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EINLEITUNG

Waéhrend die meisten anderen Reptilienarten vergleichsweise kurze Lebens- und Repro-
duktionszyklen aufweisen, besteht bei den Studien Uber Landschildkréten die Notwendig-
keit langer Beobachtungszeitrdume, welche nétig sind, um aussagekréaftige Daten zur
Lebensweise dieser langsam wachsenden und langlebigen Tiere zu erhalten.

Die meisten Angaben der Literatur stammen von Tieren in menschlicher Obhut und liefern
wichtige Erkenntnisse zum Versténdnis der Tiere, erstrecken sich jedoch gréBten Teils
Uber relativ kurze Zeitrdume, woraus sich nur eingeschrankt zuverlassige Einblicke in das
Fortpflanzungsverhalten, die Populationsentwicklung und die Reproduktionszyklen dieser
Tiergruppe ergeben.

Uber das Verhalten europaischer Landschildkréten in freier Wildbahn finden sich in der
Literatur nur sparliche und meist unvollstandige Angaben. Es bereitet groBe Schwierigkei-
ten, die Tiere im unwegsamen Gelande ihres Lebensraumes Uber eine Aktivitédtsperiode
hinweg zu beobachten und ihr Verhalten im jahreszeitlichen Verlauf zu studieren. Noch
schwieriger gestaltet es sich, den Schildkréten Gber einen mehrere Jahre andauernden
Zeitraum zu folgen, um langfristige Beobachtungen durchzufihren.

Aufgrund der aktuellen Gefahrdungssituation der européischen Herpetofauna im Allge-
meinen und der Landschildkréten im Speziellen ist es jedoch unabdingbar, Langzeitstu-
dien, besonders zur Reproduktion der Tiere, durchzufuhren, um Gefahren fur den Fortbe-
stand der einzelnen Populationen zu erkennen und gezielte MaBnahmen zum langfristi-

gen Schutz und dauerhaften Erhalt der untersuchten Arten zu ergreifen.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Langzeitstudie zur Fortpflanzung der éstlichen Unterart
der Griechischen Landschildkréte, T. h. boettgeri, und der Breitrandschildkréte,
T. marginata, dar, welche einen Zeitraum von 15 Fortpflanzungsperioden reprasentiert.
Die lickenlose Aufzeichnung samtlicher fortpflanzungsrelevanter Daten und deren Aus-
wertung soll dazu beitragen, das Reproduktionsverhalten européischer Landschildkréten

besser zu verstehen.



1. Testudo Linneus, 1758 — Eigentliche Landschildkréten

Wahrend bei z. B. WERMUTH und MERTENS (1961 und 1977) die Gattung Testudo bei-
nahe alle Echten Landschildkréten umfasste, werden seit der Neubearbeitung von
LOVERIDGE und WILLIAMS (1975) verschiedenen Arten und Artengruppen ein eigener
Gattungsrang zugestanden. Neueste molekularbiologische Befunde weisen nun aber da-
rauf hin, dass diese Aufsplittung ebenso wenig die tatsachlichen verwandtschaftlichen
Beziehungen widerspiegelt, wie die friher sehr weit gefasste Gattung Testudo (FRITZ
und CHAYLAN 2001), in welche aktuell vier Arten, namentlich T. graeca, T. hermanni,
T. kleinmanni, und T. marginata, und deren Unterarten, gestellt werden.

Die rezenten Arten der Gattung Testudo lassen sich von kleinen Landschildkréten des
studeuropéischen Miozéns ableiten. Wéahrend T. hermanni bis zum Ende des Pliozéns bis
Sidpolen vorkam (MLYNARSKI 1962, 1968), zog sie sich wahrend des Quartérs in das
stdliche Europa zuriick und ab dem oberen Pleistozan beschrankte sich das Vorkommen
auf die nérdlichen Kustenregionen des Mittelmeers. Diese Ausdehnung erreichte das
Verbreitungsgebiet von T. marginata bei weitem nicht, erstreckte sich jedoch deutlich Gber
das heutige Areal hinaus. Die altesten bekannten Fossilien von T. marginata wurden am
Peloponnes, also innerhalb des heutigen Verbreitungsgebiets, gefunden und stammen
aus dem plio/pleistozdnen Ubergangsbereich (SCHLEICH 1982a). AuBerhalb dessen
kann ein friheres Vorkommen auf Kreta, in der Umgebung von Rethymnon, nachgewie-
sen werden (Pleistozan, BACHMAYER et al. 1976, MAYHEW 1977, KOTSAKIS 1978,
MANGILI 1980). Die rezente T. marginata ist ein Endemit der stdlichen Balkanhalbinsel
und einiger agéischen Inseln. Das Vorkommen auf Sardinien, der Appenninen-Halbinsel
und Malta ist auf Einschleppung durch den Menschen zurtckzufihren.



2. Testudo hermanni Gmelin, 1789 — Griechische Land-
schildkrote

2.1. Geographische Variation und Unterarten

WERMUTH (1952) teilte T. hermanni erstmals in zwei Unterarten auf. Dabei unterschied er
eine Ostliche, auf der Balkanhalbinsel verbreitete Unterart und eine westliche Subspezies,
welche auf Frankreich und Spanien beschrankt ist. Die Population in ltalien ist ebenfalls
durch die westliche Unterart reprasentiert, die dstliche Subspezies hat, sofern Uberhaupt,
hier nur im norddstlichsten Landesteil Einfluss (CHEYLAN 2001) auf die Population. Die
westliche der beiden Unterarten wird nach BOUR (1978) als die Nominatform T. hermanni
beschrieben, wahrend die 6stliche Unterart als T. h. boettgeri Mojsisovics, 1889 zu gelten
hat.

T. hermanni zeigt Uber ihr Verbreitungsgebiet eine deutliche geographische Variabilitat. Be-
sonders die beiden Unterarten unterscheiden sich hinsichtlich der allgemeinen Panzermor-
phologie, Farbungs- und Zeichnungsmerkmale und nicht zuletzt durch die KérpergréBe von-
einander. Die westliche Unterart T. hermanni bleibt in der Regel deutlich kleiner als
T. h. boettgeri. Der hoch gewdlbte Panzer (WERMUTH 1952) ist in der Aufsicht oval wah-
rend Tiere aus dem Ostlichen Verbreitungsgebiet einen etwas flacheren und in der Aufsicht
trapezférmigen Carapax aufweisen (CHAYLAN 1981, WILLEMSEN 1995, GUYOT und
DEVAUX 1997).

Die Carapaxgrundfarbe von T. hermanni besteht aus einem lebhaften Gelb bis Orange. Die
oftmals sehr symmetrische und kontrastreich abgesetzte schwarze Zeichnung nimmt in der
Regel mehr als 50 % der Flache ein. Das Plastron zeigt zwei durchgehende schwarze
Langsbéander. Nach FRITZ et al. (1996) weist das letzte Vertebrale meist eine schwarz ein-
gefasste, schwarze Figur in Form eines Schlissellochs auf.

T. h. boettgeri zeigt eine eher gelblichgriine bis blassgelbe Carapaxgrundfarbung und einen
wesentlich geringeren Schwarzanteil als T. hermanni. Auch sind hier die schwarzen Zeich-
nungsanteile nicht so kontrastreich von der Grundfarbe abgesetzt sondern gehen (ber ver-
schiedene Schattierungen von Braun und Grau in sie Uber. Die schwarze Zeichnung er-
scheint also eher verwaschen. Die Zeichnung des Bauchpanzers besteht aus meist von ei-
nander isolierten, mehr oder weniger groBen, unregelmaBigen dunklen Flecken, die nicht zu
einem Langsband verschmelzen (CHEYLAN 2001).



Anhand der beschriebenen Unterscheidungsmerkmale lassen sich die Vorkommen vom Bal-
kan (Dalmatien, Mazedonien, Albanien, Griechenland mit einigen Vorkommen auf dem Pelo-
ponnes, Bulgarien, Rumanien) sehr gut von den Populationen in Spanien und Frankreich

differenzieren.

2.2. Geschlechtsdimorphismus

Unabhangig von den GréBenunterschieden zwischen den verschiedenen Populationen blei-
ben mannliche Tiere durchschnittlich kleiner als weibliche (CHEYLAN 2001). Lediglich eine
Population am Eisernen Tor (Rumanien) weist umgekehrte Verhaltnisse auf. Hier werden die
Ménnchen etwas gréBer als die Weibchen (CRUCE und SERBAN, 1971). Neben dem Gro-
Benunterschied zeichnen sich mannliche Tiere noch durch folgende Merkmale aus:

- Der Carapax ist, besonders bei dstlichen Populationen, auf Héhe der 9. Und 10. Mar-
ginalia verbreitert (CHEYLAN 2001).

- Das Supracaudale ist stark einwarts gebogen und an der Basis breiter (MEEK 1985).

- Die Schwanzlange betragt 26 % der SCL, die der Weibchen nur 14,3 % (u.a.
MEEK 1989, HAILEY 1990).

- Der Schwanz besitzt einen besonders gut ausgebildeten Hornnagel und ist proximal
verdickt (CHEYLAN 2001).

- Das Plastron ist konkav und die mediane Lénge geringer (u. a. MEEK 1989).

- Weiter Ausschnitt zwischen den Analia am Plastron- Hinterrand (CHEYLAN 2001).

- Der Plastron- Hinterlappen der Mannchen ist stets starr, bei Weibchen zumindest zur
Eiablagezeit beweglich (vgl. SIEBENROCK 1906).

Am Balkan und auf Korsika unterscheiden sich die Mannchen zudem von den Weibchen
durch einen in der Draufsicht nach vorne schmaler werdenden, trapezférmigen Carapax
(CHEYLAN 1981, JOUBERT und CHEYLAN 1989).

2.3. Okologie
2.3.1. Biotop

T. hermanni besiedelt die verschiedensten Vegetationsformen ihres mediterranen Verbrei-
tungsgebiets, vor allem Kisten- und Hugelgebiete in Meereshéhe bis in 1500 m Gber NN.
Das dortige mediterrane Klima ist durch heiB3e, trockene Sommer, milde Winter und geringe
Niederschlagsmengen gekennzeichnet. Die mittleren Temperaturen im Janner der Adriakis-
te des Balkans und des westlichen Mittelmeerraumes liegen grundséatzlich Gber 5 °C. Im &st-
lichen Verbreitungsgebiet erreichen sie zumindest -2,5 °C. Die Julitemperaturen liegen im
Mittel im Westen und an der adriatischen Balkankiste zwischen 22,5 und 25 °C. Im Zentral-
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balkan liegen sie zwischen 20 und 27 °C. Die Grenzen des Verbreitungsgebietes von
T. hermanni fallen im Wesentlichen mit der 22,5 °C - Isokline des Monats Juli zusammen.
Die jahrliche Sonnenscheindauer schwankt zwischen 2000 und 2500 Stunden.

Die Niederschlagsmenge im Monat Juli bleibt in diesem ausgepragt sommertrockenen Klima
in der Regel unter 50 mm, die jahrlichen Niederschlage belaufen sich im westlichen Mittel-
meerraum und im Zentralbalkan auf unter 800 mm und an der dalmatinischen Kuste unter
1200 bis 1400 mm.

T. hermanni bewohnt bevorzugt vor allem trockene bis subhumide mediterrane Vegetations-
formen der Kisten- und Higelgebiete, hauptsachlich in der Region immergriner Eichen. Die
urspriinglichen Lebensraume in Griechenland bildeten vermutlich mediterrane Eichenwalder,
nach deren Abholzung hat die Art sich an eine Vielzahl verschiedenster Biotope angepasst
(WILLEMSEN und HAILEY 1989, ARTNER und ARTNER 1997) und kommt heute in offenen
Heidelandschaften ebenso vor, wie in geschlossenen Wéldern oder Kulturflachen, wie Wie-
senflachen, Olivenhainen und Zitrusplantagen. In Ausnahmeféllen geht sie sogar bis in La-
gen von 1100 bis 1300 m Héhe (CHEYLAN 2001).

2.3.2. Nahrung

T. hermanni ist in erster Linie als herbivor zu betrachten und erndhrt sich hauptsachlich von
ein- oder mehrjahrigen Pflanzen der Krautschicht, aber auch, in Zeiten, in denen diese nicht
in ausreichendem MaBe zur Verfligung stehen, von griinen Teilen von Strauchern, Badumen
und Hartlaubgewachsen, wie Olea europaea, Phillyrea angustifolia, Phillyrea media, Quercus
ilex, Quercus suber und Rhamnus alternus. Obwohl zahlreiche Pflanzen, wie Mitglieder der
Familien der Asteraceae und Fabaceae, bevorzugt gefressen werden, gehdren sehr viel
mehr Pflanzenarten in das Nahrungsspekirum, was eine sehr groBe Flexibilitat in der Nah-
rungswahl demonstriert. Stark aromatische oder duftende Pflanzen, welche in den mediter-
ranen Landschaften der Maccia und Garrigue/Phrygana haufig vorkommen, werden in der
Regel ganzlich verschmaht. Hier ist die Familie der Lamiaceae mit Lavendula sp., Rosmatri-
nus officinalis, Satureja montana und Thymus vulgaris hervorzuheben. Aufgrund ihres toxi-
schen Milchsaftes werden die Arten der Familie der Euphorbicaceae ebenso gemieden wie
einige der stark behaarten oder durch Wachssekretion geschitzten Vertreter der Lamiaceae.
Andererseits frisst T. hermanni stark giftige Pflanzen, wie Tamus communis oder Arten der
Gattung Arum, ohne Schaden zu nehmen (CHEYLAN 2001). Es ist zu vermuten, dass einige
giftige Pflanzen gezielt von den Schildkréten gefressen werden, um Darmparasiten (Ne-
matoden) entgegenzuwirken (LONGEPIERRE und GRENOT 1999).



T. hermanni profitiert gebietsweise oftmals von Kulturpflanzen und verzehrt sowohl Blatter
als auch Friichte von Bohnen, Erbsen, Gurken und Melonen sowie vom Baum gefallene Ap-
fel, Birnen, Maulbeeren, Feigen und Trauben und wird folglich oftmals als bedeutender
Schédling in der Landwirtschaft angesehen.

Auch bezlglich der gefressenen Pflanzenteile erweist sich T. hermanni als sehr unspezi-
fisch. Auf dem Speiseplan stehen Blétter, Bliten, Stangel und Friichte. Neben der herbivoren
Kost, die das Gros der Nahrung umfasst, werden auch regelméaBig Invertebraten, wie Arthro-
poden und Schnecken verzehrt. Auch der Verzehr von Aas und bisweilen sogar Exkremen-
ten konnte beobachtet werden.

Uber den Verlauf der Nahrungspraferenz kann gesagt werden, dass T. hermanni im Friih-
jahr, wenn die quantitative und qualitative Nahrungsauswahl am gréBten ist, ein sehr spezia-
lisiertes Fressverhalten zeigt, und ein deutlich unselektiveres im Sommer, wenn nur mehr

sparliche Nahrungsquellen zur Verfligung stehen (CHEYLAN 2001).

Zur Nahrungsfindung und -wahl orientiert sich T. hermanni in erster Linie visuell und bevor-
zugt priméar die Farben Rot, Orange und Gelb (KIRSCHE 1967, CHEYLAN 1981). Darauf
lasst sich auch die Praferenz fir bunte Bliten und reife Frichte zurlckfihren. Auch der Ge-
ruchssinn ist ein wichtiges Instrument fir das Auffinden und Prifen der Nahrung.

Der Wasserbedarf ist gering und wird gréBtenteils Gber die Nahrung gedeckt. Trotzdem trinkt
und badet T. hermanni gerne und ausgiebig, wenn sich die Gelegenheit dazu bietet.

2.3.3. Fortpflanzung
2.3.3.1. Sexualzyklus

Nach KUCHLING (1981, 1982) weist T. hermanni einen postnuptialen Testikularzyklus auf.
Es ist zu vermuten, dass dies auch auf alle anderen mediterranen Testudo-Arten, also auch
auf T. marginata, zutrifft. Ende April, zu Beginn der Jahreszeit, zeigt sich eine deutliche Ver-
gréBerung der Nebenhoden. Im Juli/August erreicht die Spermatogenese sein Maximum.
Diese wird im Wesentlichen durch die Umgebungstemperatur getriggert, wahrend die Photo-
periode eine eher untergeordnete Rolle spielt. Erst wenn die Temperatur konstant Werte
Uber 26 °C erreicht, wird Sperma produziert, bei Temperaturen unter 21 °C kommt es zum
Erliegen der Spermatogenese (Abb. 1).
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Abb. 1: Hauptphasen des mannlichen Reproduktionszyklus bei T. hermanni in Montenegro. Schwarzer Balken:
Hibernation. Kurve 1: Entwicklung des Testikelgewichts ausgedriickt in % des Kdrpergewichts, Kurve 2: Entwick-
lung des Nebenhodengewichts ausgedrickt in % des Kérpergewichts. A: Gonadale Ruhephase, B: Vermehrung
der Spermatogonien, C: Spermatocytogenese, D: Spermiohistogenese, E: Austreibung der Spermien in den Ne-
benhoden, F: Paarungsphase. Nach KUCHLING (1982).

2.3.3.2. Eiablage

Fir die Eiablage werden von den Weibchen offene Stellen aufgesucht, die eine gut zu gra-
bende Bodenstruktur, z. B. Sand oder lockere Erde, und eine glnstige Sonnenexposition
aufweisen. Der Landschaftscharakter (Bodenstruktur, Sonnenexposition und Vegetationsbe-
deckung) bestimmt dabei wesentlich die rdumliche Verteilung der Gelege. Diese erfolgt in
flachem und offenem Gelande eher zuféllig, wohingegen in hiigeligen und bewaldeten Land-
schaften sich die Nester oftmals sehr konzentriert an einigen wenigen besonders glnstigen
Stellen befinden. Hier kénnen auf einem Quadratmeter zwei oder drei Gelege kommen
(CRUCE und RADUCAN 1976, SWINGLAND und STUBBS 1985). Besonders glinstige Stel-
len werden haufig von den Weibchen regelmaBig, oft Uber mehrere auf einander folgende
Jahre hinweg, immer wieder zur Ablage ihrer Eier aufgesucht.

Die Eiablagestelle wird zunachst sorgfaltig auf ihre Eignung Uberprift. Zu diesem Zweck lauft
das Weibchen an dieser Stelle umher, beriecht den Boden und nimmt auch etwas Substrat
mit dem Maul auf. Hat es sich flr eine geeignete Stelle entschieden, stellt es die Vorderext-
remitaten fest in die Erde und beginnt, alternierend mit den hinteren Extremitaten die Nist-
grube auszuheben. Erweist sich die ausgewahlte Stelle als nicht geeignet, z. B. wenn das
Weibchen auf ein Hindernis wie Steine oder Wurzeln stéBt, bricht es den Nestbau ab und
sucht nach einer anderen, besser geeigneten Stelle. Auch bei Stérungen reagiert das Weib-
chen empfindlich mit dem Abbrechen der Grabtatigkeiten. So gehen oft mehrere Grabversu-



che dem Anlegen der Nisthdhle voraus. Ist diese fertig, beginnt die eigentliche Eiablage.
Nach dem Verlassen der Kloake wird jedes einzelne Ei mit den Krallen der Hinterbeine in der
Grube sorgfaltig positioniert, bevor das nachste Ei ausgepresst wird. Nach der Ablage wird
die Nestgrube mit den Hinterextremitaten wieder verschlossen und die Erde festgetreten.
AbschlieBend dreht sich das Weibchen einige Male um sich selbst und glattet dabei mit dem
Bauchpanzer den Boden Uber dem Nest. Eine fertig verschlossene Nistgrube ist optisch

meist kaum mehr als solche zu erkennen.

Eiablagen erfolgen in der freien Wildbahn, abhangig vom Verbreitungsgebiet, von Mitte Mai
bis Anfang Juli, zumeist aber im Juni. In manchen Jahren wurden jedoch Eiablagen schon
von Ende April an beobachtet (CHEYLAN 2001). In Ruméanien finden 75 % der Eiablagen in
der ersten Junidekade statt. Als friihe Extremwerte wurden hier der 21. Mai und der 20. Juni
ermittelt (CRUCE und RADUCAN 1976). Eine Eiablage wird fiir Griechenland am 30. April
angegeben (SWINGLAND und STUBBS 1985), aber auch hier finden die meisten Ablagen
im Juni, spatestens am 16. Des Monats, statt (HAILEY und LOUMBOURDIS 1988).

Im Wesentlichen betragt die zwischen zwei Eiablagen liegende Zeitspanne im Verbreitungs-
gebiet durchschnittlich 15 bis 18 Tage (CHEYLAN 1981, FERTARD 1992) mit Werten von 10
bis 20 Tagen (SWINGLAND und STUBBS 1985) und 15 bis 21 Tagen (FERTARD 1992).
Nach SWINGLAND und STUBBS (1985) liegen in Griechenland im Mittel 10 Tage zwischen
zwei Eiablagen eines Weibchens. AuBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes in
menschlicher Obhut stimmen die beobachteten Werte mit den im Freiland ermittelten recht
gut Uberein. Die Zeitspannen reichen von 14 bis 21 (KIRSCHE 1979) und 21 bis 28 Tagen
(COLLINS 1980). Die bei Schildkréten immer wieder diskutierte Fahigkeit, Sperma zu spei-
chern, konnte CHEYLAN (1981) nachweisen. In diesem Fall legte ein Weibchen 10 Monate
nach erfolgter Paarung befruchtete Eier ab.

Es gibt nur sehr wenige Untersuchungen Uber die Anzahl der Gelege, die pro Jahr abgesetzt
werden, da es sehr schwierig ist, einzelne Weibchen Uber einen langeren Zeitraum zu be-
obachten. In Griechenland werden wohl zwei bis drei Gelege pro Jahr abgesetzt
(HAILEY und LOUMBOURDIS 1988). Individuelle und jahrliche Unterschiede sind hier zu
berlcksichtigen.

Die hartschaligen und weiBen Eier sind langlich-oval geformt. Innerhalb eines Geleges sind
sie in Form und GrdBe sehr konstant. Eine deutliche individuelle Variabilitat zeigt sich aller-
dings zwischen Gelegen der Weibchen. Nach HAILEY und LOUMBOURDIS (1988) besteht
eine positive Korrelation zwischen der Breite der Eier und der GréBe der weiblichen Schild-



kréte. Kleinere Weibchen legen eher langlichere Eier, die ein kleineres Becken leichter pas-
sieren kdnnen, als die rundlichen, aber gleich schweren Eier, die groBe Weibchen produzie-
ren. Zwischen dem Eigewicht und der GrdBe des Weibchens besteht hingegen kein signifi-
kanter Unterschied (SWINGLAND und STUBBS 1985, HAILEY und LOUMBOURDIS 1988).
Eine signifikant positive Korrelation 1&sst sich zwischen der Zahl der Eier, dem Gesamtge-
wicht des Geleges und der GréBe des Weibchens feststellen (CRUCE und RADUCAN 1976,
HAILEY und LOUMBOURDIS 1988, 1990, FERTARD 1992).

2.3.3.3. Inkubation und Schlupf

Die Inkubationsdauer der Eier hangt im Wesentlichen von der Bruttemperatur ab
(KIRSCHE 1979, EENDEBAK 1995). Fir Inkubationszeitrdume im Freiland liegen nur sehr
wenige Angaben vor. CRUCE und RADUCAN (1976) ermittelten fiir Rumé&nien ein Minimum
von 110 und ein Maximum von 124 Tagen. Unter klnstlichen Bedingungen schlipften bei
EENDEBAK (1995) Jungtiere nach einer Mindestdauer von 56,4 Tagen bei 34 °C und einer
maximalen Dauer von 82 Tagen nach 25 °C. HAILEY und LOUMBOURDIS (1990) ermittel-
ten bei 35 °C eine Inkubationszeit von 58 Tagen und bei einer Temperatur von 22 bis 27 °C
von 68 Tagen. KIRSCHE (1967) stellte fur 28 bis 30 °C einen Durchschnittswert von 63,3
Tagen fest. Diese im Vergleich zu den im Freiland beobachteten sehr viel kiirzeren Zeit-
spannen lassen sich durch die Tatsache erklaren, dass unter kiinstlichen Bedingungen sehr

viel konstantere Inkubationstemperaturen herrschen als unter natlrlichen Verhaltnissen.

Wie die Arbeit von EENDEBAK (1995) zeigt, besteht bei konstanten Inkubationstemperatu-
ren zwischen der Temperatur und der Entwicklungsdauer kein lineares Verhaltnis. Die Ent-
wicklung des Embryos zeigt bei 27,5 °C einen deutlichen Knick. Bei einer Temperatur von 25
bis 26 °C ist die Dauer der Zeitigung mit Gber 80 Tagen sehr lang, bei Temperaturen zwi-
schen 29 und 34 °C mit unter 60 Tagen sehr viel kiirzer. Bei konstanten Inkubationstempera-
turen unter 23 °C und (ber 34 °C betragt die Mortalitatsrate 100 %. Wahrend der Inkubation
verlieren die Eier 30 bis 40 % Gewicht (EENDEBAK 1995).

Im norddstlichen Griechenland kommen die ersten Schlipflinge im Monat August
(HAILEY und LOUMBOURDIS 1990) an die Oberflache. In Ruméanien schllipfen die meisten
wohl zwischen dem 24. und 30. September. CRUCE und RADUCAN (1976) geben den Zeit-
raum zwischen dem 20. September und der ersten Oktoberwoche an.

Nach dem Schlupf dauert es meist bis zu mehreren Tagen, bis sich die Jungtiere an die
Oberflache gegraben haben. Schlechtwetterperioden und kiihle Phasen kénnen diesen Zeit-
raum noch deutlich verlangern. Es wurde auch beobachtet, dass manche Jungtiere erst im



darauf folgenden Frithjahr das Nest verlieBen. Dies zeigt, dass in diesen Féllen eine Uber-
winterung im Nest oder gar im Ei vorliegt (CHEYLAN 2001).

Durch die Lage im Ei besitzen frisch geschliipfte Jungtiere eine mehr oder weniger stark
ausgepragte asymmetrische Deformierung und eine Querfaltung des Plastrons. Beides ver-
liert sich innerhalb der nachsten Lebensstunden bzw. -tagen.

2.3.3.4. Fruchtbarkeit

Im Nordosten Griechenlands liegt die Zahl der jéahrlich produzierten Eier zwischen drei und
22 pro Weibchen, wobei die Gr6Be des Muttertiers eindeutig direkten Einfluss auf die
Fruchtbarkeit hat. So produzieren Weibchen mit einer Carapaxldange um 170 mm die meisten
Eier, durchschnittlich neun bis 10 jahrlich. Jingere und damit in der Regel kleinere Weibchen
mit einer Carapaxlange von 150 bis 160 mm legen im Durchschnitt nur vier bis funf Eier jahr-
lich. Im Alter lasst die Fruchtbarkeit der Weibchen nach. So legen sehr alte und groBe
Schildkréten mit Carapaxlangen von 180 bis 190 mm durchschnittlich ebenfalls nur noch vier
bis funf Eier jahrlich (HAILEY und LOUMBOURDIS 1988).

Populationsdynamik:

T. hermanni zeigt, wie auch andere Testudiniden, eine geringe Fruchtbarkeit. Die sehr spat
eintretende Geschlechtsreife wird durch die hohe Lebenserwartung der adulten Tiere kom-
pensiert. T. hermanni wird deshalb als K-Stratege aufgefasst. Die verschiedenen Altersklas-
sen erfahren einen sehr langsamen Turnover und das Gleichgewicht zwischen Rekrutierung
und Mortalitit der einzelnen Altersklassen wird durch das lange Uberleben der Adulti garan-
tiert (CHAYLAN 2001).

HAILEY (1990) ermittelte fUr eine griechische Population, dass ausgewachsene Weibchen
durchschnittlich 8,1 und Mannchen durchschnittlich 11,6 Jahre Uberleben. Ausgehend von
einem Erreichen der Geschlechtsreife mit rund 11 Jahren beim Weibchen und rund 9 Jahren
bei Mannchen liegt das Gesamtalter der Weibchen im Durchschnitt bei 19,1 Jahren und der
Mannchen bei 20,6 Jahren. Die Generationsfolge betragt also in etwa 20 Jahre
(CAYLAN 2001).

2.3.3.5. Schlupferfolg

Die vorhandenen Angaben sind nur sehr eingeschrénkt auf natlrliche Verhaltnisse Uber-
tragbar, da sie zum groBen Teil auf Beobachtungen unter kiinstlichen Bedingungen beruhen.
Bei EENDEBAK (1995) waren von 741 in Gefangenschaft abgelegte Eier 515 befruchtet.
Davon kamen 312 kamen zum Schlupf. Das entspricht einer Fertilitdtsrate von 69,5 % und

10



einer Schlupfrate von 42,1 %. HAILEY und LOUMBOURDIS (1990) berichten von einem
Schlupferfolg von 71 %, EHRENGARD (1971) gibt eine Schlupfrate von 79,4 %.

2.3.3.6. Jungtiere

Die frisch geschlipften Jungtiere sind nur sehr schwach verknéchert und messen in Ruma-
nien nach CRUCE und RADUCAN (1976) 31,8 bis 38,5 mm, fiir Griechenland ermittelten
HAILEY und LOUMBOURDIS (1990) Léangen von 33,4mm und Gewichte von
9,6 (£ 1,4) g (n = 6) an. Bei KIRSCHE (1967) unter kiinstlichen Bedingungen gezeitigte Jung-
tiere von T. h. boettgeri maBen zwischen 28 und 33 mm und wogen zwischen sechs und
acht Gramm (n = 14).

2.3.4. Verhalten
2.3.4.1. Aktivitat

Tageszeitliche Rhythmik:

Die circadiane Rhythmik variiert, abhangig von der Tageslange, tUber den Jahresverlauf, wo-
bei zwischen dem Aktivitdtsbeginn bzw. -ende und dem Auf- bzw. Untergang der Sonne
normalerweise 1 - 2 Stunden liegen. Insbesondere der Beginn der Aktivitat stimmt mit dem
Sonnenaufgang Uberein und die ersten Schildkréten verlassen ihr Versteck, sobald die ers-
ten Sonnenstrahlen den Boden erhellen. Die Aktivitat endet, sobald die Sonne nicht mehr auf
den Boden scheint. Vor allem in Monaten mit Warmeuberschuss, wie Juli, August und Sep-
tember, kann sich die Aktivitdtsphase jedoch bis zum Einbruch der Dunkelheit ausdehnen
(CHAYLAN 2001). Die eigentliche Aktivitatsrate der Einzeltiere ist von den Tageslichtzeiten
unabhéngig. Wahrend der Zeit der Paarungen und Eiablagen im April, Mai und Juni ist diese
wesentlich langer als wahrend der heiBen Sommermonate und steigt im Herbst wieder etwas
an. Die Tiere versuchen dann, die sinkenden Temperaturen durch haufigere Sonnenbader
zu kompensieren (CHAYLAN 2001).

In Zeiten mit suboptimalem Temperaturregime sind die Tiere eher in der Tagesmitte aktiv. In
Phasen hoher Temperaturen ist die Tagesaktivitdt hingegen mehr oder weniger bimodal,
wobei sie vormittags héher ist (CHAYLAN 2001). In Waldlebensraumen puffern die Baum-
kronen die Auswirkungen sowohl des Lichts als auch der Temperatur ab. Somit kommt es
meist zu einer gleichmaBigen Aktivitat (HAILEY et al. 1984).

2.3.4.2. Hibernation

Die Hibernation von T. hermanni beginnt nach HAILEY (1989) an der Nordostklste Grie-
chenlands Anfang November. Noch friher in Winterruhe gehen die Tiere am ndérdlichen Are-

alrand. In Rumé&nien wurden die ersten in Winterstarre befindlichen Individuen in der ersten
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Oktoberdekade angetroffen. Die ersten hatten am 12. September 1973 und 21. September
1974 die Winterruhe angetreten. Am 5. November befanden sich alle Exemplare in Hiberna-
tion (CRUCE und RADUCAN 1975). Im Durchschnitt setzt die Aktivitat Mitte Marz wieder ein.

Extremwerte treten mitunter aber auch hier auf.

Die Aktivitatsphase beschrankt sich am zentralen Balkan auf ungeféhr sechs Monate, wah-
rend die Tiere im westlichen Verbreitungsgebiet aufgrund des milden Kistenklimas fast neun
Monate aktiv bleiben kénnen. Dieser Umstand wirkt sich allerdings nur wenig auf die Eiabla-
gezeit und die Schlupfzeitpunkte der Jungtiere aus, was wahrscheinlich auf durch das konti-
nentalere Klima auf dem Balkan bedingte Kompensationseffekte zurlckzuflihren ist
(CHAYLAN 2001).

2.3.4.3. Thermoregulation

Thermoregulation ist fur T. hermanni von groBer Bedeutung. Die Schildkréten verbringen
wahrend des gesamten Aktivitatszyklus im Durchschnitt 60 % der eigentlichen Aktivitatszeit
mit Thermoregulieren. Diese Rate kann in Zeiten suboptimaler Temperatur sogar bis auf
80 % ansteigen (CHAYLAN 1981). Wie bei den meisten Reptilien wird die Kerntemperatur
dabei durch das Verhalten reguliert.

2.3.4.4. Fortpflanzungsverhalten

Das Sexualverhalten wurde von verschiedenen Autoren (u.a. KIRSCHE 1967,
CHEYLAN 1981) beschrieben. Das mannliche Balzverhalten ist weitgehend durch ritualisier-
te Verhaltensweisen gekennzeichnet. Am Beginn der Balz erkundet es die Kopfregion und
die vorderen GliedmaBen des weiblichen Tieres, begleitet durch nickende Kopfbewegungen
(Abb. 2.1). AnschlieBend lauft es um das Weibchen herum und beginnt mit eingezogenem
Kopf Rammst6Be des eigenen Panzervorderrandes auf den hinteren Teil des weiblichen
Panzers auszufihren. Verharrt das Weibchen mit eingezogenem Kopf und eingezogenen
GliedmaBen, erhdht das Mannchen die Intensitat der Werbungsversuche. Es beiBt in Vorder-
(Abb. 2.2) und Hinterbeine (Abb. 2.3), rammt es erneut mit dem Panzer (Abb. 2.4) und ver-
sucht, aufzureiten. Dabei st6Bt es im selben Rhythmus seiner Paarungsbewegungen mit weit
gedffnetem Maul hohe, als Fiepen beschriebene Laute aus (Abb. 2.5 — 2.6). Ein zur Paarung
bereites Weibchen bleibt mit ausgestrecktem Schwanz und eingezogenem Kopf sitzen und
ermdglicht so dem Mannchen, die Kopulation durchzufiihren. Oftmals reagiert es jedoch mit
Flucht, worauf das Mannchen versuchen muss, es mit Bissen in die Beine und RammstdBen
erneut zum Stehenbleiben zu bewegen (CHAYLAN 2001).
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Abb. 2: Balz- und Paarungsverhalten bei Testudo sp. Erlauterungen siehe Text. Aus CHEYLAN (2001).
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3. Testudo marginata Schoepff, 1792 — Breitrandschildkréte

3.1. Geographische Variation und Unterarten

Im Vergleich mit ihren griechischen Artgenossen weisen adulte Breitrandschildkréten auf
Sardinien einen hinten wesentlich weniger ausladenden und in der Mitte schwécher taillierten
Carapax auf. Auch sind die Marginalia des Carapxhinterrandes viel weniger stark gesagt
(MAYER 1992, 1994, FRITZ et al. 1995). MAYER (1992) stellte aufgrund dieser auffallenden
Merkmale fiir die sardischen Breitrandschildkréten den Namen T. marginata sarda auf. Da
subadulte und junge adulte Individuen von T. marginata aus Griechenland aber gleichfalls
noch keinen so stark ausladenden und deutlich taillierten Rickenpanzer aufweisen, sind die
genannten diagnostischen Merkmale als persistierende Jugendmerkmale anzusehen. Die
Zacken der hinteren Marginalia entwickeln sich bei griechischen T. marginata erst im Verlauf
des weiteren Wachstums, indem sich die einzelnen Marginalschilder gegeneinander ver-
schieben. Bei sardischen T. marginata geschieht dies nicht (CHAYLAN 2001).

