, kénnen die Umweltbedingungen fir
synanthrope Arten verbessert werden (Hof und Bright 2009).

Bei einigen Saugetieren, wie auch bei Igeln, steigt die Haufigkeit der Gartenbesuche mit
abnehmender Urbanisierung, welche mit weniger Verkehrsaufkommen und anthropogenen
Stérungen, hoéherer Verfugbarkeit und Konnektivitat von nattrlichen und halb-nattrlichen
Habitaten und gréReren Garten zusammenhangt (Baker und Harris 2007). Zwar sind die
Igeldichten in urbanen Gebieten mit viel Vegetation am hdchsten, doch nur bis zu einem
bestimmten Urbanisierungsgrad. In Stadtzentren gibt es meist zu wenige griine Flachen
und zu viele Barrieren fur Arten, die einen grof3eren Lebensraum bendtigen (Huijser 2000).
Doch in welchem AusmaR beeinflusst die Landschaft das Igelvorkommen in Osterreich?
Raumliche Muster von Wildtierbestdnden und Unfallraten kdnnen durch den Grad der
Landschaftszerschneidung erklart werden (Roedenbeck und Kdéhler 2006). Eine hohe
Verkehrsnetz- und Siedlungsdichte korreliert mit geringeren Bestdnden von Reh,
Wildschwein, Fuchs und Dachs, und Verkehrsunfalle haufen sich mit zunehmender
Landschaftszerschneidung (Roedenbeck und Kdhler 2006). Zu der Frage, inwiefern die
Landschaft und die darin enthaltenen Strukturelemente, die Landschaftszerschneidung und
die Diversitat der Landschaft auf die Prasenz und Absenz von Igeln in Garten in Osterreich
Einfluss nehmen, gibt es bisher noch keine Untersuchungen.

Das Ziel dieser Masterarbeit ist es, anhand von zwei Citizen Science Projekten (,Die Igel

sind los“ und ,Natur vor der Haustur“) zu analysieren, wie sich die Landschaftsstruktur und



Flachennutzung in der Umgebung der Garten sowie die Bewirtschaftung und
Strukturausstattung der Garten auf das Vorkommen von Igeln auswirken.
Somit ergeben sich folgende Forschungsfragen, die in dieser Masterarbeit behandelt

werden:

1. Welchen Einfluss hat die Landschaft im Umkreis der Garten auf das

Igelvorkommen?

2. Wie beeinflussen die Ausstattung und Bewirtschaftung der Garten das

Igelvorkommen?

Dazu wurden einerseits die Gartenfragebdgen der Citizen Science Projekte ausgewertet
und andererseits eine GIS-gestutzte Landschaftsanalyse der Garten im Umkreis von 500

Metern durchgefiihrt.



2 Biologie des Igels

Der Igel ist ein nachtaktiver Generalist, und gehdrt zu der Klasse der Saugetiere und
Ordnung der Insektenfresser (Reeve 1994). Sie nutzen unterschiedliche
Nahrungsressourcen und verschiedene Habitate fir Futtersuche und Ruhephasen (Reeve
1994). Die meiste Zeit verbringen sie mit der Nahrungssuche und erkunden dabei eine
grole Vielfalt an natirlichen und anthropogenen Habitaten (Reeve 1994).

Als Hauptnahrung nehmen sie Kafer, Ohrwirmer und Raupen zu sich (Yalden 1976).
Regenwlrmer, Schnecken und TausendfliRer werden ebenfalls erbeutet und gelegentlich
fressen sie Hummeln, Wespen, Ameisen und Spinnen (Reeve 1994; Yalden 1976).
Teilweise werden auch Frosche, Vogel, Mause, Vogeleier, Schlangen und
Pflanzenmaterialien verzehrt (Reeve 1994).

Er ist ein relativ langlebiges Tier und kann bis zu sieben bzw.in seltenen Fallen zehn Jahre
alt werden (Morris 2014).

Verbreitung

In Osterreich sind zwei verschiedene Arten beheimatet: Erinaceus roumanicus (Nordlicher
Weilbrustigel) und Erinaceus europaeus (Braunbrustigel) (Spitzberger 2005). Es wird
vermutet, dass vor rund 435 000 bis 495 000 Jahren aufgrund der Eiszeiten ein urspriinglich
einheitlicher europaischer Igel-Genpool aufgeteilt wurde in ein stdostliches und ein
sudwestliches Refugialgebiet und die raumliche Trennung zur Entwicklung von zwei
unterschiedlichen Igelarten flhrte (Herter 1934 zit. nach Suchentrunk et al. 1998). Die
beiden Arten konnen unter anderem anhand von Unterscheidungsmerkmalen am
Unterkiefer oder der Fellfarbe differenziert werden (Wolff 1976, Reeve 1994).

In Europa kommen drei verschiedene Igelarten vor (Abbildung 1). Der Braunbrustigel (blau)
hat sein Vorkommen im Vereinigten Koénigreich, in Irland, Westeuropa, im sidlichen
Skandinavien, Estland und im nérdlichen Russland, wahrend der Weil3brustigel (rot) in
Osteuropa, verbreitet ist und vermutlich aus dem Balkan-Refugium stammt (Bolfikova und
Hulva 2012). Das Uberlappungsgebiet der beiden Arten (violett) befindet sich in
Mitteleuropa - in Polen, in der Tschechischen Republik, in Osterreich und Italien (Bolfikova
& Hulva 2012) und ist in Ausdehnung begriffen (Esser 1984). Erincaeus concolor (grun),
auch sudlicher Weilibrustigel genannt, ist in Kleinasien verbreitet (Bolfikova & Hulva 2012).
In Osterreich kommt der Braunbrustigel in Vorarlberg, Nordtirol, Salzburg, Oberdsterreich
und westliches Niederdsterreich vor, wahrend der WeilRbrustigel in Oberdsterreich nur bis
zum Linzer Raum reicht und in Niederdsterreich, Wien, Steiermark, Burgenland, Osttirol
und Kéarnten verbreitet ist (Spitzenberger 2001). Das Uberlappungsgebiet der beiden Arten
befindet sich in Ober- und Niederosterreich (Spitzberger 2001). Die Fundorte des

Weilbrustigels liegen in Nieder- und Oberdsterreich in eher offeneren, warmeren, die des
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Braunbrustigels eher in waldreicheren, raueren Gebieten (Bauer 1976). Dies deckt sich
auch mit den Ergebnissen von Bolfikova und Hulva (2012), die fur den Weil3brustigel eine
Praferenz fur das Flachland beobachteten. Méglicherweise hangt dies damit zusammen,
dass diese |Igelart einen gréleren Habitatanspruch aufgrund von geringeren
Bestandsdichten hat (Bolfikova und Hulva 2012). Den Verbreitungsschwerpunkt haben
beide Igelarten in der submontanen Stufe, wobei der Weil3brustigel auch die hochmontane

tief- und moglichweise die hochsubalpine Stufe erreicht (Spitzberger 2001).
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Abbildung 1: Verbreitung des Erinaceus europaeus (blau), E. roumanicus (rot) und E. concolor (griin);

Uberlappungszonen (violett). Die schwarzen Pfeile zeigen die Besiedelungsrouten nach der letzten Eiszeit.
(Quelle: Bolfikova & Hulva 2012; modifiziert nach Reeve1994, Aulagnier et al. 2009 und Hewitt 2000).

Habitatanforderungen und Winterschlaf

Der optimale Lebensraum eines Igels besteht aus reich strukturiertem Gelande mit Hecken,
Gebuschgruppen, Waldrandern mit ausreichendem Unterwuchs sowie angrenzenden
Wiesen und Weideflachen. Diese Bedingungen kénnen zum Teil auch in landlichen
Siedlungen, in Stadten mit reich strukturierten Garten und Grinflachen vorkommen, welche
ebenfalls von Igeln als Habitat genutzt wird (Esser 1984; Braaker et al. 2014). In Gebieten,
in denen intensive Ackerbewirtschaftung betrieben wird, Hecken durch Zaune ersetzt
werden und Pestizide die Zahl der Bodenwirbellose reduzieren, ist es weniger
wahrscheinlich, eine vitale Igelpopulation vorzufinden (Reeve 1994). Durch die
weitgehende Veranderung der Landschaft, wie etwa intensiv landwirtschaftlich genutzte
Ackerflachen und Flurbereinigungen, verschwand der Igel beispielsweise aus bestimmten
Regionen Deutschlands und kommt dort teilweise nur noch inselartig in landlichen
Siedlungen und Doérfern vor (Esser 1984). Die Bedeutung von Hecken fir Igel wird in der
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Literatur vielfach beschrieben. Sie dienen dem Igel als Schlafplatz in kurzen, nachtlichen,
inaktiven Phasen (Esser 1984; Hof und Bright 2010) zur Schutzsuche, bieten
Nahrungsmoglichkeiten (Hof und Snellenberg 2010) und sind vor allem in landlichen
Gebieten wichtig, um die Habitatkonnektivitat zu gewahrleisten (Moorhouse et al. 2014).
Die Lange der Uberwinterungsphase hangt vom Klima, der individuellen Verfassung des
Igels und vom Geschlecht ab (Reeve 1994) und dauert von Oktober/November bis April/Mai
(Esser 1984). Igel brauchen ein Angebot an trockenem Nistmaterial wie zum Beispiel
Blatter, Gras oder Moos, um ein Nest fur den Winterschlaf zu bauen, wobei H6hlen und
andere Formen eines Unterschlupfs verwendet werden (Reeve 1994). Die Winternester
kénnen unter Holzstapeln, unter Gartenschuppen, in Komposthaufen, am Waldrand, im
Wald, in Hecken sowie Gebuschgruppen oder auf verbrachten Wiesen angelegt werden
(Esser 1984, Pettett et al. 2017). Der Grofdteil der Winternester besteht aus einem
kugelférmigen Hohlraum, der durch eine dicke Schicht von Blattern und trockenem Gras
nach auf3en abgedichtet ist und gegen Regen und Schnee geschiitzt wird (Esser 1984).
Die Sommernester, welche im gesamten Aktivitatsgebiet verstreut liegen, werden fir den
taglichen Schlafplatz oder bei schlechtem Wetter genutzt und befinden sich beispielsweise

in Hecken, Strauchern, Laubhaufen und Materiallagern (Bontadina et al. 1994).

Feinde und Gefahrdung

Der Igel hat einige naturliche Feinde. Dazu zahlen Dachs, Uhu, Fuchs, Marder, verwilderte
Hauskatzen und streunende Hunde (Pfitzner 1980; Esser 1984). Vor allem junge Igel fallen
dem Fuchs und dem Marder zum Opfer (Esser 1984). Eine Vielzahl an Studien beschaftigt
sich mit den negativen Auswirkungen der Prasenz von Dachsen (Meles meles) auf das
Igelvorkommen. Beispielsweise wurde in einer Studie belegt, dass in Gebieten, in welchen
eine sehr geringe Igeldichte auftritt oder in lIandlichen Gebieten, wo Igel ganzlich fehlen,
eine hohe Abundanz von Dachsen vorkommt (Young et al. 2006).

Igel sind dafiir bekannt, dass sie sich bei Gefahr kugelférmig einrollen kénnen und den
Feinden ihre Stacheln prasentieren um sich zu schitzen (Reeve 1994). Wenn die Gefahr
allerdings noch nicht zu nah ist, versuchen sie schnell zu entkommen, um sich zu
verstecken (Reeve 1994). Bontadina et al. (1994) stellen in ihrer Arbeit fest, dass in keinem
Fall beobachtet werden konnte, dass sich ein Igel bei Stérungen durch den Verkehr
zusammenrollte. Nur wenn der Igel berihrt wurde oder bei einer gro3en Erschitterung in
unmittelbarer Nahe, zeigte er dieses Verhalten. Bei Autos, die nicht zu schnell fahren,
haben Igel durchaus eine Chance, der Gefahr zu entkommen (Bontadina et al. 1994).
Nichtsdestotrotz gehoren Igel zu den haufigsten Opfern des StralRenverkehrs (Rondinini
und Doncaster 2002).
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Mogliche Ursachen des Rickgangs des Braunbrustigels in GroRbritannien sind
Lebensraumverlust und -zerschneidung, Intensivierung der Landwirtschaft,

Strallenmortalitat, Druck von Pradatoren (Dachse) und Klimawandel (Hof 2009).

Lebensraum und Aktionsradius

Igel sind nicht territorial, dies bedeutet, dass mehrere geschlechtsgleiche Artgenossen im
selben Gebiet leben kdnnen (Esser 1984). Was die Lage und Nutzung ihres Lebensraums
betrifft, sind Igel grundsatzlich standorttreu, wobei immer wieder einzelne Individuen
beobachtet wurden, welche das Aktivitatsgebiet verlassen (Esser 1984).

Der Aktionsradius von Igeln differiet nach Geschlecht, HabitatgrofRe, Igelart,
Dachsprasenz, Paarungszeit und Jahreszeit. Dabei betragen die Werte in der Arbeit von
Reeve (1994) bei Mannchen 32 ha und Weibchen 12 ha. Esser (1984) beobachtete
Mannchen mit 6 bis 42 ha und Weibchen mit 3 bis 14 ha Aktionsaktivitat in einem Habitat,
und 14 bis 22 ha fur Mannchen und 8 bis 12 ha fir Weibchen in einem anderen Habitat.
Der Aktionsradius betragt in der Anwesenheit von Dachsen 10 ha und 20 ha ohne Dachse
(Pettett et al. 2017). Rautio (2014) untersuchte Igel in Finnland und erhielt Werte flr
Mannchen von 17 bis 72 ha und Weibchen um 21 bis 29 ha, wobei Mannchen in der
Paarungszeit und Weibchen vor der Uberwinterung den héchsten Aktionsradius aufweisen.
Der durchschnittliche Aktionsradius in nordlichen Gegenden ist aufgrund der kiirzeren
Aktivitatszeit hdher als in slidlicheren Gegenden (Rautio et al. 2013). Die Aktionsradien sind
in Deutschland wahrend der Monate Juli und August am héchsten und im Mai und Oktober
am geringsten (Esser 1984). Die Witterung spielt beim Aktivitdtsmuster des Igels ebenfalls
eine Rolle. Bei warmem und trockenem Wetter sind sie am aktivsten, wahrend sie bei
kaltem und nassem Wetter weniger aktiv sind (Esser 1984). Die Paarungszeit reicht von
Ende Mai bis Anfang August (Esser 1984).
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3 Material und Methoden

3.1 Citizen Science Igel Projekte

Die Daten stammen aus zwei Projekten des Instituts fur Integrative Naturschutzforschung
der Universitat fur Bodenkultur Wien. Einerseits wurden Daten aus dem Sparkling Science-
Projekt ,Natur vor der Haustur — Citizen Science macht Schule® (2014-2016) verwendet, in
welchem Schulklassen mit ihrem Schulgarten und ihren Privatgarten teilnahmen.
Andererseits kommen die Daten aus dem Citizen Science-Projekt ,Die Igel sind los! Punks
in unseren Garten“ (2015-2016), in welchem alle Birgerinnen und Blrger, sogenannte
,Citizen Scientists, die einen Zugang zu einem Garten in Osterreich haben, teilnehmen
konnten.  Kooperationspartner  wie  beispielsweise  die  Niederosterreichische
Naturschutzakademie, der Naturschutzbund Burgenland sowie die Abteilung Umweltschutz
der Vorarlberger Landesregierung unterstutzten als Ansprechpartner und Verleihstatte von
Materialien. Bei den beiden Projekten handelt es sich um ,Contributory projects®, die von
Experten entworfen und Daten von Laien bereitgestellt werden (Bonney et al. 2009).

Das Ziel des Forschungsprojekts ,Die Igel sind los* war mithilfe von Citizen-Science-Daten
erstmals Osterreichweit das Vorkommen des Igels in heimischen Garten zu erheben.
Aulerdem sollen diese Daten als Grundlage flr eine zuklnftige Einschatzung des
Gefahrdungsstatus verwendet werden (Winter et al. 2015, siehe

http://igelimgarten.boku.ac.at/).

Die Eingabe der Daten erfolgte Uber eine Internetplattform, auf der sich die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer registrierten. Die ersten Daten wurden im Frihling 2015
erhoben. Das Sparkling Science Projekt endete im Herbst 2016. Das Citizen Science
Projekt ,Die Igel sind los!“ wird vom Institut fir Integrative Naturschutzforschung
weitergeflihrt. Das Projekt wurde in verschiedenen Zeitschriften, Magazinen, Zeitungen, auf
der Homepage der Universitat fur Bodenkultur und Uber soziale Netzwerke im Internet
publik gemacht. Von den 387 Fragebdgen (davon 278 Citizen Science und 109 Sparkling
Science) wurden in dieser Studie 293 Fragebdgen ausgewertet, da teilweise genaue
Koordinaten fehlten, mehrere Meldungen fur eine Adresse eingingen oder die Garten nahe
zueinander waren, dass eine groRe Uberschneidung vorlag. Um diese Redundanzen zu
vermeiden, wurden einige Garten aus der Analyse ausgeschlossen: von den Garten, die
weniger als 250 m voneinander entfernt lagen, dasselbe Ergebnis hinsichtlich des
Igelvorkommens aufwiesen, dazwischen keine StralRen vorhanden waren und das Gebiet
ahnlich strukturiert war, wurde einer entfernt.

Somit wurde die Zahl an Garten von urspringlich 278 Citizen Science -und 109 Sparkling

Science Garten auf jeweils 202 und 91 reduziert.
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Die Citizen Scientists fillten auf der Internetseite einen Fragebogen aus, wobei sich die
Fragebdgen der beiden Projekte teilweise unterschieden. In dieser Arbeit wurden folgende

Fragen ausgewertet:

¢ Abgrenzung des Gartens nach aulden (offen, lickenhaft, unzuganglich)

e Situation der Gartenbewirtschaftung (Verwendung von Pestiziden, Schneckenkorn)

o Vorhandensein von Strukturelementen (Komposthaufen, Laubhaufen/Asthaufen,
BrennholzstoRen, Blumenwiesen, wilden Ecken, Strauchern/Hecken, Futterstellen
fur andere Tiere am Boden, Igelunterschlipfen)

e Benutzung des Gartens von Haustieren (Katzen, Hunde oder Huhner, Kaninchen
und Enten)

o Lage, Alter, Typ und GréfRe des Gartens

e Einschatzung eines Trends bezlglich der Haufigkeit des Igelvorkommens in der
Umgebung (nur im Citizen Science Projekt)

e Letzte Sichtung eines Igels (nur im Citizen Science Projekt)

o Fltterung von Igeln durch Gartenbesitzerin oder Gartenbesitzer (nur im Citizen

Science Projekt)

Die letzten drei Punkte wurden nur im Citizen Science Projekt abgefragt. Der Fragebogen
des Sparkling Science Projekts beinhaltete auch andere Fragen, da mehrere Tierarten
behandelt wurden (Fragebdgen im Anhang).