Der Status als Subspezies ist trotz der deutlichen morphologischen Unterschiede nicht halt-
bar, da das Vorkommen von T. marginata auf Sardinien eingeschleppt wurde und somit viel
zu jung ist, um als Unterart anerkannt zu werden. Die genannten Unterschiede sind auf ei-
nen Founder- bzw. Gendefekt zurtickzuflihren.

Auf der Manihalbinsel (Peloponnes, Griechenland) existiert nach KEYMAR und
WEISSINGER (1987) neben der groBwilchsigen Form mit weit ausladenden Hinterrandern
bei den Mannchen noch eine kleinwichsige Morphe, deren Mannchen der stark ausladende
Panzerhinterrand fehlt.

Da die Zwergform im heiBesten, trockensten und karglichsten Gebiet des gesamten Verbrei-
tungsgebietes der Art vorkommt und die Merkmalsunterschiede somit méglicherweise dkolo-
gischen Ursprungs sein kdénnen, Iasst sich aufgrund dieser morphologischen Unterschiede
eine taxonomische Abgrenzung nicht rechtfertigen (KEYMAR und WEISSINGER 1987).
BOUR (1996) erkannte dennoch die Zwergform als eigenstandiges Taxon an und erteilte ihr
als T. weissingeri sogar Artstatus, wahrend ARTNER (1996) sie lediglich als schwach defi-
nierte Unterart einstufte und ihr in einer spateren Arbeit (ARTNER 2000) diesen wieder ab-

spricht.
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3.2. Geschlechtsdimorphismus

Waéhrend bei allen anderen Arten der Gattung Testudo die Weibchen in der Regel grdBer
und schwerer werden als die Mannchen, Ubertreffen bei T. marginata die Mannchen regel-
maBig die Weibchen deutlich in GréB8e und Gewicht (KEYMAR und WEISSINGER 1987,
RUDLOFF 1990, MAYER 1992, BOUR 1996). Nach BOUR (1996) erreicht T. marginata im
weiblichen Geschlecht 260 mm, mannliche Tiere durchschnittlich 270 mm Carapaxlange.
Bemerkenswerterweise handelt es sich bei einem auBergewdhnlich groBen und schweren
Exemplar von etwa 400 mm Panzerlange und Utber acht Kilogramm Gewicht um ein weibli-
ches Tier (RUTTENSTORFER und ARTNER 1997), welches als Jungtier im zweiten Welt-
krieg mit der Feldpost nach Osterreich gelangte und zeitlebens einzeln gehalten wurde
(RUTTENSTORFER 1997, mindl. Mittelung).

Der Rickenpanzer der meisten Mannchen von T. marginata aus Griechenland weist in der
Mitte eine deutliche Taillierung auf. Der Panzer der Weibchen ist meist weniger lang ge-
streckt (BOUR 1984). Zudem ist er, wie auch der Carapax junger und juveniler Exemplare,
am Hinterrand in viel geringerem MaBe ausladend und aufgeworfen. Diese Panzerform
kommt allerdings auch bei Mannchen, vor allem der sardischen Population (MAYER 1992,
FRITZ et al. 1995), und der kleinwlichsigen Form auf der Manihalbinsel, vor (BOUR 1996).

Wie bei den anderen Vertretern der Gattung Testudo ist auch bei T. marginata der Schwanz
des Mannchens wesentlich l1anger als jener weiblicher Tiere. Die Kloake befindet sich dista-
ler. Das Plastron der M@nnchen ist stark konkav gewdlbt, wahrend das der Weibchen in aller
Regel eher flach ist. Einzigartig unter allen Testudiniden dirfte jedoch die Tatsache sein,
dass auch Weibchen der Breitrandschildkréten mit ebenso stark konkavem Plastron wie die
Mannchen vorkommen kénnen (RUDLOFF 1990, MAYER 1992).

3.3. Okologie
3.3.1. Biotop

Die als Phrygana bezeichnete Vegetationsform stellt den charakteristischen Biotop von T.
marginata dar, obwohl die Breitrandschildkréte auch eine Vielzahl von anderen Lebensrau-
men bewohnt. Felsenzerkliftetes Terrain mit mehr oder weniger dichter Dornbuschvegetati-
on bilden typische Habitate und reichen vom Meeresspiegel bis in H6henlagen von 800 m.
Jedoch werden auch weniger raue und felsige Gebiete gemeinsam mit T. hermanni besie-
delt. Es lasst sich grundsatzlich feststellen, dass in warmen Habitaten T. marginata in gréBe-
rer Zahl vorkommt, wahrend in kuhleren Lagen T. hermanni hdhere Dichten erreicht
(BRINGSOJE et al. 2001).
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Bevorzugte Lebensrdaume sind immergriine Hartlaubgesellschaften, wie die Phrygana und
Maccia, in denen T. marginata besonders gefahrdet ist, Branden zum Opfer zu fallen.

Der typische Lebensraum der Breitrandschildkréte [u.a. nach WILLEMSEN und HAILEY
(1989), HERZ (1994), ARTNER (1996, 1998), BOUR (1996), ARTNER und ARTNER (1997)]
ist von Strauchern und Krautern, wie Behaarter Dornginster (Calicotome villosa), Dorniger
Ginster (Genista acanthoclada), Dornbusch-Wolfsmilch (Euphorbia acanthothamnus) und
Salbei (Salvia pomifera) dominiert. Hinzu kommen strauchférmig wachsende Baume, wie
Kermeseiche (Quercus coccifera), Flaumeiche (Quercus pubescens) und Steineiche (Quer-
cus ilex). Diese Pflanzengemeinschaft ist meist durch die Dominanz von kleinen, oft dornigen
Strauchern mit ledrigen, dicht behaarten Blattern gekennzeichnet (BRINGSJE et al. 2001).

T. marginata ist als Habitatgeneralist zu bezeichnen und nimmt, besonders in kiihleren Habi-
taten, mit einer Vielzahl von Lebensrdumen vorlieb. Ebenso wie T. hermanni besiedelt sie
auch Kulturland wie Ackerflachen und Olivenhaine, erreicht dort aber eine wesentlich gerin-
gere Individuendichte als diese (BRINGSQE et al. 2001). ARTNER (1998) beschreibt sogar
eine den Strand bewohnende Population bei Igoumenitsa.

3.3.2. Nahrung

T. marginata erndhrt sich in erster Linie von vielen verschiedenen mono- und dicotyledonen
Pflanzen. Wie T. hermanni verschmaht auch sie fir gewdhnlich stark aromatisch duftende
Arten, wie z. B. Thymus capitallis.

Wahrend die Breitrandschildkréte nach ARTNER (1996) in Gefangenschaft regelmaBig
Fleisch frisst, konnte sie in der freien Wildbahn nur sehr selten beim Verzehr von Aas beo-
bachtet werden (BRINGSJE et al. 2001).

Zum Auffinden der Nahrung bedient sich T. marginata, ebenso wie T. hermanni, des Ge-
ruchsinns und auffalliger Farben, wie KIRSCHE (1997) an Exemplaren in menschlicher Ob-
hut beobachten konnte.

3.3.3. Fortpflanzung

Fir wildlebende T. marginata aus der Gegend Litochoron, am Ostabhang des Olymps, ge-
ben HAILEY und LOUMBOURDIS (1988) folgende Daten an: Von Mitte bis Ende Mai der
Jahre 1985 und 1986 wurden acht hochtrachtige Weibchen angetroffen. Die Carapaxlange
betrug 253 (£17) (230 bis 282) mm, das Gewicht lag bei 2080 (+39) (1480 bis 2670) g. Das
durchschnittliche Gelege enthielt 5,6 (+1,1) (4 bis 7) Eier (n = 8). Die hartschaligen Eier wa-

16



ren kugelférmig, einige aber auch oval. Die jahrliche Eiproduktion liegt bei durchschnittlich
14,4 Eiern (HAILEY und LOUMBOURDIS 1988).

Die Eiablage erfolgt in menschlicher Obhut etwa finf bis sechs Wochen nach der Paarung in
derselben Weise wie bei anderen Testudo-Arten. Der eigentlichen Eiablage geht ein tage-
langes Suchen nach dem richtigen Legeplatz voraus. In dieser Zeit kommt es mitunter auch
zu Scheinpaarungen mit anderen Weibchen, die in derselben Weise ablauft, wie die be-
schriebene Paarung zwischen Mannchen und Weibchen. Die potentielle Eiablagestelle wird
vom Weibchen einer genauen olfaktorischen Prlafung unterzogen. Mit dem Maul werden
Proben des Substrates genommen. Das Weibchen hélt sich nun 6fter an dieser Stelle auf
und Probegrabungen kénnen vorkommen. Meist am spaten Vormittag bis in die Mittagsstun-
den beginnt dann die Ablage der Eier. Dabei wird mit den Hinterextremitaten eine ca. 10 cm
tiefe Nistgrube ausgehoben. Nach HERZ (2007) betragt die Dauer der gesamten Eiablage

etwa zwei Stunden.

Die Eiablagen finden in Mitteleuropa von Ende April (ARTNER 1998) bzw. Mai/Anfang Juni
bis in den Juli hinein statt (RUDLOFF 1990). Die Weibchen setzen nach HEIMANN (1989)
ab Mitte Mai bis zu drei Gelege im Abstand von ca. 25 Tagen ab. Auch andere Autoren
(z. B. RUDLOFF 1990) berichten von bis zu drei Eiablagen im Jahr. In Griechenland durch-
gefuhrte Gonadenuntersuchungen ergaben ebenso eine Anzahl von 2,6 (+0,7) Gelegen pro
Jahr, was den in Gefangenschaft gemachten Beobachtungen entspricht (HAILEY und
LOUMBOURDIS 1988).

Die unter menschlicher Pflege ermittelten GelegegréBen schwanken zwischen finf bis 14
(HEIMANN 1989), finf bis acht (ARTNER 1998) und acht bis 12 (TIPPMANN 2000). Von
einem besonders groBen Gelege, welches 15 Eier umfasster, berichtet RUDLOFF (1990).

BAUR (2000) erwahnt ein adultes Weibchen, welches Uber einen Zeitraum von einem Jahr
etwa alle vier Wochen ein Gelege absetzte. Grund dafir ist wohl die Haltung unter unnatirli-
chen Bedingungen mit dauerhaft Gbermé&Bigem Futterangebot und dem Fehlen natdrlicher
Ruhephasen bzw. Stimuli, die ein Ende der Reproduktionsphase mit darauf folgender La-

tenzzeit einleiten.
Ob T. marginata Uber die bei Schildkréten immer wieder diskutierte Fahigkeit, Sperma zu

speichern, verfagt, wie es CHEYLAN (1981) fur T. hermanni zeigen konnte, ist nicht gesi-
chert.
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3.3.3.1. Inkubation und Schlupf

Uber die Dauer der Inkubation unter natiirlichen Bedingungen ist nichts bekannt. Unter
kinstlichen Inkubationsbedingungen bei Temperaturen von 30 bis 33 °C schllpften die Jung-
tiere nach hdchstens 70 Tagen (NOLLERT 1987, ARTNER 1998). Der Schlupferfolg hangt
bei den genannten Inkubationstemperaturen sehr von der Feuchtigkeit in der Eigrube ab
(NOLLERT 1987, ARTNER 1998).

3.3.3.2. Jugendentwicklung

Bei RUDLOFF (1990) messen die in Gefangenschaft frisch geschlipften Jungtiere von
T. marginata 29 bis 36 mm Panzerlange und wiegen neun bis 17 g. Etwas grdBere Jungtiere,
namlich 35 bis 40 mm Panzerlange bei 12 bis 19g gibt ARTNER (1998) an. Bei
HAILEY und LOUMBOURDIS (1990) betrug die durchschnittliche Lange des Rickenpanzers
einer unbekannten Zahl von Schllpflingen, die bei 35 °C gezeitigt wurden, 34,5 mm.

Auch UOber das Wachstum der Jungtiere in freier Wildbahn ist nichts bekannt. Bei
ARTNER (1998) wogen die in menschlicher Obhut aufgezogenen Jungtiere nach einem Jahr
54 bis 84 g bei einer Lange von 66 bis 75 mm und nach finf Jahren 146 bis 255 g bei einer
Carapaxlange von 95 bis 113 mm.

Unter den hier beschriebenen Bedingungen wuchsen die Jungtiere innerhalb eines Jahres
auf 60 bis 65 mm Lange und 39 bis 46 g Gewicht heran, nach finf Jahren maBen sie zwi-
schen 110 und 115 mm bei einem Gewicht von 182 bis 198 g. Nach 10 Jahren betrug das
Gewicht zwischen 1240 und 1650 g bei einer Panzerlange von 220 bis 240 mm (RIENER
2009).

Breitrandschildkréten erreichen unter menschlicher Obhut nach etwa acht bis 12 Jahren mit
einer Panzerlange von 200 bis 220 mm die Geschlechtsreife (RUDLOFF 1990). Bei HERZ
(2007) erreichen die Weibchen die Geschlechtsreife im Alter von acht bis 10 Jahren und die
Mannchen von sechs bis acht Jahren.

3.3.4. Verhalten

3.3.4.1. Aktivitat

Tageszeitlicher Rhythmus:

Wie die anderen Testudo-Arten besitzt T. marginata eine ausgepragt diurnale Aktivitat, die
sich Uber die gesamte Tageszeit erstrecken kann, sofern es die Wetterbedingungen erlau-
ben. Die Tiere vermeiden die heiBesten Temperaturen um die Tagesmitte und verbringen
diese im Schatten unter Strauchern (BRINGSQE et al. 2001). Eine echte Aestivation tritt bei
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T. marginata haufiger auf als bei T. hermanni (WILLEMSEN 1991). Ebenso werden die kih-
len Morgen- und spaten Abendstunden des zeitigen Friihjahres und Spéatherbstes vermie-
den.

3.3.4.2. Hibernation

Im Winter ist die Aktivitat von T. marginata sehr stark eingeschrankt, jedoch kénnen an son-
nigen Tagen auch in dieser Zeit regelmaBig aktive Individuen angetroffen werden. Deshalb
kann bei T. marginata auch nicht, wie bei anderen Reptilien, von einer ,Winterruhe* gespro-
chen werden (z. B. WILLEMSEN 1991, BOUR 1996). Im westlichen Taygetosgebiet bleiben
die Tiere sogar meist ganzjahrig aktiv, mit Ausnahme der kaltesten Tage im Dezember und
Janner und kompensieren so die in diesem Gebiet sehr ausgepragte sommerliche Ruhepau-
se (BOUR 1996).

3.3.4.3. Thermoregulation

Im Gegensatz zu T. hermanni bevorzugt T. marginata eher offenere und sonnenexponiertere
Geléndestrukturen. Dadurch erreicht sie schneller und einfacher eine hohe Kérpertempera-
tur. Diese beschleunigte Erwarmung ist auch erforderlich, da die Breitrandschildkréte in ih-
rem kargen und trockenen Lebensraum mehr Zeit zur Nahrungssuche und
—aufnahme aufwenden muss (BRINGSOE et al. 2001). Dies wird zusatzlich durch die dunkle
Farbung und relativ gréBere Oberflache unterstiitzt.

Bei sonnenbadenden Exemplaren wurden maximale Kérpertemperaturen von 36 °C ermittelt
(WILLEMSEN 1991). Bei Individuen, die wahrend der Nahrungsaufnahme untersucht wur-
den, betrug die Kérpertemperatur bis zu 37 °C. Die Werte lagen durchschnittlich zwischen 30
und 34 °C.

Wildlebende T. marginata zeigten deutlich héhere Kérpertemperaturen als T. hermanni. So
lagen nach WILLEMSEN (1991) wahrend der Nahrungsaufnahme die Temperaturen von
T. marginata 3 °C Uber jener der anderen Art.

T. marginata ist eurythemer als T. hermanni. Sie ist niedrigeren und héheren Temperaturen
gegenlber toleranter als diese und erlangt dadurch im sldlichen Griechenland einen ékolo-
gischen Vorteil. Sie ist dort in der Lage, auch sehr heiBe und trockene Gebieten zu besiedeln
wahrend T. hermanni auf feuchtere und kihlere Lebensrdume beschrankt st
(BRINGSOJE et al. 2001).
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3.3.4.4. Fortpflanzungsverhalten

Die wenigen Beobachtungen des Fortpflanzungsverhaltens von freilebenden T. marginata
weisen auf zwei Fortpflanzungsperioden, eine im Frihjahr und eine im Herbst, hin
(BRINGSOJE et al. 2001). ARTNER (1996) beobachtete auf dem Peloponnes Ende Marz
gesteigerte sexuelle Aktivitaten.

Unter kunstlichen Bedingungen kénnen Uber den gesamten Aktivitdtszeitraum Paarungsakti-
vitdten beobachtet werden, jedoch entfallt die Zeit der gréBten sexuellen Aktivitat auf die
Monate Mai/Juni und dann wieder auf den September (RUDLOFF 1990, ARTNER 1998).

Ebenfalls aus Beobachtungen unter menschlicher Obhut liegen detaillierte Beschreibungen
des Balz- und Paarungsverhaltens vor, welches im Wesentlichen wie bei T. hermanni
(Abb. 2) ablauft. Das Weibchen wird dabei vom Mannchen seitlich gerammt, indem jenes
den Kopf einzieht und sich mit allen vier Beinen nach vorne druckt. Flieht das Weibchen,
wird es verfolgt und wieder gerammt, bis es sitzen bleibt. Verharrt es, steigt das Mannchen
von hinten auf. Wahrend der Kopulation 6ffnet das Mé@nnchen das Maul und st Bt tiefe Laute
aus. Im selben Rhythmus lasst das Weibchen den Kopf von einer Seite zur anderen schwin-
gen (RUDLOFF 1990, ARTNER 1998).

3.3.5. Gefahrdung

Die direkte und indirekte Geféahrdung der Populationen von T. marginata durch den Men-
schen ist, wie auch bei allen anderen europaischen Schildkrétenarten, nur sehr schwer ein-
zuschéatzen. Tatsachlich entstehen durch die lokale Ausrottung von Pradatoren durch den
Menschen Vorteile fir die Schildkréten. Insgesamt Uberwiegen aber die negativen Folgen
des antropogenen Einflusses. Durch die erst sehr spat eintretende Geschlechtsreife und die
Tatsache, dass T. marginata eine Art mit geringer Reproduktionsrate ist, kénnen sich
menschliche Eingriffe sehr schwerwiegend auswirken. Besonders die in den heiBen und tro-
ckenen Monaten in groBen Gebieten Ublichen Brandrodungen kénnen ganze Populationen
von T. marginata vernichten (BRINGSQE et al. 2001). Durch Brandverletzungen gezeichnete
oder bei Branden getdtete Exemplare werden sehr haufig in der Literatur erwahnt (z. B.
WILLEMSEN 1995, BOUR 1996).

Heute Ubliche moderne landwirtschaftliche Methoden wirken sich auf T. marginata in gerin-
gerem MaBe aus, als bei T. hermanni (WILLEMSEN 1995), da letztgenannte viel eher in
landwirtschaftlich nutzbaren Gebieten vorkommt. Jedoch wurden auch Falle bekannt, wo
Habitate von T. marginata in Olivenhaine umgewandelt wurden (WILLEMSEN 1995). In sol-
chen Hainen werden kleine Pflige eingesetzt, um den Boden fur Netze, die dem Einsam-
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meln der Oliven dienen, zu eben. Durch diese Pfliige erleiden die Breitrandschildkréten hau-
fig Verletzungen (ARTNER 1996). Nach HERZ (1994) sterben Jungtiere oftmals an von Zie-
genherden verursachten Trittschaden.

Zusétzlich groBen negativen Einfluss bringt der in Griechenland stetig anwachsende Touris-
mus mit sich. Der Bau von StraBen- und Hotelanlagen bzw. anderen touristischen Einrich-
tungen zerstorte zahlreiche Habitate von T. marginata unwiederbringlich. (HERZ 1994).

Das aktive Toéten durch Bauern kommt bei T. marginata weit haufiger vor als bei
T. hermanni, da sie durch ihre GréBe als groBerer Schadling betrachtet wird. Sie wird meist
mittels groBer Steine durch Zertrimmern des Panzers erschlagen. In bestimmten Gebieten
werden die Tiere auch noch far den illegalen Handel als Terrarientier abgesammelt
(WILLEMSEN 1995).
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4. Beobachtungen zur Fortpflanzung der untersuchten
Gruppen

4.1. Kommentkampfe

Sobald im Frahling nach der Hibernation im Gehege alle Tiere zusammen sind, kommt es zu
Auseinandersetzungen zwischen den mannlichen Tieren. Dabei versuchen sie, sich gegen-
seitig in Kopf und VordergliedmaBen zu beiBen (Abb. 3.1). Daraufhin ziehen die Kontrahen-
ten den Kopf ein, dricken die Hinterbeine durch und es folgen weithin hérbare RammstéBe
gegen den Panzer des Gegners (Abb. 3.2). Ergibt sich die Méglichkeit, das andere Mann-
chen mit dem Kehlschild auszuhebeln, wird dieses umgeworfen (Abb. 3.4), was jedoch nur
selten gelingt. Der Unterlegene ergreift schlieBlich, unter RammstéBen und Bissen in die
Hinterbeine durch den Sieger, die Flucht (Abb. 3.3). Bei annahernd ausgeglichenen Kréafte-
verhéltnissen kénnen solche Kampfe stundenlang andauern, in Ausnahmefallen dauert es
sogar bis zum Abend, bis der Sieger feststeht. Obwohl die Kédmpfe recht heftig anmuten,
wurden bei T. marginata bis auf kleine Absplitterungen des vorderen Carapaxrandes durch
die kraftvollen RammstdBe nie Verletzungen festgestellt (RIENER 2009). Bei T. h. boettgeri
hingegen konnten kleinere, blutende Bissverletzungen festgestellt werden.

Mitunter kann bei T. marginata beobachtet werden, dass das dominante Mannchen das un-
terlegene wie bei einer echten Paarung besteigt und, mit offenem Maul und unter AusstoBen
von Paarungslauten, aufreitet, wobei das unterlegene Tier den Kopf von der einen Seite zur
anderen bewegt, wie es auch bei den Weibchen zu beobachten ist. Méglicherweise ist dies
Teil des Dominanzverhaltens und ein Mittel, den Kontrahenten zu unterwerfen (RIENER
2009).
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Abb. 3: Kommentkampf zwischen Mannchen von Testudo sp. Erlauterungen siehe Text. Aus CHEYLAN (2001).

Stehen die Kréafteverhéltnisse fest, kommt es nur noch selten zu Auseinandersetzungen.
Begegnen sich die Mannchen erneut, ergreift das unterlegene Tier meist die Flucht, was ein
Wiedererkennen des anderen Tiers voraussetzen lasst. Dies wurde auch bei T. h. boettgeri
beobachtet, wo ein deutlich schwécheres Tier nach verlorenem Kampf stets panikartig die
Flucht ergriff, obgleich der Sieger noch einige Meter entfernt war.

Nach der ersten Paarungszeit im Frihling beziehen die Mannchen die flr sie vorgesehene
Anlage. Nach dem Umsetzen finden dort noch ab und zu kurze Auseinandersetzungen statt,
bis sich der Hormonhaushalt wieder auf ein Normalniveau eingependelt hat. Sind sie nicht
mehr permanent der Anwesenheit der Weibchen ausgesetzt, wurden kaum noch Aggressio-
nen zwischen den erwachsenen Mannchen beobachtet (RIENER 2009).
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4.2. Paarung

Die Paarung verlauft wie bei den anderen Testudo - Arten. Nachdem ein Mannchen auf ein
Weibchen getroffen ist, beriecht es ausgiebig dessen Vorderregion. Ist sich das Mannchen
sicher, dass es sich bei seinem Gegeniber um ein passendes Weibchen handelt, folgen
Bisse in die Kopfregion und in die Vorderbeine, worauf das Weibchen diese in den Panzer
zurlckzieht. Verletzungen durch Paarungsbisse, wie sie bei Landschildkréten oft vorkom-
men, konnten bei T. hermanni selten, bei T. marginata niemals festgestellt werden. Nun be-
ginnt das Mannchen, den Panzer des Weibchens von vorne und von der Seite zu rammen.
Nach kurzer Zeit umlauft es das Weibchen nach hinten und reitet, erleichtert durch das kon-
kav geformte Plastron, auf. Wahrend der Paarung st6Bt das Mannchen durch das weit ged6ff-
nete Maul seufzende Laute aus, die nicht auf eine echte Stimme zurtickzufiihren sind, son-
dern durch die verstarkte Atmung zustande kommen (Abb. 4). Die Paarungslaute von T.
marginata sind tief und langgezogen, wahrend die von T. h. boettgeri hoch und kurz sind. Die
Weibchen von T. marginata bleiben in der Regel schon nach der ersten Werbung stehen und
lassen die Paarung Uber sich ergehen. Im Gegensatz zu T. h. boettgeri, wo das Weibchen
meist flichtet und es das Mannchen immer wieder durch Bisse in die Hinterbeine und
Rammst6Be zum Anhalten bewegen muss. Einzigartig unter den Landschildkréten zeigen
weibliche T. marginata sogar ein aktives Paarungsverhalten, indem sie im selben Takt, in
dem das Mannchen seine Paarungslaute ausstdBt, den Kopf abwechselnd von einer Seite
zur anderen. Auch bei dem oben erwahnten Aufreiten unter mannlichen T. marginata bewegt
das unterlegene Tier stets den Kopf in derselben Weise, wie es die Weibchen tun. Diese
Reaktion lasst sich auch jederzeit leicht manuell auslésen, indem man mit der Hand Uber
den Carapax streicht. Wahrend die Paarung bei T. h. boettgeri, bedingt durch die dauernde
Flucht des Weibchens, meist nur kurze Augenblicke dauert, betrégt die Dauer der Kopulation
bei T. marginata nicht selten 15 bis 20 Minuten. Oft verbleiben die Tiere auch noch nach der
eigentlichen Paarung in dieser Haltung, um sich in der Sonne désend von der Anstrengung
zu erholen (RIENER 2009).

Paarungen oder Balzverhalten zwischen den beiden Arten konnten nie beobachtet werden.
Aufgrund der gemeinsamen Verbreitung scheinen wirksame Isolationsmechanismen zu be-
stehen, die einer Hybridisierung schon im Vorhinein entgegenwirken. Zumindest aus dem
natlrlichen Verbreitungsgebiet sind deshalb keine Mischlinge nachweisbar, eine Hybridisie-
rung unter kinstlichen Bedingungen ist jedoch nicht auszuschlieBen. Allerdings wuirde sich
T. marginata problemlos mit T. graeca sp. fortpflanzen. Diese beiden Arten kommen nicht
sympatrisch vor und somit ist eine Barriere, die eine Bastardisierung verhindert, unter natir-

lichen Bedingungen nicht notwendig. In Gefangenschaft sind die Tiere deshalb, zumindest
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nach Geschlechtern, unbedingt getrennt zu halten, um Hybriden zu vermeiden (RIENER
2009).

Abb. 4: Paarung von T. marginata (Riener 2009).

4.3. Eiablage

Um ihre Eier zu legen, suchen die Weibchen in der Regel die daftr vorbereiteten Ablagehi-
gel auf. Selten kommt es bei T. marginata vor, dass ein Weibchen das Gelege mitten in der
Wiese absetzt oder im Sand des Gewachshausbodens. In diesem Fall ist es nur mdéglich,
das Gelege zu bergen, wenn das Weibchen bei der Ablage beobachtet werden konnte, da
das Nest meist so gut verschlossen und getarnt wird, dass es nicht von der Umgebung zu
unterscheiden ist. Von T. h. boettgeri und normalerweise auch von T. marginata wird jedoch
der sonnenexponierte und in dieser Zeit feucht gehaltene Ablagehigel bevorzugt und jedes
Jahr wieder aufgesucht.

Die Ablagen erfolgen meist um die Mittagszeit und in den frihen Nachmittagsstunden. Wah-
rend dieser heiBesten Zeit des Tages ruhen in der Regel die anderen Tiere bereits in ihren
Schattenverstecken und die legebereiten Weibchen entgehen somit etwaigen Stérungen
durch andere Schildkréten, die die exponierten Legehligel bevorzugt auch zur Thermoregu-
lation nutzen. Seltener kommen Eiablagen in den Abendstunden oder am friihen Morgen vor.
In den meisten dieser Falle handelt es sich um verzdgerte Ablagen, die auf Stérungen durch
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andere Weibchen beruhen, oder auf Schwierigkeiten, den geeigneten Ablagelatz zu finden,
sodass spat am Abend oder gar erst am nachsten Morgen gelegt wird. Auch diese Eiablagen
erfolgen meist vor oder nach der Aktivitatszeit der anderen Schildkréten (RIENER 2009).

Obwohl verschiedene Autoren (u. a. HERZ 2007) fir T. marginata eine zuvor feststellbare
Unruhe des Weibchens, verbunden mit tagelangem Untersuchen geeigneter Nistplatze, be-
schrieben wird, konnte diese nur selten und in sehr abgeschwéchter Form beobachtet wer-
den. Wahrend hochtréachtige Weibchen von T. h. boettgeri in der Regel zumindest einige
Tage, mitunter schon eine Woche vor der eigentlichen Eiablage sehr unruhig im Gehege
umherlaufen, die Futteraufnahme reduzieren und schlieBlich fast ganzlich einstellen, ver-
schiedene Stellen am Boden beriechen und Proben davon ins Maul nehmen und oftmals
mehrere Probenester graben, deuten bei den Weibchen von T. marginata kaum oder gar
keine dieser Verhaltensweisen auf eine bevorstehenden Eiablage hin. Jedoch kommen die
auch bei T. h. boettgeri oft beobachteten Scheinpaarungen auch bei der Breitrandschildkréte
regelmaBig vor. Wahrend dieser zeigt das hochtrachtige Weibchen kurze Zeit vor der Eiab-
lage das gleiche aggressiv-dominante Paarungsverhalten wie die mannlichen Tiere, inklusive
Rammen, Aufreiten und AusstoBen von Paarungslauten. Méglicherweise dient dies dazu, die
Méannchen fernzuhalten und andere Weibchen von der potentiellen Ablagestelle zu vertrei-
ben (RIENER 2009).

In der Regel wird bei T. marginata nach einigen wenigen Bodenuntersuchungen, bei
T. h. boettgeri nach langerer Suche, eine Nistgrube ausgehoben und das Gelege abgesetzt.
Wie oben erwahnt scheinen Weibchen von T. h. boettgeri wahlerischer bei der Auswahl des
richtigen Nistplatzes zu sein, da sie oftmals die Grabtatigkeiten ohne ersichtlichen Grund
abbrechen. Bei T. marginata bedarf es sehr selten eines zweiten Versuches. Lediglich, wenn
das Weibchen beim Graben auf ein Hindernis, wie z. B. einen Stein oder eine Wurzel st6Bt,
oder gestdrt wird, beendet es die Grabtéatigkeit und setzt sie an anderer Stelle, mitunter auch
erst am nachsten Tag fort. Ist die richtig Stelle gefunden, wiihlt das Weibchen zuerst mit den
Vorderbeinen eine flache Kuhle aus. Um die Nistgrube auszuheben, stemmt das Weibchen
anschlieBend die Vorderbeine fest in die Erde und beginnt dann, alternierend, mit den Hin-
terbeinen zu graben. Dabei grabt es mit den kraftigen Krallen des einen Beines und schiebt
anschlieBend mit dem anderen Bein das lockere Erdreich aus der Grube. Da es dabei unter
sich nach vorne gréabt, bleibt regelrecht ein Dach stehen und es entsteht eine richtige H6h-
lung (Abb. 8 u. 9).

Nach Fertigstellung der Nisthéhle setzen die Wehen ein und das Weibchen beginnt, unter
Einziehen des Kopfes, die Eier auszupressen (Abb. 5 u. 6). Wéhrend die Anstrengungen
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beim ersten Ei noch recht groB sind, folgen die weiteren Eier in kiirzerem Abstand. Mit Hilfe
der Hinterbeine und deren Krallen wird jedes einzelne Ei gedreht und penibel in die richtige
Position gebracht, bevor das nachste abgesetzt wird (Abb. 7). Die GréBe der Nisthéhle ent-
spricht genau der Anzahl an Eiern, die H6hle wird vollstandig ausgefillt und nur durch sorg-
faltiges Positionieren kénnen alle Eier darin untergebracht werden. In Ausnahmefallen wur-
den von einem Weibchen auBergewdhnlich groBe Gelege produziert, sodass fir das letzte Ei
kein Platz mehr zur Verfligung stand und es durch das Gewicht des Weibchens zerdriickt
wurde. Dies wurde im Folgenden durch vorsichtiges Entnehmen der Eier wahrend der Abla-
ge verhindert.

Im Zuge der Grabtatigkeiten sind die Weibchen sehr stérungsanfallig und reagieren sehr
empfindlich auf andere Schildkréten oder den Menschen. Indessen kdnnen sie, sobald mit
dem Pressen die eigentliche Eiablage begonnen hat, kaum mehr auf ihre Umwelt reagieren.
Auch ein plétzlich einsetzendes Unwetter mit Hagel und Starkregen, der die Nisthéhle Uber-
flutete, konnte ein Weibchen nicht daran hindern, die Ablage fortzusetzen und zu beenden.