Der Igelnachweis erfolgte durch die Citizen Scientists. Entweder wurden sogenannte
Igeltunnel zum Nachweis der nachtaktiven Tiere verwendet (siehe Kapitel 3.1.1) oder
direkte Beobachtungen von Igeln gemeldet (siehe Kapitel 3.1.2). Da drei Fragen nur im
Citizen Science Projekt zu beantworten waren und aufgrund der zwei verschiedenen
Methoden (Igelbeobachtung, Tunnelmethode), ergaben sich unterschiedliche

Stichprobenzahlen:

e Fragen aus beiden Fragebdgen und alle Igelmeldungen (n=293)

e Fragen aus beiden Fragebdgen und ausschlief3lich Tunnelmeldungen (n=179)

e Fragen aus Citizen Science-Fragebogen und alle Igelmeldungen (n=202)

o Fragen aus Citizen Science-Fragebogen und ausschlie3lich Tunnelmeldungen
(n=88)

3.1.1 Igeltunnel

Die einfache Methode des ,footprint tracking tunnels® mithilfe dessen man die Anwesenheit

eines lgels erfassen kann, wurde von Yarnell et al. (2014) an der Nottingham-Trent-

Universitat (England) entwickelt. Die Tunnelmethode kann fiir eine grolte Bandbreite an

Habitaten Anwendung finden und ist flir Untersuchungen, welche von Freiwilligen
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durchgeflhrt werden, gut geeignet, was die Kosten flir die Forschung reduziert (Toms und
Newson 2006). Die Tunnel kénnen an jedem Ort optimal aufgestellt sowie untertags
kontrolliert werden und die resultierenden Fuabdriicke bleiben flir die Verifizierung
erhalten (Yarnell et al. 2014). Es wird eine Versuchsplatte vorbereitet, die in der Mitte mit
Futter bestiickt, und mit schwarzer Lebensmittelfarbe bestrichen wird. Wahrend das Tier
frisst, tritt es in die Farbe und hinterlasst FuRabdriicke auf dem weil’en Papier, sobald es
den Tunnel verlasst (Abbildung 2). Mithilfe der Abdricke kann der Igel bzw. ein anderes
Tier identifiziert werden (Abbildung 3). Die Spurennachweise werden anschliefend von den
Citizen Scientists eingescannt oder fotografiert und auf der Internetplattform zusammen mit
den eingegebenen Daten hochgeladen oder per Post an das Institut fir Integrative
Naturschutzforschung der Universitat fir Bodenkultur geschickt. Der Tunnel wird an funf
aufeinanderfolgenden Nachten immer an derselben Stelle im Garten zum Beispiel entlang
einer Hecke aufgestellt (Abbildung 4). Mithilfe der Tunnelmethode werden daher sowohl
Prasenz als auch Absenz-Daten generiert. Der Vorteil liegt darin, dass die Ursachen des
Fehlens aber auch des Vorhandenseins eines Igels gleichermalien erforscht werden. Im
Sparkling Science Projekt mit den Schulen wurde ausschlielllich die Tunnelmethode

angewandt (Experimentierleitfaden im Anhang).

Tunnel (folded corrugated plastic)
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Abbildung 2: Schematische Darstellung eines Igeltunnels. Die Versuchsplatte wird mit Futter und Papier
bestlickt, Lebensmittelfarbe bestrichen und in den dreieckigen Tunnel geschoben (Quelle: Yarnell et al. 2014,
235).
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Abbildung 3: Darstellung der FuRBabdriicke eines Igels (links) und einer Katze (rechts). Igel haben an den

Vorder- und HinterfiiRen jeweils fliinf Zehen (innere Zehe/Daumen nicht immer ersichtlich), wahrend Katzen

nur 4 Zehen haben und je nach Rasse und KérpergréRe einen groReren FuRabdruck aufweisen (Quelle: nach
Winter et al. 2015, modifiziert).
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Abbildung 4: Ein Igeltunnel im Garten.

3.1.2 Direkte Igelbeobachtungen

Neben der Tunnelmethode gab es im Citizen Science Projekt auch die Mdglichkeit, direkte
Igelsichtungen zu melden. Hierfir wurden Fotos von den beobachteten Tieren auf die
Plattform gestellt. Zusatzlich musste die Anzahl sowie das Verhalten der gesichteten Igel
angegeben werden. Bei direkten Beobachtungen handelt es sich ausschlief3lich um
Prasenz-Daten.
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3.2 Landschaftsanalyse

Um den Zusammenhang zwischen der den Garten umgebenden Landschaft und dem
Igelvorkommen zu untersuchen, wurde die Landschaftsausstattung jedes Gartens im
Umkreis von 500 m digital analysiert. Die GroRe der Untersuchungsflache wurde in
Anlehnung an die Arbeit von Yarnell et al. (2014) gewahlt und anlasslich der Aktionsradien,
die sich in der Literatur finden (siehe Kapitel 2) ermittelt. Somit wurde eine
Untersuchungsflache von 78,5 ha (r = 500 m) bestimmt. Die Landschaftsanalyse wurde mit
dem Programm ArcGIS Version 10.4 durchgeflihrt und die geographischen Daten mithilfe
von Microsoft Access tabellarisch zusammengefasst. Fir eine korrekte Flachenberechnung

wurde die flachentreue Projektion MGI Austria Lambert verwendet.

3.2.1 Datengrundlage

Die Gartenpunkte, die von den Citizen Science Daten stammten, wurden mit einem Radius
von 500 m gepuffert. Die ,digitale Katastralmappe® bildete die Grundlage der Arbeit. Die
Daten ,INVEKOS Schlage®, die die landwirtschaftliche Nutzung detaillierter und
aktualisierter beinhalteten, sowie ausgewahlte Landschaftselemente der Daten ,INVEKOS
Landschaftselemente®, wurden im ArcGIS mit den Werkzeugen ,Union® integriert und mit
,Dissolve” zusammengefuhrt.

Fir die Landschaftskreise wurden folgende Daten herangezogen:

¢ Digitale Katastralmappe (DKM) 2008 fir Osterreich (zur Verfligung gestellt vom
Bundesamt fur Wasserwirtschaft, Urheber BEV)

e INVEKOS Schlage 2015 (Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich)

¢ INVEKOS Landschaftselemente (LSE) 2015 (Ministerium fur ein lebenswertes
Osterreich)

¢ Manuelle Digitalisierung mithilfe des Luftbildes (Esri)

Die digitale Katastralmappe (DKM) ist der ,[grafische] Datenbestand des Katasters im
Koordinatensystem der Osterreichischen Landesvermessung in digitaler Form*
(Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen 2015). In der vorliegenden Arbeit wurden
die Grundstuicksgrenzen und die Nutzungsart (Bauflache, Gebaude, Stralen etc.) der DKM
verwendet. Da die Kategorien der Nutzungsart der Katastralmappe fein untergliedert waren,
wurden diese in 11 Kategorien zusammengefasst (siehe Anhang Tabelle 9).

Fir die landwirtschaftlichen Flachen standen die INVEKOS Schlage 2015 zur Verfugung.
,Ein  Schlag ist eine zusammenhdngende Flache eines Feldsticks, die fur eine
Vegetationsperiode mit nur einer Kultur (Schlagnutzungsart) und einheitlicher
Bewirtschaftungsauflage bzw. als ein Landschaftselementetyp [...] bewirtschaftet wird oder
aber lediglich in gutem landwirtschaftlichen und ékologischen Zustand [...] erhalten wird
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und im GIS als Polygon oder als Punkt digitalisiert ist“ (Bundeskanzleramt 2017). Die
Schlage wurden in drei Kategorien zusammengefasst: Acker (LA), sonstige
landwirtschaftliche Nutzung wie beispielsweise Weide, Almfutterflache, Obstanbau (LG),
Weingarten (LW).

Die Daten der INVEKOS Landschaftselemente 2015 wurden ebenfalls in der vorliegenden
Arbeit verwendet. ,Landschaftselemente (LSE) sind punktférmige oder eindeutig von ihrer
Umgebung abgrenzbare flachige Bestandteile der Landschaft mit gleicher Nutzung,
gemeinsamer 6kologischer Funktion, einheitlicher Struktur und liegen oft zwischen oder in
landwirtschaftlichen Nutzflachen. LSE besitzen einen hohen 6kologischen Wert und erfiillen
viele Funktionen“ (AgrarMarkt Austria 2016). Die Landschaftselemente der INVEKOS
Daten ,Feldgehdlz/Baumgruppen/Gebischgruppe®, ,Graben/Uferrandstreifen und
,Rain/Boschung/Trockensteinmauer® wurden im GIS als Landschaftskategorie:
~otrukturelemente” (S) codiert. Wahrend das Landschaftselement ,Hecke/Ufergehdlz® als
.Hecken® (SH) und ,Teich/Tumpel* als stehendes Gewasser (GS) codiert wurde.

Die Landschaftskreise wurden anhand eines Luftbildes der Onlineplattform ArcGIS

Uberprift und mit folgenden Elementen manuell erganzt.

e Hecken: maximal 10 m breit, linear; anhand Luftbild (Esri)
e Flisse > 30 m Breite anhand Luftbild (Esri)

e Autobahnen, Bundes- und Landesstralen anhand Open Street Map (Esri)

Da Hecken wichtige Strukturen fir Igel darstellen (Braaker et al. 2014), wurden diese in
allen Landschaftskreisen zusatzlich zu den INVEKOS Landschaftselementen
.Hecke/Ufergehdlz® manuell digitalisiert. = Hecken/Ufergehdlz  sind  ,[lineare]
Strukturelemente, welche Uberwiegend mit verholzten Pflanzen bewachsen sind und
mindestens doppelt so lang wie breit sein missen.” (AgrarMarkt Austria 2016). Abbildung
5 veranschaulicht zwei Beispiele von typischen Hecken entlang von landwirtschaftlichen
Flachen. Es wurden Hecken mit einer Breite zwischen 5 und 10 m als Hecke codiert (SH).
Wenn dieses lineare Element durchschnittlich eine Breite von ca. 10 bis 30 m aufwies,
wurde es als Strukturelemente (S) bezeichnet, alle linearen Elemente, die breiter als 30 m
waren und mit Baumen bestanden waren, wurden als Wald bezeichnet (W). Die
Unterscheidung zwischen Hecken, Strukturelementen und Wald wurde gewahlt um eine
Differenzierung zu erreichen. Denn kleine Waldgruppen erhéhen die Anzahl an
Randhabitaten und sind vermutlich attraktiv fur Igel (Hof und Bright 2012).
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Abbildung 5: Beispiel von Hecken entlang landwirtschaftlicher Flachen mit einer Breite von 5 bis 10 m (Quelle:
Esri).

GrolRe Flisse konnen Igelpopulationen (genetisch) trennen (Bolfikova und Hulva 2012).
Wahrend kleine Flisse von Igeln Uberquert werden koénnen, da sie schwimmfahig sind
(Reeve 1994, Doncaster et al. 2001). Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Arbeit
eine Unterscheidung der Flusse hinsichtlich der Breite vorgenommen. Driezen et al. (2007)
sowie Braaker et al. (2014) unterschieden zwischen kleinen und grof3en Flissen. Allerdings
wurde hier keine quantitative GréRe angegeben. Doncaster (1992) beobachtete, wie ein
Igelweibchen einen 12 m breiten Arm der Themse Uberquerte. Die Annahme war folglich:
Flisse, die im Ausschnitt des Landschaftskreises eine durchschnittliche Breite von tber 30
m aufweisen (wie beispielsweise die Donau, Salzach oder Mur), stellen fur den Igel ein
unuberwindbares Hindernis dar. Kleinere Gewasser kdnnen Uberwunden werden. Folglich
wurden grofe Flisse, die durchschnittlich eine Breite von mindestens 30 m aufwiesen,
mithilfe des Luftbildes umcodiert.

Rondinini und Doncaster (2002) wiesen nach, dass Igel es meiden, StralRen zu Uberqueren,
wobei dies auch von der Breite der Stralle abhangt. Sie unterschieden zwischen
Autobahnen (2-3 Spuren und Pannenstreifen in jede Richtung), groRen StralRen (= 4 m
Breite), kleinen Strallen (< 4 m Breite) und Einbahnen. Um einen eventuell vorhandenen
Zusammenhang zwischen verschiedenen Strallentypen und dem Igelvorkommen
aufzuzeigen, wurden Autobahnen, Bundes- und Landesstralen mithilfe einer Stralenkarte
manuell umcodiert (sieche Anhang Tabelle 9).

Durch die Zusammenflihrung der unterschiedlichen Datensatze ergaben sich insgesamt 17
verschiedene Kategorien (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Ubersicht Uber die verwendeten Kategorien und Abkiirzungen. DKM=Digitale
Katastralmappe 2008, Schlage=INVEKOS Schlage 2015, LSE=INVEKOS Landschaftselemente
2015. Die mit * gekennzeichneten Felder bezeichnen die Kategorien, welche manuell umcodiert

wurden.
Nr.  Kategorie Quelle Code
GroRe Flisse/Gewasser (Flusse > 30m Breite) DKM* GG
Kleine Flusse/Gewasser DKM GK
3  Gewasser stehend/Seen und Teiche (stehende Gewasser und DKM/LSE GS
Teich/Tuimpel)
4  Ackerflachen DKM/Schlage LA

5  Sonst. landwirtschaftliche Nutzung (Streuwiese, Streuobstwiese, = DKM/Schlage LG
Wiese, Brachland, landwirtschaftlich genutzt, Weide, Hutweide,
Almfutterflache, Griinbrache, sonst. Griinlandflache)
Weingarten DKM/Schlage LW
Strukturelemente (Feldgehdlz/Baumgruppen/Gebuschgruppe, LSE S
Graben/Uferrandstreifen, Rain/Béschung/Trockensteinmauer und
manuell Geblischgruppe 10m-30m Breite)

8  Hecken (Hecke/Ufergeho6lz und manuell bis 10m Breite) LSE* SH
Unversiegelte Grunflachen (Erholungsflache, Bauflache begrint, DKM U
Garten, Odland, Sumpf)

10 Verbaute Flachen (Bauflache befestigt, Werksgelande, DKM VB
Abbauflache, Deponie, Lagerplatz, Sonstige = u.a. Friedhof)

11 Gebaude DKM VG

12  Autobahnen/Schnellstral3en DKM* VSA

13 Bundesstrallen DKM* VSB

14  Eisenbahn/Bahnanlage DKM* VSE

15 Landesstrallen DKM* VSL

16  Gemeindestralien/sonstige Strallen DKM VSS

17  Wald (lineare Gebuschgruppen manuell digitalisiert > 30m) DKM* w

3.2.2 Landschaftsindizes

Fur diese Arbeit wurden Landschaftszerschneidung, Landschaftsdiversitat, minimale
Distanz der Landschaftskategorien zum Garten und der Landschaftswiderstandswert
errechnet. Aus einer Vielzahl von Landschaftsindizes wurde aufgrund begrenzter
Datenverfugbarkeit, Anlehnung an Methoden aus der Literatur und Relevanz fur Igel, eine

Auswahl getroffen.

3.2.2.1 Verkehrsnetzlange oder Verkehrsliniendichte

Die Verkehrsliniendichte ist laut Esswein et al. (2002) das Mal3, welches am zweithaufigsten

fur die Zerschneidung der Landschaft Anwendung findet. Die Verkehrsliniendichte |

21



(km/km?) wird beschrieben als die Summe der Verkehrslinien L dividiert durch die
Gesamtflache Fq (Jaeger 2002).

L
kg

L=Lange der Stralen in km; Fq=Flache gesamt in km?

Eine Schwache des Males ist, dass die raumliche Anordnung der Verkehrsflachen nicht
erfasst wird. Jaeger (2002) beschreibt auch das Problem der Zerschneidungsgeometrie
(ZG). Das Ergebnis hangt davon ab, welche Straflien (innerdrtliche Strallen, Autobahnen
etc.) fur die Zerschneidungsgeometrie ausgewahlt werden. Wenn ein Gebiet vdllig
unzerschnitten ist, betragt der Wert Null. Je grofier die Verkehrsliniendichte, desto héher
der Zerschneidungsgrad. Als Datengrundlage der Straflten diente die Graphenintegrations-
Plattform GIP-Verkehrsnetz, die Uber ArcGIS Online bezogen wurde. Die
»Graphenintegrations-Plattform” (GIP) ist eine digitale Karte flr das gesamte Verkehrsnetz
Osterreichs, auf die sich alle Behérden beziehen (Heimbuchner 2012).

Fur diese Arbeit wurden zwei verschiedene Zerschneidungsgeometrien ausgewahlt:

1. ZGq:lieas: Bundes-, Landes- und Schnellstrallen, Autobahnen, Eisenbahn,

Gemeindestralden, Privatstralien, Gluterwege.

2. ZGz:liea: Bundes-, Landes- und Schnellstralen, Autobahnen, Eisenbahn.

3.2.2.2 Effektive Maschenweite

Das Mal} der effektiven Maschenweite wurde von Jaeger (2000) entwickelt und basiert auf
der Mdglichkeit, dass sich zwei in einem Gebiet zufallig ausgesetzte Tiere in der Landschaft
begegnen koénnen. Es ist eine Maldzahl fir die GroRe der nach der Zerschneidung
verbliebenen Flachen, also der ,Maschenweite“ des Verkehrswegenetzes (Jaeger et al.
2005). Durch die Zerschneidung eines Lebensraumes nimmt die absolute Flache zwar nur
minimal ab, doch der urspriinglich unzerschnittene Lebensraum wird gestért (Lang und

Blaschke 2007). Dieser Umstand wird bei diesem Zerschneidungsmal} bericksichtigt.
17

m _1, a;’
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A=Flache des Landschaftskreises; ai=Flache der Landschaftskategorien i; i € {1; ...;17}

Je groRer die Maschenweite, desto weniger ist die Landschaft zerschnitten. Der Wert liegt

zwischen der GroRe der GebietsgroBe (in km?) als maximaler Wert fur ein vollig

unzerschnittenes Gebiet, und 0 km? als minimaler Wert flir den Fall einer kompletten

Verbauung des Areals. Auch hier hangt das Ergebnis des Males stark von der
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ausgewahlten Zerschneidungsgeometrie ab. Jaeger (2002, 189) schreibt hierzu:
»Zerschneidung® betrifft alle Landschaftselemente mit Barriere- oder Trennwirkung (d.h.
sowohl geogene als auch anthropogene, sowohl linienférmige als auch flachige)“. Die
zerschneidenden Elemente formen ein mehr oder weniger zusammenhangendes
Netzgebilde und umschlieen die verbleibenden Lebensraume (Jaeger 2002. Deshalb ist
vor der Anwendung der effektiven Maschenweite eine Einteilung der Linien und Flachen in
trennende und von der Zerschneidung betroffene Fldchen und Linien notwendig (Jaeger
2002).

Tabelle 2 gibt eine beispielhafte Ubersicht Uiber die Zerschneidungsgeometrien (ZGx), die
in der Literatur und in dieser Arbeit (ZG: und ZG2) Anwendung fanden. In
Zerschneidungsgeometries wurden nur grofle Stralen, Flisse und Gebaude, sowie
verbaute Flachen als zerschneidende Elemente betrachtet, wohingegen in
Zerschneidungsgeometrie, zusatzlich alle Flisse und StralRen als zerschneidend betrachtet
wurden.

Da die Landschaftskreise nur aus Polygonen bestehen, fanden StralRen und Flisse nicht

als Linien, sondern als Flachen Eingang in die Berechnung.

Tabelle 2: Ubersicht Zerschneidungsgeometrien (ZG1,2) und die jeweilige Literaturquelle. ZG1 und

ZG2wurden in der vorliegenden Arbeit verwendet.

Quelle Zerschneidende Landschaftselemente

Jaeger (2002) Flisse und Bache, Siedlungsflachen, alle Eisenbahnstrecken und alle 6ffentlichen
StralRen

Esswein und Schwarz - 1: Autobahnen, Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestralen, Bahnlinien,

v. Raumer (2004) Flusse ab einer Breite von 6 m, sowie Siedlungen und Seen.

Esswein und Schwarz-  2: Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstral3en, mehrgleisige Bahnlinien,

v. Raumer (2004) Kanale und Siedlungen.

Esswein und Schwarz-  3: Aufbauend auf der zweiten Zerschneidungsgeometrie wird ein 1000m breiter

v. Raumer (2004) Puffer um StralRen generiert, die mehr als 10 000 KfZ/Tag aufweisen und 300m
Puffer fir Straen mit Belastung von 5000 KfZ/Tag

ZGy1 Flisse ab Breite 30 m, stehende Gewdasser, Gebaude, verbaute Flachen,

Eisenbahn, Autobahnen, Schnell-, Bundes- und Landesstrallen
2G> alle Flisse und Béache, stehende Gewéasser, Gebaude, verbaute Flachen,
Eisenbahn, Autobahnen, Schnell-, Bundes-, Landes- und Gemeindestrallen

3.2.2.3 Landschaftsdiversitat

Die Untersuchung der landschaftlichen Diversitat stellt eine der haufigsten Anwendungen
von quantitativen Landschaftsmafien dar (Blaschke 1999). Die von Shannon und Weaver
begrindete Informationstheorie wurde bisher aus 6kologischer Sicht eingesetzt, um die
Artendiversitdt zu messen und weniger um die Diversitat der Landschaft zu messen
(Blaschke 1999). Die Landschaftsdiversitat bezieht sich nicht auf die konkrete raumliche

Anordnung der Flachen, sondern auf die Zusammensetzung, also Komposition einer
23



Untersuchungslandschaft (Lang und Blaschke 2007). ,Die Shannon — Diversitat (H) gibt
Auskunft Uber Vorkommen und Verteilung von Klassen auf Basis der jeweiligen
Flachenanteile“ (Lang und Blaschke 2007, 250).