Nachdem alle Eier abgesetzt und positioniert sind, beginnt das Weibchen, wieder abwech-
selnd, mit den Hinterbeinen die zuvor aus dem Nest beférderte Erde zurlickzuscharren. Ist
das Gelege vollstandig mit Erdreich bedeckt, wird dieses mit den Hinterbeinen festgestampft.
Erst danach I6st das Weibchen die Verankerung der Vorderbeine, dreht sich mehrmals um
sich selbst, um die Oberflache des Nests zu platten und verlasst geschwéacht die Ablagestel-
le. Ein unbeobachtet abgesetztes Gelege ist freien Auges kaum zu entdecken, ein aktives
Tarnen der Ablagestelle konnte allerdings nie beobachtet werden. Um ein eventuelles Be-
schadigen oder Zerstéren des Geleges zu verhindern und die Entnahme der Eier zu erleich-
tern, wird das Weibchen, sobald es beginnt, die Nisthéhle zu verschlieBen und somit fest-
steht, dass keine Eier mehr folgen, entfernt und an anderer Stelle des Hlgels abgesetzt. Da
der gesamte Ablauf der Eiablage und des VerschlieBens der Nistgrube hormoneller Steue-
rung unterliegt, fihrt es die Bewegungen zum VerschlieBen des Nestes in allen Einzelheiten
und in voller Lange auch dort fort. Nach kurzer Zeit, meist am folgenden Tag, hat sich das
Weibchen soweit von den Strapazen erholt, dass es wieder das normale Verhalten zeigt
(RIENER 2009).
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Abb. 6: Weibchen von T. h. boettgeribeim Legen der Eier.
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Abb. 8: Gelege von T. marginata mit sechs Eiern. Dieses Gelege wurde in der Wiese abgesetzt (RIENER 2009).
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Abb. 9: Nisthdhle des Geleges aus Abbildung 8, nach Entnahme der Eier. Hier sieht man deutlich, dass es sich
um eine richtige Héhle und nicht um eine Mulde handelt (RIENER 2009).
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5. Fragestellung

Das heftig diskutierte Problem der stetig steigenden Produktion von Treibhausgasen wie
Kohlendioxid, vor allem durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen, riickt heute mehr
in den Focus von Offentlichkeit und Wissenschaft denn je. Die deutlichsten und wohl
schwerwiegendsten Folgen sind durch die dadurch hervorgerufene weltweite Klimaerwar-
mung zu erwarten. Schon seit langerem weisen der Anstieg des Meeresspiegels und ein

starker Rlickgang der Gletscher auf ein weit reichendes Problem hin.

Viele der offensichtlichen Folgen dieser Veranderungen, wie das durch die Erwarmung der
Ozeane hervorgerufene groBflachige Korallensterben oder das immer haufiger auftretende
Wetterphdnomen EIl Nifo, sind allgemein bekannt. Was die globale Erwarmung im Detalil
bewirkt und was sie, abgesehen vom Verlust des Lebensraumes, fiir die einzelnen Arten
bedeutet, ist gréBtenteils noch véllig unklar.

Als Reptil und somit poikilothermes Lebewesen sind die Angehdrigen der Gattung Testudo,
wie alle Schildkréten, in ihrer Lebensweise von der Temperatur als wichtigsten exogenen
Umweltfaktor abhéngig. Eine geringfiigige Anderung der allgemeinen Klimasituation kann im
Laufe der Zeit unvorhergesehene Auswirkungen auf die mediterranen Landschildkréten ha-
ben. Insbesondere die Fortpflanzung kann unter verénderten klimatischen Bedingungen
empfindlich leiden. Die Inkubation der Eier der Testudo - Arten ist in erster Linie von der
Temperatur, aber auch der Feuchtigkeit im Nest abhangig. Ein Sinken bzw. Steigen der
durchschnittlichen Temperatur und Feuchtigkeit kann sich negativ auf die Uberlebensrate der
Embryonen auswirken. Bei der sehr niedrigen Vermehrungsrate und dem langsamen Turn-
over von Landschildkréten fuhrt dies unweigerlich zu groBen Verlusten und kann zum Ver-
schwinden ganzer Populationen fihren. Da aber auch die Geschlechtsauspragung der Emb-
ryonen temperaturabhangig ist, wirken sich méglicherweise schon sehr geringe Anderungen
der Temperatur schwerwiegend auf die Zusammensetzung der Populationen und des Ge-
schlechterverhéltnis aus, was wiederum weit reichende und langfristige Auswirkungen auf
das Uberleben der Art haben kann. Auch fiir eine mégliche Modifikation des Legeverhaltens
der Weibchen, wie die Initiierung der Eiablage und die Wahl des Eiablageplatzes, kann eine
Anderung der wichtigsten Wetterfaktoren Temperatur, Sonnenschein und Niederschlag, ver-

antwortlich gemacht werden.

Dies alles macht deutlich, dass das Uberleben von Landschildkréten in Zukunft méglicher-
weise durch den klimatischen Wandel in Frage gestellt werden muss.
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Europaische Landschildkréten sind, wie beinahe alle Reptilien, akut vom Aussterben be-
droht. Besonders T. marginata reagiert durch ihr kleines Verbreitungsgebiet, ihre geringen
PopulationsgréBen und niedrige Reproduktionsrate sehr empfindlich auf Eingriffe des Men-
schen, deren ganzer Einfluss noch nicht abschéatzbar ist.

Diese Uber einen Zeitraum von 15 Jahren durchgeflihrte Studie soll nach Auswertung aller
gesammelten Daten Einblick in das Fortpflanzungsverhalten der beiden sympatrisch vor-
kommenden europdischen Landschildkréten T. marginata und T. h. boettgeri in menschlicher
Obhut unter mitteleuropaischen Bedingungen gewahren. Das Augenmerk wurde hierbei vor
allem darauf gelegt, wie haufig eine Gelege hervorgebracht wird, wie viele Eier produziert
werden und wie viele lebensfahige Jungtiere daraus letztlich hervorgehen. Dabei wurde be-
sonders auf Unterschiede in Bezug auf etwaige Anderungen des Fortpflanzungsgeschehens,
insbesondere die Eiproduktion bzw. —ablagezeitpunkte und den Schlupferfolg unter konstan-
ten Inkubationsbedingungen geachtet und versucht, herauszufinden, worin diese griinden.

Nicht zuletzt wurden die Unterschiede in der Fortpflanzung zwischen den beiden Arten be-
leuchtet.

Zu diesem Zweck wurden Gruppen ausgewachsener Tiere beider Arten seit 1991 in mensch-
licher Obhut gehalten, welche ab 1997 regelmé&Big zur Fortpflanzung schritten. Die gesam-
melten Daten und gewonnenen Ergebnisse sollen Riickschlisse auf die Situation in den na-

tdrlichen Verbreitungsgebieten von T. marginata und T. hermanni erméglichen.
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MATERIAL UND METHODE
1. Zuchtgruppen

1.1. Testudo hermanni boettgeri

Die Zuchtgruppe von T. h. boettgeri besteht aus zwei Mannchen und neun Weibchen. Ein
mannliches Tier (Abb. 10) stammt nachweislich aus der Turkei und wurde 1991 aus langjah-
riger Haltung in Osterreich (ibernommen. Auch das zweite M&nnchen befindet sich seit mehr
als 30 Jahren in Osterreich. Die Weibchen wurden in den darauffolgenden Jahren, ebenfalls
aus langjahriger Haltung in Osterreich, lbernommen. Dem &uBeren Erscheinungsbild und
den mehr oder weniger glatt geschliffenen Hornschilden des Panzers zufolge handelt es sich
bei den Tieren um ausgewachsene Individuen mittleren bis fortgeschrittenen Alters. Sehr alte
Exemplare wie bei T. marginata sind aber nicht vertreten. Die Gruppe dirfte also im besten
reproduktionsfahigen Alter zu sein und keine Extremwerte sowohl nach unten wie auch nach

oben zeigen.

Die Tiere wiesen am 13.09.2011 folgende Gewichte und MaBe auf:

Tab. 1: Gewichte und StockmaBe der Alttiere.

Mannchen Gewicht [g] StockmaB [mm]
X 1263 180
Y 2012 220
Weibchen
A 2450 225
B 1986 210
C 960 155
D 1850 200
E 1795 200
F 1395 190
G 1184 185
H 1476 190
I 1530 195
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Abb. 11: Eines der alteren Weibchen von T. h. boettgeri.
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Abb. 12: Sehr dunkles weibliches Nachzuchttier von T. h. boettgeri.
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1.2. Testudo marginata

Die Zuchtgruppe von T. marginata besteht aus je drei Weibchen und drei Mannchen. Die
Tiere sind ausgewachsen und wurden in den Jahren 1995 bis 1997 erworben. Zwei der Tiere
wurden als Paar Gbernommen, die anderen als Einzeltiere. Alle sechs Exemplare stammen
aus zumindest mehrjahriger Haltung in Osterreich. Fiir jene zwei Tiere, die als Paar gekauft
wurden, wurden nachweislich 1981 erstmals &sterreichische Dokumente ausgestellt, sind
also mittlerweile seit mehr als 30 Jahren in menschlicher Obhut. Die Abnutzungserscheinun-
gen und der allgemeine Eindruck des Panzers der Tiere lassen beim gréBten Mannchen und
einem der Weibchen auf ein sehr hohes und bei einem weiteren Weibchen immerhin noch
auf ein fortgeschrittenes Alter schlieBen. Alle Exemplare befinden sich augenscheinlich am
Hohepunkt ihrer Fortpflanzungsfahigkeit (RIENER 2009).

Die Tiere wiesen am 13.09.2011 folgende Gewichte und MaBe auf:

Tab. 2: Gewichte und StockmaBe der Alttiere.

Mannchen Gewicht [g] StockmaB [mm]
A 3890 320
B 2950 290
C 2900 300
Weibchen
Na 2870 275
M1 2400 270
M2 2200 260

Alle drei Mannchen und zwei der Weibchen besitzen die arttypischen morphologischen
Merkmale von T. marginata aus griechischen Herkunftsgebieten, sprich einen im mannlichen
Geschlecht stark verbreiterten und geségten Hinterrand des Rickenpanzers (Abb. 14). Auch
der Carapaxhinterrand der weiblichen Tiere ist deutlich, wenn auch viel schwacher, verbrei-
tert und schwach gesagt. Die Rickenpanzerlinie fallt von der Mitte als hdéchstem Punkt
gleichmaBig zum hinteren Rand hin ab. Der Carapax der Mannchen ist hochgewdlbt, jener
zweier Weibchen ist oben eher abgeflacht. Das dritte Weibchen allerdings unterscheidet sich
in diesen letzten beiden Merkmalen deutlich von den anderen Tieren. Erst im hinteren Drittel
erreicht der Rickenpanzer die gréBte Héhe. Er ist auch viel héher gewdlbt als der Carapax
der anderen Weibchen. Dadurch kommt es zu einem gréBeren Volumen und dem daraus
resultierenden, relativ zur Lange, hdheren Gewicht. Vom hdchsten Punkt fallt die Rickseite
des Rickenpanzers sehr steil ab und lauft in einen nur sehr schwach ausgestellten und nur
wenig gesagten Hinterrand aus (Abb. 14, 15 u. 16). Aus diesen morphologischen Merkmalen
kénnte auf eine Zugehdrigkeit zum sardischen Phanotyp geschlossen werden, wirde das
Tier nicht nachweislich griechischer Herkunft sein. Womdglich handelte es sich um Exempla-
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re ahnlicher Wuchsform, die sich nach der Einschleppung in Sardinien durchgesetzt haben
und durch den Griinder- oder Gendrifteffekt das dortige Erscheinungsbild formten. Alle drei
weiblichen Tiere weisen ein leicht konkaves Plastron auf, wie es normalerweise fir die
Mannchen der meisten Testudiniden typisch ist und wie es auch in der Literatur (RUDLOFF
1990, MAYER 1992) fur T. marginata beschrieben wird (RIENER 2009).

Abb. 14: Vergleich Mannchen (rechts) und Weibchen (links) in der Dorsalansicht. Der verbreiterte Hinterrand des
Mannchens ist deutlich zu erkennen. Links im Vordergrund eine weibliche T. h. boettgeri, rechts vorne ein weite-
res Weibchen von T. marginata (RIENER 2009).
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Abb. 16: In der Lateralansicht der Weibchen M1 (links) und Na (rechts) ist der Unterschied der Carapaxform deut-
lich zu erkennen (RIENER 2009).
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2. Gehege

Die beiden Gruppen bewohnen in der Aktivitdtsperiode, von etwa Marz bis November, ge-
meinsam mehrere Freilandanlagen. Da die Mannchen beider Arten, speziell von
T. h. boettgeri, unter kiinstlichen Bedingungen sehr paarungswillig sind und dazu neigen, die
Weibchen permanent zu umwerben und zu Paarungen zu bewegen, werden die Geschlech-
ter bis auf wenige Tage im Jahr getrennt untergebracht. Dadurch wird vermieden, dass die
Weibchen stéandig den mitunter recht riden Attacken der Mannchen ausgesetzt sind, worauf
beide Geschlechter in héchstem MaBe mit Stress reagieren, welcher bei den Weibchen mit-
unter zum Tode flhren kann. Durch die stdndige Anwesenheit eines oder mehrerer Mann-
chen ist auch eine Eiablage kaum mdglich und eine Legenot ware die Folge (RIENER 2009).

Besonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, dass das gesamte Gehege im Allgemeinen
sowie der Unterschlupf der Schildkréten im Besonderen in jenem Bereich des Areals liegt,
der von der aufgehenden Sonne zuerst erreicht wird, um den Schildkréten schon friih in den
Morgenstunden die Mdglichkeit zur Thermoregulation zu bieten und damit ihrem natdrlichen
diurnalen Verhalten Rechnung zu tragen.

Das Gehege, in dem die Weibchen untergebracht sind, misst ca. 30 m? (Abb. 17). Die Mann-
chen bewohnen die meiste Zeit ein Gehege mit ca. 44 m? (Abb. 18). Aufgrund seiner Unver-
traglichkeit anderen Mannchen sowohl der eigenen Art, als auch den méannlichen T. margina-
ta gegenuber ist eines der ménnlichen Exemplare von T. h. boettgeri einzeln in einem ca.
11 m? groBen Gehege untergebracht. Das Areal der Jungtiere ist ca. 2 m? groB (Abb. 19).
Die Gesamtflache der Freilandanlage umfasst somit ca. 87 m?.

Um den klimatischen Unterschied zum natirlichen Herkunftsgebiet der Tiere zu kompensie-
ren, befindet sich im Gehege der Weibchen ein handelsibliches Gewachshaus (Abb. 20). In
unseren Breiten ist die warme Jahreszeit klrzer ist als in den mediterranen Verbreitungsge-
bieten der Tiere und diese waren dadurch zu einer unnaturlich langen Hibernation gezwun-
gen. Auch lédngere Schlechtwetterperioden und Phasen mit kiihler und feuchter Witterung
kénnen somit Uberbrickt werden. Das begehbare Gewéachshaus besteht aus einer Konstruk-
tion von Aluminiumprofilen und besitzt eine Grundflache von 4 m®. Als Fundament wurden
Hohlziegel in den Boden eingelassen und mit Beton ausgegossen, um einen sicheren Stand
zu gewahrleisten. Die Abdeckung des Treibhauses bilden isolierende und bruchsichere Dop-
pelstegplatten aus Kunststoff. Auf der dem Wind abgewandten Seite besitzt das Dach ein
Kippfenster, welches, ebenso wie die Tur, an warmen Tagen gedffnet ist, um zu vermeiden,

dass sich das Gewachshaus tberhitzt. Um besonders niedrige Temperaturen bzw. sehr lang
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andauernde Schlechtwetterperioden auszugleichen, befinden sich im Gewachshaus ein
Frostwachter als Heizung und mehrere Spotstrahler, welche aber noch nie zum Einsatz ka-
men, da sich die Tiere in diesen Fallen meist verkriechen. Als Untergrund wurde eine tiefe
Schicht Sand und eine dicke Lage Stroh eingebracht. Unter dem Gewachshaus wurde ein
Durchgang angelegt, um den Schildkréten Tag und Nacht freien Zugang zu ermdglichen.
Alle Schildkréten nutzen das Gewachshaus als Unterschlupf, sowohl flr die Nacht als auch
groBteils wéhrend der heiBen Stunden des Tages. Hierzu vergraben sie sich in der Regel
vollstéandig im Stroh. Wahrend der kalten Phase kurz nach und vor der Hibernation ist der
Durchgang nach aufBen verschlossen, um die Tiere daran zu hindern, ins Freie zu gelangen.
In dieser Zeit befinden sich alle Tiere im schitzenden Glashaus. In der aktiven Zeit, in der
die Geschlechter getrennt sind, haben ausschlieBlich die Weibchen Zugang.

Im Gehege der Mannchen befindet sich an statt eines Gewachshauses lediglich ein wetter-
geschitzter Unterschlupf unter einem Gerateschuppen (Abb. 21). Den Boden des Unter-
schlupfes bildet gewachsenes Erdreich, worauf sich ebenfalls eine Lage Stroh befindet, in
welche sich die Tiere nachts verkriechen.

Die Umfriedung aller Gehege besteht aus einem 40 cm hohen Holzzaun. Im Anbetracht der
ausgepragten Fahigkeit, Hindernisse zu Uberklettern, weist dieser als oberen Abschluss ein
waagrecht nach innen weisendes Brett auf, um ein mdgliches Entkommen nach oben zu
verhindern. Aus diesem Grunde wurde bei der Bepflanzung auch darauf geachtet, gentigend
Abstand zum Zaun zu halten, um keine Ausstiegshilfen zu schaffen. Da die Tiere auch aus-
gezeichnet und ausdauernd graben, musste zudem besonderes Augenmerk auf die unterir-
dische Sicherung des Geheges gelegt werden, um ein Untergraben zu verhindern. Zu die-
sem Zweck wurden Holzpalisaden 40 cm tief in den Boden eingebracht.

Alle Anlagen sind zum gréBten Teil mit Gras bewachsen, zur Thermoregulierung bevorzugte
Stellen werden jedoch frei von Bewuchs gehalten. Dort bilden Kies, Schotter oder Steinplat-
ten den Untergrund, um zu gewahrleisten, dass der Boden morgens schnell abtrocknet und
sich rasch erwarmt, was besonders in den kiihlen und feuchten Ubergangsjahreszeiten von
Vorteil ist. Auch die Futterstellen (Abb. 22) bestehen der aus groBen Steinplatten, wodurch
die Futteraufnahme erleichtert und eine grindliche Reinigung ermdglicht wird. AbschlieBend
wurden Struktur gebende Felsen, Hélzer und niedrige Blische oder Straucher, unter denen
die Tiere in den heiBen Mittags- und Nachmittagsstunden vor der Sonne Schutz suchen,
eingebracht. Im Areal der Weibchen befinden sich zusétzlich noch zwei sonnenexponierte
Eiablagehtigel aus einem Gemisch aus Lehm, Sand und Komposterde. Ein durch Spotstrah-
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ler erwarmter Ablagehugel fir Schlechtwetterperioden im Gewachshaus erwies sich als nicht

notwendig und wurde wieder entfernt.

Vervollstandigt wird die Anlage noch durch ein kleines Gehege zur Aufzucht der Jungtiere,

welches in etwa dieselbe Einrichtung aufweist (RIENER 2009).

Abb. 17: Blick in das Hauptgehege (Weibchengehege). Zentral befindet sich das Gewachshaus. Im Vordergrund
erkennt man das Jungtiergehege (RIENER 2009).
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welche den

Abb. 18: Ausschnitt aus dem Gehege der Mannchen. Hier ist die starke Strukturierung zu erkennen

).

RIENER 2009

Tieren als Versteck und Sichtbarriere dient (

RIENER 2009).

(

Abb. 19: Gehege zur Aufzucht der Jungtiere
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Abb. 20: Blick in das Gewéachshaus. Rechts ist ein Abteil fiir die Jungtieraufzucht in Kaltwetterphasen zu erken-
nen (RIENER 2009).
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3. Ernahrung

Einen der elementarsten Aspekte in der erfolgreichen Haltung und Nachzucht von Land-
schildkréten stellt die artgerechte Ernahrung dar. So gilt ein GroBteil der Aufmerksamkeit der
Auswahl und Zusammensetzung der Nahrung, um die Tiere Uber die gesamte Spanne ihres
langen Lebens gesund zu erhalten. Sind bei einem Tier Anzeichen einer durch falsche oder
mangelhafte Ernahrung verursachten Erkrankung festzustellen, ist eine erfolgreiche Behand-
lung meist nicht mehr maoglich.

Um der Herkunft der Tiere Rechnung zu tragen, besteht der GroBteil der Nahrung aus faser-
bzw. ballaststoffreichen Wiesenkrdutern, hauptsachlich Léwenzahn, Taraxacum sp., und
Wegericharten, wie Plantago major, P. media und P. lanceolata, welche sehr gut als Haupt-
nahrung geeignet sind und auch meist in ausreichender Menge zur Verfligung stehen. Da-
neben werden noch diverse andere einjahrige dicotyledone Pflanzen angeboten, wie die
Ackerwinde (Convolvulus avensis), Zaunwinde (Calystegia sepium), verschiedene Nesseln
(Lamium sp.), Glockenbume (Campanula sp.), Ganseblimchen (Bellis perennis), Kohldistel
(Cirsium oleraceum), Nachtkerze (Oenothera biennis), Kbnigskerze (Verbascum thapsus),
verschiedene Kleearten ( Trifolium sp.) und viele mehr. Bis auf die Wurzeln werden séamtliche
Teile dieser Pflanzen, also Blatter und Bliten samt Stielen sowie die Samen von den Tieren
verzehrt, wobei speziell die Samen reich an wertvollen Omega-3-Fettsduren sind
(VINKE und VINKE 2004). Vor allem die bunten Bllten, insbesondere jene von gelber und
roter Farbe, besitzen fir die Schildkréten eine besondere Anziehungskraft und werden meist
selektiv ausgewahlt.

Um fir Abwechslung und Vielfalt auf dem Speiseplan zu sorgen, erfolgt die Ernte der Krauter
haufig relativ unselektiv, indem einfach ein entsprechendes Stlick Wiese abgeméht und den
Schildkréten vorgesetzt wird. Die Tiere mlssen sich ihr bevorzugtes Futter heraussuchen,
wobei Gras meist verschméht wird. Jedoch kann T. marginata, im Gegensatz zu
T. h. boettgeri, ab und an beim Abweiden von jungem Gras beobachtet werden. Auch zufallig
mit ins Maul aufgenommene Grashalme werden von T. marginata in der Regel mitgefressen,
wahrend sie von der Griechischen Landschildkréte meist wieder mihsam hervor beférdert
werden, wobei hierfir die vorderen Extremitaten zu Hilfe genommen werden (RIENER
2009).

Kulturpflanzen werden in geringen Quantitaten aus eigenem Anbau angeboten, wie bittere
und faserreiche Salatsorten, Blatter von Rettich und Radieschen, Kohlsorten, Gurke Zucchini
und Kirbis. Obst, wie Apfel, Birne, Melone, Kirsche, Erdbeere und dergleichen, bekommen
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die Schildkréten sehr selten, da sich der hohe Gehalt an Zucker schadlich auswirken kann.
Als Folge kdnnen schwere Durchfélle auftreten, die durch ein gestértes Gleichgewicht der
Mikroorganismen im Darm hervorgerufen werden. Fruchtzucker beglnstigt z. B. die Vermeh-
rung von Hefen (DENNERT 2004).

Als Zusatz zur pflanzlichen Kost wird regelmaBig, vor allem bei der Aufzucht von Jungtieren,
in kleinen Mengen proteinreiche tierische Nahrung angeboten. Wahrend T. h. boettgeri, je
nach individuellen Vorlieben, gierig Insekten, Regenwirmer, Nacktschnecken, rohen Fisch
oder auch Aas verzehrt, konnten, im Gegensatz zu ARTNER (1998), weder adulte noch ju-
venile T. marginata bei der aktiven Aufnahme von tierischem Eiwei3 beobachtet werden.
Maoglicherweise werden an den Futterpflanzen anhaftende Insekten und Schnecken bzw.
deren Eier und Larven eher zuféllig mit aufgenommen, was den geringen Proteinbedarf wohl
in ausreichendem MaBe deckt (RIENER 2009).

In der Hauptaktivitatszeit der Schildkréten im Frihjahr und Sommer wird am frihen Vormit-
tag und zur zweiten Aktivitditsphase nach der Mittagshitze am spaten Nachmittag, frisches
Futter angeboten. In den kilhleren Ubergangsjahreszeiten, in denen die Schildkréten ohne-
hin lediglich einmal in der warmen Tageszeit eine aktive Phase zeigen, werden sie nur ein-

mal taglich geflttert.

Um den eher geringen Wasserbedarf der adulten Schildkréten zu decken, steht den Tieren
permanent eine flache Wasserschale zur Verfligung, die, ebenso wie der Futterplatz, taglich
gereinigt wird. Erwachsene T. marginata trinken sehr selten, wahrend Jungtiere, die einen
hohen Wasser- und Feuchtigkeitsbedarf haben, und auch adulte T. h. boettgeri haufig bei
der Wasseraufnahme beobachtet werden kénnen. Dieser Unterschied Iasst sich auf die An-
passung an sehr trockene und heiBe Lebensraume zurickfihren (RIENER 2009).

Bei abwechslungsreicher Erndhrung mit Wiesenkrautern und ausschlieBlicher Haltung im
Freiland mit direkter Sonneneinstrahlung konnten bisher keinerlei Mangelerscheinungen
festgestellt werden. Deshalb wird beinahe vollstdndig auf Supplementierung verzichtet. Le-
diglich Sepiaschulp und zerbrochene Eierschale wird den Tieren zur selbststandigen Auf-
nahme zur Verflgung gestellt, um den Bedarf an Kalzium zu decken. Vor allem von den
weiblichen Tieren, die zur Produktion der Eier einen erhdhten Kalziumbedarf haben, wird
vermehrt davon Gebrauch gemacht. Auch junge und heranwachsende Tiere benbtigen eine
gréBere Menge an Kalzium zum Aufbau von Knochen und Panzer. Es konnten auch Tiere
bei der Aufnahme von alten und brichigen Hihnerknochen, die zuféllig mit Komposterde in
den Eiablagehiigel verbracht wurden, beobachtet werden. Das Verzehren von Sepiaschulp
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oder Knochen wirkt zudem einem UbermaBigen Wachstum der Hornschneiden des Mauls
entgegen, welches durch ein UbermaB an zu weichem Futter begiinstigt wird und die Schild-
kréte mit der Zeit bei der Nahrungsaufnahme behindern wiirde (RIENER 2009).

Abb. 22: Breitrandschildkréten frihmorgens am Fressplatz. Wé&hrend die Jungtiere im Hintergrund noch thermo-
regulieren, sind die meisten adulten Tiere schon bei der Nahrungsaufnahme. Durch ihr sehr viel geringeres Vo-
lumen verlieren Jungtiere wahrend der Nachtstunden viel mehr Warme als Adulti. In der Mitte sitzt ein sehr gro-
Bes Weibchen von T. h. boettgeri (RIENER 2009).
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4. Hibernation

Mit Voranschreiten des Spéatherbstes @ndern die Schildkréten zusehends das Verhalten. Der
im Sommer bimodal gepragte Aktivitatsrhythmus mit seinen zwei aktiven Phasen weicht ei-
nem unimodalen Aktivitatsmuster und die Tiere sind nur noch in den warmsten Stunden aktiv
bis sie sich schlieBlich zur Winterruhe zuriickziehen. Die Nahrungsaufnahme wird nach und
nach reduziert und letztlich eingestellt, wahrend die Tiere die meiste Zeit mit Thermoregulati-

on zubringen.

Zu diesem Zeitpunkt treten keine Paarungsaktivitditen mehr auf und alle adulten Schildkréten
bewohnen nun wieder gemeinsam das zentrale Gehege, um ihnen den Zugang zum schiit-
zenden Gewachshaus zu ermdglichen. Steigen die Tagestemperaturen nicht mehr Uber
15 °C oder ist das Wetter sehr schlecht, wird der Eingang verschlossen, sodass die Schild-
kréten ab diesem Zeitpunkt im Gewéchshaus verbleiben. Die Tiere vergraben sich nun, dem
individuellen Rhythmus entsprechend etwas friiher oder spater, im Sand unter der Strohauf-
lage, wobei T. h. boettgeri in der Regel friher in die Hibernation geht als T. marginata. Spa-
testens Ende Oktober sind dann aber alle Tiere vergraben und in Winterstarre. Eine Aus-
nahme bildet hier eines der Mannchen von T. marginata, das regelmaBig auch noch im De-
zember aktiv angetroffen wird (RIENER 2009).

Ein mehrfaches Baden der Tiere vor der Hibernation um ihnen die Mdglichkeit einer Darm-
entleerung zu bieten, wurde nie praktiziert. Da die Tiere bis zum selbststdndigen Antritt zur
Hibernation durch die standig kirzer werdenden Tage und die sinkende Temperatur von sich
aus immer weniger Nahrung zu sich nehmen und schlieBlich ganz aufhéren zu fressen, ver-
bleibt nur sehr wenig Kot im Darm, der Schaden anrichten kénnte. Zudem setzen auch im
Herbst ausgiebig gebadete Schildkréten nach der Winterruhe Kot ab, entleeren den Darm
also nie vollstéandig, was sehr nachteilig fir die notwendige Darmflora wére.

Bis Ende November verbleiben die hibernierenden Schildkréten noch im Gewachshaus und
werden nach einer routineméaBigen Gewichtskontrolle in den frost- und raubzeugsicheren
unbeheizten Keller verbracht. Das Substrat fiir die Uberwinterung besteht aus einer Mi-
schung aus leicht feuchtem, ungedingtem Torf und trockenem Eichenlaub, worin sie von
Hand eingebettet und damit auch leicht bedeckt werden. Im Laufe der nachsten Tage bis
Wochen graben sich die Tiere dann selbsttatig tiefer in das Substrat ein. RegelmaBig einmal
wdchentlich erfolgt eine optische Kontrolle, um sicher zu gehen, dass keines der Tiere an der
Oberflache erscheint. Bei dieser Gelegenheit wird das Substrat mit Wasser nachgefeuchtet,
um ein zu starkes Austrocknen zu verhindern, welches Schaden der Atemwege nach sich

47



ziehen bzw. bei sehr kleinen Tieren zum vollstandigen Vertrocknen und somit zum Tode flh-

ren kann.

Im Winterquartier schwanken die Temperaturen, je nach AuBentemperatur, zwischen flnf
und acht Grad Celsius. Die Korrelation zwischen Innen- und AuBentemperatur kommt durch
ein meist leicht gedffnetes Fenster zustande, das nur bei extrem niedrigen AuBentemperatu-
ren geschlossen wird, um Frost zu vermeiden. Kurzzeitig auftretende Temperaturerh6hun-
gen werden von den Schildkréten nicht registriert bzw. 1&sst sich keine Reaktion darauf be-
obachten.

Jungtiere treten ebenso wie die adulten Schildkréten die Winterruhe an, wobei die Schlipf-
linge im ersten Winter nur eine verklrzte Hibernation erfahren und Mitte Janner wieder lang-

sam erweckt werden, um die restliche Zeit im Terrarium zu verbringen (RIENER 2009).

Obwohl T. marginata und besonders T. h. boettgeri durchaus im Gewachshaus Uberwintern
kénnte, werden die Tiere in den sicheren Keller verbracht, da nur dort eine regelmaBige Kon-
trolle stattfinden kann. Zudem besteht bei einer Uberwinterung im Gewéchshaus die Gefahr,
dass die in unseren Breiten nicht seltenen Warmwetterphasen im Jéanner oder Februar zu
einem sehr starken Temperaturanstieg fihren, die Schildkréten die Winterruhe vorzeitig ab-
brechen und unbemerkt an die Oberflache kommen. Erneut einsetzender Frost wirde dann
groBe Schaden oder Ausfélle verursachen. Vor allem T. marginata scheint hier, wie auch
unter natdrlichen Bedingungen, eine gréBere Tendenz aufzuweisen, die Hibernation zu un-

ter- oder friihzeitig abzubrechen.

Europaische Landschilakréten sind jedoch unter bestimmten Umsténden durchaus in der
Lage, auch in unseren Breiten selbsttatig im Freiland zu Gberwintern. Ein subadultes Weib-
chen verbrachte den gesamten, glucklicherweise ungewéhnlich milden und schneereichen
Winter nur knapp unter der Grasnarbe vergraben und konnte im darauf folgenden Friihling
dabei beobachtet werden, wie es sich wieder an die Oberflache grub. So knapp an der Ober-
flache hatte es eine langere Periode mit starkem Frost und ohne isolierende Schneedecke
wahrscheinlich nicht Gberlebt (RIENER 2009).

Die ersten Schildkréten kommen Mitte Marz in ihrem Winterquartier wieder zum Vorschein,
wobei auch hier das oben erwahnte Mannchen von T. marginata die Ausnahme bildet und
meist schon Anfang Februar die Winterruhe beendet. Die Tiere werden ins Gewachshaus
verbracht, wo die meisten T. h. boettgeri die Winterruhe, vergraben im Sand, noch einige
Wochen fortsetzen, wahrend T. marginata trotz noch kihler Temperaturen schon aktiv bleibt.
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Auch hier zeigt sich wieder ein deutlicher Unterschied zwischen den Arten. Die aktiven
Mannchen beginnen nun umgehend mit dem Werbe- und Paarungsverhalten.

Der Hibernationsrhythmus der Schildkréten ist vermutlich durch eine innere Uhr gesteuert,
die nur auf sehr langfristige Anderungen der duBeren Faktoren reagiert. Die Tiere beenden
weder kurzfristig die Winterruhe in sehr milden Jahren friiher, noch beginnen sie friher mit
der Hibernation in Jahren mit sehr kalten Herbsttemperaturen (RIENER 2009).

Die im Gegensatz zu den anderen Tieren deutlich verkirzte Hibernation des einzelnen
mannlichen Exemplars von T. marginata |asst mdglicherweise Ruckschlisse auf dessen ur-
sprungliche Herkunft zu. Wie schon oben erwahnt, bleibt T. marginata in manchen Regionen,
wie dem westlichen Taygetosgebiet, bis auf die kalteste Zeit im Dezember und Janner, aktiv
(RIENER 2009)
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5. Inkubation

In Mitteleuropa ist die Inkubation, bis auf wenige Einzelfélle, nur unter kiinstlichen Bedingun-
gen moglich. Hierzu wurde ein bzw. im Laufe der Zeit mehrere elektrische Brutapparate ver-

wendet.

Der Flachenbriter der Marke ,Jager Kunstglucke FB 50 - Rep“ besitzt einen Unterteil aus
isolierendem Styropor und einen durchsichtigen Deckel aus doppelwandigem Kunststoff. Der
transparente Kunststoff ermdglicht die optische Kontrolle der Gelege und des Schlupfvor-
ganges, ohne den Deckel abzunehmen und dabei das Mikroklima im Inkubator zu stéren.
Die Heizung erfolgt durch eine kunststoffummantelte Heizschlange an der Unterseite des
Deckels, die Steuerung der Temperatur durch einen elektronischen Proportional-Regler. Um
einen geringen Luftaustausch und die Versorgung mit Sauerstoff zu gewahrleisten, befinden
sich im Boden und am oberen Rand des Styroporunterteils einige LUftungs6ffnungen. Der
Boden und die darin befindlichen Offnungen werden mit einer Schaumstoffeinlage teilweise
abgedeckt.

Die Nennspannung des Gerats betragt 230 Volt Wechselstrom bei einem Verbrauch von
14 W/h. Der Durchmesser des Inkubators misst 40 cm bei einer Héhe von 13 cm (Abb. 23).

Als Brutsubstrat wurde leicht angefeuchtetes Vermiculit verwendet, ein Mineral, das hervor-
ragende Wasser speichernde Eigenschaften besitzt. Gleichzeitig beeinflusst es durch seine
lockere Beschaffenheit den Gasaustausch nur in sehr geringem AusmaB. Es findet somit
weite Anwendung bei der kinstlichen Erbritung von Reptilieneiern (RIENER 2009).

Solange die Zahl der Eier noch niedriger war, wurden diese in halb mit Vermiculit geflllten
Kunststoffdosen in den Inkubator gestellt. Mit zunehmender Zahl wurde aber auf die Dosen
verzichtet und der Brutapparat direkt mit Vermiculit befillt. Dadurch war es mdglich, den
Platz besser zu nutzen und so fanden schlieB3lich Gber 50 Eier in einer Kunstglucke Platz.
Meist waren bis zu drei Inkubatoren in Betrieb.
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Abb. 23: Blick in einen der Inkubatoren.

Es wurde darauf geachtet, die Brutbedingungen méglichst konstant zu halten. Auf kontrollier-
te Temperaturwechsel oder Nachtabsenkung wurde verzichtet. Der Temperaturbereich lag
zwischen 28 und 31,5° C, betrug aber meist um 30° C. Die Luftfeuchtigkeit bewegte sich im
Bereich von 70 bis 80 % und wurde durch das An- und gelegentliche Nachfeuchten des
Brutsubstrates sowie eine kleine Wasserschale im Brutraum auf diesem Niveau gehalten.

Nach der Ablage schimmern die Eier durchscheinend cremefarben. Nach einiger Zeit jedoch
erscheint am obersten Punkt ein kalkweiBer Fleck. Dies ist ein sicheres Zeichen fir die be-
ginnende Entwicklung und I&sst sich auf die Kalzifizierung der Eihaut, die einsetzt, sobald sie
die Keimscheibe erreicht (EWERT 1985), zurilickzufiihren. Dieser Fleck verbreitert sich zu-
erst in der vertikalen Ebene, um sich anschlieBend auch zu den Eipolen auszubreiten, bis
schlieBlich das gesamte Ei strahlend weiB erscheint.

In den ersten Jahren wurde der Entwicklungsstand der Eier mittels Schieren kontrolliert.
Hierzu wurde das Ei in einem dunklen Raum mit Hilfe einer Taschenlampe durchleuchtet.
Bei einem sich entwickelnden Ei sind schon kurz nach der Ablage der Keimling und die ers-
ten sich ausbreitenden BlutgeféaBe zu erkennen. In spateren Phasen der Entwicklung lassen
sich auch der Herzschlag sowie einzelne Bewegungen des Embryos feststellen. Aufgrund

51



der GréBe und Pigmentierung des Embryos lasst sich das Ei am Ende der Embryonalent-
wicklung kaum noch durchleuchten und es erscheint, bis auf die Luftkammer, vollkommen
dunkel. Diese Methode fand spéater keine Anwendung mehr, da mit etwas Erfahrung anhand
der durch die Veranderung der kristallinen Beschaffenheit der Schale hervorgerufenen Farb-
veranderung sehr einfach und risikolos Uber die Entwicklung der Eier Auskunft erhalten wer-
den konnte. Dadurch war es nicht nétig, die Eier in ihrer Lage zu verandern oder durch unné-
tiges Offnen des Deckels das Klima im Inkubator zu beeinflussen. Der transparente Deckel
erméglichte die optische Kontrolle der Gelege ohne Offnung des Inkubators (RIENER 2009).
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6. Aufzucht der Jungtiere

Frisch geschlipfte Jungtiere werden die erste Zeit in einem eigenen Terrarium untergebracht
und spater in die fir sie vorgesehene Freilandanlage Ubersiedelt. Der Bodengrund des Ter-
rariums besteht aus einem Erde - Torf - Sandgemisch, mitunter aber auch aus mit Hanfein-
streu versetzter Aussaat- oder Krautererde. Hanfeinstreu besitzt einerseits sehr gute Feuch-
tigkeit speichernde Eigenschaften und tragt andererseits durch seine antibakterielle und anti-
fungizide Wirkung zu einer Reduktion der Keimbelastung bei. Um dem erhdhten Feuchtig-
keitsbedarf juveniler und besonders der frisch geschlipften Tiere Rechnung zu tragen, ist es
sehr wichtig, das Substrat auf einer Seite des Terrariums feucht zu halten. Das dadurch ent-
stehende Feuchtigkeitsgefdlle erméglicht den Jungtieren, einen ihnen zutraglichen Bereich
zu wahlen. Auch eine stets saubere Wasserschale, die so flach ist, dass die Tiere sie prob-
lemlos betreten und verlassen kénnen, darf nicht fehlen. Junge Schildkréten trinken und ba-
den sehr haufig, wobei allerdings das Wasser durch Kot- und Urinabgabe sehr stark ver-
schmutzt wird. Negative Effekte durch zu haufiges Baden und somit durch ein regelrechtes
Spulen des Enddarmes, verbunden mit einem zu groBen Verlust von Darmbakterien, konn-
ten nicht beobachtet werden (RIENER 2009).

Die Beleuchtung des Terrariums erfolgt mittels einer Leuchtstoffréhre. Zuséatzlich dient ein 40
bis 60 Watt starker Spot als Warmequelle fir die Thermoregulation. Es erfolgt keine weitere
zusatzliche Beheizung des Behélters, da die durch die Lampen entstehende Wérme und die
Raumheizung ausreichen, um die fir die Tiere noétige Temperatur zu erreichen. Auch hier ist
durch die einseitige Montage des Warmestrahlers fir ein Temperaturgefalle zu sorgen, das
den Schildkréten ermdglicht, sich den geeigneten Temperaturbereich selbst zu wahlen.

Nachdem sich die frisch geschlupften Jungtiere vom Schlupfvorgang erholt haben und nach
Resorption des Dotterrestes der Nabelspalt vollstdndig geschlossen ist, werden sie, sofern
es die Witterung zulasst, in die eigens daflr vorgesehene Freilandanlage umgesetzt. Als
Unterschlupf dient ein kleiner, auf der dem Wetter abgewandten Seite vollig offener Unter-
stand. Um die Jungtiere vor Kélte und Nésse zu schiitzen, besitzt dieser einen erhéhten Bo-
den aus Holz. Der gesamte Unterstand ist mit Heu ausgefillt, in das sich die Jungtiere wah-
rend der Nacht und zur Vorbereitung auf die nahende Hibernation zurlckziehen.

Das gesamte Jungtiergehege wurde mdglichst reich mit Grashorsten, Salbei- und Rosma-
rinstauden, Steinen und Wurzeln strukturiert, um dem erhéhten Schutzbeddrfnis kleiner und
heranwachsender Schildkréten Rechnung zu tragen. Hierbei wurde trotzdem auf ein gewis-
ses MaB an Uberschaubarkeit geachtet, da die kleinen Schildkrdten, die sich gerne vergra-
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ben oder in der Grasnarbe verkriechen, nicht einfach zu entdecken sind, was eine erforderli-
che regelméaBige Kontrolle in einem versteckreichen Areal enorm erschwert. Die nicht ganz
leicht zu Uberschauende Anzahl an Jungtieren bedarf, ebenso wie bei den adulten Tieren,
einer standigen Kontrolle hinsichtlich Anwesenheit, Gewicht sowie Gesundheitszustand der

einzelnen Tiere.

Trotz der unmittelbaren Nahe von Wald und Wiesen und der damit verbundenen Anwesen-
heit von potentiellen Pradatoren, wie Ratten und M&ause, Fuchs, Dachs, Marder, Wiesel,
Krahe, Bussard, sowie streunenden Katzen und Hunden, ist bisher auf eine Abdeckung aus
Draht oder eine andere Sicherung des Geheges verzichtet worden. Obgleich eventuelle Ge-
fahren nicht auszuschlieBen sind, ist bisher noch kein Jungtier verschwunden oder zu Scha-

den gekommen.

Die Erndhrung der Jungtiere erfolgt in der gleichen Weise wie die der erwachsenen Tiere
(Abb. 24), wobei hier auf eine etwas erhdhte und regelmaBigere Zufuhr von tierischem Pro-
tein und Kalzium, welche der heranwachsende Organismus benétigt, geachtet wird. Ebenso
wie bei der Erndhrung der adulten Schildkréten wird auch hier von Beginn an auf eine zu-
satzliche Verabreichung von kinstlichen Vitamin- oder Mineralstoffpraparaten verzichtet
(RIENER 2009).
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Abb. 24: Junge Schildkréten bei der Nahrungsaufnahme. Die Tiere sind etwa zwei bis drei Jahre alt. (Rie-
ner 2009).

Das Wachstum von jungen T. marginata und T. h. boettgeri geht, je nach Haltung, fir Land-
schildkréten recht zligig vonstatten, wobei erstere als gréBer werdende Art etwas schneller
wachst. Das Geschlecht kann bei T. marginata allerdings erst relativ spat, etwa nach sechs
bis sieben Jahren, anhand der auBeren Geschlechtsmerkmale bestimmt werden. Die Tiere
sind dann in diesem Fall zwischen 12 und 15 cm lang. T. h. boettgeri lasst sich schon zwei
bis drei Jahre friher geschlechtlich bestimmen. Die jungen Mannchen zeigen zu diesem
Zeitpunkt auch schon bald erste sexuelle Aktivitat. Die Weibchen bendtigen mindestens zwei
Jahre langer, um die Geschlechtsreife zu erlangen (RIENER 2009).
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7. Datenerhebung

Um unbemerkte Eiablagen zu vermeiden, wurden die Weibchen zur Eiablagezeit, von An-
fang Mai bis Ende Juli, stdndig beobachtet. Zu Beginn wurden die Weibchen zudem noch
regelmaBig palpiert und gewogen, um durch ein Ertasten der Eier und eine deutliche Ge-
wichtzunahme eine Tréchtigkeit zu diagnostizieren. Die Kontrolle des Gewichtes ermdglichte
aber auch den Ruickschluss auf eine eventuell unbemerkt stattgefundene Ablage. Aufgrund
des im Laufe der Zeit geschulten Auges sowie der mehrjahrigen Erfahrung wurde dies je-
doch nach und unnétig. Es gentigte vielmehr, die Tiere zu beobachten und auf Verhaltens-
auffalligkeiten zu achten, wie z. B. das Beschnuffeln des Bodens oder das Aufnehmen von
Substrat sowie die steigende Unruhe oder das unmittelbar vor der Eiablage stattfindende
Aufreiten der hochtrachtigen Weibchen (RIENER 2009). Die Summe der Uber die Jahre hin-
weg erlangten Erfahrungswerte hinsichtlich der jeweiligen Ablagezeitpunkte und die daflr
nétigen Bedingungen, wie Temperatur und Wetter sowie die akribisch geflihrten Aufzeich-
nungen aller dazugehérigen Daten, erleichterten diese Arbeit sehr.

Unmittelbar nach erfolgter Ablage wurden die Eier mit einem feuchten Tuch vorsichtig gerei-
nigt und an der Oberseite mittels eines weichen Bleistiftes nummeriert. Die dazugehérigen
Daten wie Datum, Eizahl, Gelegenummer und Muttertier wurden notiert und die Eier schlieB-
lich in den Inkubator verbracht. Die Nummerierung der Eier dient zudem noch der Markie-
rung der Oberseite. Nach Beginn der Embryonalentwicklung darf das Ei wahrend der gesam-
ten Inkubationsdauer nicht mehr gedreht werden, da so mdglicherweise der Dotter auf dem
Embryo zu liegen kommen kénnte, was zum Absterben des Eis flhren wirde (Riener 2009).

Um die optische Kontrolle der Eier und deren Entwicklungsfortschritt zu erleichtern, wurden
die meist ohnehin kaum verschmutzen Eier lediglich mit einem feuchten Tuch gereinigt, je-
doch nicht mit Wasser gewaschen. Es ist zu vermuten, dass der anhaftende Schleim anti-
fungizide und antibakterielle, vielleicht sogar antivirale Defensine beinhaltet und somit fur die
Schutzwirkung der Eischale gegen Pilze, Bakterien und evtl. Viren verantwortlich ist. Solche
Defensine konnten bei allen darauf untersuchten Eiern von Meeres- und Wasserschildkrten
nachgewiesen werden (CHATTOPADHYAY et al. 2006, LASHMINARAYANAN et al. 2008),
wenngleich sie bei Landschildkréten bisher noch unbekannt sind (KNAPPE 2011).

Die Méglichkeit einer Ubertragung von Parasiteneiern bzw. -stadien von der miitterlichen
Kloake auf die Eier, wie von VINKE und VINKE (2004) beschrieben, flhrte bisher zu keiner
nachgewiesenen Infektion der Schllpflinge. Auch die von den Autoren angeflhrten Proble-
me durch anhaftende Sporen, Milben und Bakterien traten nie auf.
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Nach dem Schlupf wurden die Jungtiere in den Schlupfunterlagen verzeichnet und in die fir
die Aufzucht vorbereitete Anlage verbracht. Einige wenige, meist schwach entwickelte Jung-
tiere starben wahrend des Schlupfvorgangs oder unmittelbar danach. Diese wurden als nicht
geschlipft registriert und beeinflussten somit den Schlupferfolg nicht (RIENER 2009).

Nach Verstreichen einer groBzigig bemessenen Nachfrist wurden alle nicht geschlipften
Eier gedffnet, um den Befruchtungs- bzw. Entwicklungszustand festzustellen und zu doku-
mentieren. In den meisten Féllen handelte es sich bei nicht gezeitigten Eiern um unbefruch-
tete Eier. Haufig fanden sich aber Embryonen, die in einem mehr oder weniger weit fortge-
schrittenen Entwicklungsstadium abgestorben waren. Die Skala reichte hier von ersten er-
kennbaren BlutgefaBen bis zum vollstédndig entwickelten, aber toten Jungtier. Auch diese
Beobachtungen wurden in den Unterlagen vermerkt, jedoch nicht mit absoluter Kontinuitat
und RegelmaBigkeit, sodass die unbefruchteten Eier bzw. die abgestorbenen Embryonen im
Nachhinein nicht mehr den einzelnen Muttertieren zugeordnet werden konnten. Weitere da-
mit zusammenhangende Betrachtungen, bspw. Uber die Befruchtungsraten, sind daher nicht
mdoglich (RIENER 2009).

Besonderheiten, wie Zwillinge oder extreme Inkubationszeiten, wurden hingegen aufge-

zeichnet.

Die Kontrolle des Gewichts sowie der Gewichtszunahmen der Jungtiere erfolgte mittels digi-
taler Kichenwaage. Die Gewichte der erwachsenen Schildkréten wurden durch eine mecha-
nische Kiichenwaage kontrolliert (RIENER 2009).

8. Statistik

Zur Berechnung statistischer Tests wurde die Software "R" (Version 2.1.10) verwendet. Alle
Mittelwertvergleiche wurden mittels Wilcoxon - Rangsummentest durchgefuhrt. Die zeitlichen
Verlaufe der Werte wurden mit einer Varianzanalyse berechnet, ebenso Unterschiede zwi-
schen den beiden Arten Uber die Zeit hinweg (Unterschiede im zeitlichen Verlauf). Unter-
schiede in Verteilungen der beiden Arten wurden mit einem Chi2-Test verglichen.
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ERGEBNISSE

1. Testudo hermanni boettgeri

1.1. Anzahl der jahrlichen Gelege

1.1.1. Komplettausfalle

Zum kompletten Ausfall der Gelege einzelner Weibchen kam es nur im Jahr 2002. In diesem
Jahr setzten Weibchen C, D und | Uber die gesamte Saison kein Gelege ab. Es kam also
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum von 15 Jahren zu drei Komplettausfallen.

1.1.2. Ein Gelege

Haufiger kam es vor, dass Weibchen nur ein einzelnes jahrliches Gelege absetzten. Beson-
ders in den Jahren 1997 bis 2001 legten die Weibchen vermehrt nur einmal pro Saison. Den
Hohepunkt bildete das Jahr 1999, in dem ausschlieBlich Einzelgelege hervorgebracht wur-
den. In den darauf folgenden Jahren verringerte sich die Anzahl der Einzelablagen dann
wieder kontinuierlich (Tab. 3).

In den Jahren 2003 bis 2007 produzierten bis auf Weibchen | alle Weibchen mehr als ein
Gelege, 2008 setzte zudem noch Weibchen A nur ein einzelnes Gelege ab. Im Jahr 2009
waren es mit Weibchen B, E, F und | wieder vier, 2010 mit Weibchen D und G zwei Tiere, die
ein einzelnes Gelege produzierten. In der Saison des Jahres 2011 legte Weibchen B nur
einmal. Bis auf 2002, wo es gar keine Eier legte, und 2010, wo es erstmals zwei Gelege her-
vorbrachte, produzierte Weibchen | ausschlieBlich ein einzelnes Gelege pro Saison. Im Jahr
2002 wurde kein Einzelgelege produziert, wobei beachtet werden muss, dass in dem betref-
fenden Jahr drei der Weibchen gar kein Gelege absetzten. Letztendlich kam es in insgesamt
47 Fallen zu lediglich einem Gelege pro Saison (Tab. 3).

1.1.3. Zwei Gelege

Abgesehen von den wenigen Komplettausfallen, den Einzel- und Drittgelegen, wurden pro
Weibchen in der Regel zwei Gelege pro Jahr produziert (Tab. 3).

So kam es in 70 Féllen zum Absetzen von zwei Gelegen pro Saison und Weibchen, dies
betraf somit insgesamt 140 Gelege. Hier fallt im negativen Sinne besonders das Jahr 1999
ins Auge, da in diesem Jahr von jedem Weibchen lediglich ein einzelnes Gelege produziert
wurde. Auch die Jahre 1998 mit einem Fall und 1997 mit zwei Féllen fielen deutlich unter-
durchschnittlich aus. In den Jahren 2004 und 2009 kam es immerhin zu drei Zweifachgele-
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gen. Die restlichen Jahre lag die Zahl der Weibchen, die zwei Gelege hervorbrachten bei vier
bis acht (Tab. 3).

1.1.4. Drei Gelege

Ab dem Jahr 2003 kam es regelmaBig, in insgesamt sechs Saisonen, zu Drittgelegen. In den
Jahren 2005 und 2008 wurde lediglich ein drittes Gelege beobachtet, 2003 und 2009 waren
es zwei. In der Saison 2007 erfolgten vier Drittgelege, wahrend das Jahr 2004 mit finf dritten
Gelegen die haufigste Zahl an dritten Gelegen pro Weibchen aufwies. Aus den insgesamt 15
abgesetzten Drittgelegen ergab sich Uber den gesamten Beobachtungszeitraum ein Schnitt
von 1,67 Drittgelegen pro Weibchen (Tab. 3).

Insgesamt brachten nur sechs der neun Weibchen dritte Gelege hervor. Dabei liegen Weib-
chen B und G mit jeweils vier Drittgelegen an der Spitze. Weibchen D brachte es noch auf
drei, Weibchen A auf zwei und Weibchen C und E auf jeweils ein Drittgelege. Von den betei-
ligten Weibchen entfielen somit je 26,67 % der Drittgelege auf Weibchen B und G, 20 % auf
Weibchen D, 13,3 % auf Weibchen A und jeweils 6,67 % auf Weibchen C und E (Abb. 25).

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Falle der Einzelablagen bzw. die Gelegenheiten,
bei denen manche Weibchen zwei bzw. in deutlich geringerem AusmaBe drei jahrliche Gele-

ge absetzten.

Tab. 3: Einzel-, zwei und drei jahrliche Ablagen im Beobachtungszeitraum 1997 - 2011.

Jahr Einzelgelege zwei Gelege drei Gelege
1997 A,C,D,F,G,H,I B, E -
1998 A, C,D,EFG,H,I B -
1999 A B,C,DEFG,H,I - -
2000 C,D,E,F I A B,GH -
2001 A C F I B,D,E,G,H -
2002 - A B EFGH -
2003 [ A CD,E F,H B,G
2004 [ A F,H B,C,D,E,G
2005 [ A B,CD,E FH G
2006 I A,B,C,D,E FGH -
2007 I C,E F,H A, B,D,G
2008 Al C,D,E,F,G,H B
2009 B,E F,I C,G,H A, D,
2010 D,G A,B,C E FHI -
2011 B A,C,D,E,F,G H,I -

) 47 70 15
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Die Abbildungen 25 und 26 veranschaulichen den Anteil der einzelnen Weibchen an den
insgesamt hervorgebrachten Drittgelegen bzw. der Einzel-, Zweit- und Drittgelegen an der
Gesamtzahl der im gesamten Beobachtungszeitraum abgesetzten Gelege.

® Weibchen A
® Weibchen B
¥ Weibchen C
5 Weibchen D
“'Weibchen E
“ Weibchen G

Abb. 25: Anteil der Weibchen an Drittgelegen [%].

B Einzelgelege
u Zwei Gelege

“ Drei Gelege

Abb. 26: Anteil der Gelege an der Gesamtlegeleistung [%)].

Der Anteil der Drittgelege an der gesamten Anzahl von 232 Gelegen betrug mit 15 lediglich
6,47 %, der der 47 Einzelgelege immerhin 20,26 %. Den gréBten Teil bildeten die Ablagen,
bei denen auf das erste Gelege zumindest ein zweites nachfolgte. Dies war 85 Mal der Fall,
betraf also insgesamt 170 Gelege, welche einem Anteil von 73,28 % an den gesamten Gele-
gen entsprachen (Abb. 26).
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1.1.5. Gesamtanzahl Gelege

Durchschnittlich betrug die Anzahl der jahrlich abgesetzten Gelege 15,47, was einer durch-
schnittlichen Gelegeanzahl pro Weibchen und Saison von 1,72 entsprach.

Tab. 4: Gesamtanzahl der produzierten Gelege.

Jahr Gelege
1997 11
1998 10
1999 9
2000 13
2001 14
2002 12
2003 19
2004 22
2005 18
2006 17
2007 21
2008 17
2009 16
2010 16
2011 17
3 232
%] 15,47

Es wurden also von jedem Weibchen pro Jahr im Schnitt 1,72 Gelege produziert, wobei das
Jahr 2004 mit 22 Gelegen, bedingt durch fanf dritte Gelege, am produktivsten war, gefolgt
von 2007 mit 21 Gelegen, davon vier Drittgelege, 2003 mit 19 und 2005 mit insgesamt 18
Gelegen. Im Jahr 1997 kam es aufgrund lediglich zweier Zweitgelege nur zu 11, im Jahr
1998 aufgrund eines einzigen Zweitgeleges nur zu 10 Gelegen. Der Minimumwert von nur
neun Gelegen wurde im Jahr 1999 verzeichnet. In dieser Saison wurde kein zweites Gelege
abgesetzt; jedes Weibchen legte in diesem Jahr also nur einmal (Tab. 4).

Ab dem Jahr 2000 wurden vermehrt zwei Gelege pro Weibchen abgesetzt, ab der Saison
2003, unterbrochen nur durch 2006 und 2010, setzten manche Weibchen sogar regelmaBig

Drittgelege ab.

Die einzigen Ausfélle waren im Jahr 2002 zu verzeichnen, welche sich mit 12 Gelegen nie-
derschlugen (Tab. 4). Hier legten Weibchen C, D und I nicht (s. 1.1.1.).

Die Zahl der Gelege, die jahrlich abgesetzt wurde, lag zwischen neun im Jahre 1999 und 22
im Jahre 2004. Im Durchschnitt wurden etwas tber 15 Gelege pro Jahr produziert (Abb. 27).
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Gesamtanzahl Gelege

Abb. 27: Verlauf der Gesamtgelegeanzahl der Jahre 1997 bis 2011.

Im Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2011 wurden von den Weibchen 232 Gelege abge-
setzt. Mit insgesamt 31 Gelegen erreichte Weibchen B den héchsten Wert, gefolgt von
Weibchen G mit 30 produzierten Gelegen. Dies entsprach knapp 13,36 und 12,93 % an den
gesamten Gelegen. Die meisten anderen Weibchen brachten es auf Werte von 24 bis 27,
was Anteilen von 10,34 bis knapp 11,64 % entsprach. Die geringste Anzahl an Gelegen pro-
duzierte Weibchen | mit insgesamt 16 Gelegen, was lediglich einen Anteil von 6,51 % an den
gesamten Gelegen darstellte (Tab. 5, Abb. 28).

Tab. 5: Gesamtanzahl der Gelege jedes Weibchens.

Weibchen Gelegeanzahl Anteil [%]
A 27 11,64
B 31 13,36
C 24 10,34
D 26 11,21
E 27 11,64
F 24 10,34
G 30 12,93
H 27 11,64
I 16 6,51
z 232 100
%] 25,78 11,11
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Abbildung 28 veranschaulicht die Verteilung der Anteile der Weibchen an der produzierten
Gesamtanzahl der Gelege.

¥ Weibchen A
¥ Weibchen B
¥ Weibchen C
¥ Weibchen D
® Weibchen E
' Weibchen F
E Weibchen G
“ Weibchen H
Weibchen |

T —

Abb. 28: Anteil der Weibchen an der Gesamtgelegeanzahl [%].

1.2. GelegegroBe
1.2.1. Gesamtlegeleistung

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum von 15 Jahren wurden insgesamt 994 Eier abge-
legt. Das ergab sich fir jedes der neun Tiere ein Durchschnitt von 110,44 Eiern.

Tab. 6: Gesamteizahlen der Weibchen.
Weibchen Eier gesamt
A 107
146
79
140
112
117
98
130
65
994
110,44

QM|—|IT|O|MmMoO|O|m

Die héchste Zahl an Eiern, die ein einzelnes Weibchen absetzte, erreichte Weibchen B mit
insgesamt 146. Weibchen D produzierte mit 140 die zweithéchste Zahl an Eiern, gefolgt von
Weibchen H, F und E mit 130, 117 bzw. 112 Eiern. Knapp unter dem Durchschnitt von
110,44 blieb Weibchen A mit 107 gelegten Eiern. Weibchen G und C kamen auf 98 bzw. 79
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Eier. Das Schlusslicht bildete auch hier Weibchen | mit lediglich 65 Eiern, was deutlich weni-
ger als der Halfte der Eier von Weibchen D entsprach (Tab 6, Abb. 29).

\ 146 H Eier gesamt

140

140 130
[0}
i 120 12 17
— 107
o 98
c 100 - =
=1
:'Q' 80 79
2 ]
2 65
& 60 -
E -
[¢]
(V) 20 -

0 -

A B (o} D E F G H i
Weibchen

Abb. 29: Gesamtlegeleistung der einzelnen Weibchen.

1.2.2. Anteil der Weibchen an der Gesamtlegeleistung

Mit 14,67 % den gr6Bten Anteil an der Gesamtzahl der Eier, die von 1997 bis 2011 gelegt
wurden, lieferte Weibchen B, gefolgt von Weibchen D mit einem Anteil von 14,08 %. Weib-
chen H, F und E lieferten einen Anteil von 13,08 %, 11,77 % bzw. 11,27 %. Die Anteile von
Weibchen A, G und C betrugen immerhin noch 10,76 %, 9,86 % bzw. 7,95 %. Den gerings-
ten Anteil an der Gesamtzahl an Eiern bildeten die 6,54 % von Weibchen | (Abb. 30).

¥ Weibchen A
5 Weibchen B
5 Weibchen C
¥ Weibchen D
' Weibchen E
“'Weibchen F
“Weibchen G
“ Weibchen H
“ Weibchen |

Abb. 30: Anteil der Weibchen an der Gesamtlegeleistung [%]
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1.2.3. Verteilung der Eier auf die Gelege

Waéhrend die durchschnittliche Anzahl an Eiern der ersten beiden Gelege relativ konstant
blieb, verringerte sich die Zahl der Eier im dritten Gelege etwas. Im Durchschnitt enthielten
die Erstgelege 4,29 Eier. Mit 4,76 Eiern pro Gelege waren die Zweitgelege sogar geringflgig
umfangreicher als die Erstgelege. Die Drittgelege enthielten im Schnitt 3,73 Eier (Tab. 7).

Tab. 7: Verteilung der Eier auf die Erst-, Zweit-, und Dritigelege sowie der Gesamtdurchschnitt.

Gelege Eizahl J/Gelege
1. (n=133) 571 4,29
2. (n=84) 367 4,76
3. (n=15) 56 3,73
S (n=232) 994 4,28

Dagegen verringerte sich die Anzahl der abgesetzten Gelege im Laufe der Saison deutlich.
Der Anteil der Erstgelege an der Gesamtlegeleistung betrug mit 571 Eiern 57,4 %, der der
Zweitgelege mit 367 Eiern immerhin noch 36,92 % und der der Drittgelege mit lediglich 56
Eiern nur mehr 5,63 % (Abb. 31).

Im gesamten Durchschnitt enthielt ein Gelege 4,28 Eier.

H Erstgelege
= Zweitgelege

“ Drittgelege

Abb. 31: Anteil der Erst-, Zweit- und Drittgelege an der Gesamtlegeleistung [%].
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1.2.4. Individuelle jahrliche Legeleistung

Im Schnitt wurden pro Jahr 66,27 Eier abgelegt, was eine durchschnittliche jahrliche Lege-

leistung von 7,36 Eiern fir jedes Weibchen ergibt.

Tab. 8: Jahrliche Legeleistung pro Weibchen. Die Tabelle illustriert, welchen Schwankungen die Weibchen in
Bezug auf die jahrlich produzierten Eier unterlagen.

Jahr A B C D E F G H I
1997 1 12 2 6 10 2 3 6 2
1998 1 13 3 6 4 2 3 1 2
1999 2 2 2 7 3 4 4 5 3
2000 11 8 3 8 4 4 8 11 4
2001 2 10 3 10 8 6 5 10 4
2002 9 8 0 0 6 10 7 10 0
2003 5 15 7 10 9 10 10 11 4
2004 9 15 10 16 12 11 7 11 4
2005 13 8 5 10 8 10 8 9 4
2006 6 9 7 9 8 10 7 9 4
2007 12 15 8 15 8 11 10 10 4
2008 3 14 5 11 10 11 8 7 4
2009 16 4 9 18 4 6 7 12 8
2010 7 8 7 5 10 9 4 9 10
2011 10 5 8 9 8 11 7 9 8
z 107 146 79 140 112 117 98 130 65
%) 7,13 9,73 5,27 9,33 7,47 7,80 6,53 8,67 4,33

Den héchsten jahrlichen Durchschnitt von 9,73 (£2,89) Eiern erreichte hier Weibchen B, ge-
folgt von Weibchen D mit 9,33 (£4,41) Eiern. Mit durchschnittlich 8,67 (x2,77), 7,8 (x3,31)
und 7,47 (+¥2,6) gelegten Eiern blieben Weibchen H, F und E noch Uber dem jahrlichen Ge-
samtdurchschnitt. Unter jenem blieben mit 7,13 (+4,6) und 6,53 (+2,89) Eiern Weibchen A
und G. Den geringsten Durchschnittswert erreichten Weibchen C und | mit durchschnittlich

5,27 (¥2,89) und 4,33 (+2,47) gelegten Eiern pro Saison (Tab. 8, Abb. 32).
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Abb. 32: Durchschnittliche individuelle Legeleistung der einzelnen Weibchen pro Jahr.

1.2.5. Minima und Maxima der Legeleistungen
1.2.5.1. Individuell

Weibchen D brachte, das Jahr ohne Ablage ausgenommen, nie weniger als finf Eier pro
Saison hervor, Weibchen E und G legten im Minimum drei Eier jahrlich. Weibchen B und F
legten mindestens zwei Eier wie auch Weibchen C und |, die jedoch ebenfalls in einer Saison
kein Gelege absetzten. Jeweils mindestens ein Ei jéhrlich produzierten Weibchen A und H
(Tab. 9).

Tab. 9: Individuelle jahrliche Mindestlegeleistung. ()...Totalausfélle.

Weibchen Eier

—"

— | ITOmMMmMOoOO|m >
o
':»)I\)C».)@"O\I\D—L

N
e
2

Maximal legte Weibchen D 18 Eier pro Saison, was beinahe dem 2,5-fachen des Gesamt-
durchschnittswertes von 7,36 Eiern entspricht. Weibchen A und C erreichten mit 16 bzw. 15
Eiern ebenfalls recht hohe Maximalwerte. Weibchen E und H produzierten maximal 12 Eier
pro Jahr; héchstens 11 Eier legte Weibchen F. Die Weibchen C, G und | setzten maximal 10
Eier in einer Saison ab (Tab. 10).

Tab. 10: Individuelle jahrliche Maximallegeleistung.
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Weibchen Eier
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Der direkte Vergleich der Jahreslegeleistungen zeigt, dass sowohl im Minimal- als auch im
Maximalbereich Weibchen D die héchste Anzahl an Eiern produzierte. Weibchen A und B
erzielten zwar die nachsthéchsten Maximalwerte, jedoch zeigten Weibchen E und G dafar
etwas héhere Minimalwerte (Abb. 33).
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Abb. 33: Minimale und maximale Jahreslegeleistung der einzelnen Weibchen.

1.2.5.2. Gesamt

Im Maximum wurden von den Weibchen insgesamt 95 Eier in einer Saison gelegt. Dies be-
traf das Jahr 2004. Diese Saison wies funf Drittgelege auf, was die hdchste Zahl an dritten
Ablagen darstellte. Daraus resultierte gleichzeitig die hdchste Zahl an Gelegen insgesamt mit
22 Ablagen. Durchschnittlich ergab sich hier eine Anzahl von 10,56 Eiern pro Weibchen.

Im Jahr 1999 produzierten die Weibchen das Minimum mit insgesamt 32 Eiern. In diesem
Jahr wurde von jedem der neun Weibchen nur ein einzelnes Gelege und somit lediglich neun
Gelege insgesamt abgesetzt. Die ergab eine durchschnittliche Gesamtlegeleistung von 3,56
Eiern pro Weibchen.

Tab. 11: Jahrliche Gesamtanzahl der Eier.

68



Jahr Eier
1997 44
1998 35
1999 32
2000 61
2001 58
2002 50
2003 81
2004 95
2005 75
2006 69
2007 93
2008 73
2009 84
2010 69
2011 75
1] 66,27

Daraus ergab sich ein Gesamtdurchschnitt von 66,27 Eiern, die von den neun Weibchen pro

Legeperiode abgesetzt wurden (Tab. 11).

Durchschnittlich produzierte jedes Weibchen pro Saison also 7,36 Eier.

Die jahrliche Gesamtanzahl der produzierten Eier fiel nach einem Anstieg in den folgenden

Jahren meist wieder etwas ab, insgesamt lie3 sich aber ein ansteigender Trend feststellen

(Abb. 34).