H = _i(Pi * In(P;)

n=Klassenanzahl; Pi=relativer Anteil von Gesamtflache Ai

Je hdéher der Shannon Index, desto héher ist die Diversitdt der Landschaft. In der Arbeit
wurden zwei verschiedene Landschaftskategorien (Klassen) zur Berechnung

herangezogen:
1. Hi: 17 Landschaftskategorien (siehe Tabelle 1)

2. H.: 11 Landschaftskategorien: Stral3en, Eisenbahn, verbaute Flachen und Gebaude

wurden zu einer Klasse (=versiegelte Flachen) zusammengefasst.

Eine gréRere Anzahl von Landschaftskategorien fuhrt in der Berechnung zu einer héheren
Diversitat. Im Fall von Shannon+(H1) bedeutet dies allerdings, dass das Vorhandensein von
anthropogenen Landschaftskategorien wie Straflen, Gebdude etc. zu einer hoheren
Diversitat fuhren. Da dies zu einer Verzerrung der Realitat fihren kénnte, wurde ein zweiter
Index (Shannon./Hz) berechnet, indem die anthropogenen Landschaftskategorien zu einer

Klasse zusammengefasst wurden.

3.2.2.4 Minimale Distanz - Nachbarschaftsanalyse

Im einfachsten Fall wird die Distanz zu einem Habitat mit der euklidischen Distanz
angegeben, (also der kirzeste Abstand zwischen zwei Punkten) wobei dies meist nicht der
Okologisch effektiven Distanz, die die bestimmte Tierart Gberwinden muss, entspricht (Lang
und Blaschke 2007), da naturliche Gegebenheiten der Landschaft dies nicht erlauben. Aus
Grunden der Einfachheit wurde in dieser Arbeit die ,Nachster Nachbar® Methode
angewandt und mithilfe des Programms ArcGIS mit dem Werkzeug ,Near” berechnet. Somit
wurde der kurzeste Abstand der 17 verschiedenen Landschaftskategorien zu dem
jeweiligen Garten ermittelt. Je grélker der Wert, desto groRer ist die Distanz der
Landschaftskategorie zum Garten. Dort wo eine Landschaftskategorie nicht im Kreis
vorhanden war, wurde ein ,NA* (fir keine Antwort) angegeben. Somit ergeben sich hier

unterschiedliche Stichprobenanzahlen.

3.2.2.5 Habitatresistenzwert pro Landschaftskreis

Der Habitatresistenzwert (R) wurde entwickelt, um eine grobe Einschatzung der Eignung

eines Lebensraums fur eine bestimmte Tierart zu erhalten. Der Habitatresistenzwert (R)
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wurde durch eine einfache Methode berechnet: Es wurden die Landschaftskategorien mit
einer bestimmten Resistenz (Rx) multipliziert, addiert und durch die Gesamtflache des
Kreises dividiert.

In Tabelle 3 sind die Widerstandswerte Ry bis R3 aufgelistet und werden teilweise aus der

Literatur Gbernommen und teilweise geschatzt.

1 17
Ry =7 x Z(Wi,j * a))
=1

Ri=Widerstandswert i €{1;2;3}, A=Kreisflache, 17=Landschaftskategorien, Wi=Widerstandsfaktor der

zugehorigen Klasse und des zugehodrigen Modells (R1, Rz, Rs), a=Gesamtflache der Klasse

Um die Reliabilitdt zu erhdéhen, basierten die Resistenzwerte von Braaker et al. (2017, mit
Stern gekennzeichnet) auf GPS Bewegungsdaten von besenderten Igeln. Da Braaker et al.
(2017) ihre Studie in einem Stadtgebiet durchgeflhrt haben, mussten in der vorliegenden
Arbeit, welche auch landliche Gebiete beinhaltet, Werte flr nicht berlcksichtigte
Landschaftskategorien basierend auf Literaturangaben geschatzt werden. Um die
Schatzwerte zu testen, wurden 3 Modelle gerechnet (Ry bis R3). Da Hecken wichtige
Strukturen fir Igel darstellen, verwundert es, dass bei Braaker et al. (2017) relativ hohe
Resistenzwerte fir Hecken angegeben wurden. Deshalb beinhaltet das Modell R, unter
anderem kleinere Resistenzwerte fur Hecken. Rs unterscheidet sich von R1 durch generell
kleinere Werte. Je hoher die Habitatresistenz, desto schlechter ist die Eignung des Habitats

fur Igel.
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Tabelle 3: Habitatresistenzwerte. Die mit * markierten Werte basieren auf der Arbeit von Braaker et
al. (2016). Ri23=Widerstandswerte. R_lin=Resistenzmodell von Braaker et al. (2017).
Habitatresistenzwerte wurden generiert, indem Habitatpraferenzwerte von Igeln mithilfe einer
linearen Funktion transformiert wurden (Braaker et al. 2007).

Zuordnung i
) R_lin Braaker
Code Kategorie (Braaker et al. R1 R2 Rs
et al. 2017
2017)
ith
u Garten, Parks etc. Garden wi 1% 1* 1* 1*
structures
LG andere landwirtschaftliche Flachen Pasture 41 41* 41 30
SH Hecke 5-10m Breite Hedge 50* 50* 25 10
Hecke 10-20m Breite, Feldgehdlz,
S Baumgruppe, Trockenmauern, 55 40 20
Bdschung...
LW Weingarten 55 55 40
Flache verbaut, Parkplatze, .
VB . Impervious 67* 67* 67* 67*
Werksgelande...
VSS Sonstige Strallen 70 70 70
LA Acker 85 85 80
VSL Landesstralten 85 85 89
VSE Eisenbahn 95 90 85
VSB Bundesstralten 98 98 90
GK Gewasser klein < 30m Breite Small Water 100* 100* 90 80
w Wald Forest 100* 100* 100* 95
VSA Autobahnen, SchnellstralRen Highway 100* 100* 100* 100*
GS Gewasser stehend 100 100 100
VG Gebaude Building abs* 100 100 100
GG GrolRe Fliisse > 30m Breite Large Water abs* 100 100 100

3.3 Statistische Auswertung der Daten

Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm R, Version 3.4.0 (R Core
Development Team 2017), dem R Commander sowie den Microsoft Office Programmen
Access und Excel.

Da es sich bei der abhangigen Variable um Prasenz/Absenz Daten (0 und 1) handelt und
die unabhangigen Variablen einerseits metrisch, andererseits nominal skaliert sind (siehe
Tabelle 4 und Tabelle 5), wurde ein generalized linear model (GLM) mit einer binomialen
Verteilung erzeugt. Zuvor wurden die Variablen auf Kollinearitat getestet und diejenigen,
welche einen Korrelationskoeffizienten von > 0,4 aufwiesen, nicht gemeinsam in einem
Modell verwendet. Auferdem wurden ausschlieBlich Variablen mit derselben
Stichprobenanzahl im selben Modell angewendet. Anschliefiend wurde die automatische
schrittweise Modellselektion (vorwarts/rickwarts) unter Berlcksichtigung des Akaike
Information Criteria (AIC) mithilfe des R Commanders angewandt. Kleine Werte des AIC
bedeuten bessere Modellgite, wobei darauf geachtet werden muss, dass der Unterschied

zwischen den AIC Werten zweier Modellvarianten (/A AIC) mindestens > 2 sein muss
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(Murray 2010). Um die Glte der GLMs zu beurteilen, wurde auf Linearitat, Dispersion
(Werte missen um 1 liegen) und Kollinearitat (variance inflation factor VIF < 3) getestet
(Zuur et al. 2010, Dorman 2013). Die Grafiken der GLM-Analyse wurden mithilfe des R
packages ,visreg“ erstellt (Breheny und Burchett 2017). Fur Variablen, bei welchen ein
linearer Effekt nicht ausreichte, wurde ein generalized additive model (GAM) erzeugt. Ein
Freiheitsgrad von 1 entspricht einer Geraden und somit ist ein linearer Effekt ausreichend.
Dort wo der Freiheitsgrad von 1 abweicht, sind nicht-lineare Terme notwendig (Leisch
2013).
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Tabelle 4: Ubersicht der Landschaftsvariablen. Die StichprobengrdoBe variiert bei Distanz zu
Landschaftskategorien, da nicht alle Landschaftskategorien im Kreis vorkommen. Igel=direkte

Sichtungen sowie Tunnelmeldungen; Tunnel=ausschliellich Tunnelmeldungen.

Landschaftsvariablen Abklrzung Variablentyp Einheit n=lgel n=Tunnel
Distanz zu Gebaude DIST_VG Metrisch m 293 179
Distanz zu Gemeindestrallen DIST_VSS Metrisch m 293 179
Distanz zu unversiegelter Grinflache DIST_U Metrisch m 293 179
Distanz zu verbauter Flache DIST_VB Metrisch m 293 179
Distanz zu Flache sonstige Landwirtschaft ~ DIST_LG Metrisch m 270 165
Distanz zu Hecken DIST_SH Metrisch m 263 151
Distanz zu Wald DIST_W Metrisch m 221 137
Distanz zu Acker DIST_LA Metrisch m 213 124
Distanz zu Gewasser klein; kleine Fliisse DIST_GK Metrisch m 174 108
Distanz zu Strukturelemente DIST_S Metrisch m 156 97
Distanz zu LandesstralRen DIST_VSL Metrisch m 145 107
Distanz zu Eisenbahn DIST_VSE Metrisch m 101 66
Distanz zu Gewasser stehend DIST_GS Metrisch m 85 58
Distanz zu Weingarten DIST_LW Metrisch m 48 31
Distanz zu Autobahnen, Schnellstralen DIST_VSA Metrisch m 25 16
Distanz zu Gewasser grol; grole Fliisse DIST_GG Metrisch m 19 12
Flache Acker AREA_LA Metrisch m? 293 179
Flache Autobahnen, SchnellstralRen AREA_VSA Metrisch m? 293 179
Flache Eisenbahn AREA_VSE Metrisch m? 293 179
Flache Gebaude AREA_VG Metrisch m?2 293 179
Flache Gewasser grof3; grof3e Flisse AREA_GG Metrisch m? 293 179
Flache Gewasser klein; kleine Flisse AREA_GK Metrisch m?2 293 179
Flache Gewasser stehend AREA_GS Metrisch m? 293 179
Flache Hecken AREA_SH Metrisch m? 293 179
Flache Landesstrallen AREA_VSL Metrisch m?2 293 179
Flache sonstige Landwirtschaft AREA_LG Metrisch m?2 293 179
Flache Gemeindestralen AREA_VSS Metrisch m? 293 179
Flache Strukturelemente AREA_S Metrisch m? 293 179
Flache unversiegelte Griinflache AREA_U Metrisch m? 293 179
Flache verbaut AREA_VB Metrisch m?2 293 179
Flache Wald AREA_ W Metrisch m? 293 179
Flache Weingarten AREA_LW Metrisch m? 293 179
Effektive Maschenweite 1 MF1 Metrisch km? 293 179
Effektive Maschenweite 2 MF2 Metrisch km? 293 179
Habitatresistenz 1 Resistenz 1 Metrisch - 293 179
Habitatresistenz 2 Resistenz 2 Metrisch - 293 179
Habitatresistenz 3 Resistenz 3 Metrisch - 293 179
Shannon 1 SHAN1 Metrisch - 293 179
Shannon 2 SHAN2 Metrisch - 293 179
Verkehrsliniendichte 1 LBAS Metrisch km/km? 293 179
Verkehrsliniendichte 2 LBA Metrisch km/km? 293 179
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Tabelle 5: Ubersicht der Gartenvariablen. Die StichprobengréRe variiert je nach Datensatz aufgrund

von unterschiedlichen Fragebdgen der Citizen Science Projekte. Igel=direkte Sichtungen sowie

Tunnelmeldungen; Tunnel=ausschlieRlich Tunnelmeldungen

Gartenvariablen Abklirzung Variablentyp n=Igel n=Tunnel
Alter des Gartens Alter Nominal 1-3 293 179
Andere Haustiere Haustiere sonst Nominal 0,1 293 179
Bewirtschaftung Laub Bew.Laub Nominal 1-5 293 179
Bewirtschaftung Pestizide Bew. Pest Nominal 1-3 293 179
Bewirtschaftung Schneckenkorn Bew. Schnecken  Nominal 1-4 293 179
Brennholzstof3 Brennholz Nominal 0,1 293 179
Futterstelle fur andere Tiere (am Boden) Futterstelle Nominal 0,1 293 179
Gartentyp Gartentyp Nominal 1-7 293 179
Haustiere Hund Hunde Nominal 0,1 293 179
Haustiere im Garten insgesamt Haustiere Nominal 0,1 293 179
Haustiere Katze Katze Nominal 0,1 293 179
Hecken Hecke Nominal 0,1 293 179
Komposthaufen Kompost Nominal 0,1 293 179
Laubhaufen Laubhaufen Nominal 0,1 293 179
Standort des Gartens Standort Garten Nominal 1-4 293 179
Blumenwiese Blumen Nominal 0,1 293 179
Wilde Ecke Wilde Ecke Nominal 0,1 293 179
Umzaunung Garten Zaun Nominal 1-3 292 178
Haufigkeit der Igelfutterung Igel Feed Hauf Nominal1-5 202 88
Igelbox/Igelunterschlupf Igelbox Nominal 0,1 202 88
Igelsichtung Igelsichtung Nominal 1-5 202 88
Igelvorkommen (aus Sicht Gartenbesitzer) Igelvorkommen Nominal 1-4 202 88
Igelfitterung Igelfeed Nominal 0,1 90 21
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4  Ergebnisse

Insgesamt wurden 293 Landschaftskreise mit den dazugehdrigen Gartenfragebbgen
analysiert. Im Sparkling Science Projekt (91 Garten) wurde von den Citizen Scientists
ausschlief3lich die Tunnelmethode angewandt, eine Meldung von direkten Beobachtungen
war hier nicht maoglich. Im Citizen Science Projekt (202 Garten) gab es sowohl die
Moglichkeit einen Igeltunnel aufzustellen, als auch direkte Igelbeobachtungen zu melden.
Insgesamt wurde in 114 Garten eine direkte Beobachtung gemeldet, und in 179 Garten die
Tunnelmethode angewandt (davon 99 mit und 80 ohne Igelspuren). Somit waren 55% der
Tunnelmeldungen mit und 45% ohne Igelnachweis. Gemeinsam mit den direkten

Beobachtungen wurde aus 213 Garten (73%) ein Igelnachweis gemeldet (Tabelle 6).

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Anzahl der Géarten, aufgegliedert nach Projekten und Methoden (direkte

Beobachtung/Tunnel) sowie Igelvorkommen in %.

Direkte Beobachtungen Tunnel Summe Igelprésenz Igelabsenz
Citizen Science 114 88 202 (78%) 158 (22%) 44
Sparkling - 91 91 (60%) 55 (40%) 36
Science
Summe 114 179 293
Igelprésenz (100%) 114 | (55%)99 | (73%) 213
Igelabsenz - | (45%) 80 (27%) 80

Beim Sparkling Science Projekt wurden Schulgarten oder Privatgarten von Schulerinnen
und Schilern, ausschliel3lich aus Niederosterreich und Wien untersucht. Niederdsterreich
ist mit 163 Garten (56%) das Bundesland mit den meisten Meldungen, gefolgt von Wien mit
57 (19%) und Oberdsterreich mit 22 (8%). Dann folgen die Lander Steiermark mit 19 (6%),
Tirol mit 13 (4%), Karnten mit 11 (4%), Burgenland und Salzburg mit jeweils 3 (1%) und
Vorarlberg mit 2 (1%) Garten (Abbildung 6). Zusammen bilden Wien und Niederdsterreich
einen Anteil von 75% (Abbildung 7). 26% der Garten stammen aus Gemeinden mit Uber
30.000 Einwohnern, die im Programm zur Entwicklung des landlichen Raums als ,nicht
landlich® klassifiziert werden (BMLFUW 2015). Dazu zahlen Garten in den Gemeinden

Graz, Innsbruck, Linz, Salzburg, St. Pdlten, Villach, Wien und Wiener Neustadt.
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Abbildung 6: Ubersicht der Gartenpunkte fiir die GIS Analyse (Quelle: OpenStreetMaps).
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Abbildung 7: Ausschnitt Teil Niederdsterreich und Wien (Quelle OpenStreetMaps).

31



4.1 Landschaftsparameter

Die Haufigkeit des Vorkommens der verschiedenen Landschaftskategorien in den
Landschaftskreisen ist in Abbildung 8 dargestellt. Wahrend die Kategorien Grinflache,
verbaute Flachen, Gebaude und Gemeindestrallen in allen 293 Landschaftskreisen
auftreten, kommen grolRe Gewasser (19 Mal), Autobahnen (25 Mal) und Weingarten (48
Mal) am seltensten vor. Bei der statistischen Auswertung der Entfernung der
Landschaftskategorien zum Garten musste berticksichtigt werden, dass nur die vier oben
genannten Kategorien in allen 293 Landschaftskreisen vorkommen. Alle anderen
Landschaftskategorien waren nicht in allen Kreisen enthalten, weshalb die entsprechenden
Stellen mit ,NA* (keine Angabe) gekennzeichnet wurden. Somit ergaben sich im Falle der

Entfernung der Landschaftskategorien zum Garten unterschiedliche Stichprobenanzahlen.

Maximum und Mittelwert ist in Tabelle 7 dargestellt.
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Eine Zusammenfassung der Landschaftsindizes mit den statistischen Eckdaten Minimum,
2893 283 293
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Landschaftskategonen

Haufigkeit des Vorkommens in den Landschaftskreisen

Abbildung 8: Haufigkeit des Vorkommens der Landschaftskategorien in den Landschaftskreisen.
(GG=Gewasser grol, GK=Gewasser klein, GS=Gewasser stehend, LA=Acker, LG=sonst. Landwirtschaft,
LW=Weingarten, S=Strukturelemente, SH=Hecken, U=Grinflachen, VB=verbaute Flachen, VG=Gebaude,
VSA=Autobahn, VSB=Bundesstrale, VSE=Eisenbahn, VSL=Landesstrale, VSS=Gemeindestralien,
W=Wald).
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Tabelle 7: Zusammenfassung der Landschaftsindizes, inklusive Minimum, Maximum und
Mittelwerten (H:2=Landschaftsdiversitat, meffi=effektive Maschenweite, R123=Widerstandswert,
I.sas=Verkehrsliniendichte 1 mit GemeindestralBen; I.sa=Verkehrsliniendichte 2 ohne
Gemeindestralien, sonst. Landwirtschaft=Griinland, Streuobstwiese, Obstbau...). Gesamtflache pro
Kreis=0,785 km?2.

Unabhéangige Variablen Minimum Maximum Mittelwert  Einheit
Shannon 1; H4 0,72 2,08 1,56 -
Shannon 2; Hz 0,27 1,79 1,24 -
Verkehrsliniendichte 1; ILeas 1 32,78 12,37 km/km?
Verkehrsliniendichte 2; IL.ea 0 12,33 2,17 km/km?
Effektive Maschenweite 1; mefi1 0,03 0,78 0,31 km?2
Effektive Maschenweite 2; mefr 0,0002 0,53 0,07 km?2
Habitatresistenz 1; R1 23 83 54 -
Habitatresistenz 2; Rz 22 83 54 -
Habitatresistenz 3; R3 22 79 50 -
Flachen in Prozent

Acker 0 82 18 %
Autobahn 0 9 0,3 %
Bundesstrafien 0 6 1 %
Eisenbahn 0 15 1 %
Gebaude 0,22 45 10 %
Gemeindestralien 0,5 29 8 %
Gewasser klein; kleine Flisse 0 24 1 %
Gewasser grol; grole Flisse 0 24 1 %
Grinflachen; Parks, Garten etc. 0 74 31 %
Hecken 0 4 0,6 %
Landesstrafien 0 4 1 %
Gewasser stehend; Seen, Teiche 0 14 0,4 %
Sonst. Landwirtschaft 0 64 13 %
Strukturelemente 0 3 0,1 %
Verbaute Flachen 0 35 5 %
Wald 0 71 8 %
Weingarten 0 25 1 %
Entfernung folgender Landschaftskategorien zum Gartenpunkt

Acker 0 486 102 m
Autobahn 101 480 25 m
Bundesstralien 13 493 87 m
Eisenbahn 3 499 85 m
Gebaude 0 176 5 m
Gemeindestralien 0 83 16 m
Gewasser grof}; groRe Fliisse 73 468 18 m
Gewasser klein; kleine Fliisse 6 499 124 m
Gewasser stehend; Seen, Teiche 4 499 84 m
Grinflachen. 0 323 9 m
Hecken 7 490 168 m
Landesstrafien 0 485 82 m
Sonst. Landwirtschaft 0 482 90 m
Strukturelemente 9 499 151 m
Verbaute Flachen 0 334 79 m
Wald 0 494 144 m
Weingarten 13 496 37 m
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4.1.1 Flachenbilanz der Landschaftskreise

Zu den funf haufigsten Kategorien Uber alle Landschaftskreise gehéren die ,Grinflachen®
mit 31%, ,Acker‘ mit 18%, ,sonstige landwirtschaftliche Flache* mit 13%, ,Gebaude“ mit
10% und ,Gemeindestrallen mit 8% (Abbildung 9). Die Landnutzungsflachen, die einen
1,3% in Abbildung 10

Unterschiede zwischen -absenz sind bei den

durchschnittlichen Anteil von unter ausmachen, werden

veranschaulicht. Igelprasenz und

Landschaftskategorien ,Weingarten“, ,groRe Flisse“ sowie ,Hecken® und ,Seen/Teiche®

ersichtlich.
40,00
35,00
30,00
X 2500
t
S 20,00
N
2
& 1500
10,00 T17
5,00
0,00 G ind b
Grinflache Acker Sonst. LW Gebaude emeinde Wald v?r ’
strallen Flache
M Igel Absenz 29,93 17,61 14,09 10,96 8,39 8,37 4,31
M Igel Présenz 30,95 18,48 13,20 10,23 8,34 7,68 4,97
M Insgesamt 30,67 18,24 13,45 10,43 8,36 7,87 4,79

Abbildung 9: Durchschnittlicher Anteil der sieben haufigsten Kategorien an der gesamten Flachendeckung in

Prozent mit und ohne Igelvorkommen. Bei den schwarzen Balken handelt es sich um den Standardfehler.
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M Insgesamt 1,12 0,92 0,81 0,76 0,64 0,68 0,35 0,50 0,27 0,14

Abbildung 10: Durchschnittlicher Anteil der Landschaftskategorien der gesamten Flachendeckung in Prozent,
welche unter 1,3 Prozent liegen mit und ohne Igelvorkommen. Bei den schwarzen Balken handelt es sich um
den Standardfehler.
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Abbildung 11: Anteil der versiegelten Flachen (=Summe Gebaude, verbaute Flachen, Strallen, Eisenbahn) der

293 Landschaftskreise in Prozent.

Die meisten Garten befinden sich in einer Landschaft mit einer versiegelten Flache von 10
bis 40%, wobei der Mittelwert bei 27% liegt und das Maximum bei 93% (im Fall von 93%
versiegeltem Anteil wurde kein Igel nachgewiesen) (Abbildung 11). In Landschaftskreisen
mit einem versiegelten Anteil von 3% bis 85% wurden eine Igelprésenz nachgewiesen. Der
Anteil der versiegelten Flachen ist in der Stadt Wien am héchsten und in Karnten am
niedrigsten (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Vergleich der Bundeslander anhand versiegelter Flache (=Summe Gebaude, verbaute Flachen,

StralRen, Eisenbahn). Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Garten im Bundesland an.

4.1.2 Verkehrsliniendichte

Die Verkehrsliniendichte in den Garten mit und ohne Igelnachweis hat im Mittelwert
folgende Werte: ligas=12,40 km/km? (SD=6,16) (lgelprasenz) sowie 12,31 km/km?
(Igelabsenz); I.sa=2,09 km/km? (SD=1,76) (Igelprasenz) und 2,38 km/km? (Igelabsenz). Wie
in Tabelle 7 ersichtlich, bewegen sich die Werte der Verkehrsliniendichte I gas im Minimum
von 1, im Mittelwert um 12 und im Maximum um 32,78 km/km?; die Werte l.ga im Minimum
um 0, im Mittelwert um 2,17 und im Maximum um 12,33 km/km? (Tabelle 7). Dass
verschiedene Zerschneidungsgeometrien angewandt wurden, ist sowohl anhand der
Ergebnisse, als auch an der Abbildung 13 ersichtlich. Landschaftskreis links beinhaltet als
Zerschneidungsgeometrie alle Stralen, wahrend derselbe Landschaftskreis in der

Abbildung rechts ohne Gemeindestrallen abgebildet ist.

Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung der Landschaftszerschneidung anhand Kreis 252 mit
Verkehrsliniendichte. Links: lsas=7,57 km/km? (mit allen Strallen); Rechts: 18a=2,57 km/km? (ohne
Gemeindestral’en). Das grine Dreieck in der Mitte des Kreises bedeutet, dass im Garten ein Igeltunnel

aufgestellt wurde und Igelspuren nachgewiesen wurden.
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4.1.3 Effektive Maschenweite

Die Effektiven Maschenweiten in den Garten mit und ohne Igelnachweis haben im
Mittelwert folgende Werte: me1=0,31 km? (SD=0,18) (lgelprasenz) sowie 0,29 km?
(Igelabsenz); mew=0,07 km? (SD=0,08) (lgelprasenz) und 0,08 km? (Igelabsenz). Wie in
Tabelle 7 ersichtlich, bewegen sich die Werte von mes im Minimum von 0,03, im Mittelwert
um 0,31 und im Maximum um 0,78 km?;, die Werte mesz im Minimum um 0,0002, im
Mittelwert um 0,07 und im Maximum um 0,53 km? (Tabelle 7). Abbildung 14 zeigt Kreis 252
mit merr1 UNd Mefr2. Zerschneidungsgeometrie beeinhaltet ausschlieRlich Flisse mit einer
Breite > als 30 m, groRe StralRen und Eisenbahn, verbaute Flachen und Gebaude als
zerschneidend, wahrend Zerschneidungsgeometrie; zusatzlich alle Flisse und

Gemeindestralien als zerschneidend betrachtet.

Abbildung 14: Beispielhafte Darstellung der Landschaftszerschneidung anhand Kreis 252 mit effektiver
Maschenweite. Links: me=0,33 km? Rechts; me2=0,06 km? (griin=unzerschnittene Flache,
schwarz=zerschneidende Elemente). Das griine Dreieck in der Mitte des Kreises bedeutet, dass im Garten ein

Igeltunnel aufgestellt wurde und Igelspuren nachgewiesen wurden.

4.1.4 Landschaftsdiversitat

Die Landschaftsdiversitat in den Garten mit und ohne Igelnachweis hat im Mittelwert
folgende Werte: Hi=1,58 (SD=0,27) (lgelprasenz) sowie 1,51 (lgelabsenz); H.=1,26
(SD=0,30) (lgelprasenz) und 1,18 (Igelabsenz) (Tabelle 7). In den folgenden Kapiteln wird
der Landschaftskreis mit der Nummer 252 zur beispielhaften Veranschaulichung der
verschiedenen Landschaftsindizes dargestellt. In Abbildung 15 ist Kreis 252 mit zwei
verschiedenen Shannon-Indizes dargestellt. Der Shannon-Index des oberen Kreises
betragt H1=1,59, hier werden die verschiedenen Strallen, Gebaude und verbaute Flachen
als eigene Klassen betrachtet. Der Shannon-Index des unteren Kreises betragt H>=1,43,
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hier werden die Kategorien Stral3en, Eisenbahn, Gebaude und verbaute Flachen zu einer
Kategorie ,versiegelte Flache® (V) zusammengefasst und in dunkelgrau dargestellt.
Shannons schwankt zwischen 0,72 und 2,08, wahrend die Werte des Shannon: sich

zwischen 0,27 und 1,79 bewegen (siehe Tabelle 7).

M Gewidsser groB (GG)
B Gewdsser klein (GE)

[] Gewdsser stehend (G5)
[] Acker (LA)

[1sonst. Landwirtschaft (LG)
B Weinanbau (LW

B Gtrulturelement (5)

B Hecke(5H)

B Grinfliche (L

[ verbaute Fliche (VE)
M Gebiude (WVG)

[ Autobahn (V5&)
[1BundesstraGe (V5E)

M Eizenbahn (WSE)

[ LandstraBe (W5L)

[ GemeindestraBen (V55)

Il Wald (W)

M Gewdsser grol (GG)
BB Gewdsser klein (GK)
[] Gewdsser stehend (G5)
[ Acker (LA)

[ sonst, Landwirtschaft (L&)
B Weinanbau (LW)

B Gtrulturelement (5]
B Hecke (5H)

B Granfliche (U)

M versiegelte Flache (V)
I Wald (W)

Abbildung 15: Beispielhafte Darstellung der Landschaftsdiversitat anhand Kreis 252 mit Shannon1=1,59 (oberer

Kreis) und Shannon2=1,43 (unterer Kreis). Shannon1 beinhaltet alle 17 Kategorien, wahrend Shannonz nur 11
Kategorien enthalt (versiegelte Flache=Summe der Flachen: Strallen, Eisenbahn, Gebaude, verbaute Flachen).
Das griine Dreieck in der Mitte des Kreises bedeutet, dass im Garten ein Igeltunnel aufgestellt wurde und

Igelspuren nachgewiesen wurden.
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4.1.5 Minimale Distanz des Gartens zu Landschaftskategorien

Hier wurde die euklidische Entfernung der Landschaftskategorien zum Gartenpunkt
ermittelt. Die Werte reichen von 0 bis 499,32 m (Tabelle 7). Abbildung 16 zeigt die
Entfernung der Landschaftskategorien zum Gartenpunkt. Es ist ersichtlich, dass die
Landschaftskategorien Grinflache, sonstige Strallen und Gebdude durchschnittlich die
geringste Entfernung zum Garten aufweisen. Je nachdem, wo der GPS Punkt der Adresse
gesetzt wurde, bzw. je nach Kategorisierung des Gartens, kann dieser unter Umstanden
nicht in einer Grunflache (U) liegen, sondern beispielsweise auf landwirtschaftlichen oder
verbauten Flachen oder auf der StralRe. Zum Beispiel ist aufgrund der Gegebenheiten in
einer landwirtschaftlichen Umgebung das Grundstick, welches das Gebaude umgibt,

oftmals als landwirtschaftliche Flache kategorisiert.
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Abbildung 16: Entfernung der Landschaftskategorien zum Garten in Meter. (GG=Gewasser grof},
GK=Gewasser klein, GS=Gewasser stehend, LA=Acker, LG=sonst. Landwirtschaft, LW=Weingarten,
S=Strukturelemente, SH=Hecken, U=Grinflachen, VB=verbaute Flachen, VG=Gebaude, VSA=Autobahn,
VSB=Bundesstralle, VSE=Eisenbahn, VSL=Landesstralle, VSS=Gemeindestrallen, W=Wald).

4.1.6 Habitatresistenzwert

Die Habitatresistenzwerte in den Garten mit und ohne Igelnachweis betragen im Mittelwert
folgende Werte: R1=54 (SD=12,83) (lgelprasenz) sowie 54 (Igelabsenz); R,=53 (SD=12,8)
(Igelprasenz) und 54 (Igelabsenz); R3=50 (SD=11,61) (lgelprasenz) sowie 51 (lgelabsenz)
(Tabelle 7). Der Beispielkreis 252 enthalt Resistenzwerte von R1=72, R,=71 und R3=65 und
entspricht einem Uberdurchschnittlich hohen Wert, was sich aufgrund der hohen Anzahl an

StraRen, Eisenbahnen und Flissen sowie eines hohen Anteils an landwirtschaftlich
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genutzten Flachen erklaren lasst (Abbildung 15). Zur besseren Veranschaulichung werden
in Abbildung 17 zwei Landschaftskreise mit jeweils dem hochsten bzw. niedrigsten
Resistenzwert dargestellt. Aus der Grafik ist auch erkennbar, dass der linke Kreis einen
hohen Anteil an StraRen, Gebauden und verbauter Flachen beinhaltet und im Kreis rechts

der Anteil an Grinflachen extrem hoch, sowie der Anteil der Stra3en sehr gering ausfallt.

M Gewdsser grofi (GG)
M Gewdsser klein (GK)
[] Gewdsser stehend (G5)
[] Acker (LA)

[]sonst. Landwirtschaft (LG)
B Weinanbau (LW)

M Gtrukturelement (5)

I Hecke(SH)

M Grinflache (U)

] verbaute Fliche (VB)
W Gebiude (VG)

[ Autobahn (VSA)
[]Bundesstrafze (VSE)

M Eisenbahn (VSE)

[ LandstralBe (V5L)

] Gemeindestralien (VS5)
I Wald (W)

Abbildung 17: Darstellung zwei verschiedener Landschaftskreise mit hoéchstem bzw. niedrigstem
Habitatresistenzwert Rs. Kreis links: R3=79=groRter Wert (Tunnelmethode ohne Igelnachweis); Kreis rechts:
R3=22=kleinster Wert (direkte Igelsichtung).

4.2 Gartenparameter

Die Auswertung der Gartenparameter erfolgte einerseits basierend auf dem gesamten
Datensatz (direkte Igelsichtungen und Tunnelmeldungen), andererseits auf einem
reduzierten Datensatz, welcher ausschlieBlich Tunnelmeldungen beinhaltet und somit
Préasenz und Absenz Daten liefert. Fir eine nahere Erklarung der unterschiedlichen

Stichprobenanzahlen aufgrund der Fragebdgen siehe Seite 15.

4.2.1 Direkte Igelsichtungen und Tunnelmeldungen

Der Grofdteil der Gartenbesitzer verzichtete auf den Einsatz von Pestiziden sowie
Schneckenkorn und entfernte selten (ca. 1-2 Mal pro Monat) Laub aus dem Garten
(Abbildung 18 und Abbildung 19).
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Abbildung 18: Befragung der Gartenbesitzer zur Gartenbewirtschaftung beziiglich des Entfernens von Laub.

Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (turkis); n=293.
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Abbildung 19: Befragung der Gartenbesitzer zur Gartenbewirtschaftung beziiglich der Verwendungshaufigkeit

von Pestiziden sowie von Schneckenkorn. Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (tirkis); n=293.

Die Gartenbesitzer gaben insgesamt 136 Mal (46%) an, dass Hunde den Garten nutzen. In
83 Garten (28%) sind Katzen, in 63 Garten (21%) sind andere Haustiere wie Hihner, Enten
sowie Kaninchen, und in 29 Garten (10%) sind mehrere Tiergruppen (Hund und/oder Katze
und/oder andere Haustiere) anwesend. 10% der Gartenbesitzer gaben an, nicht zu wissen,
ob Haustiere den Garten nutzen (Abbildung 20). Fir die statistische Auswertung wurden
die Kategorien ,Haustiere im Garten®, ,Katze“, ,Hunde“ und ,andere Haustiere“ separat
ausgewertet (siehe Tabelle 5) und die Mehrfachantworten nicht bertcksichtigt.

41



60 80
]

Anzahl der Antworten

20

.dede

Keine Andere  Weil nicht Mehrere

Antwortmoglichkeiten Haustiere
Abbildung 20: Befragung der Gartenbesitzer zur Nutzung des Gartens von Haustieren: Haben Sie (oder lhr
Nachbar) Haustiere, die den Garten regelmaRig nutzen? Andere sind z.B. Huhner, Enten, Kaninchen;
Mehrere=Nennung mehrerer Kategorien (ca. 10% der Gartenbesitzer nannten mehrere Kategorien z.B. Hund,
Katze und Andere. Diese wurden flr die Darstellung unter der Kategorie ,Mehrere“ zusammengefasst

Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (tiirkis); n=293.

Mehr als die Halfte der Garten (52%) hat eine offene Umz&unung zum Beispiel durch eine
Hecke und 40% hat eine lickenhafte Umzaunung beispielsweise einen Spalt im unteren
Teil des Zaunes. Nur 8% der Garten wird von einer unzuganglichen Mauer oder einem
Maschendrahtzaun umgeben, obwohl sogar in diesen Fallen Igel nachgewiesen werden
konnten (65% lgelprasenz) (Abbildung 21).
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offen lickenhaft unzuganghich

Umzaunung des Garens

Abbildung 21: Befragung der Gartenbesitzer zur Umzaunung des Gartens: Wie ist ihr Garten nach auf3en
abgegrenzt? 1=nicht abgegrenzt (offen), 2=Hecke, 3=Mauer oder Fundament (mind. 20 cm hoch), 4=Zaun mit
mind. 5 cm breiten Liicken/Spalten (z.B. auch Maschendrahtzaun), 5=Holz/Metallzaun/Mauer ohne (oder ganz
schmale) Lucken/Spalten, 6=Holz/Metallzaun/Mauer mit Liicken/Spalten (z.B. Loch im unteren Teil des
Zauns). Die Kategorien wurden zusammengefasst: offen=1 und 2, llickenhaft=6 und 4, unzuganglich=3 und 5;
Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (tirkis); n=292 (in einem Fragebogen wurde diese Frage nicht beantwortet).
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Die meisten Citizen Scientists flhrten an, dass sich der Garten in einem locker verbauten,
stadtischen Gebiet oder in einem Dorf im landlichen Raum befindet. Die Antwortmdoglichkeit
Stadt/dicht verbaut und Einzellage am Land, wurden am seltensten gewahlt (Abbildung 22).
In knapp einem Drittel der Garten befand sich eine Igelbox bzw. ein Igelunterschlupf und

davon wurde in 98% der Falle ein Igel nachgewiesen (Abbildung 22).
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Stadt Kleinstadt Dorf Einzellage Nesin Ja

Lage des Gartens lgelunterschlupf
Abbildung 22: Links: Befragung der Gartenbesitzer zur Lage des Gartens: Bitte geben Sie an, wo sich lhr
Garten befindet: 1=im stadtischen Bereich, dicht verbaut, 2=im stadtischen Bereich oder Kleinstadt, aber nur
locker verbaut mit hohem Griinanteil, 3=in einem Dorf im landlichen Raum, 4=Einzellage im Griinen; n=293.
Rechts: Befragung der Gartenbesitzer bezuglich eines Igelunterschlupfs; Igelabsenz (rosa), Igelprasenz
(tarkis); n=202.

Eine Einschatzung der letzten Igelsichtung durch die Gartenbesitzer ist in Abbildung 23
dargestellt. Dass die Antwortmdglichkeit ,dieses Jahr“ (64%) am haufigsten angegeben
wurde, liegt daran, dass der Datensatz aus direkten Igelbeobachtungen und
Tunnelmeldungen besteht. 11% gaben an, dass sie in der unmittelbaren Umgebung des

Gartens noch nie einen Igel gesehen haben.
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Antwartmaoglichkeiten Igelsichtung
Abbildung 23: Befragung der Gartenbesitzer zur Igelsichtung: Wann haben Sie das letzte Mal einen Igel in
Ihrem Garten oder in der unmittelbaren Umgebung beobachtet? Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (tirkis);
n=202.
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4.2.2 Tunnelmeldungen

Es werden ausschliellich relevante Ergebnisse prasentiert, welche sich im Vergleich zum
gesamten Datensatz unterscheiden.
In Garten mit Tunnelmeldungen befanden sich zu 42% Laub- oder Asthaufen und 91% der

Gartenbesitzer gaben an, dass Hecken im Garten vorhanden sind (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Befragung der Gartenbesitzer zur Strukturausstattung Laubhaufen/Asthaufen sowie Hecken:

Welche anderen Strukturelemente befinden sich im Garten? Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (turkis); n=179.