Gesamtlegeleistung [Eier/a]

Abb. 34: Jahrliche Gesamtzahl der Eier aller Weibchen.
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1.2.6. Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegréBe

Die Gelege enthielten zwischen einem und acht Eier, wobei es sich hierbei um die seltenen
Minimal- bzw. Maximalwerte handelte. Ein einzelnes Ei kam bei sechs Gelegenheiten vor,
ein acht Eier umfassendes Gelege lediglich zweimal (Tab. 12).

Tab. 12: Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegrdBe. Die Zahlen in () geben an, ob es sich um Erst-,
Zweit- oder Drittgelege handelte.

Weibchen Minimum Maximum (%]

A 1(1.) 7 (2.) 3,96 (+1,81)
B 2(1) 7(1.) 4,71 (x1,05)
C 2(1.u.3) 5(2.) 3,29 (x1,02)
D 4(1.u.2) 8 (2.) 5,39 (x1,09)
E 3(1.u.2) 5(1.u.2) 4,15 (x0,7)
F 2(1.) 6(1.u.2) 4,88 (x1,09)
G 1(3.) 5(1.) 3,27 (x0,97)
H 1(1.) 6(1.u.2) 4,81 (x1,28)
I 2 (1)) 8(1.) 4.1 (£1,3)

Im Durchschnitt umfassten die Gelege zwischen 3,29 (£1,02) und 5,39 (£1,09) Eier. Dabei
erreichte Weibchen D den hdchsten, Weibchen C den niedrigsten Durchschnittswert
(Tab. 12).

Die minimale GelegegréBe von einem Ei erbrachten Weibchen A, G und H, wobei es sich bei
A und H um Erst-, bei Weibchen G um ein Drittgelege handelte. Die Minima der anderen
Weibchen schwankten zwischen zwei und vier Eiern. Die maximal erreichte Eizahl in einem
Gelege betrug acht Eier in einem Zweitgelege von Weibchen D und einem Erstgelege von
Weibchen H. Letzteres ist umso erstaunlicher, als dass dieses Weibchen normalerweise vier
bis maximal flnf Eier legte (Tab. 12, Abb. 35).
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Abb. 35: Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegréBe der einzelnen Weibchen.
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1.3. Relation Weibchen — Gelegezahl — GelegegroBe

1.3.1. Zusammenhang zwischen GréBe/Gewicht der Weibchen und der
durchschnittlichen Jahreslegeleistung bzw. Gesamtgelegeanzahl
Die Zahlen fir Gelegeanzahl bzw. durchschnittliche Jahreslegeleistung der einzelnen Weib-
chen zeigten, dass die zu den gréBten und schwersten gehérenden Weibchen B und D die
héchsten Jahresdurchschnitte von 9,73 (¥2,89) bzw. 9,33 (£4,41) Eiern erzielten. Den
nachsthéheren Wert erbrachte das deutlich kleinere und leichtere Weibchen H mit
8,67 (¥2,77) Eiern. Das eher kleine und leichte Weibchen F brachte es mit 7,80 (+3,31) Eiern
auf einen héheren Durchschnittswert, als das deutlich gréBere und schwerere Weibchen E
mit 7,47 (+2,6) Eiern. Das gr6Bte und schwerste Weibchen A erbrachte lediglich einen
Durchschnitt von jéahrlich 7,13 (+4,6) Eiern und lag damit im unteren Mittelfeld. Auch das rela-
tiv kleine und leichte Weibchen G legte mit 6,53 (+2,19) jahrlich mehr Eier, als das gréBere
Weibchen I, das mit lediglich 4,33 (+2,47) Eiern den niedrigsten Wert erbrachte. Das kleinste
und damit auch leichteste Weibchen C kam immerhin noch auf durchschnittlich 5,27 (+2,89)
Eier pro Jahr (Tab. 13).

Tab. 13: Zusammenhang zwischen GroBe/Gewicht der Weibchen und der durchschnittlichen Jahreslegeleistung
bzw. Gesamtgelegeanzahl.

Weibchen StockmaB [mm] Gewicht [g] Jahreslegeleistung Gelegeanzahl
A 225 2450 7,13 (¢4,6) 27
B 210 1986 9,73 (+2,89) 31
C 155 960 5,27 (¥2,89) 24
D 200 1850 9,33 (#4,41) 26
E 200 1795 7,47 (¥2,6) 27
F 190 1395 7,80 (£3,31) 24
G 185 1184 6,53 (£2,19) 30
H 190 1476 8,67 (¥2,77) 27
I 195 1530 4,33 (£2,47) 16

Ebenfalls abweichend ist der Zusammenhang zwischen der Gelegeanzahl und der durch-
schnittlich erbrachten Jahreslegeleistung. Das Tier mit den durchschnittlich meisten Eiern,
Weibchen B, setzte erwartungsgemaR auch die héchste Zahl an Gelegen ab, wahrend das
wesentlich kleinere Weibchen G mit beinahe derselben Anzahl an Gelegen deutlich weniger
Eier pro Jahr hervorbrachte. Dagegen wurde die zweithéchste durchschnittliche Legeleistung
von 9,33 (+4,41) mit einer deutlich geringeren Zahl von Gelegen (26) und von dem etwas
kleineren und leichteren Weibchen D erbracht (Tab. 13).
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1.3.2. Relation durchschnittliche GelegegroBe — Gewicht der Weibchen

Aus den Zahlen der durchschnittlichen GelegegréBe und dem Gewicht des Weibchens wur-
de die Anzahl der Eier pro Kilogramm Ko&rpergewicht des jeweiligen Weibchens ermittelt
(Tab. 14).

Tab. 14: Relation von durchschnittlicher GelegegrdBe zum Gewicht der Weibchen [Eier/kg/Gelege].

Weibchen @ GelegegroBe : Kérpergewicht

1,52

2,37

3,29

3,00

2,28

3,08

2,82

3,20

2,24

M|—|IT|®QMm|OO|mw|>

2,64

Diese Werte ermdglichen den direkten Vergleich der GelegegrdBe der unterschiedlichen
Weibchen und lassen erkennen, dass Weibchen C mit 3,29, Weibchen H mit 3,20, Weibchen
F mit 3,08 und Weibchen D mit 3,0 Eiern pro Kilogramm gewichtsbezogen die meisten Eier
legten, dicht gefolgt von Weibchen G mit 2,82. Die Weibchen |, E und B lagen hier mit 2,24,
2,28 und 2,37 Eiern/kg im unteren Mittelfeld. Das gr6Bte und schwerste Weibchen A hinge-
gen legte mit Abstand die wenigsten Eier pro Kilogramm und bildete mit einem Wert von 1,52
das Schlusslicht (Tab. 14, Abb. 36).

Insgesamt wurden je Gelege durchschnittlich 2,64 Eier pro Kilogramm Kdérpergewicht abge-
setzt.

m [Eier/kg/Gelege]
A

3
2,5
2
1,5 1
1 -
05 -
0

Welbchen

d rel. GelegegroBe

Abb. 36. Verhéltnis von durchschnittlicher GelegegréBe zum Gewicht der Weibchen. Anordnung
der Weibchen absteigend nach Kérpergewicht.
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1.3.3. Relation durchschnittliche Jahreslegeleistung — Gewicht der

Weibchen

Um die durchschnittliche Jahreslegeleistungen der einzelnen Weibchen direkt miteinander zu

vergleichen, wurde das Verhaltnis der jahrlich im Durchschnitt gelegten Eier zum Kérperge-

wicht des jeweiligen Weibchens berechnet (Tab. 15).

Tab. 15: Relation von durchschnittlicher Jahreslegeleistung zum Gewicht der Weibchen [Eier/kg/Jahr].

Weibchen

@ Jahreslegeleistung : Kérpergewicht

A

2,90

4,90

5,49

5,04

4,16

5,59

5,52

5,87

2,83

M— IT|®OmMMmOoO0|

4,7

Auch bei der gewichtsbezogenen durchschnittlichen Jahreslegeleitung zeigte sich, dass die

kleineren Weibchen mehr Eier legten als die groBen. Weibchen D bildete mit einem recht

hohen Wert wieder die Ausnahme nach oben. Die mit Abstand niedrigste Jahreslegeleistung

pro Kilogramm Kérpergewicht brachte erneut Weibchen A hervor, gefolgt von Weibchen |,

wahrend die anderen Weibchen deutlich mehr Eier bezogen auf das Kérpergewicht produ-

zierten. Pro Saison wurden durchschnittlich 4,7 Eier pro Kilogramm Kérpergewicht abgelegt

(Tab. 15).

Die kleineren und leichteren Weibchen H, F, G, C produzierten die héchste Anzahl von Eiern

bezogen auf das Kérpergewicht. Die schweren Weibchen B, D und E bildeten das Mittelfeld,

das schwerste Weibchen A brachte den zweitniedrigsten Wert hervor. Den geringsten Wert

erreichte hier Weibchen |, welches gewichtsmaBig im mittleren Bereich lag (Abb. 37).
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Abb. 37: Vergleich der gewichtsbezogenen Jahreslegeleistungen. Anordnung der Weibchen
absteigend nach Kérpergewicht.

1.4. Zeitpunkte der Ablagen
1.4.1. Datum der Ablagen

Die insgesamt 232 Gelege, die in den beobachteten 15 Jahren abgesetzt wurden, verteilten
sich wie folgt auf Erst-, Zweit- und Drittgelege bzw. auf die drei Ablagemonate Mai, Juni und
Juli:

Tab. 16: Verteilung der ersten, zweiten bzw. dritten Eiablagen des Jahres auf die Ablagemonate Mai, Juni und
Juli. Anteil in [%]

Gelege Mai Juni Juli
1. 99 33 1
2. 4 76 4
3. 0 8 7
2 103 117 12

Anteil 44.40 50,43 5,17

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum erfolgten die meisten der Eiablagen mit einem
Anteil von 50,43 % im Juni, gefolgt vom Mai mit 44,0 % aller Ablagen, im Juli wurden nur
noch 5,17 % der Gelege abgesetzt. Im Mai waren 99 Ablagen Erst- und vier Ablagen Zweit-
gelege; es kam in diesem Monat zu keinen Drittgelegen. Im Juni verschob sich der Schwer-
punkt zugunsten der Zweitgelege. Hier wurden 33 Erst-, 76 Zweit- und acht Drittgelege pro-
duziert. Die wenigen Ablagen, die im Juli stattfanden, setzten sich aus einem Erstgelege, vier
Zweitgelegen und sieben Drittgelegen zusammen (Tab. 16, Abb. 38).
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Abb. 38: Anzahl der Eiablagen in den Monaten Mai, Juni und Juli.

Die Abbildung 38 veranschaulicht die Bedeutung der drei Monate Mai, Juni und Juli, in de-
nen ausschlieBlich die Ablagen erfolgten. Die Hauptablagezeit fiel in diesen 15 Jahren somit
auf die Monate Mai und Juni, wobei im Mai beinahe ausschlieBlich Erstgelege und im Juni
vorrangig Zweitgelege produziert wurden. Die wenigen Juliablagen waren in der Regel Dritt-
gelege, wobei auch hier vier spate Zweitablagen und sogar eine sehr spate Erstablage er-
folgte.

1.4.2. Verteilung der Ablagen innerhalb der Ablagemonate

Um die Verteilung der Eiablagen innerhalb der Ablagemonate detaillierter darzustellen, wur-
den diese in Wochen aufgeteilt.

45 4 44
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35
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20
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10 A

u Ablagen

Anzahl Eiablagen

Mai Mai Mai Mai Mai Juni Juni Juni Juni Juni Juli Juli
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2

Monat/Woche

Abb. 39: Verteilung der Ablagezeitpunkte in den Ablagemonaten Mai, Juni und Juli.
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Im Ablagemonat Mai erfolgten die meisten, namlich 44 Ablagen, in der vierten Woche, ge-
folgt von 32 Ablagen in der dritten Woche. Dies entsprach insgesamt Anteilen von 18,97
bzw. 13,79 % aller 232 Ablagen. In der zweiten Maiwoche wurden 15, in der flinften 10 Ge-
lege produziert. Dies entsprach Anteilen von 6,47 bzw. 4,31 %. In der ersten Maiwoche fan-
den mit 2 lediglich 0,86 % aller Ablagen statt. Den zweiten H6hepunkt erreichte die Ablageta-
tigkeit in den ersten beiden Juniwochen. Hier wurden 41 bzw. 37 Gelege abgesetzt, was
Anteilen von 17,67 bzw. 15,94 % an der Gesamtzahl der Ablagen entsprach. In der dritten
und vierten Juniwoche wurden noch 16 und 19 bzw. 6,90 und 8,19 % der Gelege produziert,
in der finften Juniwoche nur noch vier Gelege bzw. 1,72 %. Im Monat Juli wurden nur noch
sehr wenige Gelege abgesetzt. In der ersten Woche fanden immerhin noch 10, in der zwei-
ten nur noch zwei Ablagen statt, was anteilig 4,31 bzw. 0,86 % an der Gesamtzahl der Gele-
ge entsprach (Abb. 39).

1.4.3. Erste Gelege im Jahr
1.4.3.1. Datum der ersten Eiablagen

Der Beginn der Ablagesaison lag meist in der Mitte des Monats Mai. Sieben der 15 ersten
Ablagen des Jahres fanden zwischen dem 11. und 19. Mai statt. Etwas friher zu legen be-
gannen die Weibchen in den Jahren 2000, 2003, 2007 und 2011, in denen das erste Gelege
schon zwischen dem 9. und 11. Mai abgesetzt wurde. Verspatet begann die Ablagesaison in
den Jahren 1998 und 2010. Hier fanden die ersten Ablagen ausschlieBlich im Juni statt
(Tab. 17).

Tab. 17: Datum der ersten jahrlichen Gelege der einzelnen Weibchen. Die Tabelle veranschaulicht die jahrlichen
Schwankungen des Beginns der Ablagesaison eines jeden Weibchens. xx...Ausfélle.

Jahr A B C D E F G H I
1997 | 19.05. | 22.05. | 21.05 | 20.05. | 19.05. | 27.05 | 20.05. | 27.05. | 29.05.
1998 | 04.06. | 05.06. | 07.06. | 06.06. | 06.06. | 07.06. | 06.06. | 05.06. | 14.06.
1999 | 28.05. | 28.05. | 27.05. | 26.05. | 28.05. | 02.06. | 27.05. | 27.05. | 28.05.
2000 | 11.05. | 16.05. | 03.05. | 28.05. | 26.05. | 25.05. | 25.05. | 17.05. | 28.05.
2001 | 24.06. | 25.05. | 30.06. | 26.05. | 24.05. | 31.05. | 30.05. | 27.06. | 28.06.
2002 | 14.05. | 17.05. XX XX 26.05. | 21.05. | 30.05. | 03.06. XX
2003 | 09.05. | 16.05. | 12.05. | 16.05. | 09.05. | 16.05. | 17.05. | 16.05. | 19.05.
2004 | 15.05. | 17.05. | 20.05. | 20.05. | 20.05. | 21.05. | 20.05. | 24.05. | 24.05.
2005 | 14.05. | 25.05. | 26.05. | 22.05. | 20.05. | 27.05. | 25.05. | 28.05. | 29.05.
2006 | 18.05. | 23.05. | 29.05. | 22.05. | 22.05. | 07.06. | 22.05. | 13.06. | 29.05.
2007 | 10.05. | 13.05. | 13.05. | 13.05. | 14.05. | 14.05. | 14.05. | 22.05. | 26.05.
2008 | 07.06. | 22.05. | 02.06. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 26.05. | 02.06. | 02.06.
2009 | 16.05. | 07.07. | 23.05. | 19.05. | 14.06. | 20.05. | 14.06. | 25.05. | 25.06.
2010 | 04.06. | 06.06. | 07.06. | 04.06. | 06.06. | 10.06. | 08.06. | 08.06. | 10.06.
2011 | 10.05. | 04.06. | 17.05. | 14.05. | 17.05. | 19.05. | 18.05. | 22.05. | 21.05.
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Absolute Ausnahmefélle bildeten ein sehr friihes Gelege von Weibchen C am 3. Mai 2000
und eine extrem spéate Ablage von Weibchen B am 7. Juli 2009. Zwischen diesen beiden
Extremwerten lag immerhin ein Zeitraum von 45 Tagen. Da sich solche Werte aber nicht
mehr wiederholten, diirften sie als Einzelfélle zu betrachten sein (Tab. 17).

Der friheste als regular zu betrachtende Termin einer Ablage war somit der 9. Mai. Diese
Eiablage erfolgte durch Weibchen A im Jahr 2003. Der spateste ermittelte Ablagezeitpunkt
eines regularen ersten Geleges war der 30. Juni 2001 durch eine Ablage von Weibchen C.
Zwischen diesen beiden Werten lagen 32 Tage (Tab. 17).

Die groBte individuelle zeitliche Differenz wies Weibchen C auf. Dieser betrug 58 Tage. Es
war der Zeitraum zwischen dessen friihestem ersten Gelege am 3. Mai 2000 und dessen
spéatesten ersten Gelege am 30. Juni 2001. Die zweitgrdBte zeitliche Differenz von 55 Tagen
zwischen zwei Erstgelegen wies Weibchen B auf. Dessen friihestes Gelege datierte auf den
13. Mai 2007, das spéteste auf den 7. Juli 2009. Beide genannten Extreme resultierten aus
den zwei oben genannten Einzelféllen fir eine auBergewdhnlich frihe und eine extrem spate
Ablage. Diese beiden Extremwerte auBer Acht gelassen, zeigte Weibchen A die gréBte Diffe-
renz von 47 Tagen zwischen der friihesten Ablage am 9. Mai 2003 und der spatesten am 24.
Juni 2001 (Tab. 17).

1.4.3.2. Zeitraum der ersten Eiablagen

Viele dieser Ablagen erfolgten innerhalb eines relativ eng begrenzten Zeitraumes. Hatte die
Zeit der Eiablagen begonnen, wurden die Gelege meist ohne lange zeitliche Abstédnde abge-
setzt.

Tab. 18: Zeitraum, innerhalb dessen die Ablagen des ersten Geleges in jedem Jahr erfolgten. Der Zeitraum wur-
de in absteigender Reihenfolge aufgetragen. *2002 erfolgten, bedingt durch drei Totalausfélle, nur sechs Erstab-
lagen. **2009 erfolgte durch Weibchen B die auBergewdhnlich spéte Erstablage am 7. Juli.

Zeitraum [Tage] Jahr(e)
6 1999, 2010
9 2004
10 1997, 1998, 2003
15 2005
16 2007, 2008
20 2002*
25 2000, 2011
26 2006
36 2001

52 (40) 2009**
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Im Extremfall setzten alle neun Weibchen ihre ersten Gelege innerhalb von sechs Tagen ab.
Dies war in den Jahren 1999 und 2010 der Fall. Am haufigsten, namlich in drei Jahren, er-
folgten die neun ersten Ablagen innerhalb von 10 Tagen (Tab. 18).

Die langsten Zeitraume entfielen auf die Jahre 2001 mit 36 und 2009 mit 52 Tagen. Im Jahr
2001 legten funf der Weibchen Ende Mai, wahrend vier Tiere, wohl bedingt durch die vor-
herrschende Wettersituation, erst Ende Juni ihr erstes Gelege produzierten (Tab. 18). Im
Jahr 2009 erfolgte am 7. Juli die spateste aller Erstablagen, wobei insgesamt einige verspa-
tete Ablagen im Juni stattfanden und es in diesem Jahr so ebenfalls zu einem recht langen
Zeitraum von 40 Tagen kam, die Ablage am 7. Juli ausgenommen. Der Grund fir die Ver-
spatungen ist wohl ebenfalls in der Wettersituation zu suchen (Tab. 18).

Die anderen Erstablagen erfolgten in Zeitrdumen zwischen neun und 26 Tagen. Insgesamt
wurden die ersten Ablagen in einem Zeitraum von durchschnittlich 18 Tagen abgesetzt.

1.4.4. Zweite Gelege im Jahr
1.4.4.1. Datum der zweiten Eiablagen

Die zweiten Ablagen der Saison erfolgten beinahe ausschlieBlich im Monat Juni. Ausnahmen
bildeten hier finf Zweitablagen, die noch im Mai stattfanden, und vier spate Zweitgelege, die
bereits in den Juli fielen. Eine Maiablage eines Zweitgeleges erfolgte im Jahr 1998, drei in
der allgemein frihen Saison 2003 und wiederum eine im Jahr 2011, wobei die Zweitablagen
des Mais 2003 und 2011 zwischen dem 28. und 31. des Monats Mai stattfanden und somit
nur noch knapp in den Mai fielen (Tab. 19).

Tab. 19: Datum der zweiten jahrlichen Gelege der einzelnen Weibchen. Die Tabelle veranschaulicht die individu-
ellen Schwankungen, welche die Weibchen aufwiesen.

Jahr A B C D E F G H I
1997 - 13.06. - - 13.06. - - - -
1998 - 22.05. - - - - - - -
1999 - - - - - - - - -
2000 | 06.06. | 06.06. - - - - 07.06. | 08.06. -
2001 21.06. - 29.06. | 24.06. 26.06. | 23.06. -

2002 | 07.06. | 11.06. - - 13.06. | 12.06. | 18.06. | 21.06. -
2003 | 29.05. | 04.06. | 02.06. | 02.06. | 28.05. | 31.05. | 02.06. | 03.06. -
2004 | 14.06. | 10.06. | 13.06. | 13.06. | 10.06. | 12.06. | 13.06. | 15.06. -
2005 | 05.6. | 14.06. | 17.06. | 12.06. | 10.06. | 16.06. | 14.06. | 17.06. -
2006 - 17.06. | 26.06. | 20.06. | 18.06. | 23.06. | 22.06. | 29.06. -
2007 | 03.06. | 03.06. | 03.06. | 04.06. | 04.06. | 04.06. | 05.06. | 10.06. -

2008 - 09.06. | 17.06. | 14.06. | 11.06. | 10.06. | 11.06. | 22.06. -
2009 | 08.06. - 25.06. | 12.06 - - 12.07. | 25.06. -
2010 | 27.06. | 28.06. | 02.07. - 30.06. | 28.06. - 03.07. | 05.07.
2011 | 31.05. - 10.06. | 05.06. | 07.06. | 07.06. | 07.06. | 16.06. | 12.06.
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Am héaufigsten wurden die Zweitgelege innerhalb der ersten beiden Wochen im Juni abge-
setzt, wobei der Schwerpunkt deutlich auf der zweiten Woche lag. Haufig wurde aber auch
noch in der dritten und vierten Woche das zweite Gelege produziert, ganz selten in der letz-
ten Woche des Monats (Tab. 19).

Die Differenz zwischen der frihesten beobachteten Ablage eines Zweitgeleges am 22. Mai
von Weibchen B und der spatesten am 12. Juli durch Weibchen G betragt 51 Tage. Die
gréBte individuelle Differenz mit 40 Tagen zwischen der frihesten Zweitablage am 2. Juni
und der spatesten Zweitablage am 12. Juli wies Weibchen G auf und lag damit deutlich Gber
den anderen Differenzen von 25 bis 37 Tagen (Tab. 19).

1.4.4.2. Zeitraum der zweiten Eiablagen

Die Zeitraume, innerhalb derer die Weibchen jedes Jahr ihre Zweitgelege absetzten,
schwankten zwischen einem und 34 Tagen, wobei zu berlicksichtigen ist, dass im Jahr 1998
nur zwei Weibchen ein zweites Gelege produzierten und der auBergewdhnlich lange Zeit-
raum 2009 von maximal 34 Tagen durch das sehr spate Zweitgelege am 12. Juli zustande
kam. Dieses spate Gelege auBer Acht gelassen ergibt sich immerhin noch der langste Zeit-
raum von 17 Tagen. Die anderen Zeitrdume lagen zwischen zwei und 14 Tagen, wobei der
Zeitraum dreimal 12 und zweimal acht Tage betrug (Tab. 20).

Tab. 20: Zeitraum, innerhalb dessen die Ablagen des zweiten Geleges in jedem Jahr erfolgten. Der Zeitraum
wurde in aufsteigender Reihenfolge aufgetragen. *Im Jahr 1999 erfolgte kein Zweitgelege **Im Jahr 1998 legte
nur eines der Weibchen ein zweites Mal. ***Im Jahr 1997 setzten nur zwei Weibchen ein zweites Gelege ab.

Zeitraum [Tage] Jahr(e)
0 1999*
1 1998**
1 1997***
2 2000
5 2004
6 2003
7 2007
8 2001, 2010
12 2005, 2006, 2011
13 2008
14 2002
17 (34) 2009

Ohne Berticksichtigung der Ablage am 12. Juli betrug die Zeitspanne aller zweiten Gelege im
Durchschnitt 7,87 Tage. Dies bedeutet, dass die Ablage der zweiten Gelege in nicht einmal
der Halfte der Zeit stattfand, die die Weibchen fir die ersten Gelege bendtigten. Diese wur-
den in einem Zeitraum von durchschnittlich 18 Tagen abgesetzt.
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1.4.4.3. Zeitraum zwischen ersten und zweiten Eiablagen

Im jahrlichen Durchschnitt erfolgte bei T. h. boettgeri die Ablage des zweiten Geleges 21,58
Tage nach Absetzen des ersten, wobei der kirzeste Zeitraum im Jahr 1997 (hier erfolgte
allerdings nur ein zweites Gelege) und im Jahr 2008 mit lediglich 17 Tage ermittelt wurde.
Der langste Zeitraum trat 2001 auf, wo sich die Zeit zwischen den ersten Ablagen der einzel-
nen Weibchen Uber durchschnittlich 29,2 Tage erstreckte (Tab. 21).

Tab. 21: Zeitrdume, die zwischen erstem und zweitem Gelege der einzelnen Weibchen verstrichen, sowie die

individuellen (&ind) und jahrlichen (& a) Durchschnitte. Angaben in [Tagen].

Jahr A B C D E F G H I Ja
1997 - 22 - - 25 - - - - 22
1998 - 17 - - - - - - - 17
1999 - - - - - - - - - -
2000 26 21 - - - - 13 22 - 20,5
2001 - 27 - 34 31 - 27 27 - 29,2
2002 24 25 - - 18 22 19 18 - 21
2003 20 19 21 17 19 15 16 18 - 18,13
2004 30 24 24 24 21 22 24 22 - 21,13
2005 22 20 22 21 21 20 20 20 - 20,75
2006 - 25 27 29 27 16 31 16 - 21,38
2007 24 21 21 22 21 21 22 19 - 21,38
2008 - 18 15 19 16 15 16 20 - 17
2009 | 283 - 33 24 - - 28 31 - 27,8
2010 23 22 25 - 24 18 - 25 25 23,14
2011 21 - 24 22 21 19 20 25 22 21,75
@gind | 23,67 | 21,75 | 23,56 | 23,56 | 26,55 | 18,67 | 21,45 | 21,92 | 23,5 | 21,58

Die klrzeste individuelle Zeit zwischen dem ersten und zweiten Gelege betrug 13 Tage und
wurde ein einziges Mal ermittelt. Ebenfalls sehr kurze Intervalle von 15 Tagen traten dreimal
auf, gefolgt von 16 Tage messenden Zeitspannen, welche viermal auftraten (Tab. 21).

Der langste individuelle Zeitraum zwischen den ersten beiden Gelegen betrug 34 Tage und
konnte im Jahr 2001 beobachtet werden (Tab. 21).

Somit lagen die individuellen Jahreswerte fiir die Zeit, die zwischen dem Absetzen des ers-
ten und zweiten Geleges verstrich, zwischen mindestens 13 und maximal 34 Tage
(Tab. 21 u. 22).

Fir die einzelnen Weibchen ergaben sich tber den Beobachtungszeitraum von 15 Jahren
individuelle Zeitrdume von durchschnittlich 22,74 Tagen. Den geringsten Durchschnittswert
erreichte hierbei Weibchen F, welches in der Regel lediglich 18,67 Tage bendbtigte, um das
zweite Gelege zu produzieren. Die langste durchschnittliche Zeit verstrich bei Weibchen E
mit im Mittel 26,55 Tagen zwischen den ersten beiden Gelegen des Jahres (Tab. 22).
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Die Differenz der Zeitraume zwischen den ersten beiden Gelegen der einzelnen Weibchen
betrug im Minimum zwei Tage bei Weibchen |. Da das betreffende Weibchen allerdings le-
diglich die letzten beiden Beobachtungsjahre ein Zweitgelege absetzte, ist dies wenig aus-
sagekraftig. Die nachstkirzere und aussagekraftigere Differenz betrug sieben Tage bei
Weibchen F, bei welchem zwischen den beiden Ablagen immer lediglich 15 bis 22 Tage ver-
strichen. Das Maximum bildeten 18 Tage von Weibchen C als auch von Weibchen G. Diese
Weibchen legten die ersten zwei Gelege in Intervallen von 15 bis 33 bzw. 13 bis 31 Tagen
(Tab. 22).

Tab. 22: Minimale und maximale Zeitspanne zwischen den ersten zwei Gelegen der Weibchen innerhalb einer
Saison und die Differenz. Angaben in [Tagen].

A B C D E F G H |
min. 21 17 15 19 16 15 13 16 22
max. 30 27 33 34 31 22 31 31 25
Differenz 9 10 18 16 15 7 18 15 2

Alle Zeitrdume der einzelnen Jahre betrachtet, dauerte der kirzeste Intervall, in dem samtli-
che ersten beiden Gelege abgesetzt wurden, im Jahr 1997 25 Tage. Die langste Phase be-
trug 47 Tage, bedingt durch ein einzelnes, sehr friihes Erstgelege im Jahr 1998. Hier erfolgte
die einzige Maiablage am 6. des Monats, wahrend alle anderen Weibchen ihre Gelege erst
einen Monat spater im Juni absetzten. In diesem Jahr erfolgte zudem nur ein einziges Zweit-
gelege. Auch im Jahr 2000 erfolgte ein einzelnes, sehr frihes Erstgelege am 3. Mai, wéah-
rend die weiteren Erstablagen zwischen dem 11. und 28 Mai stattfanden. Diese beiden Ext-
remfélle ausgenommen, dauerte die Periode der ersten beiden Gelege des Jahres bei
T. h. boettgeri durchschnittlich 32 Tage.

Dies lasst den Schluss zu, dass unter den beschriebenen Bedingungen in Osterreich sich bei
T. h. boettgeri eine Periode mit zwei Gelegen Uber einen Zeitraum von durchschnittlich 32
Tagen erstreckt.

1.4.5. Dritte Gelege im Jahr

Zwischen den Jahren 2003 bis 2005 und 2007 bis 2009 setzten sechs der neun Weibchen
ein drittes Gelege ab, was aber eher die Ausnahme denn die Regel darstellte. In den Jahren
2003 und 2008 wurde lediglich von einem Weibchen ein drittes Gelege abgesetzt, im Jahr
2004 waren es hingegen finf. Es wurden in den betreffenden sechs Jahren insgesamt 15
Drittgelege produziert (Tab. 23).
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1.4.5.1. Datum der dritten Eiablagen

Das friheste Drittgelege wurde am 13. Juni 2003 durch Weibchen G produziert. Das spates-
te Drittgelege wurde am 8. Juli 2009 von Weibchen A abgesetzt. Dieses Gelege stellte die
spateste Eiablage Uberhaupt dar (Tab. 23).

Tab. 23: Datum der Drittgelege der einzelnen Weibchen.

Jahr A B C D E F G H I
2003 - 14.06. - - - - 13.06. - -
2004 - 07.07. | 04.07. | 04.07. | 03.07. - 04.07. - -
2005 - - - - - - 30.06. - -
2007 | 17.06. | 26.06. - 22.06. - - 20.6. - -
2008 - 26.6. - - - - - - -
2009 | 08.07. - - 07.07. - - - - -

Die Differenz zwischen den beiden ermittelten Extremwerten betrug 25 Tage, die gréBte in-
dividuelle Differenz betrug ebenfalls 25 Tage, die bei Weibchen D zwischen dem friihesten
und dem spatesten Drittgelege ermittelt wurde. Insgesamt lagen die individuellen Differenzen
zwischen 21 und 25 Tagen (Tab. 23).

1.4.5.2. Zeitraum der dritten Eiablagen

Acht der 15 Ablagen fanden noch im Juni, sieben im Juli statt. In den Jahren 2005 und 2008
wurde jeweils nur von einem Weibchen ein Drittgelege produziert. In den Jahren 2003 und
2009 wurden jeweils zwei Drittgelege an zwei aufeinanderfolgenden Tagen abgesetzt. In der
Saison 2004 kam es zu den haufigsten Drittgelegen. Hier fanden flnf Drittgelege innerhalb
eines Zeitraumes von vier Tagen statt. Im Jahr 2007 wurden innerhalb von neun Tagen vier
Drittgelege produziert (Tab. 24).

Tab. 24: Zeitraum, innerhalb dessen die Ablagen des dritten Geleges in jedem Jahr erfolgten. *2005 und 2008
erfolgte nur von je einem Weibchen ein Drittgelege, weshalb sich flir diese Jahre kein Zeitraum ergibt.

Zeitraum [Tage] Jahr
0* 2005, 2008
1 2003, 2009
4 2004
9 2007

Im Schnitt wurden die Drittgelege also innerhalb eines Zeitrahmens von 4,67 Tagen abge-
legt, was wiederum nur wenig mehr als die Halfte der Legeperiode der zweiten Gelege dar-
stellte und beinahe nur noch ein Viertel des Zeitraumes, der wahrend der Phase der Erstge-
lege verstrich.
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1.4.5.3. Zeitraum zwischen zweiten und dritten Eiablagen

Der klrzeste individuelle Abstand zwischen zweitem und drittem Gelege betrug 10 Tage und
wurde bei Weibchen B im Jahr 2003 ermittelt. Im selben Jahr setzte Weibchen G das dritte
Gelege nur 11 Tage nach dem zweiten Gelege ab. Die langste Zeitspanne von 30 Tagen lag
zwischen einem Zweit- und einem Drittgelege von Weibchen A im Jahr 2009.

Tab. 25: Minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne zwischen den zweiten und dritten Gelegen der
Weibchen innerhalb einer Saison. Angaben in [Tagen].

A D E G

min. 14 10 21 18 23 11
max. 30 27 21 25 23 21
%) 22 18,5 21 21,5 23 16

Im Schnitt verstrichen bei den einzelnen Weibchen zwischen 18,5 und 23 Tagen von den
Zweit- bis zu den Drittgelegen, im gesamten Durchschnitt betrug diese Zeitspanne 20,33
Tage (Tab. 25).

Die gesamte Phase der zweiten und dritten Gelege des gesamten Beobachtungszeitraumes
betrachtet, verstrichen vom Absetzen des ersten Zweitgeleges bis zum Legen des letzten
Drittgeleges des Jahres im Durchschnitt 22,67 Tage, wobei hier im Minimum 16 Tage im
Jahr 2003 und maximal 30 Tage im Jahr 2009 verstrichen (Tab. 26).

Tab. 26: Gesamte und durchschnittliche Zeitspanne zwischen den Zweit- und Drittgelegen des Jahres. Angaben
in [Tagen].