GroRe und Typ der Garten sind in Abbildung 25 dargestellt. Bei den Garten der Citizen
Scientists mit Tunnelmeldungen handelte es sich zum Grof3teil um mittelgrof3e und grof3e
Privatgarten Die Antwortmdglichkeit 5 bis 8 betreffen die Schulgarten. Da die Moglichkeit 8
(kleiner o6ffentlicher Park) in keinem Fragebogen ausgewahlt wurde, kommt diese in der
Abbildung nicht vor. Bei den Schulgarten trat der Gartentyp ,mittelgrof3er Schulgarten mit

Wiese und Gehdlzen“ am haufigsten auf.
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Abbildung 25: Befragung der Gartenbesitzer zum Gartentyp: Bitte geben Sie den Gartentyp und —gréf3e an.
1=kleiner Hausgarten/Reihenhaus/Kleingartensiedlung (bis 100 m2), 2=mittelgro3er Privatgarten (bis 500 m2),
3=grofRer Privatgarten (>500 m?), 4=Grinflache rund um eine Wohnhausanlage. Fir Schulgérten: 5=mehr als
die Halfte des Schulgartens versiegelt oder Hartplatz/Sportanlagen, 6=mittelgroRer Schulgarten mit Wiese und
Gehodlzen, 7=grof3er Park, oder parkartiger Schulgarten (> als ein Fuf3ballplatz), 8=kleiner 6ffentlicher Park (<

als ein FuRballplatz). Igelabsenz (rosa), Igelprasenz (tlrkis); n=179.

4.3 Einfluss von Landschafts- und Gartenparametern auf das
Igelvorkommen

Da einige Modelle der Auswertung mittels ,Generalized linear models (GLMs) statistisch

nicht schlechter sind als das beste Modell mit dem kleinsten AIC (wenn A\ AIC > 2), werden

auch die nachstbesten Modelle aufgelistet (Tabelle 8). Es wird in den folgenden Kapiteln
jeweils das beste Modell grafisch dargestellt und anschlieRend werden die restlichen

Modelle beschrieben. (Fiur Details siehe Anhang Tabelle 10 und Tabelle 11).
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Tabelle 8: Ubersicht tiber die besten GLMs (n=Stichprobengrofie; Daten: Alle=mit direkten Beobachtungen und Tunnelmeldungen; Tunnel=ausschlielich
Tunnelmeldungen; AIC= Akaike Information Criterion; R?=Determinationskoeffizient. 1=Variable hat einen positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit des
Igelvorkommens; |=Variable hat einen negativen Einfluss. (Anmerkung zu Distanzvariablen: 1=Je gréRer die Entfernung der Landschaftskategorie, desto

héher ist die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens; |=Je gréRer die Entfernung der Landschaftskategorie, desto niedriger ist die Wahrscheinlichkeit des

Igelvorkommens).
Ubersicht GLMs
R2in .
Mod n Daten AIC % Variablen
la 293 Ale 314 13 1 Laubhaufen 1 Futter | Katze | Andere 1 Flache 1 verbaute 1 Gebaude | Meff 2
Boden Haus- Hecken Flachen (Distanz)
tiere (Distanz)
1b 293 Alle 314 13 1 Laubhaufen 1 Futter | Katze | Andere 1 Flache 1 verbaute 1t Gemeinde- | Meff2
Boden Haus- Hecken Flachen strallen
tiere (Distanz) (Distanz)
1c 293 Alle 315 14 1 Laubhaufen 1 Futter | Katze | Andere 1 Flache 1 verbaute 1 Gebaude 1 Shannon 1 | Flache
Boden Haus- Hecken Flachen (Distanz) sonst.
tiere (Distanz) Landwirt-
schaft
1d 293 Alle 315 13 1 Laubhaufen 1 Futter | Katze | Andere 1 Flache 1 verbaute 1 Gebaude 1 verbaute
Boden Haus- Hecken Flachen (Distanz) Flachen
tiere (Distanz)
2a 179 Tunnel 235 15 1 Laubhaufen 1 Futter | Andere - Garten- 1t Shannon1 | Grinflache 1 Flache 1 Gemeinde
Boden Haus- typ (Distanz) See/Teich straflen
tiere (Distanz
2b 179 Tunnel 235 17 1 Laubhaufen 1 Hecken | Andere - Garten- 1t Shannon2 | Grinflache | Meff1 1 Flache | Flache 1 Gemeinde-
Haus- typ (Distanz) See/Teich Grolder stralRen
tiere Fluss (Distanz)
2c 179 Tunnel 236 9 1 Laubhaufen 1 Hecken | Andere 1 Shannon | Flache 1 Flache
Haus- 1 sonst. Acker
tiere Landwirt-

schaft



4.3.1 Gesamter Datensatz - Igelsichtungen und Tunnelmeldungen

Das Ergebnis des GLMs 1a (kleinster AIC) wird in Abbildung 26 dargestellt. Das
Vorhandensein eines Laubhaufens bzw. einer Futterstelle am Boden erhoht die
Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens im Garten. Gegenteilig wirkt sich allerdings das
Vorhandensein von Katzen oder anderen Haustieren (z.B. Hihner, Enten, Kaninchen) aus.
Je grolier der Anteil der Hecken in der umliegenden Landschaft ausfallt, desto hdher ist die
Wahrscheinlichkeit, einen Igel im Garten vorzufinden. Die Wahrscheinlichkeit eines
Igelvorkommens steigt leicht an, je weiter entfernt sich verbaute Flachen wie
Werksgelande, Parkplatze etc. befinden. Genauso verhalt es sich mit dem nachsten
Gebaude zum Garten. Je weiter dieses entfernt ist, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit,
einen Igel im Garten vorzufinden. Wobei hier darauf geachtet werden muss, dass ab einer
Entfernung von 25 m bis rund 200 m die Zahl der Beobachtungen stark abnimmt. Dies ist
am trichterformigen  Konfidenzband ersichtlich. Die Wahrscheinlichkeit des
Igelvorkommens sinkt, wenn die effektive Maschenweite 2 (mes2) steigt. Das bedeutet, je
groller die Landschaftszerschneidung, desto gréRer ist die Wahrscheinlichkeit, einen Igel
im Garten vorzufinden.

Das GLM 1b unterscheidet sich zu Modell 1a nur durch die Variable Distanz zu
Gemeindestralien. Um dieses Modell zu beschreiben ist ein nicht-linearer Effekt notwendig
(siehe Kapitel 3.3). Die Distanz des Gartens zu Gemeindestrallen hat bis zu einer
Entfernung von 40 m keinen Einfluss auf die Anwesenheit eines Igels, die Kurve steigt dann
aber an bis zum Maximum von rund 80 m. Dies bedeutet, erst wenn sich die
Gemeindestralle in einer Entfernung von rund 40 m vom Garten befindet, steigt die
Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens, wobei hier ebenfalls die Zahl der Beobachtungen
stark abnimmt (Abbildung 27).

Modell 1¢ beinhaltet zusatzliche Variablen wie die Landschaftsdiversitat (Shannon/H+). Je
hoher die Diversitat der Landschaft, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein
Igel im Garten befindet. Wenn der Anteil sonstiger landwirtschaftlicher Nutzung (z.B. Weide,
Streuwiese, Streuobstwiese) steigt, sinkt die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens.

In Modell 1d verbesserte die Variable: verbaute Flachen das Modell. Je héher der Anteil
der verbauten Flachen, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, einen Igel im Garten
vorzufinden.

Die Variablen Gartenbewirtschaftung, Umzaunung, Lage und Alter des Gartens, Anteil an
Blumenwiesen, wilden Ecken, Anwesenheit von Hunden, Komposthaufen und einem

Brennholzstol3 zeigen keine Verbesserung im GLM.
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Abbildung 26: GLM 1a. Darstellung der Variablen, die das Igelvorkommen beeinflussen. Die y-Achse zeigt die
Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens an. Ein sehr breites Konfidenzband weist darauf hin, dass fir diesen

Bereich nur sehr wenige Beobachtungen vorliegen. Hecken [m?], Distanzen [m], Meff2 [km?], n=293.
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Abbildung 27: GAM 1b (generalized additive model) mit nicht-linearem Effekt: Distanz des Gartens zur nachsten
Gemeindestralie. Ein sehr breites Konfidenzband weist darauf hin, dass fiir diesen Bereich nur sehr wenige

Beobachtungen vorliegen.

4.3.2 Tunnelmeldungen

Die fir das GLM 2a relevanten Variablen werden in Abbildung 28 grafisch dargestellt. Die
Variablen Laubhaufen, Futterstelle am Boden und andere Haustiere haben einen ahnlichen
Effekt wie im ersten Datensatz (alle Beobachtungen). Die Variable Gartentyp hat einen
signifikanten Einfluss auf das Igelvorkommen: ein mittelgroRer Privatgarten (2), und ein
mittelgroRer Schulgarten mit Wiese und Gehdlzen (6) haben eine positive Auswirkung auf
das Igelvorkommen. Die Landschaftsdiversitat 1 (Shannoni/H+) hat einen positiven Einfluss
auf die Igelprasenz. Mit der Entfernung des Gartens zu Grinflachen sinkt das
Igelvorkommen (durchschnittlich 9 m Abstand, maximal ca. 320 m), wobei hier wieder auf
wenige Beobachtungen im Bereich der gréfReren Entfernungen aufmerksam gemacht
werden muss. Wie in Modell 1b steigt die Wahrscheinlichkeit eines Igelvorkommens mit der
Entfernung des Gartens zu Gemeindestral3en. Fur die Variable stehendes Gewasser muss
ein nicht-linearer Effekt angepasst werden. Bis zu einer Flache von rund 20.000 m?
(Flachenanteil von 2,5% an Gesamtflache eines Landschaftskreises) hat die Variable
keinen Einfluss auf das Igelvorkommen, dann steigt die Kurve leicht an bis zum Maximum
von 50.000 m2. Hier liegen ebenfalls weniger Beobachtungen ab rund 10.000 m? (1,3%)
Flache vor (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 28: GLM 2a. Darstellung der Variablen, die das Igelvorkommen beeinflussen. Die y-Achse zeigt die

Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens an. Ein sehr breites Konfidenzband weist darauf hin, dass fur diesen

Bereich nur sehr wenige Beobachtungen vorliegen. Stehendes Gewasser [m?], Distanzen [m], n=179.
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In Modell 2b hat, neben schon vorgestellten Variablen aus Modell 2a, das Vorhandensein
von Hecken im Garten einen positiven Einfluss auf das Igelvorkommen. Aullerdem ist die
Landschaftsdiversitat 2 (Shannony/Hz) mit einem positiven Einfluss zu erwahnen. Die
effektive Maschenweite 1 (mes1) hat einen negativen Effekt auf das Igelvorkommen. Je
grolker der Anteil von grollen Gewassern im Landschaftskreis, desto weniger
wahrscheinlich ist es, einen Igel im Garten vorzufinden, wobei die Anzahl der
Beobachtungen bei grolen Gewasseranteilen sehr gering ausfiel.

Bei der neuen Variable in Modell 2c handelt es sich um die Ackerflache. Je hdher der Anteil
an Ackerflache, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit, einen Igel vorzufinden. Fur die
Variable ,sonstige landwirtschaftliche Nutzung“ ist wiederum ein nicht-linearer Effekt
notwendig. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Igel auftritt, steigt bis zu einem Anteil an
,<sonstiger Landwirtschaft® von 20% leicht an, bis die Kurve eindeutig absinkt und somit
einen negativen Einfluss auf das Igelvorkommen ab einem Anteil von rund 40% ,sonstiger
Landwirtschaft® darstellt, wobei hier die Anzahl der Beobachtungen abnimmt (siehe
Abbildung 29).
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Abbildung 29: GAMs 2a und 2c (generalized additive model) mit einem nicht-linearen Effekt: Flache Gewasser
stehend, sonst. landwirtschaftliche Nutzung. Bei beiden Variablen ist das Konfidenzband trichterférmig

ausgepragt, n=179.
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5 Diskussion

Um den Einfluss der Strukturausstattung im Garten und der ihn umgebenden Landschaft
auf das Igelvorkommen zu untersuchen, wurden Citizen Science-Daten aus zwei
unterschiedlichen Projekten herangezogen. Zum einen wurden ausschliel3lich
Prasenzdaten erhoben, zum anderen wurden Prasenz/Absenz Daten durch die
Tunnelmethode generiert. Von Citizen Scientists erhobene Daten bergen grundsatzlich ein
gewisses Risiko hinsichtlich der Qualitat der Daten. Studien, die sich mit leicht
identifizierbaren und attraktiven Arten, wie dem Igel beschéaftigen, zeichnen sich allerdings
durch eine hohe Validitat aus (Baker 2012). Grundsatzlich konnen Freiwillige akkurate
Informationen Uber ihren Garten, welche die Prasenz und Absenz von Igeln erklaren,
anhand eines Gartenfragebogens erheben (Williams et al. 2015).

Bei den Tunnelmeldungen (n=179) wurde in 55% der Garten eine Igelprasenz
nachgewiesen. Dieses Ergebnis ist im Vergleich zur Studie von Williams et al. (2015)
marginal niedriger. Die Autoren analysierten urbane Garten, in welchen die Igelanwesenheit
ebenfalls durch die Tunnelmethode untersucht und eine Igelprésenz von 62% (bei n=47)
nachgewiesen wurde. Allerdings ist in stadtischen Gebieten generell eine hohere Igeldichte

vorzufinden als in deren landlichem Umfeld (Hubert et al. 2001).

5.1 Einfluss von Landschaftsparametern auf das

Igelvorkommen

Die Ergebnisse quantitativer Landschaftsindizes sind grundsatzlich mit groRer Sorgfalt zu
interpretieren, denn die Aussagekraft vieler Indizes ist stark von der Qualitat der Daten, der
raumlichen Auflésung und der Anzahl der Kategorien abhangig (Blaschke 1999). Es muss
ebenfalls beachtet werden, dass durch die Bildung von Kategorien bzw. deren

Zusammenlegung eine grundsatzliche Problematik der Vereinfachung der Realitat besteht.

Bei der Diversitat der Landschaft hat die Zusammenfassung der sechs Kategorien zu einer
Kategorie (versiegelte Flachen = Summe von Gebaude, samtlichen StralRen, verbaute
Flachen, Eisenbahn) keinen negativen Effekt. Beide Varianten (Shannon; und Shannon,)
haben einen positiven Einfluss auf das Igelvorkommen. Je hdher die Landschaftsdiversitat,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Igel im Garten befindet. Dies ist
konsistent mit Angaben in der Literatur, nach denen er strukturierte Landschaften praferiert
und monotone Landschaften meidet (Reeve 1994). Der Aspekt, dass bei steigender

Landschaftsdiversitat auch Lange und Anzahl der Feldrander steigt, sei hier erwahnt.
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Eine starke Praferenz von Feldrandern, welche Schutz und Nestmdglichkeiten bieten, die
Nahrungssuche verbessern und eine Korridorwirkung aufweisen, wurde in einigen
Igelstudien festgestellt (Doncaster et al. 2001; Hof und Bright 2010, Hof et al. 2012,
Moorhouse et al. 2014). Als Férdermalinahme flir den Igel schlagen Hof und Bright (2012)
vor, die Komplexitat von Habitaten zu erhéhen, um die negativen Auswirkungen von

Pradatoren zu reduzieren.

Die Habitatresistenz scheint keinen Einfluss auf das Igelvorkommen zu haben.
Moglicherweise ist aber die Methode, welche in dieser Arbeit gewahlt wurde, nicht im
Stande, die Lebensraumeignung der Landschaft flr den Igel hinreichend zu beschreiben.
In Stadten sind Landbedeckungsarten extrem divers und unabhangige Patches sehr klein,
weshalb es methodologisch eine Herausforderungen ist, die Habitatkonnektivitat zu
erforschen (Braaker et al. 2014).

Die effektive Maschenweite der Landschaftskreise fallt vergleichsweise sehr gering aus
(geringer Wert bedeutet hohe Zerschneidung). Es wurde ein durchschnittlicher Wert von
0,31 km? fur Zerschneidungsgeometrie; (ohne Gemeindestrallen) und 0,07 km?2 fir
Zerschneidungsgeometrie; (mit Gemeindestralden) ermittelt. In der Literatur finden sich je
nach Zerschneidungsgeometrie und Betrachtungsraum unterschiedliche Werte: z.B.
Leipzig 0,23 km? ohne Gemeindestrallen (Troger 2012), Frankfurt am Main 0,36 km? mit
Gemeindestralien (Esswein und Schwarz-v. Raumer 2004), Stuttgart (Stand 1998) 1,63
km? mit Gemeindestralien (Jaeger 2002), im Bereich des Marchfelds in Niederosterreich
35,79 km? ohne Gemeindestral’en (Pernkopf und Lang 2007). Dass die effektive
Maschenweite sehr gering ist, kann vor allem auf die Nahe der Garten zu Siedlungen, aber
auch auf die Begrenzung des Kreises durch das Ausschneideverfahren zurickgefuhrt
werden. Denn dadurch werden die Habitatflachen mit dem Landschaftskreis verschnitten,
was dazu fuhrt, dass die Grenze des Landschaftskreises als zusatzliche flachenbildende
Grenzlinie fungiert (Jaeger 2002). Je kleiner der Bezugsraum, desto hdher ist dieser Effekt
(Clausing 2006).

Eine hohe Landschaftszerschneidung korreliert mit geringeren Bestédnden von bestimmten
Tierarten, und Unfallraten steigen mit zunehmender Zerschneidung (Roedenbeck und
Kéhler 2006). Im Gegensatz dazu steigt bei beiden Varianten der effektiven Maschenweite
die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens mit zunehmender Zerschneidung. Dies stellt
zunachst ein unerwartetes Ergebnis dar, flr welches es vermutlich mehrere Erklarungen
gibt: Erstens muss der Igel als Kulturfolger bezeichnet werden, da er die Nahe zu
Siedlungen aktiv sucht und von der Struktur- und Nahrungsvielfalt profitiert (Esser 1984).
Auflerdem sind in einem urbanen Gebiet die Igeldichten hoher als im umgebenden

landlichen Gebiet; dies kann an der Kombination aus erhéhter Nahrungsverfligbarkeit durch
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Haustierbesitzer, bessere geschiitzte klimatische Bedingungen fiir das Uberwintern und
einer erhdhten Temperatur in Stadten liegen (Hubert et al. 2011). Dieses Ergebnis sollte
jedoch vorsichtig interpretiert werden, denn fiir den Igel gibt es in urbanen Gebieten zum
Teil zwar optimale Bedingungen, allerdings wirkt sich ein zu hoher bzw. zu niedriger
Urbanisierungsgrad negativ aus (Huijser 2000). Zweitens wurde eine Korrelation zwischen
der effektiven Maschenweite 2 und der Landschaftskategorie ,Grlnflache*
(Korrelationskoeffizient  -0,55)  festgestellt. Dies bedeutet, je hoher die
Landschaftszerschneidung, desto hoher ist der Grinflachenanteil. Dies resultiert daraus,
dass in landlichen Gebieten der Grinflachenanteil (am Land v.a. Garten) geringer ist, da
ein hoherer Anteil an landwirtschaftlich genutzten Flachen besteht, und in stadtischen
Gebieten ein hoher Grunflachenanteil (in der Stadt v.a. Parks, Grinanlagen, Garten etc.)
vorzufinden ist. Drittens korreliert eine hoéhere Zerschneidung mit einer geringeren
Bestandsdichte von Dachsen (Roedenbeck und Kdhler 2006). Dies konnte ebenfalls ein
Grund sein, dass sich Igel vermehrt in Gebieten mit einer hoheren

Landschaftszerschneidung aufhalten, da dort die Dachsabundanz niedriger ausfalit.

Die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens steigt, je hoher die Entfernung des Gartens zu
,Gemeindestralen” ist, wobei die durchschnittliche Distanz bei 16 m und die maximale
Distanz bei rund 83 m liegt und dies folglich insgesamt eine geringe Entfernung darstellt. In
der Studie von Baker und Harris (2007) wurden Garten haufiger von Igeln besucht, wenn
sich StralRen erst in einer Entfernung von 100 bis 200 m befanden. In der Literatur zeichnet
sich ein unklares Bild ab, welchen Einfluss Stralen auf das Igelvorkommen haben.
Einerseits stellen sie eine Barriere dar und kénnen zum Tod von Igeln fihren, andererseits
kdnnen sie (oder Stral’enrander) auch als Bewegungskorridore dienen und in landlichem
oder vorstadtischem Gebiet sogar Igel anziehen (Doncaster et al. 2001, Hof und Bright
2012). Einen positiven Effekt von Stralen auf das Igelvorkommen konnten beispielsweise
Poel et al. (2015) feststellen. Igel nutzen zwar in stadtischem Gebiet Stralkenrander als
Korridore, aber praferieren diesen Typ am wenigsten, wenn Garten vorhanden sind
(Rondinini und Doncaster 2002). In Zurich wurde eine genetische Differenzierung zwischen
Igelpopulationen, welche durch eine Hauptverkehrsachse mit Autobahn und mehrspuriger
Eisenbahn getrennt wurden, festgestellt (Braaker et al. 2017). Eine klare Aversion von Igeln
gegenuber Stral’en und StralRenrdndern wurde von Dowding et al. (2010) belegt, wobei sie
trotzdem Stralleniberquerungen tatigen und diese scheinbar nicht vermeiden. In
landwirtschaftlich genutztem Gebiet haben kleine Straflen einen positiven, grofle Stralden
einen negativen Einfluss das Igelvorkommen (Hof und Bright 2012). Allerdings kommen
kleine Stralen in kleinrdumigen Landschaften ofter vor, und diese sind wiederum

charakterisiert von einer hohen Dichte an Hecken und Waldern (Hof und Bright 2012), jene
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Habitattypen, welche von Igeln haufig besucht werden (Huijser 2000). Weiters bedingen
Stralden auch Randhabitate, welche ebenfalls von Igeln praferiert werden (Hof und Bright
2012). Grole Stral’en hingegen wiirden sich negativ auswirken, da sie eine starke Barriere
bilden und fir Igel, aufgrund der héheren Verkehrsdichte, ein erhéhtes Risiko darstellen
(Hof und Bright 2012).

Nicht nur StralRen, auch grof3e Flisse haben einen Effekt auf das Igelvorkommen. Je grélier
der Anteil an ,grolen Flissen®, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit des
Igelvorkommens im Garten. Auch Hof und Bright (2009) beschreiben in ihrer Arbeit den
negativen Effekt, den Flisse oder Bache auf das Igelvorkommen haben. Braaker et al.
(2017) fanden in ihrer Studie heraus, dass die beiden Hauptflisse bis auf wenige
Ausnahmen, die Igelpopulation in Zurich genetisch trennen und somit als Barrieren auch
fur einen genetischen Austausch fungieren. Wie bereits erwahnt zeigt eine Studie aus
Tschechien ebenfalls auf, dass die Flisse Moldau und Elbe die dortigen Igelpopulationen

(genetisch) separieren (Bolfikova und Hulva 2012).

Interessant ist das Ergebnis des Landschaftsparameters ,verbaute Flachen® wie
beispielsweise Parkplatze, Werksgeldnde, Abbauflachen, Deponien, Friedhéfe und
Sportplatze. Denn je hoher der Anteil an ,verbauten Flachen® im Landschaftskreis, und je
héher die Entfernung ,verbauter Flachen® zum Garten, desto hoéher ist die
Wahrscheinlichkeit, einen Igel vorzufinden. Scheinbar wirkt sich eine groRere Flache, aber
auch eine groélere Entfernung des Landschaftsparameters zum Garten positiv auf das
Igelvorkommen aus. Braaker et al. (2014) erforschten in der Stadt Zurich mithilfe von GPS-
Sendern die Habitatpraferenz von Igeln. Die Ergebnisse zeigten, dass das Habitat
,verbaute Flachen“ am wenigsten praferiert wurde, wobei hier asphaltierte Oberflachen,
Parkplatze, Kopfsteinpflaster und Sportplatze gemeint sind. Die Vermutung liegt nahe, dass
fur das Ergebnis ,verbaute Flachen® andere Faktoren ausschlaggebend sind.
Beispielsweise wurden in dieser Kategorie fur den Igel sowohl potentiell gunstige (z.B.
Friedhofe), als auch unglnstige Habitate (z.B. Parkplatze) zusammengefasst, was
eventuell zu diesem Ergebnis fuhrte. Wobei auch Friedhdfe unterschiedlichste
Auspragungen annehmen: von einem hohen Anteil an natlrlichen Strukturen bis hin zu
einem hohen Anteil an asphaltierten Flachen. Méglicherweise sollte auf eine grofiere

Differenzierung der Kategorie ,verbaute Flachen® geachtet werden.

Welchen Einfluss der Landschaftsparameter ,Ackerland“ auf das Igelvorkommen hat wird
in der Literatur unterschiedlich diskutiert. Einige Autoren erforschten die Habitatpraferenz
von Igeln und stellten fest, dass Ackerland zu den Habitaten gehort, welches am wenigsten
praferiert wird oder Igel sich haufiger in Lebensraumen aufhalten, die wenig Ackerland

beinhalten (Doncaster et al. 2001; Hof und Bright 2009, Pettet et al. 2017). Im Gegensatz
55



dazu hat in dieser Masterarbeit ein hdherer Anteil an landwirtschaftlich genutztem
Ackerland einen positiven Einfluss auf das Igelvorkommen. In GroRbritannien untersuchten
Hof und Bright (2012) Faktoren, welche die Igelprasenz in landwirtschaftlichen Gebieten
beeinflussen. Sie zeigen auf, dass viele Variablen (darunter auch Ackerland) sowohl einen
negativen, als auch einen positiven Einfluss auf das Igelvorkommen auf Bauernhéfen
haben, abhangig vom geographischen Gebiet. Die Autoren folgern, dass wahrscheinlich
andere Faktoren, die nicht erhoben wurden, wie Unterschiede im Niederschlag,
Temperatur, Schadstoffe im Boden und Lebensraumzerschneidung mit den Variablen aus
dem Modell interagieren und/oder die Igelprasenz direkt beeinflussen (Hof und Bright
2012). Vermutlich haben diese genannten unterschiedlichen geographischen Faktoren
ebenfalls einen groRen Einfluss auf die Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit.

Auf der einen Seite hat ,Ackerland” einen positiven Einfluss auf das Igelvorkommen, auf
der anderen Seite wirkt sich ein Anteil ab 40% ,sonstiger landwirtschaftlicher Nutzung®
(Streuwiese, Dauergrinland, Weide, Streuobstwiese etc.) negativ auf die
Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens aus. Weniger Igelvorkommen auf Weideland im
Gegensatz zu regelmalig gemahten Rasenflachen wie zum Beispiel in Parks konnten
Young et al. (2006), Trewby et al. (2014) sowie Parrott et al. (2014) in unterschiedlichen
Gebieten Englands nachweisen. In groRen Gebieten Englands existieren Igel auf
Weideland in sehr niedrigen Dichten oder fehlen ganzlich aufgrund eines hohen
Vorkommens an Dachsen (Young et al. 2006). Scheinbar ist die Habitatselektion bezliglich
Weideland in der Literatur nicht eindeutig, denn im Gegensatz dazu erhielten Doncaster et
al. (2001) in ihrer Studie das Ergebnis, dass sich Igel vorwiegend in urbanen Gebieten
sowie Waldhabitaten und auch auf Weideland aufhalten und weniger in Ackerland. Wie
auch das Ergebnis in dieser Masterarbeit zeigt, hangt die Habitatpraferenz des Igels
bezlglich Griinland vermutlich von anderen Faktoren ab, wie etwa der Dachsprasenz, der
Grofle und Bewirtschaftungsart des Grinlands (intensiv oder extensiv) und der darin
beinhaltenden Strukturen (z.B. Hecken) sowie von der Landnutzung in der umliegenden
Landschaft. Wie bereits erwahnt, wurden mdoglicherweise in der Kategorie ,sonstige

Landwirtschaft“ ebenfalls attraktive und weniger attraktive Kategorien zusammengefasst.

Der positive Einfluss von Hecken auf das Igelvorkommen bleibt allerdings unbestritten. Mit
einem hoheren Anteil an Hecken steigt die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens.
Hecken sind wichtige Strukturen und wirken sich vor allem in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten positiv auf das Igelvorkommen aus. Zum einen werden sie gezielt als Schlafplatz
oder fuir Ruhephasen aufgesucht (Esser 1984; Hof und Bright 2010). Zum anderen
beschreiben Hof und Snellenberg (2010) auch die Bedeutung von Hecken in landlichen

Gebieten mit hohen Dachsdichten, da sie dem Igel Schutz, aber auch
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Nahrungsmoglichkeiten bieten. Aullerdem sind sie vor allem in landlichen Gebieten wichtig,
um die Habitatkonnektivitat zu gewahrleisten (Moorhouse et al. 2014). In einer Studie aus
GrolRbritannien beobachteten Hof et al. (2012), dass sich Igel in Gebieten, in denen Dachse
fehlen, in einer grolieren Entfernung zu Hecken oder Waldern (edge cover) aufhalten,
weshalb die Autoren annehmen, dass das Flichten zu Randern (edge refuging) eine

wesentliche Strategie darstellt, um Pradatoren zu vermeiden.

Einen leicht positiven Einfluss auf das Igelvorkommen hat ein grofer Anteil an
~>een/Teichen” (Gewasser stehend GS). Dies deckt sich mit dem Ergebnis von Hof und
Bright (2009), welche ebenfalls einen positiven Zusammenhang von Teichen und Seen in
der Umgebung des Gartens auf die Igelprasenz aufzeigen. Womdglich liegt der positive
Einfluss von Teichen und Seen auf die |Igelprdsenz an einer hdheren
Nahrungsverfugbarkeit an den Ufern, einer hdheren Strukturvielfalt durch diese Elemente

und an den Mdglichkeiten des Schutzes durch Ufergeholz.

Es scheint, dass das Igelvorkommen noch von anderen Variablen abhangig ist, denn
insgesamt kdnnen nur in etwa 9,6% bis 17,2% der Varianz der Daten erklart werden
(Dorman 2013). Dabei handelt es sich um einen geringen Wert. Zum Beispiel konnte das
Dachsvorkommen und/oder die geschlechts- und artspezifischen Unterschiede von Igeln
einen Einfluss auf die Igelprasenz haben. Wie bereits in Kapitel 2 angedeutet, gibt es
zwischen Weibchen und Mannchen Unterschiede beispielsweise im Aktionsradius, der
Habitatpraferenz, im Verhalten sowie geringe Okologische Unterschiede der beiden
Igelarten (Bauer 1976; Rautio 2014). Beispielsweise meiden weibliche Igel Garten von
Einzelhausern, dies sind Habitate, welche wahrscheinlich von Dachsen praferiert werden
(Dowding et al. 2010). In einigen Studien wurde der negative Einfluss der Prasenz von
Dachsen auf das Igelvorkommen nachgewiesen (Trewby et al. 2014). Zum Beispiel haben
Dachse in Gebieten, welche von beiden Arten potentiell besiedelt werden (zum Beispiel
Ackerland), einen negativen Einfluss auf das Igelvorkommen, weshalb Igel mdglicherweise
in urbanen Gebieten Zuflucht suchen (Poel et al. 2015). Igelpopulationen und/oder ihr
Verhalten kdnnen von Konkurrenz und/oder Pradation oder die Gefahr erbeutet zu werden,
abhangig sein (Trewby et al. 2014). AuRerdem praferieren Igel vor allem in Gebieten mit
hoher Dachsdichte Habitate, welche Schutz bieten, wie zum Beispiel Hecken (Hof und
Snellenberg 2010). Igel sind bezlglich der Habitatnutzung Generalisten, woraus gefolgert
werden kann, dass sie relativ unsensibel auf verschiedene Landnutzungstypen reagieren
(Driezen et al. 2007). Dies kdonnte auch ein Grund sein, warum in dieser Arbeit einige
Landschaftskategorien nur einen schwachen oder gar keinen Einfluss auf das

Igelvorkommen in den Garten ausuben.
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5.2 Einfluss von Gartenstrukturen und -bewirtschaftung auf das

Igelvorkommen

Durch die Tunnelmethode kann mit einer 95%igen Wahrscheinlichkeit die tatsachliche
Absenz eines Igels bestatigt werden (Yarnell et al. 2014). Doch bei der Frage nach der
letzten Igelsichtung zeigt sich ein spannendes Bild. Es wird deutlich, dass zwar in jenem
Jahr ein Igel im Garten oder in der Umgebung beobachtet wurde, aber nicht mit dem Tunnel
nachgewiesen werden konnte. Als Erklarung gibt es mehrere Moglichkeiten: der Igel befand
sich im Garten, ging aber nicht durch den Tunnel; der Garten war temporar unattraktiv fur
den Igel oder nicht zuganglich, es war zu diesem Zeitpunkt tatsachlich kein Igel anwesend
oder die Witterung beeinflusste das Verhalten des Igels. Denn Igel bleiben bei kalter und
nasser Witterung (aufder in den Monaten Juli und August) in ihren Nestern, aber sind auch
nach langeren Trockenperioden weniger aktiv; denn ein Grol3teil seiner Beutetiere bendtigt
feuchte Bedingungen (Esser 1984). Spannend ist auch, dass einige Citizen Scientists
angaben, in der Umgebung oder im Garten noch nie einen Igel gesehen zu haben, aber mit

dem Tunnel schlussendlich einen Igel nachweisen konnten.

Der Gartenparameter ,Futterstelle am Boden® erhoht die Wahrscheinlichkeit des
Igelvorkommens. Dieses Resultat deckt sich mit den Erkenntnissen aus der Literatur (Hof
und Bright 2009; Williams et al. 2015). Igel kénnen einen Vorteil aus zusatzlichen
Nahrungsquellen erzielen, welche von Menschen zur Verfligung gestellt werden (Rautio
2014). Dadurch entsteht die Problematik, dass sich um die Futterstellen einige Individuen
sammeln und es zu Kdmpfen und Krankheitsiibertragungen kommen kann (Rautio 2014).
In der Studie von Hubert et al. (2011) ist die Variable Haustierfutter ein guter Pradiktor fur

die Igelabundanz.

Die Igelprasenz wird auch vom Vorhandensein eines Igelunterschlupfs positiv beeinflusst,
wie auch die Studie von Hof und Bright (2009) bestétigt. Die Prasenz von Hecken und
Laubhaufen im Garten wirkt sich ebenfalls positiv auf das Igelvorkommen aus, da sie
trockene Blatter fir den Nestbau verwenden (Reeve 1994; siehe Seite 58). Der Grofiteil der
Citizen Scientists verzichtet auf den Einsatz von Pestiziden und Schneckenkorn und
entfernt selten Laub aus dem Garten. Vermutlich haben aus diesem Grund die Variablen

der Gartenbewirtschaftung das Modell nicht verbessert.

Die Anwesenheit von Katzen im Garten scheint einen negativen Einfluss auf die Igelprasenz
auszuuben. Dies ist unerwartet, da nicht bekannt ist, dass Katzen eine Gefahr fir Igel
darstellen. Williams et al. (2015) weisen mit Vorbehalten darauf hin, dass in ihrer Studie
kein konkurrierender Zusammenhang zwischen Katzen und Igeln besteht. Die Anwesenheit

von anderen Haustieren wie Hihner, Enten und Kaninchen wirkt sich ebenfalls negativ auf
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das lIgelvorkommen aus. Hier kénnten andere Faktoren fir das Fehlen von Igeln
ausschlaggebend sein, denn es ist nicht bekannt, dass jene Tiere den Igel gefahrden. Zum
Beispiel werden Haustiere wie Hihner, Enten und Kaninchen eingezaunt, wodurch dem
Igel der Zugang zum Garten verwehrt bleibt. Studien geben an, dass es einen negativen
Zusammenhang zwischen Igelprasenz und undurchdringlicher Umzaunung des Gartens
gibt (Hof und Bright 2009; Williams et al. 2015). In der vorliegenden Arbeit wurde kein
signifikanter Effekt bezlglich der Abgrenzung des Gartens auf das Igelvorkommen ermittelt.
Dies liegt vermutlich daran, dass die Mehrheit der Garten einen offenen oder lickenhaften
Zaun aufweisen und Uberdies in (scheinbar) unzuganglichen Garten trotzdem ein

Igelnachweis erbracht werden konnte.

Es ist bekannt, dass Hunde den Igel storen oder sogar verletzen konnen. Hof und Bright
(2009) beispielsweise zeigten den Zusammenhang von Igelabsenz und Vorkommen von
Hunden auf. Interessanterweise verbesserte die Prasenz von Hunden im Garten das GLM
nicht. Eventuell kdnnte es einen Unterschied zwischen grof3en oder kleinen Hunden oder
der Hunderasse geben. Pfitzner (1980) untersuchte das unterschiedliche Verhalten von
Hunden bzw. typischer Hunderassen (Dackel, Pudel und Schafer) in der GroRstadt Linz
gegenuber Igeln, wonach 40% aller Linzer Hunde ein aggressives jagdorientiertes
Verhalten zeigten, wahrend bei Kleinhunden eher ein angstliches Verhalten beobachtet

werden konnte.

In den Gartentypen ,mittelgrof3er Privatgarten® und ,mittelgroRer Schulgarten mit Wiese und
Gehdlzen* ist die Wahrscheinlichkeit des Igelvorkommens am hdchsten. Die
Besuchshaufigkeit der Garten durch Igel steigt mit zunehmender Gartengréfie und einer
steigenden Anzahl an darin enthaltenen Gartenelementen (Baker und Harris 2007).
AulBerdem scheinen Igel ofter in Garten vorzukommen, die eine hdéhere Anzahl an

~wildtierfreundlichen Habitaten“ und Futterpflanzen enthalten (Baker und Harris 2007).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Strukturvielfalt in einem kleineren,
aber auch in einem gréReren Kontext positiv auf das Igelvorkommen auswirkt. Denn sowonhl
Gartenparameter, wie Hecken und Laubhaufen, als auch Landschaftsparameter, wie eine
grolRere Landschaftsdiversitat und -fragmentierung, erhéhen die Wahrscheinlichkeit einen

Igel im Garten vorzufinden.
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6  Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Mithilfe der Citizen Science Daten konnten wertvolle Erkenntnisse und Trends bezliglich
des Einflusses der Landschaft und der Gartenausstattung auf das Vorkommen von Igeln in
Garten gewonnen werden. Dennoch sollen abschlielend einige Ideen flr weiterfiihrende

Forschungsprojekte angefiihrt werden.

Da sich die meisten Studien aus Westeuropa nur mit dem Braunbrustigel beschaftigen, ist
Uber die Okologie des WeiRbrustigels relativ wenig bekannt. Weiterfiihrende
Forschungsprojekte sollten daher einerseits die Rolle des Naturraums und der Abundanz
von Fressfeinden wie des Dachses bericksichtigen, aber auch die Bedeutung der
Artzugehorigkeit sowie des Geschlechtes fur die Habitatwahl untersuchen. Eine
Herausforderung besteht jedoch darin, Daten zu diesen Variablen zu generieren, da
Freiwillige weder das Geschlecht noch die Artzugehdrigkeit mit Hilfe der Igeltunnel erfassen
konnen. Da der Grof3teil der Igelmeldungen aus Wien und Niederdsterreich stammt, sollten
mehr Citizen Scientists aus den Ubrigen Bundeslandern gewonnen werden, um eine
ausgeglichene geographische Verteilung der Gartenpunkte zu erreichen. Dadurch werden
die statistischen Modelle robuster und es konnte in weiterer Folge untersucht werden

inwiefern sich die Habitatpraferenzen von Braunbrust- und Weil3brustigel unterscheiden.