Jahr Zeitspanne
2003 16
2004 27
2005 25
2007 23
2008 15
2009 30
%] 22,67

1.4.5.4. Gesamte Legeperiode - Zeitraum zwischen erster und dritter
Eiablage
Der klrzeste individuelle Zeitraum zwischen Erst- und Drittgelege betrug 27 Tage und wurde
im Jahr 2003 bei Weibchen G registriert. Die langste individuelle Periode zwischen Erst- und
Drittgelege fand im Jahr 2009 statt. Hier setze Weibchen A 53 Tage nach dem ersten sein
drittes Gelege ab (Tab. 27).
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Tab. 27: Minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne zwischen den ersten und dritten Gelegen der

Weibchen innerhalb einer Saison. Angaben in [Tagen].

A D E G

min. 38 31 45 45 44 27
max. 53 51 45 49 44 45
%) 45,5 41 45 47 44 36

Im Durchschnitt betrug der Zeitraum zwischen erstem und drittem Gelege, also die Zeit, in
der ein Weibchen alle drei Gelege einer Saison absetzte, 43,08 Tage. Man kann somit von
einer Periode von knapp 45 Tagen sprechen, in der weibliche T. h. boettgeri in Osterreich
unter den beschriebenen kunstlichen Bedingungen ihre maximal drei Gelege produzieren.

Es ergaben sich folgende jahrliche Zeitrdume, in denen séamtliche Eier abgesetzt wurden:

Tab. 28: Dauer der Legeperiode des jeweiligen Jahres. Anzahl Gelege max. gibt an, ob Zweit- oder Drittgelege
abgesetzt wurden. *1998: Eines der Gelege wurde sehr viel friiher als die anderen abgesetzt. **1999: In diesem
Jahr legte jedes Weibchen nur einmal.

Jahr Legeperiode [Tage] Anzahl Gelege max.
1997 25 2
1998 47" 2
1999** 7 1
2000 28 2
2001 36 2
2002 38 2
2003 36 3
2004 53 3
2005 47 3
2006 42 2
2007 47 3
2008 35 3
2009 53 3
2010 31 2
2011 33 2

Die absolut langsten Legeperioden wurden in den Jahren 2004 und 2009 beobachtet. In die-
sen beiden Jahren vergingen 53 Tage zwischen dem Absetzten des ersten und der Ablage
des dritten und letzten Geleges des Jahres. Die kirzeste Zeitspanne, in der drei Gelege ab-
gesetzt wurden, war im Jahr 2008 und betrug 35 Tage, gefolgt von der Saison 2003 mit 36
Tagen. Die insgesamt kiirzeste Legeperiode umfasste lediglich sieben Tage, in denen aller-
dings ausschlieBlich ein einzelnes Gelege pro Weibchen abgelegt wurde. Der klrzeste Zeit-
raum, in denen maximal zwei Gelege produziert wurden, betrug im Jahr 1997 25 Tage. Der
langste Zeitraum, in dem héchstens Zweitgelege auftraten, umfasste 47 Tage, wobei hier ein
erstes Gelege sehr viel friher abgelegt wurde als die anderen und es somit zu diesem lan-
gen Intervall kam (Tab. 28). Im Schnitt dauerten Legeperioden, in denen maximal zwei Gele-

84



ge auftraten, 35 Tage, wahrend in Jahren mit bis zu drei Gelegen durchschnittlich 45,17 Ta-

ge verstrichen.

1.4.6. Zeitgleiche Eiablagen (am selben Tag)

Nicht selten erfolgten die Eiablagen mehrerer Weibchen am selben Tag, oft sogar zur selben

Zeit (Tab. 29).

Tab. 29: Jahre, in denen Weibchen am selben Tag abgelegt haben. *Erst-, Zweit- oder Drittgelege.

Jahr Datum Weibchen Gelege”
1997 19.05. A E 1.
13.06. B, E 2.
1998 05.06. B, H 1.
06.06. D, E 1.
07.06. C,F 1.
1999 27.05. C,G,H 1.
28.05. A B,D,l 1.
2000 25.05. F,G 1.
28.05. D, | 1.
06.06. A B 2.
2001 24.05. A E 1.
30.05. C,G 1.
2003 09.05. A E 1.
16.05. B,D,F,H 1.
02.06. C,D,H 2.
2004 20.05. C,D,E 1.
24.05. H, | 1.
10.06. B, E 2.
13.06. C,D,G 2.
04.07. C,D,G 3.
2005 25.05. B,G 1.
14.06. B,G 2.
17.06. C,H 2.
2006 22.05. D,EG 1.
29.05. C, | 1.
2007 13.05. B,C,D 1.
14.05. E,F,G 1.
03.06. A B,C 2.
04.06. D,EF 2.
2008 26.05. D,E,F,G 1.
02.06. C,H, I 1.
11.06. E,G 2.
2009 25.06. H, | 1. (I) u. 2. (H)
07.07. B,D 1. (B) u. 3. (D)
2010 04.06. A D 1.
06.06. B, E 1.
08.06. G, H 1.
10.06. F, I 1.
28.06. B, F 2.
2011 17.05. C,E 1.
07.06. E,F,G 2.
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Es wurden zwischen zwei- und maximal vier Gelege am selben Tag abgesetzt. Zusammen-
genommen setzten die Weibchen bei solchen Gelegenheiten 99 Gelege ab, was insgesamt
betrachtet einen Anteil von 42,67 % aller 232 Gelege darstellte. In 27 Fallen erfolgten zwei
Ablagen am selben Tag, somit traten solche ,Doppelablagen® am haufigsten auf. Diese 54
Gelege entsprachen einem Anteil von 23,28 % aller Ablagen. Bei 11 Gelegenheiten wurden
drei Gelege an ein und demselben Tag gelegt. Diese 33 Gelege entsprachen einem Anteil
von 14,22 % aller Ablagen. Dreimal wurden vier Gelege, also insgesamt 12, am selben Tag
abgesetzt, was 5,17 % aller insgesamt produzierter Gelege entsprach (Tab. 29).

Mit 66 Ablagen entfiel der GroBteil von 65,34 % dieser Mehrfachablagen auf Erstgelege. Auf
Zweitgelege entfiel mit 29 Mehrfachablagen ein Anteil von 28,71 %. Die vier Ablagen bei
Drittgelegen bildeten nur noch 3,96 % der 99 Mehrfachablagen (Tab. 29).

1.4.7. Eiablagen an aufeinander folgenden Tagen

Ebenfalls interessant ist die Zahl der Gelege, die an unmittelbar aufeinander folgenden Ta-
gen abgesetzt wurden. Dies war bei insgesamt 109 Gelegen der Fall, was 46,98 % der ge-
samten 232 Gelege entspricht.

Tab. 30: Jahre, in denen Weibchen an zwei oder mehr aufeinander folgenden Tagen abgelegt haben. *Erst- ,
Zweit- oder Drittgelege.

Jahr Tage Anzahl Gelege Gelege”
1997 4 5 1.
1998 4 8 1
1999 3 8 1.
2000 2 3 1.
2001 4 4 1.
2 3 2..
3 3 3.
2002 2 2 2.
2003 2 5 1.
3 5 2.
2 2 3.
2004 2 5 1.
4 6 2.
2 4 3.
2005 5 6 1.
2 3 2.
2006 2 4 1.
2 2 2.
2007 2 6 1.
2 6 2.
2008 2 3 2.
2009 2 2 3.
2010 3 5 1.
2 3 2.
2 2 2.
2011 3 4 1.
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In allen 15 Jahren wurden insgesamt 109 Gelege an zwei bis maximal vier unmittelbar aufei-
nander folgenden Tagen Gelege abgesetzt. Hier liegt das Minimum bei zwei Gelegen an
zwei Tagen. Im Maximum wurden 1999 an drei Tagen insgesamt acht Gelege produziert.
Herausragend ist das Jahr 2007, in dem im Zuge sowohl der der Erst- wie auch der Zweitge-
lege in jeweils zwei aufeinander folgenden Tagen je sechs Weibchen legten (Tab. 30).

Wie auch bei den Ablagen an einem Tag entfiel hier mit 63 Gelegen der GroBteil auf die
Erstgelege, was einem Anteil von 57,8 % entsprach. Auf die Zweitgelege entfiel mit 35 Abla-
gen ein Anteil von 32,11 %. Die 11 Drittgelege bildeten nur noch einen Teil von 10,1 % der
an aufeinander folgenden Tagen abgesetzten Gelege.

Die Ergebnisse von 4.5. und 4.6. zusammengenommen umfassten alle Gelege, die an einem
Tag oder an mehreren aufeinander folgenden Tagen abgesetzt wurden, 208 Eiablagen. Dies
entsprach einem Anteil von 89,66 % aller 232 produzierten Gelege. Die restlichen 24 Abla-
gen, die einzeln vorkamen, bildeten nur noch einen Anteil von 10,34 %.

1.5. Jungtiere
1.5.1. Schlupferfolg
1.5.1.1. Individuelle Schlupfraten

Bei der Erfassung der Schlupfraten wurden nur tatsachlich erfolgreich geschllpfte Jungtiere
berlcksichtigt. Die wenigen Tiere, welche vor, wahrend oder kurz nach dem Verlassen des
Eis gestorben sind, wurden als Totgeburt vermerkt und beeinflussten somit in keiner Weise
die Ergebnisse des Schlupferfolges.

Die Schlupfrate von Weibchen A betrug im Schnitt beim Erstgelege 59,26 %, beim Zweitge-
lege schon 73,17 % und beim Drittgelege 83,33 %. Es ist hier ein deutlicher Anstieg der

Schlupfrate zu erkennen. Bei Weibchen A schlipften insgesamt 67,29 % aller Eier (Tab. 31).

Tab. 31: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen A.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 54 32 59,26
2 41 30 73,17
3 12 10 83,33
> 107 72 67,29

Die Schlupfrate der Erstgelege von Weibchen B lag durchschnittlich bei 91,78 %. Die Eier
der Zweitgelege schlipften zu 77,19 %, die der Drittgelege zu 62,5 %. Hier sinkt die
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Schlupfrate deutlich vom Erst- zum Drittgelege. Insgesamt kam Weibchen B auf eine durch-
schnittliche Gesamtschlupfrate von 82,88 % (Tab. 32).

Tab. 32: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen B.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 73 67 91,78
2 57 44 77,19
3 16 10 62,5
> 146 121 82,88

Wie schon bei Weibchen A ist bei Weibchen C ein Anstieg der Schlupfrate zu erkennen. Die
Eier der Erstgelege schlipften zu 53,66 %, die der Zweitgelege zu 97,22 % und jene der
Drittgelege zu 100 %. Hierbei muss berucksichtigt werden, dass es sich bei letzterem ledig-
lich um ein Gelege mit zwei Eiern handelte. Die Gesamtschlupfrate von Weibchen C belief
sich auf 74,68 % (Tab. 33).

Tab. 33: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen C.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 41 22 53,66
2 36 35 97,22
3 2 2 100
3 79 59 74,68

Fir die Erstgelege von Weibchen D ergab sich eine durchschnittliche Schlupfrate von
91,25 %. Mit 90,91 % nur etwas geringer belief sich der Wert fur die Zweitgelege. Die Dritt-
gelege schlipften zu 100 %. Somit ergab sich fiir Weibchen D eine Gesamtschlupfrate von
92,14 % (Tab. 34).

Tab. 34: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen D.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 80 73 91,25
2 44 40 90,91
3 16 16 100
2 140 129 92,14

Die Erst- und Zweitgelege von Weibchen E schlipften zu 73,43 bzw. 62,22 % wahrend die
Eier der Drittgelege zur Ganze nicht zeitigten. Auch hier ist zu beachten, dass es sich bei
den Drittgelegen lediglich um drei Eier handelte. Daraus resultierte eine Gesamtschlupfrate
von 66,96 % (Tab. 35).
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Tab. 35: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen E.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 64 47 73,43
2 45 28 62,22
3 3 0 0
> 112 75 66,96

Weibchen F kam bei den Erstgelegen auf eine Schlupfrate von 55,71 %. Die Eier der Zweit-

gelege schlipften zu 89,36 %, Drittgelege kamen Uber den gesamten Beobachtungszeitraum
nicht vor. Die Gesamtschlupfrate von Weibchen F belief sich auf 71,1 % (Tab. 36).

Tab. 36: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen F.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 70 39 55,71
2 47 42 89,36
3 - - -
> 117 81 71,1

Bei Weibchen G konnte eine Schlupfrate von durchschnittlich 89,66 % der Erst- und 87,88 %
der Zweitgelege festgestellt werden. Die Drittgelege schllpften mit 100 % zur Génze, was
eine Gesamtschlupfrate von 89,8 % ergab (Tab. 37).

Tab. 37: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen G.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 58 52 89,66
2 33 29 87,88
3 7 7 100
> 98 88 89,8

Auch Weibchen H setze kein Drittgelege ab und kam so mit einer Schlupfrate der Erstgelege
von 89,33 % und einer Schlupfrate der Zweitgelege von 96,36 % auf eine Gesamtrate von
92,31 % (Tab. 38).

Tab. 38: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen H.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 75 67 89,33
2 55 53 96,36
3 - - -
> 130 120 92,31

Weibchen | war das dritte Tier, welches zu keiner Zeit ein Drittgelege produzierte. Es zeitig-
ten 67,86 % der Erst- und 88,89 % seiner Zweitgelege. Daraus resultierte eine Schlupfrate
von 70,78 % (Tab. 39).
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Tab. 39: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen I.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 56 38 67,86
2 9 8 88,89
3 - - -
> 65 46 70,78

Weibchen H und D zeigten mit Schlupfraten von insgesamt 92,31 und 92,14 % den héchsten
Schlupferfolg, gefolgt von den Weibchen G und B mit 89,8 bzw. 82,88 %. Fur Weibchen C
und F ergaben sich Werte von 74,68 bzw. 71, 1 %, auch Weibchen | blieb mit 70,78 % noch
knapp Uber der 70 % - Marke. Das Schlusslicht bildeten die Weibchen A mit 67,29 % und
Weibchen E mit 66,96 % Gesamtschlupfrate (Tab. 31 - 39, Abb. 40).
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Abb. 40: Durchschnittliche Gesamtschlupfrate der Weibchen im Direktvergleich.

Die graphische Darstellung der berechneten Werte verdeutlicht die Unterschiede der Ge-

samtschlupfraten der einzelnen Weibchen (Abb. 40).
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1.5.1.2. Minimale und maximale jéhrliche Schlupfrate

Die ermittelten jéhrlichen individuellen Schlupfraten reichten von 0 % bis zu vollen 100 %.

Tab. 40: Individuelle jahrliche Schlupfrate in [%]. In mit * gekennzeichneten Jahren wurde von dem betreffenden
Weibchen kein Gelege abgesetzt.

Jahr A B C D E F G H |
1997 0 83,3 0 83,3 60 0 66,7 66,7 0
1998 0 84,6 0 100 50 0 66,7 0 50
1999 50 100 0 100 66,7 50 75 100 33,3
2000 100 100 0 100 100 75 87,5 100 75
2001 50 90 0 100 75 0 100 100 50
2002 | 77,8 100 * * 66,7 80 100 100 *
2003 80 86,7 100 100 77,8 80 90 100 75

2004 | 66,7 53,3 70 100 58,3 54,5 100 100 75
2005 | 61,5 87,5 100 60 87,5 90 100 100 100

2006 0 66,7 100 77,8 37,5 40 57,1 88,9 75
2007 | 66,7 80 75 86,7 25 100 90 80 50
2008 0 78,6 80 81,8 80 81,8 100 85,7 100
2009 75 75 100 94,4 100 100 85,7 100 37,5
2010 | 85,7 100 85,7 60 90 88,9 100 77,8 90

2011 80 100 75 100 100 90,9 100 100 100

Bei Weibchen A kam es viermal zu keinem Schlupf, lediglich ein Gelege schliipfte zu 100 %.
Die restlichen Schlupfraten lagen zwischen 50 und 85,7 %.

Weibchen B wies einen Mindestschlupferfolg von 53,3 % auf, die vollen 100 % schlipften bei
funf Gelegenheiten, wahrend die weiteren neun Jahre eine Schlupfrate von 66,7 bis 90 %

zeigten.

Die meisten Gesamtausfélle wies Weibchen C auf. Hier schlipften in den ersten funf Jahren
keine Jungtiere. Im sechsten Jahr, 2002, setzte es keine Eier ab (*). Erst ab dem Jahr 2003
begannen die Gelege zu zeitigen. Ab hier lagen die Raten mit Werten zwischen 75 und
100 % im oberen Bereich, die 100 % wurden viermal erzielt.

In sieben Jahren erreichte die Schlupfrate von Weibchen D 100 %, wéhrend die restlichen
Raten zwischen 60 und 94,4 % lagen. In keinem Jahr fiel die Schlupfrate auf 0 %, jedoch
setzte es ebenfalls im Jahr 2002 keine Eier ab (*).

Weibchen E zeigte ebenfalls keinen Ausfall, jedoch zwei relativ niedrige Werte von 37,5 und
25 %. Dreimal wurden 100 % erreicht, die restlichen Raten lagen zwischen 50 und 90 %.

Bei Weibchen F kam es sowohl in den ersten beiden Beobachtungsjahren sowie 2001 zu
keinem Schlupf. Zweimal schlipften 100 %, ansonsten lagen die Raten bei 40 bis 90 %.
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In sieben Jahren zeitigten samtliche Eier von Weibchen G. In den weiteren Jahren lagen die
jahrlichen Schlupfraten bei 57,1 und 90 %.

Weibchen H wies im Jahr 1997 eine Rate von 66,7 und in der Saison 1998 eine Rate von
0 % auf. Die darauf folgenden sieben Jahre erreichte es 100 % Schlupfrate und dann noch
einmal in den Jahren 2009 und 2011. Damit erzielte es am haufigsten die 100 %-ige jahrliche
Schlupfrate. Die anderen Raten betrugen zwischen 77,8 und 88,9 %.

Bei Weibchen | zeitigte im ersten Jahr kein Ei, im Jahr 2002 setzte es, ebenso wie Weibchen
C und D, kein Gelege ab (*). Zweimal fielen die Schlupfraten mit 33,3 und 37,5 % verhalt-
nismanig niedrig aus. In drei Jahren schllpften aus sdmtlichen Eiern Jungtiere, in den ande-
ren Jahren lagen die Schlupfraten zwischen Werten von 50 bis 90 % (Tab. 40).
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1.5.1.3. Gesamtschlupfraten
1.5.1.3.1. Jahrliche Gesamtschlupfrate

Im gesamten Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2011 wurden folgende Gesamtschlupfra-

ten ermittelt:

Tab. 41: Jahrliche Gesamtschlupfraten der Weibchen. Im mit * gekennzeichneten Jahr setzten drei Weibchen
kein Gelege ab.

Jahr Schlupfrate [%]
1997 61,4
1998 62,9
1999 71,9
2000 90,2
2001 741
2002* 88,0
2003 88,89
2004 74,74
2005 78,7
2006 60,9
2007 76,3
2008 80,8
2009 85,7
2010 87
2011 93,3
%] 78,32

Die jahrliche Gesamtschlupfrate aller neun Weibchen betrug im Durchschnitt 78,32 %. Der
niedrigste Wert ergab sich im Jahr 2006 und betrug 60,9 %, gefolgt von 1997 mit 61,4 und
1998 mit 62,9 %. Die héchsten Schlupfraten ergaben sich fir die Jahre 2000 und 2011, in
denen 90,2 bzw. 93,3 % aller Eier erfolgreich zeitigten. In den anderen Jahren lagen die
Schlupfraten bei Werten von 71,9 bis 88,89 %. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass im Jahr
2002 drei der Weibchen keine Gelege produzierten (Tab. 41).

Die jahrlichen Gesamtschlupfraten bewegten sich durchschnittich um Werte von knapp
80 %. Das Jahr 2006 fuhrte durch einen deutlichen Einbruch auf 60,9 % zum geringsten
Wert. Von da an stieg die Schlupfrate wieder relativ konstant bis auf den bisherigen Maxi-
malwert von 93,3 %. Im Jahr 2002 setzten drei der Weibchen kein Gelege ab. Im gesamten
Durchschnitt schllpften jedes Jahr aus 78,32 % der Eier erfolgreich Jungtiere (Abb. 41).
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i Schlupfate [%]
g 88,89 93,3

Gesamtschlupfrate [%]

Abb. 41: Jahrliche Gesamtschlupfraten der Weibchen.

1.5.1.3.1. Gesamtschlupfrate des Beobachtungszeitraumes

Insgesamt wurden von den neun Weibchen im gesamten Beobachtungszeitraum von 1997
bis 2011 994 Eier abgelegt. Aus den daraus erfolgreich geschlipften 795 Jungtieren ergab
sich eine Gesamtschlupfrate von 79,98 %.

1.5.1.4. Schlupfraten der Gelege

Far die Erst- Zweit- bzw. Drittgelege ergaben sich aus dem individuellen Schlupferfolg fol-
gende Raten:

Tab. 42: Anzahl der gelegten Eier aller abgesetzten Erst-, Zweit- und Drittgelege, die daraus gezeitigten Jungtiere
sowie die daraus resultierende Schlupfrate. In () die Gesamtanzahl n der abgesetzten Gelege.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 (n=133) 571 441 77,23
2 (n=84) 367 309 84,20
3 (n=15) 56 45 80,36

Far die Erstgelege ergab sich mit 77,23 % die niedrigste Schlupfrate. Die Zweitgelege zeitig-

ten zu 84,2 %, wahrend die Drittgelege mit 80,36 % wieder einen etwas niedrigeren Wert

zeigten, jedoch noch deutlich Gber dem Ergebnis der Erstgelege lagen (Tab. 42).
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1.5.2. Anzahl der Jungtiere
1.5.2.1. Verteilung der Jungtiere auf die Gelege

Die geschlipften Jungtiere verteilten sich, sehr dhnlich der jeweiligen Anzahl der Eier, wie

folgt auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege:

Tab. 43: Verteilung der geschlipften Jungtiere auf die ersten, zweiten und dritten Gelege des Jahres.

Gelege Jungtiere Anteil [%]
1 441 55,47
2 309 38,87
3 45 5,66
3 795 100

Trotz der niedrigsten Schlupfrate entfiel entsprechend der deutlich héheren Anzahl an Eiern
der gréBte Teil der gezeitigten Jungtiere auf die Erstgelege mit 441 geschlipften Jungtieren,
gefolgt von den 309 Jungtieren der Zweitgelege. Der Anteil der Drittgelege war mit 45 erfolg-
reich geschlipften Jungtieren sehr viel geringer (Tab. 43).

Die Abbildung 42 zeigt den Anteil der Erst-, Zweit- und Drittgelege an der Gesamtanzahl der

Jungtiere:

M Erstgelege
u Zweitgelege

& Drittgelege

Abb. 42: Verteilung der Jungtiere auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege [%].

Der Léwenanteil von 55,47 % der Jungtiere entfiel auf die zahlreicheren Erstgelege, mit
38,87 % schlupften deutlich weniger Jungtiere aus den Eiern der Zweitgelege. Der Anteil der
Schlipflinge aus Drittgelegen fiel mit 5,66 % aller erfolgreich geschlipften Jungtiere deutlich
dahinter zurlick (Abb. 42).
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1.5.2.2. Anteil der Weibchen am Schlupferfolg

Am Schlupferfolg, das heiBt, den gesamten erfolgreich gezeitigten Eiern, hatten die einzel-

nen Weibchen folgenden Anteil:

Tab. 44: Jeweiliger Anteil der Weibchen am Schlupferfolg.

Weibchen Jungtiere Anteil [%]

A 72 9,1

B 121 15,22
C 57 7,17
D 126 15,85
E 79 9,94
F 84 10,57
G 88 11,07
H 121 15,22
I 46 5,79

Den gréBten Anteil von 15,85 % am Schlupferfolg erbrachte Weibchen D mit 126 Jungtieren,

gefolgt von Weibchen B und H mit 121 Jungtieren bzw. Anteilen von 15,22 % an der gesam-

ten Zahl an erfolgreich geschlipften Jungtieren. Schon deutlich weniger Jungtiere brachten
die Weibchen G und F mit 88 und 84 Schlipflingen bzw. Anteilen von 11,07 bzw. 10,57 %
hervor. Mit 79 und 72 Schllpflingen respektive Anteilen von 9,94 bzw. 9,1 % produzierten

Weibchen E und A noch weniger Jungtiere. Den geringsten Anteil am Schlupferfolg erbrach-

ten die Weibchen C und | mit lediglich 57 und 46 Jungtieren, was Anteilen von 7,17 bzw.

5,79 % am gesamten Schlupferfolg entsprach (Tab. 44, Abb. 43).

Abb. 43: Anteil der Weibchen am Schlupferfolg [%)].

B Weibchen A
B Weibchen B
B WeibchenC
B WeibchenD
il WeibchenE
& Weibchen F
i Weibchen G
“ WeibchenH

Weibchen|

Weibchen D brachte somit mehr als die 2,7-fache Anzahl an Jungtieren hervor wie Weibchen

I und immerhin noch tber doppelt so viele wie Weibchen C.
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1.5.2.3. Jahrliche Anzahl an Jungtieren

Die Zahl der Jungtiere, die pro Weibchen jedes Jahr schliipften, schwankte teilweise be-
trachtlich, stieg jedoch insgesamt kontinuierlich mit den Jahren an:

Tab. 45: Jahrliche Anzahl der Jungtiere, die pro Weibchen schlipften und die Gesamtanzahl der Schliipflinge
jedes Jahres. * ...in diesem Jahr setzte das betreffende Weibchen kein Gelege ab.

Jahr A B C D E F G H I z
1997 0 10 0 5 6 0 2 4 0 27
1998 0 11 0 6 2 0 2 0 1 22
1999 1 2 0 7 2 2 3 5 1 23
2000 11 8 0 8 4 3 7 11 3 55
2001 1 9 0 10 6 0 5 10 2 43
2002 7 8 * * 4 8 7 10 * 44
2003 4 13 7 10 7 8 9 11 3 72
2004 6 8 7 16 7 6 7 11 3 71
2005 8 7 5 6 7 9 8 9 4 63
2006 0 6 7 7 3 4 4 8 3 42
2007 8 12 6 13 2 11 9 8 2 71
2008 0 11 4 9 8 9 8 6 4 59
2009 12 3 9 17 4 6 6 12 3 72
2010 6 8 6 3 9 8 4 7 9 60
2011 8 5 6 9 8 10 7 9 8 70

%] 4,8 8,07 3,8 8,4 5,27 5,6 587 | 8,07 | 3,07 53

Die Anzahl der Jungtiere, die jahrlich schllpften, bewegte sich zwischen 23 im Jahre 1999
und 72 in den Jahren 2003 und 2009. Im Durchschnitt erblickten in den 15 Beobachtungsjah-
ren 52,93 Jungtiere pro Jahr das Licht der Welt. Zu berilicksichtigen bleibt, dass im Jahr 2002
drei der Weibchen keine Eier absetzte (Tab. 45).

Die mit Abstand héchste Anzahl der Jungtiere, die ein einzelnes Weibchen pro Legesaison
hervorbrachte, betrug bei Weibchen D 17 Junge im Jahr 2009 bzw. 16 Junge im Jahr 2004.
Weibchen A, B und H brachten es immerhin noch auf bis zu 12 bis 13 Jungtiere in einer Sai-
son. Die restlichen Weibchen erreichten im Maximum neun bis 10 Jungtiere (Tab. 45).

Die geringste Anzahl an jahrlich produzierten Jungtieren lag bei einem einzelnen Schlipfling.
Dies kam bei den Weibchen A und | jeweils zweimal vor. Bei mehreren Gelegenheiten
schlipften lediglich zwei oder drei Jungtiere pro Saison. Dies kam bei den Weibchen B, E, F,
G und | vor (Tab. 45).

Bei einigen Weibchen kam es, teilweise mehrfach, zu Totalausféllen der abgesetzten Gele-
ge. So schlipften aus samtlichen Gelegen von Weibchen C der ersten finf Jahre keine
Jungtiere. Bei Weibchen A zeitigte in vier Saisonen keines der abgesetzten Eier. Bei Weib-
chen F schllpften in drei Jahren keine Jungtiere aus den Eiern, bei den Weibchen H und |
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kam es je einmal zu keinem Schlupf. Bei den Weibchen B, D, E und G kam es nie zu Total-
ausfallen, wobei Weibchen D jedoch im Jahr 2002 kein Gelege produzierte (Tab. 45).

Im Durchschnitt produzierte Weibchen D mit jahrlich 8,4 die meisten Jungtiere, beinahe
ebenso viele die Weibchen B und H mit jahrlich 8,07. Mit durchschnittlich 5,87, 5,6 und 5,27
Jungtieren lagen die Weibchen G, F und E schon deutlich hinter diesen Werten. Weibchen A
und C kamen auf durchschnittlich 4,8 und 3,8 Jungtiere jahrlich. Das Schlusslicht bildete
Weibchen | mit durchschnittlich 3,07 geschlipften Jungtieren pro Saison (Tab. 45).

Insgesamt wurden im Durchschnitt Gber den gesamten Beobachtungszeitraum 53 Jungtiere

pro Jahr gezeitigt, was einen Schnitt von 5,89 Jungtieren pro Weibchen und Jahr ergab
(Tab. 45).

H Jungtiere 72 71 71 72 70

Anzahl Jungtiere

N
o
I I T T N N O N

Abb. 44: Gesamtanzahl der Jungtiere pro Jahr.

Wie in Abbildung 44 ersichtlich, stieg die Zahl der jahrlich geschlipften Jungtiere zu Beginn
stark an, pendelte sich, trotz regelméaBiger kleinerer Einbriiche, im Laufe der Zeit bei Werten
zwischen 60 und 70 ein.

1.5.2.4. Relative Fruchtbarkeit

Um die Fruchtbarkeit der Weibchen, also die Anzahl lebensfahiger Jungtiere, in diesem Falle
besser vergleichen zu kénnen, wurde, wie auch schon bei der Anzahl der Eier, die Anzahl
der Jungtiere pro Kilogramm Kdérpergewicht des Weibchens berechnet.
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Anhand des Gewichtes der einzelnen Weibchen und der durchschnittlichen Anzahl der pro
Jahr geschlipften Jungtiere ergaben sich folgende Werte flr den Schlupferfolg pro Kilo-
gramm Korpergewicht:

Tab. 46: Verhaltnis von Schlupferfolg zu Gewicht der Weibchen. *...[Jungtiere/kg].

Weibchen Gewicht [kg] Jungtiere : Kérpergewicht *
A 2,450 1,96
B 1,986 4,06
C 0,960 3,96
D 1,850 4,54
E 1,795 2,94
F 1,395 4,01
G 1,184 4,96
H 1,476 5,47
I 1,530 2,01
%] 1,63 3,77

Diese Werte ermdglichten den direkten Vergleich der Fruchtbarkeit bzw. des individuellen
Schlupferfolges aller neun Weibchen. Hier wurde ersichtlich, dass das schwerste der Weib-
chen, Weibchen A, mit 1,96 Jungtieren/kg den niedrigsten Wert aufwies. Eine etwas hdhere
relative Fruchtbarkeit von 2,01 Jungtieren/kg zeigte hier das deutlich leichtere Weibchen 1.
Eine noch héhere Anzahl von 2,94 Jungtieren/kg brachte Weibchen E hervor. Das leichteste
der Weibchen, Weibchen C, erbrachte 3,96 Jungtiere/kg. Mit einem Wert von 4,06 kaum
mehr erzielte das Uber 1 kg schwerere Weibchen B. Weibchen F erbrachte mit einer relati-
ven Fruchtbarkeit von 4,01 ebenfalls kaum mehr Jungtiere pro Kilogramm Kdorpergewicht.
Eine etwas hdhere relative Fruchtbarkeit von 4,54 Jungtieren/kg wies Weibchen D auf. Mit
einem Wert von 5,47 Jungtieren/kg lag das Weibchen H an der Spitze, gefolgt von Weibchen
G mit einem Wert von 4,96 Jungtieren/kg (Tab. 46).

Das durchschnittliche Gewicht der neun Tiere betrug 1,63 kg. Es wurde eine durchschnittli-
che Anzahl von 3,77 Jungtieren pro Kilogramm Kérpergewicht hervorgebracht (Tab. 46). Hier
zeigte sich, dass die Weibchen, ebenso wie schon bei den Jahreslegeleistungen unter 3.3.
(Tab. 15, Abb. 37), relativ groBe Schwankungen aufwiesen, was die Fruchtbarkeit bezogen
auf ihr Kérpergewicht betraf. Wie auch dort zeigten die Weibchen A, E und | die unglinstigs-
ten Werte, wahrend die Weibchen D, G und H die weitaus héhere relative Fruchtbarkeit be-
saBen, trotz der héheren Zahl an Eiern pro Kilogramm von Weibchen C und F.
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Abb. 45: Kérpergewicht und relative Fruchtbarkeit (Jungtiere pro Kilogramm Kérpergewicht) der
Weibchen. Anordnung der Weibchen absteigend nach Kérpergewicht.

Die Graphik 45 zeigt, dass besonders die leichten Weibchen H, F, G und C, aber auch die
schwereren Weibchen B und D bezogen auf ihr Kérpergewicht sehr viele Jungtiere produ-
zierten, wahrend die Weibchen A, E und | ein eher unglnstiges Verhéltnis von Kdérperge-

wicht zur Anzahl der Jungtiere aufwiesen.

1.5.3. Inkubationszeiten

Die Eier wurden stets bei Inkubationstemperaturen von 29 bis 32 °C und einer relativen Luft-
feuchtigkeit von 70 bis 80 % ausgebrttet. Die Kontrolle der Temperatur erfolgte mittels eines
handelsUblichen Flissigkeits-Thermometers und wurde nie exakt bestimmt oder aufgezeich-
net. Gleiches gilt fir die Luftfeuchtigkeit, welche nur in den ersten Jahren mittels Haarhygro-
meter Uberwacht wurde. Unter diesen relativ konstanten Bedingungen zeitigten die Jungtiere
in der Regel nach einer Inkubationsdauer von 50 bis 55 Tagen. Der Schlupf eines Geleges
erfolgte normalerweise innerhalb weniger Tage. Verzégerungen einzelner Schlipflinge ka-
men vor, diese schlipften aber meist nur wenige Tage nach ihren Geschwistern. Langere
Verzdgerungen, wie bei T. marginata beobachtet, kamen nicht vor.

1.5.4. Schlupfgewichte 2011

In der Saison 2011 wurde das Gewicht samtlicher Jungtiere unmittelbar nach dem Schlupf

ermittelt.
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Tab. 47: Schlupfgewichte der Jungtiere der Erst- und Zweitgelege sowie die Durchschnittswerte der einzelnen
Gelege und die Gesamtdurchschnittsgewichte [X]der Jungtiere jedes Weibchens. Schlupfgewichte in [g].