Dies kénnte erreicht werden, indem das Projekt in Schulen in ganz Osterreich noch besser
bekannt gemacht und in entsprechenden Fachern wie Biologie umgesetzt wird, sodass die
Schilerinnen und Schiler in ihren Garten zuhause forschen und als Multiplikatoren wirken.
Weitere Universitaten mit naturwissenschaftlichen Studienrichtungen kénnten dieses
Projekt in bereits bestehenden Lehrveranstaltungen als praktische Ubung anbieten, wie es
bereits an der Universitat fur Bodenkultur Wien der Fall ist. Zusatzlich kdnnte das Projekt
noch intensiver in ausgewahlten naturpadagogischen Erlebniszentren attraktiv prasentiert
und in unterschiedlichen Medien (beispielsweise im regionalen Fernsehen) verbreitet
werden. AufRerdem ware es hilfreich, bekannte Personlichkeiten, die bei einer bestimmten

Zielgruppe als Vorbild fungieren, fir das Projekt zu gewinnen.
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Anhang

Tabelle 9: Ubersicht der verwendeten Daten und Bezeichnung. Die mit * gekennzeichneten Felder

bezeichnen die Kategorien, die manuell umcodiert wurden

Quelle Eigene Kategorien Beschreibung Code
DKM 2008 Eisenbahn Bahnanlage VSE
DKM 2008 StraRen Strassenanlage/Gemeindestralen VSS
Straenkarte ArcGIS LandesstralRen* vsL
Stralenkarte ArcGIS BundesstraRen* vsB
Straenkarte ArcGIS Autobahnen/SchnellstraRen* VSA
DKM 2008 Gebaude Gebaude ve
DKM 2008 Techn. Ver/Entsorgungsanlage VG
DKM 2008 Baufliche befestigt Baufliche befestigt Ve
DKM 2008 Werksgelaende ve
DKM 2008 Abbaufldche VB
DKM 2008 Deponie ve
DKM 2008 Lagerplatz ve
DKM 2008 Sonstige (=Friedhof, etc.) vB
DKM 2008 und LA
INVEKOS Schlage 2015 | Acker Acker
DKM 2008 und Lw
INVEKOS Schldge 2015 | Weingarten Weingarten
DKM 2008 LG
und Invekos Schlage Grinland und andere
2015 landwirtschaftl. Nutzung Streuwiese
DKM 2008 Streuobstwiese LG
DKM 2008 Wiese LG
DKM 2008 Brachland L6
DKM 2008 Landwirtschaftlich genutzt LG
DKM 2008 Weide LG
DKM 2008 Hutweide L6
Luftbild ArcGIS Gewsisser gross > 30 m Breite; z.B. Donau* GG
DKM 2008 Gewaésser stehend Gewaesser stehend GS
DKM 2008 Gewisser klein Fluss, Bach GK
DKM 2008 Wald Wald w
DKM 2008 Unversiegelte Griinflache Bauflaeche begruent u
DKM 2008 Erholungsflaeche v
DKM 2008 Garten v
DKM 2008 Oedland v
DKM 2008 Sumpf v
Luftbild ArcGIS Strukturelemente Hecken* SH
INVEKOS LSE Feldgeholz/Baumgruppe/Gebuschgruppe S
INVEKOS LSE Graben/Uferrandstreifen
INVEKOS LSE Hecke/Ufergehélz SH
INVEKOS LSE Rain/Bdschung/Trockensteinmauer s
INVEKOS LSE Teich/Tumpel GS
GIP Verkehrswege 2016 Autobahn, Schnell,- Bundes,- Landes,-

GemeindestralRen, Eisenbahn, Giterwege, Privatstraen | ohne
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Tabelle 10: Geschatzte Parameter der GLM Modelle 1a-1d. Datengrundlage=direkte Beobachtungen

und Tunnelmeldungen

AIC = 314,1 n=293 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) 1.177e-01 3.328e-01 0.353 0.72372
Laubhaufen [T.1] 9.604e-01 3.055e-01 3.143 0.00167
3 Futterstelle Boden [T.1] 1.029e+00 4.078e-01 2.524 0.01161
3 Katze [T.1] -5.711e-01 3.038e-01 -1.880 0.06017
K Andere Haustiere [T.1] -5.912e-01 3.358e-01 -1.761 0.07829
= Flache Hecken 9.001e-05 3.618e-05 2.487 0.01287
Distanz verbaute Flache 4.330e-03 2.346e-03 1.846 0.06494
Distanz Gebaude 2.285e-02 1.597e-02 1.431 0.15231
Meff2 -3.808e+00 1.852e+00 -2.056 0.03977
AIC = 314,8 n=293 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) 3.705e-02 3.460e-01 0.107 0.91473
Laubhaufen [T.1] 9.335e-01 3.043e-01 3.068 0.00215
= Futterstelle Boden [T.1] 9.745e-01 4.061e-01 2.399 0.01643
3 Katze [T.1] -5.971e-01 3.054e-01 -1.955 0.05055
K Andere Haustiere [T.1] -5.898e-01 3.357e-01 -1.757 0.07893
= Meff2 -4.516e+00 1.928e+00 -2.342 0.01919
Flache Hecken 9.140e-05 3.648e-05 2.506 0.01222
Distanz verbaute Flachen 4.727e-03 2.304e-03 2.052 0.04018
Distanz sonstige Straf’en 1.494e-02 1.024e-02 1.459 0.14449
AIC = 315,1 n=293 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) -1.107e+00 8.448e-01 -1.310 0.19011
Laubhaufen [T.1] 0.19011 3.012e-01 3.022 0.00251
Futterstelle Boden [T.1] 1.010e+00 4.105e-01 2.460 0.01390
3 Katze [T.1] -5.933e-01 3.066e-01 -1.935 0.05300
3 Andere Haustiere [T.1] -5.797e-01 3.367e-01 -1.722 0.08512
K Shannon1 8.452e-01 5.375e-01 1.573 0.11582
b Flache Hecken 8.539e-05 3.860e-05 2.212 0.02694
Distanz verbaute Flachen 3.620e-03 2.324e-03 1.557 0.11936
Distanz Gebaude 2.163e-02 1.604e-02 1.349 0.17749
Distanz sonstige -2.414e-06 1.445e-06 -1.670 0.09483
landwirtschaftliche Nutzung
AIC = 315,8 n=293 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) -3.272e-01 3.618e-01 -0.904 0.36578
Laubhaufen [T.1] 8.939e-01 2.988e-01 2.991 0.00278
3 Futterstelle Boden [T.1] 1.053e+00 4.083e-01 2.579 0.00990
T Katze [T.1] -5.217e-01 3.026e-01 -1.724 0.08470
S Andere Haustiere [T.1] -5.761e-01 3.341e-01 -1.724 0.08467
= Flache Hecken 8.414e-05 3.563e-05 2.361 0.01820
Distanz verbaute Flache 4.397e-03 2.358e-03 1.864 0.06228
Distanz Gebaude 2.087e-02 1.687e-02 1.237 0.21613
Flache verbaut 5.527e-06 3.751e-06 1.473 0.14064
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Tabelle 11: Geschatzte Parameter des GLM Modells 2a-2¢c. Datengrundlage=Tunnelmeldungen

Modell 2a

Modell 2b

Modell 2¢

AlIC=235,26 n=179 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) -3.502e+0 1.175e+00 -2.981 0.00287
Shannon1 1.449e+00 6.335e-01 2.288 0.02215
Distanz Griinflache -1.545e-02 8.560e-03 -1.805 0.07108
Flache Gewasser stehend 5.553e-05 2.969e-05 1.870 0.06145
Distanz sonstige StralRen 2.480e-02 1.266e-02 1.958 0.05021
Laubhaufen[T.1] 8.719e-01 3.769e-01 2.313 0.02071
Katze[T.1] -9.079e-01 4.411e-01 -2.058 0.03957
Gartentyp[T.2] 1.295e+00 5.400e-01 1.029 0.30328
Gartentyp [T.3] 5.653e-01 5.491e-01 1.029 0.30328
Gartentyp [T.4] -2.164e+00 1.369e+00 -1.580 0.11406
Gartentyp [T.5] -3.065e-01 1.669e+00 -0.184 0.85433
Gartentyp [T.6] 1.675e+00 8.335e-01 2.009 0.04454
Gartentyp [T.7] 1.514e+01 8.827e+02 0.017 0.98632
Igelfitterung[T.1] 7.888e-01 5.424e-01 1.454 0.14589
AIC=235,73 n=179 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) -3.013e+00 1.085e+00 -2.776 0.00551
Shannon2 1.294e+00 6.103e-01 2121 0.03395
Distanz Griinflache -1.823e-02 9.165e-03 -1.989 0.04673
Meff1 -2.338e+00 1.067e+00 -2.191 0.02845
Flache Gewasser stehend 5.315e-05 3.120e-05 1.704 0.08847
Flache Gewasser grol -1.156e-05 8.219e-06 -1.406 0.15972
Distanz sonstige Stralen 2.583e-02 1.291e-02 2.000 0.04550
Laubhaufen([T.1] 9.025e-01 3.961e-01 2.279 0.02270
Hecken [T.1] 9.361e-01 6.755e-01 1.386 0.16581
Andere Haustiere[T.1] -7.702e-01 4.469e-01 -1.724 0.08479
Gartentyp[T.2] -7.702e-01 5.567e-01 2.435 0.01488
Gartentyp [T.3] 6.610e-01 5.591e-01 1.182 0.23707
Gartentyp [T.4] -1.346e+00 1.381e+00 -0.975 0.32971
Gartentyp [T.5] 1.330e-01 1.762e+00 0.076 0.93981
Gartentyp [T.6] 1.708e+00 8.475e-01 2.015 0.04392
Gartentyp [T.7] 1.567e+01 8.827e+02 0.018 0.98584
AlIC=236,6 n=179 Estimate Std.Error z value p value
(Intercept) -3.318e+00 1.143e+00 -2.903 0.00369
Shannon1 1.670e+00 6.057e-01 2.756 0.00584
Flache sonst. -3.524e-06 1.898e-06 -1.857 0.06330
landwirtschaftl.Nutzung

Flache Acker 1.735e-06 9.723e-07 1.784 0.07440
Laubhaufen[T.1 7.190e-01 3.431e-01 2.096 0.03610
Hecken [T.1] 9.476e-01 5.976e-01 1.586 0.11278
Andere Haustiere[T.1] -7.744e-01 4.088e-01 -1.894 0.05818
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»Sparkling Science”- Projekt : Natur vor der Haustiir

Schiilerinnen und Schiiler von 16 Schulen in Wien und NiederoOsterreich arbeiten gemeinsam mit der
Universitat fiir Bodenkultur Wien an diesem Garten-Projekt, das vom Wissenschaftsministerium
gefordert wird. Ziel ist es, das Bewusstsein und Wissen von Jugendlichen fiir die Natur und
Artenvielfalt in unserer unmittelbaren Umgebung zu férdern. Kinder und Jugendliche sollen selbst
Tierarten in Garten beobachten und erforschen, welche Rahmenbedingungen fir ihr Vorkommen
forderlich sind. Die Ergebnisse sollen auch dazu dienen, Ihnen als Gartenbesitzer bzw. Bewirtschafter
die Besonderheiten Ihres Gartens und seiner vielfaltigen Bewohner aufzuzeigen und Ihnen weitere
Moglichkeiten zur Schaffung von Tier- und Pflanzenlebensraumen vorzustellen.

Die am besten geeignete Person zum Ausflillen dieses Fragebogens ist jene Person, die sich fiir die
Pflege (haupt-)verantwortlich fiihlt.

Alle Fragen beziehen sich auf denselben Garten bzw. Schulgarten und auf die aktuelle Situation.
Ihre Angaben werden vertraulich behandelt und nicht an andere weitergegeben.

Herzlichen Dank fiir Ihre Mitarbeit!

Kontakt flr Rickfragen: Dr. Silvia Winter (Projektleitung) oder Dr. Julia Kelemen-Finan,
garten.vielfalt@boku.ac.at

1. Wie ist lhr (Schul-)Garten nach auBen abgegrenzt? (Mehrfachangaben méglich)
[ ] nicht abgegrenzt (offen) [ ] Hecke [ ] Maschendrahtzaun
|:| Mauer oder Fundament (mind. 20 cm hoch)
|:| Zaun mit mind. 5 cm breiten Liicken/Spalten
[ ] Holz/Metallzaun/Mauer ohne (oder ganz schmale) Liicken/Spalten

2. Wie wichtig sind fiir Sie die folgenden Griinde, den (Schul-)Garten zu nutzen? Bitte kreuzen Sie an
auf einer Skala von 1-nicht wichtig, bis zu 5-sehr wichtig; bzw. x-nicht relevant

Griinde fiir Gartennutzung 1 2 3 4 5 X
Nicht Sehr Nicht
wichtig wichtig rel.

Freude an schénen Blumen bzw. der
Schonheit des Gartens
Entspannen und Erholen

Kérperliche Betatigung / Bewegung im
Grinen
Spielgelegenheit fir die (Schul-)kinder

Auslauf flir Haustiere

Essen im Freien (z.B. Grillen) und Feste

Gemiuse und Obst anbauen

Tiere und Pflanzen beobachten /
anlocken
Andere:

3. Wieviel Zeit verbringen Sie (bzw. Ihr Gartner bzw. die Schiilerinnen) pro Woche ungefahr mit
Gartenarbeit (in der ,,Gartensaison” von Friihjahr bis Herbst)?
|:| <1 Stunde |:| 1-5 Stunden |:| 6-10 Stunden |:| Uber 10 Stunden
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4. Wie oft liben Sie (bzw. Ihr Gartner bzw. die Schiilerinnen) folgende Tatigkeiten im (Schul-)Garten
aus? (in der ,,Gartensaison” von Friithjahr bis Herbst) (bitte zutreffendes ankreuzen)

Gartenbewirtschaftung

Nie 1-2x/ Ca.1x/ | Ca.1x/ | Taglich
Jahr Monat | Woche

Rasen mdhen

Blumen, Gemiuse oder Gehdlze sden/pflanzen

Verblihte bzw. vertrocknete Pflanzenteile entfernen

Garten gieflen

Jaten/Hacken/Unkraut zupfen

Laub hdndisch oder mit Laubblaser entfernen

Baumschnitt

Unkraut chemisch behandeln

Rasen und/oder Pflanzen mit Handelsdiinger diingen

Pflanzen mit Kompost diingen

Schadlinge (z.B. auf Rosen oder Obstbaumen) mit
Pestiziden (Schddlingsbekdmpfungsmitteln) behandeln

Schéadlinge mit biologischen oder natirlichen Mitteln
(z.B. Brennnesseljauche) bekampfen

Wuihlmause, Ratten oder Mduse mit Rodentiziden
(Nagetiergiften) bekampfen

Schnecken mit Schneckenkorn bekampfen

Gemise- oder Blumenbeete mit Gartenprodukten
mulchen (den Boden bedecken)

Rindenmulch (zerkleinerte Baumrinde) aufbringen

Torfprodukte (handelsiibliche Gartenerde) verwenden

Andere:

5. Welchen Baum- bzw. Gehélz-Bestand haben Sie im (Schul-)Garten bzw. befindet sich direkt
angrenzend an lhr Grundstiick (z.B. am Zaun): (bitte zutreffendes ankreuzen)

Geholze Im an das Im Garten
Garten | Grund- UND an-
stick an- | grenzend
grenzend

alte Obstbdume (mind. 10 Jahre alt und iber 3 m hoch)

andere alte Laubbdume (mind. 10 Jahre alt und tiber 3 m hoch)

alte Nadelbaume (mind. 10 Jahre alt, Gber 3 m hoch)

jungere Obst-, Laub- oder Nadelbdume (unter 10 Jahre alt oder
unter 3 m hoch)

immergrine Straucher/Hecke (z.B. Thujen, Kirschlorbeer,...)

sommergriine Strauchgruppen/Hecke (z.B. Liguster,
Hainbuche,...)

Sommerflieder (,Schmetterlingsstrauch”, Buddleja)

Strducher oder Kletterpflanzen mit Friichten oder Beeren (z.B.
Holunder, Veitschi oder Wilder Wein, Wildrosen, Wildobst
usw.)
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6. Welche anderen Strukturelemente und Lebensrdume befinden sich im (Schul-) Garten:
(Mehrfachangaben méglich)
[ ] Rasenfliche

|:| Blumenbeete mit ausdauernden Stauden (winterharten Bliitenpflanzen)
|:| Gemiusegarten
|:| Krautergarten

[ ] Blumenwiese (nur 1-2 gemaht/Jahr)

|:| »Wildes Eck“: nicht (oder max. 1x/Jahr) gepflegter Bereich, wo tiber den Winter
abgestorbene Pflanzenstdngel stehen

[ ] komposthaufen

|:| Laubhaufen, Asthaufen

|:| Brennholzstol’

[ ] stehendes Totholz (abgestorbener Baum)

[ ] Trockensteinmauer oder Steinhaufen
[ ] Gartenteich
|:| Sonstiges offenes Wasser: z.B. Vogeltranke oder Zierbrunnen

|:| Nattrliche Hohlen in Bdumen (z.B. Spechthéhlen)
[ ] Natirliche Schwalbennester

[ ] Bienenstock

|:| ,Wildbienenhotel”

|:| Vogelhduschen/Nistkasten (fur Brutvogel)

|:| Futterhduschen oder andere Futtergaben fir Végel im Winter (hdngend)

[ ] Futterstellen fiir andere Tiere (am Boden)

|:| Altes unverputztes Nebengebdude mit Nischen, Mauervorspriingen, etc. (z.B. alte Scheune, Stall)
|:| unbefestigte Wege bzw. Trampelpfade mit offenen Bodenstellen

7. Haben Sie schon heimische Pflanzen (Wildblumen oder Gehdlze, z.B. aus der Regionalen
Geholzvermehrung) angepflanzt?

|:|Ja |:| Nein

8. Besitzen Sie die Gartenplakette der NO Aktion ,,Natur im Garten“ bzw. der Wiener Aktion
»Naturoase“?

[ ]Ja [ ] Nein
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Schule ruft V

9. Welche Wildtiere haben Sie schon in lhrem (Schul-) Garten beobachtet? (bitte zutreffendes

ankreuzen)
Tierbeobachtungen 1 2 3 4
Nie Einmal in Gelegent- Regel-
den letzten lich (ca. maRig
1-3 Jahren 1x/Monat (mind.
wenn 1x/Woche
Saison) wenn
Saison)
Singvogel
Schwalben
Spechte
Schmetterlinge
Bienen
Igel

Flederméuse

Mause oder Spitzmause

Maulwurf

Eichhdrnchen

Eidechsen

Schlangen

Frosche, Kroten oder Molche

Fuchs

Marder (oder Marder-Spuren)

Andere:

10. Bitte fiihren Sie an, welche konkreten Arten (z.B.: Zitronenfalter, Honighbiene, Hummel,
Rotkehlichen, ...) Sie beobachtet haben:

11. Gibt es Tiere, die in lhrem Garten nicht willkommen sind?

12. Bitte geben Sie an, wo sich Ihr (Schul-)Garten befindet:
|:| im stadtischen Bereich, dicht verbaut
|:| im stadtischen Bereich oder Kleinstadt, aber nur locker verbaut mit hohem Griinanteil
[ ]in einem Dorf im landlichen Raum
[ ] Einzellage im Griinen

13. Bitte geben Sie die genaue Adresse lhres (Schul-)Gartens an:

PLZ: Ort: Stralle: Nr:
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14. Bitte geben Sie den Gartentyp an:

|:| kleiner Hausgarten/Reihenhaus/Kleingartensiedlung (bis ca. 100 m? Gartenfliche)
[ ] mittelgroBer Privatgarten (bis ca. 500 m? Gartenfliche)

[ ] groRer Privatgarten (iiber 500 m? Gartenfliche)

[ ] Grunfliche rund um eine Wohnhausanlage

|:| mehr als die Halfte des Schulgartens versiegelt oder Hartplatz-Sportanlagen

|:| mittelgroRer Schulgarten mit Wiese und Geholzen

[ ] groRer Park, oder parkartiger Schulgarten (gréRer als ein FuRballplatz (=ca. 100 x 50 m))
[ ] kleiner 6ffentlicher Park (kleiner als ein FuRballplatz)

15. Wie lange besteht Ihr (Schul-)Garten schon?

|:| In den letzten 3 Jahren neu angelegt (oder vollig umgestaltet)
[ ] Vor 4 bis 10 Jahren angelegt (oder in dem Zeitraum véllig umgestaltet)
[ ] seit mehr als 10 Jahren

16. Bitte geben Sie das ungefihre Alter der Siedlung an, in dem sich der (Schul-) Garten befindet (d.h.
wann wurden hier erstmals Grundstiicke bebaut?):
[ ] ab den 1990er Jahren
[ ]in den 1970er bis 1980er-Jahren
[ ] nach dem 2. Weltkrieg bis in die 1960er Jahre
|:| in der Zwischenkriegszeit
|:| um die Jahrhundertwende (19./20.) oder friiher
[ ] weiR ich nicht

17. Haben Sie (oder Ihr Nachbar) Haustiere, die den Garten regelmiBig nutzen? (Mehrfachantworten
méglich)
|:| nein |:| Katze(n) |:| Hund(e) |:| andere (z.B. Hihner, Enten, Kaninchen)

[ ] weiR ich nicht

18. lhr Geschlecht

[ ] weiblich [ ] mannlich
19. Ihr Alter
[ ]unter 25 [ ]25-40 [ ]41-60 [ ] tber60

20. Leben Kinder unter 12 Jahren in lhrem Haushalt?
[ ]ja [ ] nein [ ] Nicht relevant (weil Schulgarten)
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Zu guter Letzt...
Die Fragebdgen werden im Laufe des Winters ausgewertet. Danach suchen wir gemeinsam mit den

Schiilerlnnen und Schiilern Gartenbesitzer, die bereit sind einer kleinen Schiilergruppe fiir das
Forschungsprojekt Zugang zu ihrem Garten zu gewahren.

Im Friihjahr 2016 werden die Schiilerinnen — unter Betreuung und fachlicher Einschulung von
Erwachsenen —in ausgewdhlten Garten Beobachtungen zum Vorkommen einiger Tiergruppen
machen: Igel (mit einem Igeltunnel), Schmetterlinge (mit Fotoapparat und Fangnetzen), Wildbienen
(mit einer Nisthilfe) und Vogel (mit Fernglas und Nistkasten). Damit leisten die Jugendlichen einen
wertvollen Beitrag zur Wissenschaft.

Dazu wiirden die Schilerinnen in einer kleinen Gruppe (lhre Tochter/Ihr Sohn, mit einer oder
mehreren Freundinnen/ Freunden) im Zeitraum Marz-Juni 2016 an mehreren Tagen jeweils % bis 1
Stunde, lhren Garten besuchen. Falls organisatorisch moglich, kommt beim 1. Besuch auch die
Betreuerin der BOKU mit.

Waren Sie bereit, Ihren Garten dafiir zur Verfiigung zu stellen?

|:| ja |:| nein

Falls ja, werden wir Sie im Spatwinter mit Detailinfos kontaktieren. Dann kdnnen Sie noch immer
ablehnen. Falls nein, werden wir Sie nicht mehr kontaktieren.

Falls JA auf Frage 21:

Diirfen die Schiilerinnen Ihren Garten auch betreten (in Anwesenheit einer Lehrperson/eines
Erwachsenen), wenn Sie (z.B. aus beruflichen Griinden) nicht anwesend sind?
|:| ja, jederzeit |:| ja, nach Vorankiindigung |:| nein

Hatten Sie Interesse unabhangig vom aktuellen Projekt das Vorkommen des Igels in ihrem Garten
mit einem einfachen Igeltunnel zu erheben und die Ergebnisse auf der Homepage
http://igelimgarten.boku.ac.at online zu stellen?

|:| ja |:| nein

Herzlichen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
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Datum: b m m

Name: wung und Wirtschaft

Adresse: yourl
Universitat fiir Bodenkultur Wien PLZ: Tentroii fii
Department fiir Integrative Biologie die Zusammenarbeit von
und Biodiversitatsforschung Wissenschaft und Schule

Die Igel sind los! Punks in unseren Garten

14

Das Projekt ,,Die Igel sind los!“, gefordert vom Bundesministerium flir Wissenschaft, Forschung und
Wirtschaft, richtet sich an alle interessierten Gartenbesitzerinnen und Gartenbesitzer bzw. Personen,
die Zugang zu einem Garten haben.

Als sogenannte Citizen Scientists (d.h. interessierte Laien) kénnen Sie Daten zum Vorkommen von
Igeln in Garten (das kénnen Privatgérten aber auch Schulgérten oder gemeinschaftlich genutzte
Garten sein) erheben. Diese Daten werden von Mitarbeiterinnen des Instituts fir Integrative
Naturschutzforschung der Universitat fir Bodenkultur Wien ausgewertet. Ziel ist es, das Vorkommen
von Igeln in Garten 6sterreichweit zu erheben um einen Eindruck der Bestandssituation in Osterreich
zu bekommen, aber auch um das Bewusstsein und Wissen Uber Igel und ihre Anspriche an den
Lebensraum in der Offentlichkeit zu stirken. Die Ergebnisse sollen auch dazu dienen, lhnen als
Gartenbesitzer bzw. Bewirtschafter die Besonderheiten lhres Gartens aufzuzeigen und lhnen weitere
Anregungen zur Gestaltung eines Igelfreundlichen Gartens vorzustellen.

Die am besten geeignete Person zum Ausfiillen dieses Fragebogens ist jene Person, die sich fiir die
Pflege (haupt-)verantwortlich fiihlt. Alle Fragen beziehen sich auf denselben Garten und auf die
aktuelle Situation. lhre Angaben werden vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergegeben.
Herzlichen Dank fiir Thre Mitarbeit!

Kontakt fiir Riickfragen: Dr. Silvia Winter (Projektleitung), DI Kristina Plenk oder Dr. Julia Kelemen-
Finan, igelimgarten@boku.ac.at

1. Wie ist Ihr Garten nach auBen abgegrenzt? (Mehrfachangaben méglich)
[ ] nicht abgegrenzt (offen)
[ ] Hecke
[ ] Mauer oder Fundament (mind. 20 cm hoch)
[ ] zaun mit mind. 5 cm breiten Liicken/Spalten (z.B.: auch Maschendrahtzaun)
[ ] Holz/Metallzaun/Mauer ohne (oder ganz schmale) Liicken/Spalten
|:| Holz/Metallzaun/Mauer mit Licken/Spalten (z.B.: Loch im unteren Teil des Zauns)

2. Wie oft liben Sie (bzw. Ihr Girtner) folgende Tatigkeiten im Garten aus? (in der ,Gartensaison” von
Frihjahr bis Herbst) (bitte zutreffendes ankreuzen)

Gartenbewirtschaftung

Nie 1-2x/ | Ca.1x/ | Ca.1x/ | Téglich
Jahr Monat | Woche

Rasen méahen

Blumen, Gemiise oder Gehdlze sden/pflanzen

Verblihte bzw. vertrocknete Pflanzenteile entfernen

Garten gielSen

Jaten/Hacken/Unkraut zupfen

Laub hdndisch oder mit Laubblaser entfernen

Baumschnitt

Unkraut chemisch behandeln

Rasen und/oder Pflanzen mit Handelsdlinger diingen
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Nie 1-2x/ | Ca.1x/ | Ca.1x/ | Téglich
Jahr Monat | Woche

Pflanzen mit Kompost diingen

Schéadlinge (z.B. auf Rosen oder Obstbaumen) mit Pestiziden
(Schédlingsbekdmpfungsmitteln) behandeln

Schéadlinge mit biologischen oder natirlichen Mitteln (z.B.
Brennnesseljauche) bekdmpfen

Wihlmause, Ratten oder Mause mit Rodentiziden
(Nagetiergiften) bekampfen

Schnecken mit Schneckenkorn bekdampfen

Gemdise- oder Blumenbeete mit Gartenprodukten mulchen

Rindenmulch (zerkleinerte Baumrinde) aufbringen

Torfprodukte (handelsiibliche Gartenerde) verwenden

Andere:

3. Bitte schatzen Sie die Flachenanteile, die in ihrem Garten von folgenden Flachentypen
eingenommen werden (Flache ohne Wohngebaude, in Summe sollte ca. 100 % nicht
Uberschritten werden) (pro Spalte bitte jeweils 1 Feld ankreuzen)

0% 1-25% | 26-50% | 51-75% | 76-100%
gering | maRig haufig dominant

Rasenflache

Blumenwiese (nur 1-2 gemaht/Jahr)

Blumenbeete

Gemise- oder Krautergarten

,Wildes Eck”: nicht bewirtschafteter Bereich

Straucher und Hecken

Baume

Betonierte bzw. gepflasterte Bereiche

Gebaude, Gartenhiitte, Stall, etc.

Gartenteich

Swimmingpool

4. Welche anderen Strukturelemente befinden sich im Garten: (Mehrfachangaben méglich)
[ ] Komposthaufen

|:| Laubhaufen, Asthaufen

[ ] BrennholzstoR

[ ] stehendes Totholz (z.B.: abgestorbener Baum)

[ ] Trockensteinmauer oder Steinhaufen

[ ] Sonstiges offenes Wasser (z.B. Vogeltrinke oder Zierbrunnen)

[ ] Natirliche Hohlen in Baumen (z.B.: Spechthéhlen)

[ ] vogelhuschen/Nistkasten (fiir Brutvogel)

[ ] Futterhduschen oder andere Futtergaben fiir Vogel im Winter (hangend)
[ ] Futterstellen fur andere Tiere (am Boden)

|:| Igelbox bzw. -unterschlupf

[ ] Altes unverputztes Nebengebiude mit Nischen, Mauervorspriingen, etc. (z.B. alte Scheune, Stall)
[ ] unbefestigte Wege bzw. Trampelpfade mit offenen Bodenstellen
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5. Besitzen Sie die Gartenplakette der NO Aktion ,Natur im Garten” bzw. der Wiener Aktion
,Naturoase“?

|:| Ja |:| Nein

6. Bitte geben Sie an, wo sich Ihr Garten befindet.

|:| im stadtischen Bereich, dicht verbaut

|:| im stadtischen Bereich oder Kleinstadt, aber nur locker verbaut mit hohem Griinanteil
[]in einem Dorf im landlichen Raum

[ ] Einzellage im Griinen

7. Bitte geben Sie den Gartentyp und -gréBe an (bitte eines von 8 méglichen ankreuzen).

[ ] kleiner Hausgarten/Reihenhaus/Kleingartensiedlung (bis ca. 100 m? Gartenflache)
[ ] mittelgroRer Privatgarten (bis ca. 500 m* Gartenflache)

[ ] groRer Privatgarten (iiber 500 m? Gartenfliche)

[ ] Grunflache rund um eine Wohnhausanlage

oder fiir Schulgarten:

[ ] mehr als die Halfte des Schulgartens versiegelt oder Hartplatz-Sportanlagen

[ ] mittelgroRer Schulgarten mit Wiese und Gehélzen

[ ] groRer Park, oder parkartiger Schulgarten (gréRer als ein FuRballplatz (=ca. 100 x 50 m))
[ ] kleiner &ffentlicher Park (kleiner als ein FuRballplatz)

8. Wie lange besteht Ihr Garten schon?

[ ] In den letzten 3 Jahren neu angelegt (oder vollig umgestaltet)
[ ] Vor 4 bis 10 Jahren angelegt (oder in dem Zeitraum véllig umgestaltet)
[ ] seit mehr als 10 Jahren

9. Bitte geben Sie das ungefahre Alter der Siedlung an, in dem sich der Garten befindet (d.h. wann
wurden hier erstmals Grundstilicke bebaut?).

[ ] ab den 1990er Jahren

[ ]in den 1970er bis 1980er-Jahren

[ ] nach dem 2. Weltkrieg bis in die 1960er Jahre

[ ]in der Zwischenkriegszeit

[ ] um die Jahrhundertwende (19./20.) oder frither
[ ] weiR ich nicht

10. Haben Sie (oder Ihr Nachbar) Haustiere, die den Garten regelmaRig nutzen?
(Mehrfachantworten méglich)
[ ] nein [ ]Katze(n) [ ]Hund(e) [ ] andere (z.B. Hiihner, Enten, Kaninchen)

[ ] weiR ich nicht
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11. Wiirden Sie sagen, dass Igel in lhrer Umgebung seltener oder haufiger zu sehen sind als vor
fiinf Jahren? (bitte ein Kdstchen von 4 ankreuzen)
[ ] seltener [ ] gleich oft [ ] haufiger [ ] weiR ich nicht

12. Wann haben Sie das letzte Mal einen Igel in lhrem Garten oder in der unmittelbaren
Umgebung beobachtet? (Mehrfachantworten méglich)
[ ] dieses Jahr [ ] letztes Jahr [ ] vor zwei Jahren

|:| vor drei od. mehr als drei Jahren |:| ich habe hier noch nie Igel gesehen

13. Wenn Sie einen Igel im Garten haben, wird dieser von ihnen gefiittert?

[Jja [ ] nein

Falls ja, wie oft:
[ ] taglich [ ] ca. 2-3x/Woche [ ] ca. 1x/Woche

[ ] ca. 1x/Monat [ ] unregelmiRig

Falls ja, womit wird gefuttert:

Herzlichen Dank fiir lhre Mitarbeit!
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Experimentleitfaden - Dem Igel auf der Spur

AR

Mit Hilfe des Igeltunnels (entwickelt von der Nottingham Trent Universitdt) kann man dem Igel im
Garten ,auf die Spur“ kommen. Natirlich kdnnen mit dieser Methode auch die Spuren von anderen
Tieren (z.B. Méause, Marder, Eichhornchen,...) erfasst werden. Ideal ist es, wenn man mit dem Igel-
Monitoring ab Mitte April beginnt. Dann ist es warm genug und die Igel haben ihren Winterschlaf
beendet.

1. Was braucht man um zu beginnen?

- lgeltunnel und Versuchsplatte (die Bauanleitung zeigt, wie die Versuchsplatte vorbereitet
wird),

- Farbpulver (Kindermalfarbe; flir Kinder und Tiere unbedenklich), Speisedl, Pinsel,

- Malerkrepp, ein kurzes Stick Doppelklebeband,

- weiBes DIN A4 Papier (unliniert), grofRe Bliroklammern,

- eine flache Schale, Kéder (z.B. Katzen-Nassfutter),

- Erhebungsbogen fiir das Igel-Monitoring (pro Garten 1 Erhebungsbogen).

2. Die Vorbereitung

- Abmischen der Farbe: 3 leicht gehaufte Teeloffel Farbpulver und 3 Teeloffel Speisedl (z.B.
Sonnenblumendl) in ein verschlieRbares GefaR geben und verrihren bis die Farbe sich gut
aufgelost hat (die Farbe sollte etwas diinner als Zahnpasta sein).

- Danach befestigt man mit Hilfe von Biliroklammern an beiden Enden der Versuchsplatte
jeweils ein Blatt Papier.

- An das Papier anschliefend wird ein ungefahr 10 cm breiten Streifen Malerkrepp auf die
Platte geklebt und darauf die Farbe aufgetragen.

- Der Koder, eine flache Schale mit Futter, wird zwischen den beiden Farbflachen in der Mitte
der Versuchsplatte platziert (Tipp: wenn man die Schale mit Doppelklebeband fixiert, kann
sie beim Hineinschieben in den Tunnel nicht verrutschen).

- Die fertige Versuchsplatte wird nun in den Tunnel geschoben!

Futter Blroklammern

Ay
Papier
A A A
\ 7 X

Farbstreifen

Versuchsplatte

Papier

Vorbereiten der Versuchsplatte

3. Los geht’s — das Igel-Monitoring kann starten!
Der Igeltunnel wird an fiinf aufeinanderfolgenden Tagen bzw. Nachten im Garten (immer an
derselben Stelle) aufgestellt und taglich kontrolliert!
- Am Abend wird die Versuchsplatte mit Papier, Farbe und Kéder bestiickt und der Igeltunnel
im Garten an einer geeigneten Stelle (z.B. entlang einer Hecke) positioniert.
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- Am nachsten Morgen wird dann kontrolliert, ob ein Igel oder ein anderes Tier in der Nacht
durch den Tunnel gelaufen ist. Dazu werden die beiden Papierblatter vorsichtig von der
Platte gel6st und mit den folgenden Daten beschriftet:

o Datum der Kontrolle
o Name
o Adresse des Gartens

- Bei jeder Kontrolle wird der Erhebungsbogen ausgefiillt (ein Beispiel gibt ist auf unserer
Homepage http://igelimgarten.boku.ac.at). Wichtig: Bitte immer auch die allgemeinen
Angaben vollstandig ausfillen!

Wenn nicht ganz klar ist, ob die Spuren von einem Igel oder einem anderen Tier stammen,
kénnen die Bestimmungsblattern auf unserer Homepage (gibt es als Download) zu Hilfe
genommen werden.

- Fir Schulklassen: Wenn beim Ausfiillen des Erhebungsbogens etwas unklar ist, frage bitte bei
deiner Lehrerin oder deinem Lehrer nach!

- Nach der ersten Kontrolle wird der Igeltunnel fiir den nachsten Abend vorbereitet. Am
besten macht man das am Abend, bevor der Tunnel wieder an derselben Stelle aufgestellt

wird. Futter und Papier werden erneuert und wenn notig, frische Farbe auf die Farbflachen
aufgetragen.

Warum habe ich keinen Spurennachweis?

- Es kann sein, dass es im untersuchten Garten keinen Igel gibt, aber vielleicht lauft in den
nachsten Tagen ein anderes Tier durch den Tunnel und hinterldsst Spuren! Achte auch auf
ganz kleine Spuren, zum Beispiel von Mausen!

- Das Futter ist weg und es sind keine Spuren zu sehen? Manche Tiere (z.B. die Nachbarskatze)
sind besonders geschickt und kénnen das Futter holen, ohne dabei in die Farbe zu steigen.
Man kann einfach einen anderen Koder ausprobieren: zum Beispiel handelsibliche
Babynahrung mit Fleisch — Katzen werden von diesem Geruch nicht angezogen, aber dem
Igel schmeckt es! Achtung: Igel nicht mit Milch, Joghurt, Kdse, Obst, Gemilise, Niissen oder
rohen Eiern fittern!

- Essind nur Katzenspuren zu sehen? Auch hier kann man einen anderen Kéder versuchen!

- Sollte an allen 5 Tagen kein Igel seine Spuren hinterlassen haben, dann ist auch das ein
wichtiges Ergebnis! Auch wenn keine Spuren entdeckt werden konnten, soll das auf der
Homepage eingegeben werden! Ein Fehlen des Igels ist als Ergebnis genauso wertvoll wie ein
nachgewiesener Igel.

4. Weiter geht’s — so kannst du deine Daten eingeben!

Die Eingabe der Igelbeobachtungen erfolgt online Uber die Homepage
http://igelimgarten.boku.ac.at. Nach Anlegen eines User-Accounts (es kann fiir eine Klasse ein
gemeinsamer Account angelegt werden), wird in einem ersten Schritt der Garten (oder mehrere)
angelegt, d.h. ein Gartenfragebogen (fiir jeden untersuchten Garten) ausgefiillt. Danach kdnnen die
fir den jeweiligen Garten erhobenen Igeldaten eingegeben und die Spurennachweise (am besten
eingescannt oder fotografiert) hochladen werden. Die Original-Erhebungsbégen und
Spurennachweise bitte unbedingt aufheben (auch nach der Eingabe auf der Homepage)!!
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