Gelege Schlupfgewichte A %)

1 12 |16 14 (£2)

2 10 [14 [14 [15 [16 [15 | 14 (+1,91)

> 14 (+1,94)
Schlupfgewichte B

1 17 [17 [17 [18 |16 | 17 (+0,63)

> 17 (x0,63)
Schlupfgewichte C

1 10 [10 [12 10,67 (+0,94)

2 11 |10 [10 10,33 (+0,47)

> 10,5 (+0,76)
Schlupfgewichte D

1 13 [11 [14 [12 [14 | 12,8 (+1,17)

2 14 [14 [13 [10 12,75 (+1,64)

> 12,78 (+1,4)
Schlupfgewichte E

1 14 [14 [14 [12 13,5 (+0,87)

2 14 [14 [14 |14 14 (0)

> 13,75 (+0,66)
Schlupfgewichte F

1 11 [14 [13 [ 11 12,25 (+1,3)

2 10 [11 [15 [11 [11 [11 | 11,5 (1,61

> 11,88 (+1,54)
Schlupfgewichte G

1 10 [10 |9 | 9,5 (+0,5)

2 10 [10 [10 10 (20)

> 9,75 (0,45)
Schlupfgewichte H

1 11 |13 [13 [14 [14 [11 | 12,67 (+1,25)

2 13 [ 14 [ 14 13,67 (£0,47)

) 13,17 (+1,15)
Schlupfgewichte |

1 13 [10 [10 [ 14 11,75 (+1,79)

2 14 [11 [12 [14 12,75 (+1,3)

> 12,25 (+1,64)

Die Jungtiere sowohl des ersten wie auch des zweiten Geleges von Weibchen A wogen im
Schnitt 14 (+1,94) g, wobei die Jungtiere des ersten 12 und 16 g, die des zweiten Geleges
zwischen 10 und 16 g wogen. Das Gewicht der Jungtiere schwankte innerhalb eines Gele-
ges also um bis zu 6 g (Tab. 47).

Weibchen B setzte im Jahr 2011 lediglich ein Gelege ab. Die Jungtiere wogen nach dem

Schlupf zwischen 16 und 18 g, was einem Durchschnittsgewicht von 17 (+0,63) g entspricht.
Dieses Weibchen brachte somit die durchschnittlich schwersten Schlipflinge hervor. Mit 18 g
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schlupfte hier auch das schwerste Jungtier tGberhaupt. Die Schwankung lag hier nur bei 2 g
zwischen dem leichtesten und dem schwersten Schllpfling (Tab. 47).

Die Jungtiere von Weibchen C wogen nach dem Schlupf 10 bis 12g was einen Schnitt von
10,5 (x0,76) g ergab. Dabei wogen die Schliipflinge des Erstgeleges mit 10,67 (£0,94) g nur
unwesentlich mehr als die des Zweitgeleges mit 10,33 (£0,47) g. Die Schllpflinge dieses
Weibchens stellten die zweitleichtesten aller Jungtiere dar, auch hier schwankten die Ge-
wichte lediglich um 2 g (Tab. 47).

Weibchen C brachte Jungtiere hervor, die zwischen 11 und 14 g schwer waren. Das ergab
durchschnittlich ein Schlupfgewicht von 12,78 (+1,4) g, wobei die Schlupfgewichte der ersten
Geleges mit durchschnittlich 12,8 (x1,17) g kaum schwerer als die des zweiten Geleges mit
12,75 (£1,64) g waren. Die Gewichtsunterschiede in einem Gelege betrugen im Maximum
49 (Tab. 47).

Das durchschnittliche Gewicht aller Schliipflinge von Weibchen E betrug 13,75 (£0,66) g.
Hier waren die Jungtiere des Zweitgeleges mit 14 (x0) g um 0,5 g schwerer als die des Erst-
geleges mit 13,5 (+0,87) g. Die Differenz betrug maximal 2 g innerhalb eines Geleges
(Tab. 47).

Bei den Jungtieren von Weibchen F ergab sich ein durchschnittliches Schlupfgewicht von
11,88 (x1,54) g. Davon entfielen 12,25 (£1,3) g auf die Jungtiere des ersten und
11,5 (x1,61) g auf die des zweiten Geleges. Die maximale Gewichtsschwankung innerhalb
eines Geleges betrug hier immerhin 5 g (Tab. 47).

Mit durchschnittlich 9,75 (+0,45) g Schlupfgewicht brachte Weibchen G die leichtesten Jung-
tiere hervor. Die Schlipflinge des ersten Geleges wogen im Schnitt 9,5 (+0,5) g, die des
zweiten 10 (£0) g. Mit 9 g schlipften hier auch die beiden leichtesten Jungtiere. Der Ge-
wichtsunterschied zwischen dem leichtesten und dem schwersten Jungtier betrug hier ledig-
lich1 g (Tab. 47).

Zwischen 11 und 14 g wogen die Jungtiere von Weibchen H. Die Schlipflinge des Erstgele-
ges brachten durchschnittlich 12,67 (+1,25) g auf die Waage, die des Zweitgeleges
13,67 (x0,47) g. Insgesamt ergab sich ein Schnitt von 13,17 (x1,15) g und eine maximale
Schwankung von 3 g innerhalb eines Geleges (Tab. 47).
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Die Gewichte der frischgeschllpften Jungtiere von Weibchen | schwankten um maximal 4 g
zwischen Werten von 10 bis 14 g, was fir die Schlipflinge des Erstgeleges im Durchschnitt
11,75 (x1,79) g und des Zweitgeleges 12,75 (£1,3) g ergab. Durchschnittlich wogen die
Jungtiere 12,25 (£1,64) g (Tab. 47).

Betrachtet man nun die durchschnittlichen Gewichte der frischgeschlipften Jungtiere der
jeweiligen Erst- bzw. Zweitgelege, wogen die Schlipflinge von Weibchen A in beiden Fallen
gleich viel. Weibchen B setzte nur ein Gelege ab, somit kann hier keine Aussage getroffen
werden. Die Erstgelege von Weibchen C und D sind mit durchschnittlich 0,33 g und 0,05 g
nur unwesentlich schwerer und somit fast gleichzusetzen. Die Schlipflinge des zweiten Ge-
leges von Weibchen F sind mit durchschnittlich 0,75 g deutlich schwerer als die des ersten.
Die Jungtiere der Erstgelege von der Weibchen E und G waren 0,5 g, die von Weibchen H
und | 1 g schwerer als die der Zweitgelege. Fur die Erstgelege ergab sich insgesamt ein
durchschnittliches Schlupfgewicht von 13,35 (+x2,37) g, die Schllipflinge des Zweitgeleges
wogen durchschnittlich 12,38 (+1,9) g. Die Jungtiere der Erstgelege waren somit durch-
schnittlich um 0,975 g schwerer als die der Zweitgelege (Tab. 47).
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2. Testudo marginata

Die von 1997 bis 2008 gesammelten Daten von T. marginata wurden bereits 2009 in einer
gesonderten Arbeit ausgewertet (RIENER 2009). Die Ergebnisse dieser Arbeit werden im
Folgenden mit den Ergebnissen aus den Jahren 2009 bis 2011 in Relation gebracht.

2.1. Anzahl der jahrlichen Gelege
2.1.1. Komplettausfalle

Zum kompletten Ausfall der Gelege einzelner Weibchen kam es nur in den ersten beiden
Jahren. 1997 produzierte Weibchen Na keine Eier, 1998 brachte Weibchen M2 kein Gelege

hervor. Es kam also Uber den gesamten Zeitraum nur zu zwei Komplettausfallen.

2.1.2. Ein Gelege

Schon etwas haufiger kam es vor, dass einzelne Weibchen nur ein Gelege pro Saison ab-
setzten. Dies betraf aber jedes mal nur ein Tier. Weibchen M1 legte in den Jahren 1998,
1999 und 2002 nur einmal, Weibchen M2 setzte 2006 nur ein Einzelgelege ab
(RIENER 2009). Insgesamt traten folglich lediglich vier Einzelablagen auf (Tab. 48).

2.1.3. Zwei Gelege

Sieht man von den beiden Komplettausfallen aus den ersten Jahren und den wenigen Ein-
zel- bzw. Drittgelegen ab, wurden pro Weibchen in der Regel zwei Gelege im Jahr produ-

ziert.

Sowohl Weibchen Na als auch Weibchen M2 setzten in den drei Jahren jeweils zwei Gelege
pro Saison ab. Weibchen M1 produzierte 2010 und 2011 zwei Gelege, im Jahr 2009 setzte
es ein drittes ab.

Insgesamt wurden bei diesen acht Gelegenheiten von 2009 bis 2011 16 Gelege produziert.
In den Jahren 1997 bis 2008 lag diese Zahl bei 44 (RIENER 2009). Zusammengenommen
kam es also von 1997 bis 2011 30 mal zum Absetzen von zwei Gelegen pro Saison und
Weibchen, was insgesamt somit 60 Gelege betrifft (Tab. 48).

2.1.4. Drei Gelege

Im Beobachtungszeitraum 2009 bis 2011 kam es lediglich einmal, durch Weibchen M1, zum
Absetzten eines Drittgelege. Auch im Zeitraum 1997 bis 2008 kam es zu vergleichsweise
wenigen Drittgelegen. Hier wurden von Weibchen M1 fiinf, von Weibchen M2 drei und von
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Weibchen Na nur ein Drittgelege produziert. Insgesamt kam es also zu zehn Drittgelegen. Im
Schnitt produzierte somit jedes der drei Weibchen 3,33 Drittgelege. (Tab. 48).

Tab. 48: Einzel-, zwei und drei jahrliche Ablagen im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2011.

Jahr Einzelgelege zwei Gelege drei Gelege
1997 M1, M2
1998 M1 Na
1999 M1 M2, Na
2000 M1, M2, Na
2001 Na M1, M2
2002 M1 M2, Na
2003 M2, Na M1
2004 Na M1, M2
2005 M1, M2, Na
2006 M2 M1, M2, Na
2007 M2, Na M1
2008 M1, M2, Na
2009 Na, M2 M1
2010 Na, M1, M2
2011 Na, M1, M2

> 4 30 10

Von diesen zehn Drittgelegen entfielen somit 60 % auf Weibchen M1, 30 % auf Weibchen
M2 und 10 % auf Weibchen Na (Abb. 46).

Abb. 46: Anteil der Weibchen an Drittgelegen [%].

B Weibchen M1
B Weibchen M2
I Webchen Na
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Der Anteil der vier Einzelgelege an der gesamten Anzahl von 92 Gelegen betrug lediglich
4,35 %, der der 10 Drittgelege immerhin 10,87 %. Den mit Abstand gr6Bten Teil bildeten die
Ablagen, bei denen auf das erste Gelege zumindest ein zweites nachfolgte. Dies kam 39 mal
vor, betraf also insgesamt 78 der 92 Gelege, welche einen Anteil von 84,78 % an den ge-
samten Gelegen darstellten (Abb. 47).

M Einzelgelege

B Zwei Gelege

Il DreiGelege

Abb. 47: Anteil der Gelege an der Gesamtlegeleistung [%)].

2.1.5. Gesamtanzahl Gelege

In den Jahren 1997 bis 2008 wurden 73 Gelege abgesetzt, somit betrug hier der Schnitt ins-
gesamt 6,08 Gelege bzw. 2,03 Gelege pro Weibchen (Tab. 49, RIENER 2009).

Tab. 49: Gesamtanzahl der produzierten Gelege 1997 - 2008. Aus RIENER 2009.

Jahr Gelege

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

dlo|N|jo|jo|x|N|jo|x|o o~ o

z

%] 6,08
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Die Weibchen produzierten 2009 bis 2011 19 Gelege. Der Durchschnitt lag somit bei 6,33
Gelegen pro Jahr bzw. 2,11 Gelegen pro Tier (Tab. 50).

Tab. 50: Gesamtanzahl der produzierten Gelege 2009 - 2011.

Jahr Gelege
2009 7
2010 6
2011 6
z 19
%] 6,33

Insgesamt wurden im gesamten Beobachtungszeitraum 92 Gelege abgesetzt. Im Schnitt
wurden jahrlich 6,13 Gelege produziert, was pro Weibchen durchschnittlich 2,04 Gelege
ergab. Die durchschnittliche Anzahl an Gelegen, die ein Weibchen hervorbringt, blieb also

relativ konstant.

Die Anzahl der jéhrlich abgesetzten Gelege lag zwischen vier im Jahre 1998 und acht in den
Jahren 2001 und 2004. Im Schnitt wurden etwas Uber sechs Gelege pro Jahr produziert
(Abb. 48).
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Abb. 48: Verlauf der Gesamtgelegeanzahl Uber den Beobachtungszeitraum.

Im Zeitraum 1997 bis 2008 brachten die Weibchen 73 Gelege hervor, wovon Weibchen M1
26, Weibchen M2 24 und Weibchen Na 23 Gelege produzierte (RIENER 2009).

In den Jahren 2008 bis 2011 wurden 19 Gelege abgesetzt, wovon auf Weibchen M1 sieben
und auf die beiden anderen Weibchen jeweils sechs Gelege entfielen.

107



Von den im gesamten Beobachtungszeitraum produzierten 92 Gelegen entfielen auf Weib-
chen M1 33 Gelege, auf Weibchen M2 30 und auf Weibchen Na 29 Gelege. Dies entsprach
Anteilen von 35,87, 32,61 und 31,52 % an der Gesamtgelegeleistung aller 15 Jahre
(Abb. 49).

Es bestanden zwischen den drei Weibchen also nur geringe Unterschiede in der Anzahl der
Gelege:

B Weibchen M1
B Weibchen M2
Il Weibchen Na

Abb. 49: Anteil der Weibchen an der Gesamtgelegeanzahl [%].

2.2. GelegegroéBe
2.2.1. Gesamtlegeleistung

Uber den Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 wurden insgesamt 561 Eier abgelegt, was
einen Durchschnitt von 187 Eiern fir jedes der drei Tiere ergab (RIENER 2009).

Im Beobachtungszeitraum 2009 bis 2011 produzierten die drei Weibchen insgesamt 158 Eier
mit einem Durchschnitt von 52,67 Eiern pro Tier (Tab. 51).

Insgesamt ergab das eine Gesamtzahl von 719 Eiern in den Jahren 1997 bis 2011, woraus
eine durchschnittliche Gesamtlegeleitung von 239,67 Eiern fiir jedes Weibchen resultiert.

Wie auch schon in den ersten Beobachtungsjahren erbrachte Weibchen Na mit 64 die

héchste Anzahl an Eiern, gefolgt von Weibchen M1 mit 52. Die geringste Gesamtlegeleis-
tung von 42 Eiern erbrachte Weibchen M2 (Tab. 51).
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Tab. 51: Gesamteizahlen 2009 - 2011 der drei Weibchen.

Weibchen Eier gesamt
M1 52
M2 42
Na 64
z 158
%] 52,67

Fir den Zeitraum von 1997 bis 2008 ergab sich fiir Weibchen Na ein Wert von 234 Eiern, fur
Weibchen M1 ein Wert von 179 Eiern und Weibchen M2 legte in dieser Zeit 148 Eier
(RIENER 20009).

i W Eier gesamt 298
300
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250
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M1 M2 Na

Weibchen
Abb. 50: Gesamtlegeleistung der einzelnen Weibchen.

Insgesamt kam Weibchen Na in 15 Jahren auf eine Gesamtlegeleistung von 298 Eiern.
Weibchen M1 kam immerhin noch auf einen Wert von 231 und Weibchen M2 legte 190 Eier
(Abb. 50).

2.2.2. Anteil der Weibchen an der Gesamtlegeleistung

Aus den Gesamtzahlen fir die Legeleistung ergaben sich schlussendlich die Anteile der
Weibchen an der Gesamtlegeleistung. Weibchen Na erbrachte mit 298 Eiern den gréBten
Anteil von 41,45%, gefolgt von Weibchen M1 mit einer Zahl von 231 Eiern bzw. 32,13 %. Der
Anteil von Weibchen M2 betrug mit 190 Eiern noch 26,43 % (Abb. 51).
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B Weibchen M1
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Abb. 51: Anteil der Weibchen an der Gesamtlegeleistung [%].

2.2.3. Verteilung der Eier auf die Gelege

Die durchschnittliche Anzahl der Eier pro Gelege nahm vom Erst- zum Zweitgelege geringfi-
gig von 8,67 auf 8,2 Eier ab. Das einzelne Drittgelege enthielt mit sechs deutlich weniger
Eier (Tab. 52).

Tab. 52: Verteilung der Eier auf die Erst-, Zweit-, und Drittgelege sowie der Gesamtdurchschnitt im Zeitraum
2009 — 2011.

Gelege Eizahl J/Gelege
1. (n=9) 78 8,67

2. (n=9) 74 8,2

3. (n=1) 6 6

2 (n=19) 158 8,32

Im gesamten Durchschnitt enthielt im Zeitraum 2009 bis 2011 ein Gelege 8,32 Eier
(Tab. 52).

Diese Zahlen deckten sich in etwa mit den Werten, die flir den Zeitraum 1997 bis 2008 ermit-
telt wurden. Hier betrug die Zahl der Eier der Erstgelege 281, was im Durchschnitt 8,26 Eier
pro Gelege ergab. Fir die 230 Eier der Zweitgelege ergab sich ein Schnitt von 7,67 Eiern
und fur die 50 Eier umfassenden Drittgelege 5,56 Eier pro Gelege. Der gesamte Durchschnitt
belief sich auf 7,86 Eier (RIENER 2009).

Ebenso wie der durchschnittliche Umfang der Gelege verringerte sich die Anzahl der abge-
setzten Gelege im Laufe der Saison von Erst- zu Zweitgelege nur wenig und fiel zum Drittge-
lege deutlich ab. Zusammengefasst betrug der Anteil der Erstgelege an der gesamten Lege-
leistung mit 359 Eiern und 49,93 % fast die Halfte, der der Zweitgelege mit 304 Eiern immer-
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hin noch 42,28 % und der der Drittgelege mit lediglich 56 Eiern nur mehr 7,79 % aller abge-
setzten Eier (Abb. 52).

M Erstgelege
H Zweitgelege
i Drittgelege

R —

Abb. 52: Anteil der Erst-, Zweit- und Drittgelege an der Gesamtlegeleistung [%].

Im gesamten Durchschnitt des Beobachtungszeitraumes 1997 bis 2011 enthielt ein Gelege
7,82 Eier, wobei die Erstgelege 8,35, die Zweitgelege 7,79 und die Drittgelege 5,6 Eier um-
fassten.

2.2.4. Individuelle jahrliche Legeleistung

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden pro Jahr durchschnittlich 52,67 Eier abgelegt, was eine
durchschnittliche jahrliche Legeleistung von 17,56 Eiern fir jedes Weibchen ergab. Den
hdéchsten jahrlichen Durchschnittswert von 21,33 Eiern erreichte hier Weibchen Na, gefolgt
von Weibchen M1 mit 17,33 Eiern. Mit durchschnittlich 14 Eiern pro Saison blieb das Weib-
chen M2 deutlich dahinter zuriick (Tab. 53).

Tab. 53: Jahrliche Legeleistung pro Weibchen im Zeitraum 2009 - 2011. Abgesehen von der Saison 2009, in der
M1 drei Gelege absetzte, produzierten die Tiere jahrlich eine sehr konstante Anzahl an Eiern.

Jahr M1 M2 Na
2009 25 14 22
2010 13 13 21
2011 14 15 21
> 52 42 64
@/Jahr 17,33 14 21,33

Im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 wurden von den Weibchen jahrlich durchschnittlich
46,75 Eier produziert, was einen Durchschnittswert von 15,58 Eiern pro Weibchen und Sai-
son ergibt. Hier ergaben sich ebenfalls fiir Weibchen Na die héchsten Werte mit 19,5 Eiern
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pro Jahr. Weibchen M1 produzierte in diesen Jahren durchschnittlich 14,92 Eier, wahrend
Weibchen M2 mit 12,33 Eiern auch hier den geringsten Wert aufwies (RIENER 2009).
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Abb. 53: Durchschnittliche individuelle Legeleistung pro Jahr.

Die gesamten Ergebnisse zusammengefasst, ergaben sich flir Weibchen Na eine durch-
schnittliche jahrliche Legeleistung von 19,87 (£5,64) Eier, fir Weibchen M1 15,4 (£5,79) Eier
und flr Weibchen M2 12,67 (+4,36) Eier (Abb. 53).

Insgesamt produzierten alle drei Weibchen 15,98 (£6,08) Eier pro Saison.

2.2.5. Minima und Maxima der Legeleistungen
2.2.5.1. Individuell

Wahrend Weibchen M1 und M2 im Minimum 13 Eier pro Saison legten, setzte Weibchen Na
nie weniger als 21 Eier pro Jahr ab (Tab. 54).

Tab. 54: Individuelle jahrliche Minimum- und Maximumlegeleistung 2009 — 2011.

Weibchen Eier min. Eier max.
M1 13 25
M2 13 15
Na 21 22

Maximal produzierte Weibchen M1 mit 25 Eiern pro Jahr die héchste Jahreslegeleistung,

bedingt durch ein drittes Gelege 2009. Weibchen Na liegt mit einem Maximum von 22 Eiern

knapp dahinter, gefolgt von Weibchen M2 mit einem Héchstwert von 15 Eiern (Tab. 54).
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Der Vergleich der Jahreslegeleistung der drei Weibchen lieB erkennen, dass Weibchen M1
bedingt durch ein Drittgelege zwar den hdéchsten Maximalwert erzielte, jedoch mit Weibchen
M2 auch einen deutlich geringeren Minimalwert als Weibchen Na aufweist. Dessen Minimal-
und Maximalwerte unterschieden sich weitaus weniger als jene der anderen beiden Weib-
chen (Abb. 54).

A H Eier min. & Eier max.
25

27

25

min./max. Legeleistung [Eier/a]

M1 M2 Na
Weibchen

Abb. 54: Minimale und maximale Jahreslegeleistung der einzelnen Weibchen.

In den Jahren 1997 - 2008 lagen die Mindestjahreslegeleistungen bei Werten von sechs fir
Weibchen M1 und M2 und 19 fir Weibchen Na. Die Maximalwerte erreichten 27 Eier flr
Weibchen Na, 22 fiir Weibchen M1 und 19 fur Weibchen M2 (RIENER 2009).

2.2.5.2. Gesamt

Die hochste Zahl an Eiern im Zeitraum 2009 bis 2011 wurde im Jahr 2009 verzeichnet. In
diesem Jahr legten die drei Tiere insgesamt 61 Eier ab. Im Jahr 2011 wurden 50 Eier produ-
ziert, im Jahr 2010 lediglich 47.

Wie in Tabelle 55 ersichtlich, lagen in den Jahren 1997 bis 2008 die Werte flr die Gesamtei-

zahl der drei Weibchen zwischen mindestens 33 Eiern in den ersten beiden Jahren und ma-
ximal 62 Eiern in der Legeperiode 2004 (RIENER 2009).
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Tab. 55: Jahrliche Gesamtanzahl der Eier 1997 - 2008 (Aus RIENER 2009).

Jahr Gesamteizahl
1997 33
1998 33
1999 41
2000 47
2001 54
2002 39
2003 60
2004 62
2005 43
2006 43
2007 59
2008 47

Im Minimum wurden somit pro Weibchen 11 Eier produziert, im Maximum setzte jedes der

Tiere 20,67 Eier in einer Saison ab.
Daraus ergab sich ein Gesamtdurchschnitt von 47,8 Eiern, die pro Legeperiode abgesetzt

wurden. Jedes der drei Tiere produzierte somit durchschnittlich 15,93 Eier pro Saison
(Abb. 55).

| M Eier 60 62 59 61

Gesamtzahl Eier

Abb. 55: Jahrliche Gesamtzahl der Eier aller Weibchen.

2.2.6. Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegroBe

Die MindestgelegegrdBe des Zeitraumes 2009 bis 2011 lag bei sechs Eiern und wurde von
Weibchen M1 in Form eines Erst- und eines Drittgeleges erbracht. Das gréBte Gelege, das
dieses Weibchen hervorbrachte, bestand aus 11 Eiern und war ein Zweitgelege. Weibchen
M2 produzierte im Minimum Gelege mit sechs Eiern, wobei es sich um zwei Zweitgelege
handelte. Die gréBten Gelege produzierte Weibchen Na. Dessen umfangreichstes Gelege
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umfasste 12 Eier und war ein Erstgelege. Das kleinste Gelege dieses Weibchen umfasste
immerhin noch neun Eier und war ein Zweitgelege. Die Gelege enthielten bei Weibchen M1
im Durchschnitt 7,27 Eier. Durchschnittlich 6,44 Eier umfassten die Gelege von Weibchen
M2. Weibchen Na erbrachte einen durchschnittlichen Gelegeumfang von 10,67 Eiern
(Tab. 56).

Tab. 56: Minimale, maximale und durchschnittliche Gelegegr6Be 2009 - 2011. Die Zahlen in () geben an, ob es
sich um ein 1., 2. oder 3. Gelege handelte.

Weibchen min. max. (%]
M1 6 (1.u.3) 11 (2) 7,27
M2 6 (1.) 8 (2.) 7,00
Na 9(1.) 12 (2.) 10,67

Die Minima und Maxima bzw. die Gesamtdurchschnittswerte der Jahre 1997 bis 2008 lagen
fir Weibchen M1 zwischen fanf und 10 Eiern bzw. durchschnittlich 7,43 Eier pro Gelege.
Weibchen M2 kam auf mindestens drei und héchstens neun Eier pro Gelege, was eine
DurchschnittsgelegegrdBe von 6,91 Eiern ergab. Mit mindestens acht und héchstens 13 Ei-
ern erfolgten auch in diesen Jahren die hochsten Werte durch Weibchen Na, welches durch-
schnittlich auf eine GelegegrdBe von 11,25 Eiern kam (RIENER 2009).

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum ergab sich fiir Weibchen M1 somit ein Wert von
durchschnittlich 6,9 (+1,97) Eiern pro Gelege. Weibchen M2 setzte pro Gelege im Durch-
schnitt 6,44 (x1,45) Eier ab. Die Gelege von Weibchen Na umfassten durchschnittlich
10,32 (+1,44) Eier (Abb. 56).

A B min.  max. ) 13
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Abb. 56: Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegréBe der einzelnen Weibchen.
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2.3. Relation Weibchen — Gelegezahl — GelegegréBBe

2.3.1. Zusammenhang zwischen GroBe/Gewicht der Weibchen und der
durchschnittlichen Jahreslegeleistung bzw. Gesamtgelegeanzahl
Die Zahlen fir Gelegeanzahl bzw. durchschnittliche Jahreslegeleistung der einzelnen Weib-
chen lassen erkennen, dass die Anzahl der gelegten Eier direkt proportional zum Gewicht
der Weibchen ist. Obwohl sie sich in der Lange nicht wesentlich unterschieden, so gibt es
doch deutliche Gewichtsunterschiede. Wahrend Weibchen M1 und M2 relativ &hnliche Werte
aufwiesen, besaBB Weibchen Na durch den héher gewélbten Carapax ein gréBeres Panzer-
volumen und dadurch auch ein héheres Gewicht. Dies versetzt es augenscheinlich in die
Lage, umfangreichere Gelege zu produzieren als die beiden flacher gebauten Weibchen
(Tab. 57).

Tab. 57: Zusammenhang zwischen GroBe/Gewicht der Weibchen und der durchschnittlichen Jahreslegeleistung
bzw. Gesamtgelegeanzahl.

Weibchen Stockmalf [mm] Gewicht [g] Jahreslegeleistung | Gelegeanzahl
M1 270 2400 15,4 33
M2 260 2200 12,67 30
Na 275 2870 19,87 29

Das kleinste und leichteste Weibchen M2 produzierte 30 Gelege mit einer durchschnittlichen
Jahreslegeleistung von 12,67 (x4,36) Eiern. Das etwas grdéBere und schwerere Weibchen
M1 setzte insgesamt 33 Gelege ab, welche pro Jahr im Schnitt 15,4 (£5,79) Eier enthielten.
Obwohl das sehr viel schwerere Weibchen Na mit 29 die niedrigste Zahl an Gelegen hervor-
brachte, produzierte es mit einer durchschnittlichen Jahreslegeleistung von 19,87 (15,64) die
meisten Eier (Tab. 57).

2.3.2. Relation Korpergewicht — StockmaB der Weibchen

Die drei Weibchen besaBen ahnliche StockmaBe, wobei ein Tier aufgrund des héheren Pan-
zervolumens ein deutlich héheres Verhaltnis von Kérpergewicht zu Stockmaf aufwies.

Tab. 58: Relation von Kérpergewicht zu Stockmaf der Weibchen.

Weibchen Kérpergewicht : Stockmal
M1 1:8,89
M2 1:8,46
Na 1:10,44

Die beiden Weibchen M1 und M2 unterschieden sich in ihrem Verhéltnis von StockmaB zu
Koérpergewicht nur unwesentlich. Weibchen M1 besitzt ein Verhéltnis von 1 : 8,89, Weibchen
M2 weist ein Verhéltnis von 1 : 8,46 auf. Das kaum langere jedoch deutlich schwerere Weib-
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chen Na hingegen Ubertrifft die anderen Weibchen mit einem Verhaltnis von 1 : 10,44 deut-
lich (Tab. 58).
2.3.3. Relation durchschnittliche GelegegroBe - Gewicht der Weibchen

Aus den Ergebnissen der durchschnittlichen GelegegréBen und dem Kdérpergewicht der
Weibchen lie3 sich die Anzahl der Eier pro Kilogramm Kdrpergewicht des jeweiligen Tieres
ermitteln (Tab. 59).

Tab. 59: Relation der durchschnittlichen GelegegréBe zu Gewicht der Weibchen [Eier/kg/Gelege].

Weibchen @ GelegegrdBe : Kérpergewicht
M1 2,88
M2 2,93
Na 3,60
)3 3,13

Diese direkt zu vergleichenden Ergebnisse lassen erkennen, dass sich Weibchen M1 und
Weibchen M2 mit Werten von 2,88 bzw. 2,93 Eiern pro Kilogramm pro Gelege auch hier na-
hezu nicht voneinander untershieden, wobei hier Weibchen M2 sogar einen etwas héheren
Wert erzielte. Weibchen Na wiederum setzte mit 3,6 Eiern pro Kilogramm auch im direkten
Vergleich die gréBten Gelege ab (Tab. 59, Abb. 57). Im Durchschnitt enthielten die Gelege
der Weibchen 3,13 Eier pro Kilogramm. (Tab. 59).
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Abb. 57: Verhaltnis von durchschnittlicher GelegegréBe zu Gewicht der Weibchen.
Anordnung absteigend nach Gewicht der Weibchen.
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2.3.4. Relation durchschnittliche Jahreslegeleistung — Gewicht der
Weibchen

Um die durchschnittlichen Jahreslegeleistungen der einzelnen Weibchen in Relation setzen
zu kdnnen, wurde das Verhéltnis der jahrlich im Durchschnitt gelegten Eier zum Kérperge-
wicht des jeweiligen Weibchens berechnet (Tab. 60).

Tab. 60: Relation der durchschnittlichen Jahreslegeleistung zum Gewicht der Weibchen [Eier/kg/Jahr].

Weibchen @ Jahreslegeleistung : Kérpergewicht
M1 6,42
M2 5,76
Na 6,92
> 6,37

Der niedrigste Wert fir die gewichtsbezogene jahrliche Jahreslegeleistung ergab sich fur
Weibchen M2 mit 5,76 Eiern/kg/Jahr. Weibchen M1 erzielte einen Wert von 6,42 Ei-
ern/kg/Jahr, wahrend Weibchen Na mit 6,92 die meisten Eier/kg jahrlich absetzte. Pro Jahr
wurden von den drei Weibchen durchschnittlich 6,37 Eier pro Kilogramm Kérpergewicht ab-
gelegt (Tab. 60).

Wie Abbildung 58 erkennen lasst, unterschieden sich die Weibchen, trotz groBer Differenzen
in Legeleistung, GelegegréBe und Anzahl der Erst-, Zweit- und Drittgelege, in der Anzahl der
Eier, die im Durchschnitt jahrlich pro Kilogramm Koérpergewicht gelegt wurden, nur wenig

voneinander.
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Abb. 58: Vergleich der gewichtsbezogenen Jahreslegeleistungen. Anordnung absteigend
nach Gewicht der Weibchen.
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2.4. Zeitpunkte der Ablagen
2.4.1. Datum der Ablagen

Die insgesamt 19 Gelege, die im Zeitraum 2009 bis 2011 abgesetzt wurden, verteilten sich
wie folgt auf Erst-, Zweit- und Drittgelege bzw. auf die drei Ablagemonate Mai, Juni und Juli:

Tab. 61: Verteilung der Eiablagen auf die Ablagemonate der Jahre 2009 - 2011. Anteil in [%)]

Gelege Mai Juni Juli
1. 8 1 0
2. 0 7 2
3. 0 0 1
2 8 8 1
Anteil 42,12 42,12 15,79

In diesen Jahren ereigneten sich sowohl im Mai als auch im Juni mit jeweils 42,12 % gleich
viele Ablagen. Im Juli erfolgte nur noch eine einzelne Ablage, welche einen Anteil von
15,79 % bildet (Tab. 61).

Im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 kam es zu 73 Gelegen. Hier wurden 34 Ablagen im
Mai beobachtet, was einem Anteil von 46,58 % entsprach. 31 Ablagen bzw. 42,47 % erfolg-
ten im Juni und nur noch acht bzw. 10,96 % der Ablagen fanden im Juli statt (RIENER 2009).
Fasst man die gesamten Ergebnisse aller 92 Ablagen zusammen, wurden die meisten der
Gelege im Mai abgesetzt. Hier erfolgten insgesamt 42 Ablagen, was einem Anteil von
45,65 % entsprach. Davon waren 39 Ablagen Erst- und drei Zweitgelege. Im Juni wurde 39
Mal gelegt bzw. 42,39 % aller Gelege produziert. Hiervon waren vier Ablagen Erst-, 33 Zweit-
und zwei Drittgelege. Lediglich 11 Ablagen fanden im Juli statt, was einen Anteil von 11,96 %
ergab. Diese verteilten sich auf drei Zweit- und acht Drittgelege (Abb. 59).

In Abbildung 59 ist die Verteilung der Gelege auf die drei Ablagemonate Monate Mai, Juni
und Juli ersichtlich, in denen ausschlieBlich die Ablagen erfolgten. Der Schwerpunkt lag in
diesen 15 Jahren somit auf den Monaten Mai und Juni, wobei im Mai beinahe ausschlieBlich
Erstgelege und im Juni vorrangig Zweitgelege produziert wurden. Die geringe Zahl an Juliab-
lagen waren in der Regel Drittgelege, wobei auch hier vier spate Zweitablagen erfolgten.
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Abb. 59: Anzahl der Eiablagen in den Monaten Mai, Juni, Juli.
2.4.2. Verteilung der Ablagen innerhalb der Ablagemonate
Um auch hier die Verteilung der Eiablagen innerhalb der Ablagemonate praziser zu ermitteln,

wurden diese in Wochen aufgeteilt.

\ 20 H Ablagen

Anzahl Eiablagen

Mai Mai Mai Mai Mai Juni Juni Juni Juni Juni Juli Juli Juli
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3

Monat/Woche

Abb. 60: Verteilung der Ablagezeitpunkte innerhalb der Ablagemonate Mai, Juni und Juli.

Im starksten Ablagemonat Mai erfolgten 20 Ablagen in der dritten, gefolgt von 10 Ablagen in
der vierten Woche. Dies entsprach insgesamt Anteilen von 21,74 % bzw. 10,87 % aller 92
Ablagen. In der zweiten Maiwoche wurden sechs, in der ersten vier Gelege produziert. Dies
ergab Anteile von 6,52 % bzw. 4,34 %. In der flinften Maiwoche fanden mit zwei Gelegen
lediglich 2,17 % aller Ablagen statt. Den zweiten H6hepunkt erreichte die Ablagetatigkeit in
den ersten drei Juniwochen. Hier wurden 13, 12 bzw. 11 Gelege produziert, was Anteilen
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von 14,13, 13,04 bzw. 11,96 % an den gesamten Ablagen entsprach. In der vierten Juniwo-
che wurden nur noch 3,26 % der Gelege in form von drei Ablagen produziert. Im Monat Juli
wurden vergleichsweise wenige Gelege produziert. In der ersten Woche fanden acht, in der
zweiten nur noch zwei Ablagen statt, was anteilig 8,96 % bzw. 2,17 % an der Gesamtzahl
der Gelege darstellte. Das allerletzte Gelege wurde in der dritten Juliwoche abgesetzt und
reprasentierte lediglich einen Anteil von 1,097 % an samtlichen Ablagen der 15 Beobach-
tungsjahre (Abb. 60).

2.4.3. Erste Gelege im Jahr
2.4.3.1. Datum der ersten Eiablagen

In den Jahren 2009 bis 2011 begannen die Weibchen, wie auch in den meisten anderen Jah-
ren, im Mai mit den Ablagen.

Tab. 62: Datum der jahrlichen ersten Gelege der einzelnen Weibchen 2009 - 2011.

Jahr M1 M2 Na

2009 09.05. 21.05. 15.05.
2010 29.05. 04.06. 29.05.
2011 09.05. 21.05. 15.05.

Sowohl im Jahr 2009 als auch im Jahr 2011 fand die erste Ablage am 9. Mai, jeweils durch
Weibchen M1 statt. Auch 2010 produzierte dieses Weibchen, gemeinsam mit Weibchen Na,
als erstes sein Erstgelege, allerdings deutlich spater, am 29. Mai. In den Jahren 2009 und
2011 setzte Weibchen Na am 15. Mai als zweites nach Weibchen M1 sein Erstgelege ab.
Das Schlusslicht bildete Weibchen M2, welches seine ersten jahrlichen Gelege 2009 und
2011 jeweils am 21. Mai und im Jahr 2010 am 4. Juni absetzte. Insgesamt begann die Le-
gesaison 2010 20 Tage spater als in den anderen beiden Jahren (Tab. 62).

Im gesamten Beobachtungszeitraum war der friheste Termin einer Erstablage somit der
1. Mai. Diese Ablage erfolgte durch Weibchen M1 im Jahr 2007. Der spateste ermittelte Ab-
lagezeitpunkt eines Erstgeleges war der 6. Juni. Es handelte sich dabei im Jahr 2006 um ein
Gelege von Weibchen Na. Zwischen diesen beiden, in zwei aufeinander folgenden Jahren
registrierten Extremwerten liegen 36 Tage. Die gréBte individuelle zeitliche Differenz von 34
Tagen war der Zeitraum zwischen dem frihesten Gelege am 3. Mai 2007 und dem spatesten
Gelege am 6. Juni 2006 von Weibchen Na (RIENER 2009).

Als friiheste Saison stellte sich jene des Jahres 2007 heraus. Neben der friihesten ermittel-
ten Ablage am 1. Mai erfolgten auch die beiden anderen Ablagen sehr frih am 3. und 7. des
Monats. Die spateste Saison konnte im Jahr 2010 ermittelt werden. Hier legten zwei der
Weibchen erstmals am 29. Mai, wahrend das dritte Tier am 4. Juni sein Erstgelege absetzte.
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Am haufigsten fiel der Beginn der Ablagesaison zwischen den 15. und 21 Mai. Hier erfolgten
acht Erstablagen des Jahres. Zwischen dem 8. und 14. Mai wurden vier der Erstgelege beo-
bachtet, wahrend zwischen dem 1. und 7. Mai lediglich zwei Erstablagen stattfanden.

2.4.3.2. Zeitraum der ersten Eiablagen

In der Regel erfolgten die meisten dieser Ablagen innerhalb eines relativ eng begrenzten
Zeitraumes. Hatten die Weibchen mit der Eiablagen begonnen, wurden die Gelege meist
ohne lange zeitliche Abstédnde abgesetzt.

Tab. 63: Zeitraum, innerhalb dessen in den Jahren 2009 — 2011 j&hrlich die Ablagen des ersten Geleges in jedem
Jahr erfolgten. Der Zeitraum wurde in absteigender Reihenfolge aufgetragen.

Zeitraum [Tage] Jahr(e)
12 2009
6 2010
5 2011

In den Jahren 2010 und 2011 setzen die Weibchen ihre Erstgelege innerhalb von fanf bzw.
sechs Tagen ab. Im Jahr 2009 setzte Weibchen Na sein Erstgelege sechs Tage nach Weib-
chen M1, weitere sechs Tage spater legte dann Weibchen M2. Somit betrug der gesamte
Zeitraum 2009 12 Tage (Tab. 63).

Im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 vergingen im Minimum zwei Tage, innerhalb derer
alle drei Weibchen ihr Erstgelege produzierten. Am haufigsten vergingen allerdings vier Ta-
ge. Dies war in drei Saisonen der Fall. Die langsten Zeitrdume entfielen hier auf drei Jahre,
in denen 15, 19 und 20 Tage verstrichen, bis alle drei Erstgelege produziert waren. Dies be-
traf die Saisonen 1999, 2006 und 1998 (RIENER 2009).

Insgesamt betrug die Periode, in der die Erstgelege abgesetzt wurden, zwischen zwei und
20 Tagen. Durchschnittlich setzten die Weibchen ihre Erstgelege innerhalb einer Zeitspanne
von 8,23 Tagen ab.

Lasst man die Extremwerte der verspateten Juniablagen auBer Acht, ergibt sich fur die Erst-
gelege ein Zyklus von zwei bis 12, im Durchschnitt von 5,83 Tagen.
2.4.4. Zweite Gelege im Jahr
2.4.4.1. Datum der zweiten Eiablagen

Im Zeitraum 2009 bis 2011 erfolgten die Zweitgelege gréBtenteils Anfang bis Mitte Juni. Die
Ausnahme bildet das Jahr 2010, in dem die Weibchen verspatet mit der Eiablage begannen.
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Hier legte das Weibchen M1 am 28. Juni das spéateste Junigelege, wahrend die Weibchen
M2 und Na erst in der ersten Juliwoche ihr zweites Gelege absetzten (Tab. 64).

Tab. 64: Datum der zweiten jahrlichen Gelege der einzelnen Weibchen.

Jahr M1 M2 Na

2009 06.06. 15.06. 14.06.
2010 28.06. 05.07. 02.07.
2011 09.06. 13.06. 08.06.

Auch in den vorangegangenen Jahren wurden die zweiten Gelege fast ausschlieBlich im Juni
abgesetzt. Lediglich ein zweites Gelege wurde verspatet von Weibchen Na am 4. Juli produ-
ziert, welches das spateste aller Zweitgelege darstellte. Die Saison 2007 begann ausneh-
mend frih und somit fielen auch die Zweitgelege dieses Jahres ausschlieBlich in den Mai.
Die fruheste Ablage eines Zweitgeleges fand am 25. Mai durch Weibchen M1 statt
(RIENER 2009).

Die Differenz zwischen den beiden Extremwerten, der friihesten Ablage eines zweiten Gele-
ges am 25. Mai und dem spatesten Zweitgelege am 5. Juli, betrug somit 41 Tage.

Die gr6Bte individuelle Differenz mit 37 Tagen zwischen der frihesten Zweitablage am 28.
Mai und der spatesten Zweitablage am 4. Juli wies Weibchen Na auf und lag damit deutlich
Uber den Differenzen der anderen beiden Weibchen mit jeweils 27 Tagen zwischen deren
frhesten und spatesten Zweitablagen (RIENER 2009).

2.4.4.2. Zeitraum der zweiten Eiablagen

Die Zeitrdume, innerhalb denen die Zweitgelege produziert wurden, waren in den Jahren
2009 bis 2011 etwas konstanter als die Perioden der Erstgelege. Hier wurden alle zweiten
Gelege innerhalb von finf, sieben bzw. neun Tagen abgesetzt

Deutlich extremere Werte ergaben sich Uber den Beobachtungszyklus 1997-2008. Der kiir-
zeste Zeitraum, der hier ermittelt wurde, betrug lediglich zwei Tage, in denen alle drei Zweit-
ablagen stattfanden. Die langste ermittelte Zeitspanne war jene, in der das spateste aller
Zweitgelege am 4. Juli stattfand und betrug 13 Tage (RIENER 2009).

Insgesamt ergab sich fir die Phase, in denen die Weibchen die Zweitgelege produzierten,

eine Zeitspanne von zwei bis 13 Tagen. Durchschnittlich vergingen 5,26 Tage bis alle Zweit-

gelege abgesetzt waren.
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Lasst man auch hier den Extremwert der spaten Juliablage weg, ergab sich fir die Zweitab-
lagen eine Zeitspanne von zwei bis neun Tagen, was einem Durchschnitt von 4,71 Tagen
entsprach. Die Zeitraume, in denen die Zweitgelege abgesetzt wurden, waren somit nur un-

wesentlich langer als jene, die die Weibchen fir die Erstgelege bendtigten.

2.4.5. Zeitraum zwischen ersten und zweiten Eiablagen

Insgesamt erfolgte die Ablage der zweiten Gelege durchschnittlich 24,41 Tage nach den
Erstgelegen. Der klrzeste registrierte Zeitraum betrug 19,5 Tage im Jahr 1999, der langste
Zyklus dauerte im Jahr 2010 31,67 Tage.

Individuell erfolgte die Ablage des Zweitgeleges durchschnittlich 26,17 Tage nach dem Erst-
gelege, wobei sich bei Weibchen M1 und Na ein zeitlicher Abstand von 26,67 bzw. 26,7 Ta-
ge ergab, wahrend Weibchen M2 ein etwas kirzeres Intervall von 25,15 Tagen aufwies
(Tab. 65).

Der kirzeste Zeitraum, der zwischen dem Absetzen des Erst- und des Zweitgeleges ver-
strich, betrug 19 Tage und wurde im Jahr 1999 bei Weibchen M2 beobachtet. Im selben Jahr
trat bei Weibchen Na mit 20 Tagen Abstand ein ahnlich kurzer Intervall auf, wahrend Weib-
chen M1 kein zweites Gelege hervorbrachte. Dies ergab einen durchschnittlichen Zeitraum
von nur 19,5 Tagen zwischen den ersten beiden Gelegen (RIENER 2009).

Der langste Zeitraum, der zwischen Erst- und Zweitgelege aufgezeichnet wurde, betrug 34
Tage. Dies war sowohl 2006 bei Weibchen M1 als auch 2010 bei Weibchen Na der Fall.
Ebenfalls recht lange Zeitrdume ergaben sich in den Jahren 2001 und 2004, wo einzelne
Absténde von 31 und 32 Tagen auftraten. In diesen Jahren wiesen alle drei Weibchen relativ
lange zeitlichen Abstédnden zwischen den ersten beiden Gelegen auf und so ergaben sich
durchschnittliche Intervalle von 30 bzw. 31 Tagen (Tab. 65).

Tab. 65: Minimale und maximale Zeitspanne zwischen den ersten zwei Gelegen der Weibchen innerhalb einer
Saison und die Differenz sowie die durchschnittliche Zeitspanne (Aus RIENER 2009).

M1 M2 Na

min. 23 19 20
max. 34 31 34
Differenz 11 12 14
) 26,67 25,15 26,7

Die Differenz der langsten und kirzesten Intervalle zwischen den ersten beiden Gelegen der
einzelnen Weibchen betrug 11 Tage bei Weibchen M1. Weibchen M2 wies eine Differenz
von 12 Tagen auf. Die Extremwerte von Weibchen Na unterschieden sich durch 14 Tage
(Tab. 65).
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2.4.6. Dritte Gelege im Jahr

In manchen Jahren wurde von einzelnen Weibchen ein drittes Gelege abgesetzt. Weibchen
M1 produzierte in sechs der 15 Legeperioden ein Drittgelege. Weibchen M2 setzte in drei
Jahren ein drittes Gelege ab, wahrend Weibchen Na nur ein einziges Mal ein Drittgelege
produzierte. Insgesamt konnten in sechs der 15 Beobachtungsjahre 10 Drittgelege verzeich-

net werden.

2.4.6.1. Datum der dritten Eiablagen

Im Zeitraum 2009 bis 2011 wurde lediglich ein Drittgelege produziert. Weibchen M1 setzte
am 5. Juli 2009 ein drittes Gelege ab.

Die anderen Drittgelege fielen allesamt in die friiheren Beobachtungsjahre. Hier setzte am
20. Juni 2003 das Weibchen M1 ein sehr friihes und am 17. Juni 2007 das friiheste Drittge-
lege Uberhaupt ab.

Das spateste ermittelte Drittgelege wurde am 18. Juli 2001 registriert. Dieses stammte von
Weibchen M2 und stellte gleichzeitig das spateste Gelege Uberhaupt dar (RIENER 2009).

Die Differenz zwischen dem frihesten und dem spatesten Drittgelege betrug 31 Tage. Die
gréBte individuelle Differenz ergab sich bei Weibchen M1 zwischen jenem frihen Drittgelege
am 17. Juni 2007 und den spaten am 14. Juli der Jahre 1997 bzw. 2001. Bei Weibchen M2
ergab sich eine maximale Differenz von 17 Tagen, wahrend Weibchen Na wie oben erwahnt
lediglich ein Drittgelege absetzte (RIENER 2009).

2.4.6.2. Zeitraum der dritten Eiablagen

Bis auf die sehr frihe Ablage im Juni fanden die Drittgelege samtlich im Juli statt. In den 15
Perioden wurde lediglich in drei Jahren von zwei Weibchen ein Drittgelege produziert, in den
anderen Jahren brachte maximal ein Weibchen ein drittes Mal ein Gelege zustande. Unter
diesen Umsténden lassen sich Uber den Zeitraum, in dem T. marginata Drittgelege produ-
ziert, kaum relevante Aussagen treffen. Der Vollstandigkeit halber werden aber die wenigen
Daten, die sich in den beobachteten Jahren ergaben, angefihrt.

AusschlieBlich die beiden Weichen M1 und M2 setzten innerhalb einer Legeperiode ein
Drittgelege ab. Im Jahr 1997 verstrich zwischen diesen beiden Gelegen mit 13 Tagen der
langste Zeitraum. Im Jahr 2001 vergingen lediglich vier und 2004 nur zwei Tage, bis das
zweite Drittgelege abgesetzt war (RIENER 2009).
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Die Phase in der die jahrlichen Drittgelege abgesetzt wurden, betrug somit zwischen zwei
und 13 Tagen, was einem Durchschnitt von 6,33 Tagen entsprach.

2.4.6.3. Zeitraum zwischen zweiten und dritten Eiablagen

Sowohl fur die kirzeste ermittelte Zeitspanne von 19 Tagen im Jahr 2003 zwischen Zweit-
und Drittgelege, als auch fir den langsten verstrichenen Zeitraum von 29 Tagen im Jahr
2009 zeichnete Weibchen M1 verantwortlich, woraus sich ein Durchschnitt von 25 Tagen
ergab. Bei Weibchen M1 vergingen im Minimum 23, im Maximum 24 und durchschnittlich
23,3 Tage zwischen den Zweit- und Drittgelegen. Weibchen Na setzte 24 Tage nach dem
Zweitgelege sein einziges Drittgelege ab.

Tab. 66: Minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne zwischen den zweiten und dritten Gelegen der
Weibchen innerhalb einer Saison.

M1 M2 Na

min. 19 23 24
max. 29 24 24
%) 25 23, 24

Im Durchschnitt verstrichen bei den einzelnen Weibchen zwischen 23,3 und 25 Tagen zwi-
schen den Erst- und Zweitgelegen, im gesamten Durchschnitt betrug diese Zeitspanne 24,4
Tage (Tab. 66).

2.4.6.4. Gesamte Legeperiode - Zeitraum zwischen ersten und dritten
Eiablagen
Die Zeitspanne, die zwischen dem Absetzen des Erstgeleges und der dritten Eiablage des
Jahres verstrich, betrug im einzigen Fall eines Drittgeleges in den Beobachtungsjahren
2009 bis 2011 bei Weibchen M1 33 Tage (Tab. 67).

Im Zeitraum 1997 bis 2008 verstrich mit einem Mindestzeitraum von 44 Tagen deutlich mehr
Zeit. Auch dieser Wert wurde bei Weibchen M1 registriert. Die maximale Dauer, die vom Ab-
setzen zwischen Erst- und Zweitgelege von Weibchen M1 verging, betrug 55 Tage. Weib-
chen M2 setzte seine Gelege innerhalb Zeitspannen von 47 bis 48 Tage ab, wahrend bei
Weibchen Na fir die gesamte Legeperiode Zeitrdume von 47 bis 55 Tagen verstrichen
(Tab. 67).

Tab. 67: Minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne zwischen den ersten und dritten Gelegen der
Weibchen innerhalb einer Saison.

M1 M2 Na

min. 33 47 47
max. 55 48 55
J 47,33 47,5 51
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Fir den gesamten Beobachtungszeitraum von 15 Jahren ergaben sich folgende jahrliche
Zeitspannen, in denen samtliche Eier abgesetzt wurden:

Tab. 68: Dauer der Legeperiode des jeweiligen Jahres. Anzahl der Gelege max. gibt an, ob Zweit- oder Drittgele-
ge abgesetzt wurden.

Jahr Legeperiode [Tage] Anzahl Gelege max.
1997 61 3
1998 49 3
1999 20 2
2000 31 2
2001 59 3
2002 30 2
2003 33 3
2004 53 3
2005 28 2
2006 47 2
2007 47 3
2008 30 2
2009 33 3
2010 37 2
2011 32 2

Die absolut betrachtet langsten Legeperioden wurden im ersten Jahr, 1997, mit 61 Tagen
und im Jahr 2001 mit 59 Tagen zwischen der ersten und der letzten Ablage der Saison regis-
triert. In beiden Fallen wurden von jedem Weibchen bis zu drei Gelege hervorgebracht. Die
kirzeste Legeperiode mit bis zu drei Ablagen pro Weibchen betrug im Jahr 2003 lediglich 33
Tage. Die langste Legephase, in der nicht mehr als zwei Gelege je Tier auftraten, betrug
2006 47 Tage. Die mit 20 Tagen absolut kurzeste Legesaison im Jahr 1999 umfasste eben-
falls pro Weibchen nur zwei Ablagen (Tab. 68).

Im Durchschnitt dauerten Legeperioden, in denen maximal zwei Gelege pro Weibchen auf-
traten, 31,88 Tage, wahrend in Jahren, in denen die Weibchen bis zu drei Gelege absetzten,
durchschnittlich 49,43 Tage verstrichen.

2.4.7. Zeitgleiche Eiablagen (am selben Tag)

RegelmaBig fanden Ablagen an ein und demselben Tag statt. In den Jahren 2001, 2002,
2007 und 2008 legten jeweils zwei Weibchen am selben Tag. Im Jahr 2003 erfolgten sogar
zwei dieser Doppelablagen (Tab. 69).

127



Tab. 69 Jahre, in denen zwei Weibchen am selben Tag abgelegt haben. *Erst- , Zweit- oder Drittgelege.

Jahr Datum Weibchen Gelege”
2001 24.06. M2, Na 2.
2002 25.05. M1, Na 1.
08.05. M2, Na 1.
2003 01.06. M1, Na 2.
2007 28.05. M2, Na 2.
2008 15.06. M2, Na 2.
2010 29.05. M1, Na 1.

Von den betroffenen Gelegen stammten drei von Weibchen M1, vier von Weibchen M2 und
sieben von Weibchen Na. Somit war an allen sogenannten Doppelablagen Weibchen Na
beteiligt. Insgesamt wurden von den gesamten 92 Gelegen 14 am selben Tag abgesetzt,

was immerhin einem Anteil von 15,22 % entsprach.

Vier dieser zeitgleichen Ablagen waren Zweitgelege, dreimal betraf es die ersten Ablagen
des Jahres (Tab. 69).
2.4.8. Eiablagen an aufeinander folgenden Tagen

Insgesamt 19 der 92 Gelege wurden an zwei bis maximal drei aufeinander folgenden Tagen
abgelegt. Dies entsprach einem Anteil von 20,65% aller Ablagen.

Tab. 70: Jahre, in denen die Weibchen an zwei oder mehr aufeinander folgenden Tagen abgelegt haben. *Erst-,
Zweit- oder Drittgelege.

Jahr Tage Anzahl Gelege Gelege*
1999 2 2 2.

2 3 1.
2003 3 3 5
2004 2 2 2.

3 3 1.
2005 5 5 5
2009 2 2 2.
2011 2 2 2.

In sechs der 15 Ablagesaisonen wurden zwischen zwei und drei Gelege an direkt aufeinan-
derfolgenden Tagen abgelegt. Im Jahr 1999 wurden zwei Zweitgelege an zwei Tagen produ-
ziert. 2003 setzten alle drei Weibchen sowohl ihr Erst- als auch das Zweitgelege an jeweils
zwei aufeinander folgenden Tage ab. In der Saison 2004 betraf dies wieder zwei Zweitgele-
ge. Die drei Erstgelege des Jahres 2003 waren die einzigen, die innerhalb drei Tagen abge-
setzt wurden. Zwei der Zweitgelege erfolgten wiederum an zwei Tagen, ebenso wie in den
Jahren 2009 und 2011 (Tab. 70).
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Die Ergebnisse von 4.7. und 4.8. zusammengenommen, umfassten alle Ablagen, die an ei-
nem Tag oder an mehreren aufeinander folgenden Tagen stattfanden, 33 Gelege. Dies ent-
sprach einem Anteil von 35,87 % aller 92 produzierten Gelege. Die 59 Ablagen, die einzeln

vorkamen, bildeten einen Anteil von 64,13 %.
2.5. Jungtiere
2.5.1. Schlupferfolg

2.5.1.1. Individuelle Schlupfraten

Auch hier wurden bei der Ermittlung der Schlupfraten nur tatsachlich erfolgreich geschlipfte
Jungtiere bertcksichtigt. Vor, wahrend oder kurz nach dem Verlassen des Eis abgestorbene
Jungtiere wurden als Totgeburt vermerkt und beeinflussten somit in keiner Weise die Ergeb-

nisse des Schlupferfolges.

Tab. 71: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen M1 aus 2009 - 2011.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 21 20 95,24
2 25 25 100
3 6 6 100
> 52 51 98,1

Weibchen M1 erreichte bei den Erstgelegen Schlupfraten von durchschnittlich 95,24 %. Die
Eier der Zweit- sowie die der Drittgelege schlipften zu 100 %. Es ergab sich fir den Zeit-
raum 2009 - 2011 somit eine Gesamtschlupfrate von 98,1 % (Tab. 71).

Im Zeitraum 1997 bis 2008 lag der Gesamtdurchschnitt der Schlupfraten von Weibchen M1
mit 92,74 % deutlich niedriger. Auch hier stieg die Schlupfrate von 90,24 Uber 94,03 bis auf
96,67 % vom Erst- bis zum Drittgelege (RIENER 2009).

Zusammengenommen schlipften aus 231 Eiern, die Weibchen M1 in den 15 Jahren produ-
zierte, 217 Jungtiere, was eine Gesamtschlupfrate von 93,94 % ergab (Abb. 58).

Tab. 72: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen M2 aus 2009 - 2011.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 23 22 95,65
2 19 18 94,74
3 - - -
s 42 40 95,24

Die Schlupfraten der Erstgelege von Weibchen M2 lagen im Durchschnitt bei 95,65 %. Die
Eier der Zweitgelege schlipften zu 94,74 %. Drittgelege wurden im Zeitraum 2009 - 2011
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keine abgesetzt. Hier sinkt die Schlupfrate geringfligig vom Erst- zum Zweitgelege. Insge-
samt ergab sich fir Weibchen M2 in diesen drei Jahren eine Gesamtschlupfrate von 95,24 %
(Tab. 72).

Mit 95,27 % lag die Schlupfrate in den vorangegangenen Jahren nur unwesentlich héher. In
diesem Beobachtungszeitraum war ein Anstieg der Schlupfrate von Gelege zu Gelege zu
verzeichnen. Die Erstgelege schllpften zu 94,59 %, die Zweitgelege zu 95,16 %. Die Drittge-
lege zeitigten vollstandig (RIENER 2009).

In allen 15 Jahren schlipften aus 190 Eiern 181 Jungtiere. Somit ergab sich flr dieses
Weibchen eine Gesamtschlupfrate von 95,26 % (Abb. 61).

Tab. 73: Eier, geschliipfte Jungtiere und die daraus resultierende Schlupfrate von Weibchen Na aus 2009 - 2011.

Gelege Eier geschllpft Schlupfrate [%]
1 34 28 82,35
2 30 27 90
3 - - -
> 64 55 85,94

Ebenso wie bei Weibchen M1 stiegen die Schlupfraten von Weibchen Na mit der Anzahl der
Ablagen. Die Erstgelege zeitigten zu 82,35 %, wahrend 90 % der Zweitgelege erfolgreich
zeitigten. Weibchen Na lieB mit 85,94 % die deutlich niedrigste Gesamtschlupfrate von allen
drei Weibchen erkennen (Tab. 73).

Auch im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 erzielte Weibchen Na den niedrigsten
Schlupferfolg von 79,91 %. Auch hier stieg die Schlupfrate von den Erst- zu den Zweitgele-
gen erst von 74,4 auf 89,1 % an, um dann bei den Drittgelegen auf 50 % abzufallen
(RIENER 2009).

Im gesamten Zeitraum zeitigten aus 298 Eier von Weibchen Na 242 Jungtiere. Dies ergab
einen Gesamtschlupferfolg von 81,2 % (Abb. 61).

Der direkte Vergleich in der graphischen Darstellung der Gesamtschlupfraten verdeutlicht,

dass Weibchen M2 knapp Uber Weibchen M1 lag, wahrend die Raten von Weibchen Na
deutlich niedriger ausfielen (Abb. 61).
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Abb. 61: Durchschnittliche Gesamtschlupfrate der Weibchen im Direktvergleich.

2.5.1.2. Minimale und maximale jahrliche Schlupfrate

Im Zeitraum 1997 bis 2008 lagen die individuellen jahrlichen Schlupfraten in einem Bereich
zwischen mindestens 60,9 % und vollen 100 %. Die Schlupfraten von Weibchen M1 lagen
stets zwischen 80 und 100 %, wobei in vier der 11 Saisonen alle der gelegten Eier schlipf-
ten. Die Raten von Weibchen M2 lagen zwischen Werten von 84,6 und 100 %. Hier kamen
sogar in sechs Jahren samtliche Eier zum Schlupf. Die jahrlichen Schlupfraten des Weib-
chens Na bewegten sich zwischen 60,9 und 100 %. Die vollen 100 % kamen allerdings nur
im Jahr 2007 vor (RIENER 2009).

In den Jahren 2009 bis 2011 lagen die Werte fur die Schlupfraten von Weibchen M1 zwi-
schen 96 und 100 %. Weibchen M2 erzielte Schlupfraten von 92,3 bis 100 %, wéhrend die
Raten von Weibchen Na wiederum mit Raten zwischen 81 und 95,5 % deutlich niedriger
lagen (Tab. 74).

Tab. 74: Individuelle jahrliche Schlupfrate der Jahre 2009 — 2011.

Jahr M1 [%)] M2 [%] Na [%)]
2009 96 100 95,5
2010 100 92,3 81
2011 100 93,2 81

Bei Weibchen Na zeitigten somit lediglich in einer einzigen Saison, im Jahr 2007, 100 % aller
Eier. Bei Weibchen M1 kamen in sechs Jahren samtliche Eier zum Schlupf. Noch héher fiel
die Quote bei Weibchen M2 aus, dessen Gelege in sieben Saisonen zur Ganze erfolgreich
schlipften.
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2.5.1.3. Gesamtschlupfraten
2.5.1.3.1. Durchschnittliche jahrliche Gesamtschlupfraten

Die jahrlichen Gesamtschlupfraten bewegten sich 1997 bis 2008 zwischen 81,5 % im Jahr
1998 und 98,3 % im Jahr 2002. In den Jahren 1997 und 1998 produzierten nur zwei der drei
Weibchen Gelege. Es schlipften in diesem Zeitraum also jahrlich im Schnitt aus 89,83 % der
Eier erfolgreich Jungtiere (Tab. 75, RIENER 2009).

Tab. 75: Jahrliche Gesamtschlupfraten der drei Weibchen des Zeitraumes 1997 - 2008. In den mit * gekenn-
zeichneten Jahren setzten jeweils nur zwei Weibchen Gelege ab (Aus RIENER 2009).

Jahr Schlupfrate [%]
1997 97,5*
1998 81,5*
1999 88,8
2000 83,9
2001 85,4
2002 98,3
2003 88,4
2004 83,6
2005 98,2
2006 89,3
2007 94,9
2008 88,2
%) 89,83

Zwischen 2009 und 2011 lagen die jahrlich Gesamtschlupfraten zwischen 89,4 % im Jahr
2010 und 96,7 % im Jahr 2009. Die jahrliche Gesamtschlupfrate betrug in diesem Fall mit
durchschnittlich 92,03 % etwas mehr als in den vorherigen Jahren (Tab. 76).

Tab. 76: Jahrliche Gesamischlupfraten der drei Weibchen der Jahre 2009 - 2011.

Jahr Schlupfrate [%]
2009 96,7
2010 89,4
2011 90

%] 92,03

Insgesamt ergab sich fir die 15 Beobachtungsjahre eine jahrliche Gesamtschlupfrate von
durchschnittlich 90,27 %.

Wie in Abbildung 62 ersichtlich, schwankte die jahrliche Rate nur wenig und blieb konstant
hoch.
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Gesamtschlupfrate [%]

Jahr l Schlupfate [%]

Abb. 62: Jahrliche Gesamtschlupfraten der drei Weibchen.

2.5.1.3.2 Gesamtschlupfrate des Beobachtungszeitraumes

Im gesamten Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2011 wurden von den drei Muttertieren
insgesamt 719 Eier abgelegt. Aus den 640 daraus erfolgreich geschlipften Jungtieren resul-
tierte eine Gesamtschlupfrate von 89,01 %.

2.5.1.4. Schlupfraten der Gelege

Aus dem individuellen Schlupferfolg ergaben sich fur die Erst-, Zweit- bzw. Drittgelege fol-
gende Schlupfraten:

Tab. 77: Anzahl der Eier aller abgesetzten Erst-, Zweit- und Drittgelege, die daraus gezeitigten Jungtiere sowie
die daraus resultierende Schlupfrate.

Gelege Eier geschlipft Schlupfrate [%]
1 (n=43) 359 307 85,52
2 (n=84) 304 282 92,76
3 (n=15) 56 51 91,07

Mit 85,52 % die niedrigste Schlupfrate ergab sich fur die Erstgelege. Die Zweitgelege zeitig-
ten zu 92,76 % und wiesen somit den besten Schlupferfolg auf. Die Eier der Drittgelege er-
reichten mit 91,07 % einen beinahe ebenso hohen Wert (Tab. 77).
2.5.2. Anzahl der Jungtiere
2.5.2.1. Verteilung der Jungtiere auf die Gelege

Die Verteilung der geschlipften Jungtiere auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege ergab sich,
sehr &hnlich der jeweiligen Anzahl der Eier, wie folgt (Tab. 78):
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Tab. 78: Verteilung der geschliipften Jungtiere auf die ersten, zweiten und dritten Gelege.

Gelege Jungtiere Anteil [%]
1 307 47,97
2 282 44,06
3 51 7,97
z 640 100

Bedingt durch die héhere Anzahl an Eiern entfiel, trotz der geringsten Schlupfrate, der groBte

Teil von 307 Jungtieren auf die Erstgelege. 282 Jungtiere schllpften aus Eiern der Zweitge-

lege. Aus den verhdlinismaBig wenigen Eiern der Drittgelege schlipften 51 Jungtiere

(Tab. 78).

Der mit 47,97 % gr6Bte Teil der gezeitigten Jungtiere schllipfte aus den Eiern der zahlreiche-

ren Erstgelege. Der Anteil an Jungtieren, die aus den Eiern der Zweitgelege schlipften, be-

trug immerhin noch 44,06 %. Der Anteil der Jungtiere aus Drittgelegen an der Gesamtzahl

fiel mit 7,97 % aller erfolgreich geschlipften Jungtiere deutlich geringer aus (Tab. 78,

Abb. 63).

M Erstgelege
u Zweitgelege

i Drittgelege

Abb. 63 Verteilung der Jungtiere auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege [%)].

2.5.2.2. Anteil der Weibchen am Schiupferfolg

Der Schlupferfolg, also die Gesamtzahl der erfolgreich gezeitigten Eier, verteilte sich wie

folgt auf die einzelnen Weibchen:

Tab. 79: Jeweiliger Anteil der Weibchen am Schlupferfolg.

Weibchen Jungtiere Anteil [%]
M1 217 33,91
M2 181 28,28
Na 242 37,81
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Obwohl es die geringste durchschnittliche Schlupfrate aller drei Tiere aufwies, erbrachte
Weibchen Na mit 242 Jungtieren den héchsten Anteil von 37,81 % an der Gesamtzahl der
Jungtiere. Mit 217 Jungtieren, respektive einem Anteil von 33,91 %, folgte Weibchen M1 nur
wenig dahinter. Den mit 28,28 % geringsten Anteil am gesamten Schlupferfolg stellten die
181 Jungtiere von Weibchen M2 dar (Tab. 79, Abb. 64).

Die graphische Darstellung in Abbildung 64 veranschaulicht die Beteiligung der Weibchen
am gesamten Schlupferfolg:

B Weibchen M1
il Weibchen M2
[ Weibchen Na

Abb. 64 Anteil der Weibchen am Schlupferfolg [%)].

2.5.2.3. Jahrliche Anzahl an Jungtieren

Insgesamt schllpften im Beobachtungszeitraum 2009 bis 2011 durchschnittlich 48,67 Jung-

tiere pro Jahr.

Tab. 80: Jahrliche und durchschnittliche Anzahl der Jungtiere, die in den Jahren 2009 - 2011 pro Weibchen
schlipften sowie die Gesamtanzahl der Schliipflinge jedes Jahres. *...Weibchen M1 setzte 2009 drei Gelege ab.

Jahr M1 M2 Na >
2009 24~ 14 21 59
2010 13 12 17 42
2011 14 14 17 45
%] 17 13,33 18,33 48,67

Die jahrliche Gesamtzahl der Jungtiere, die in diesem Zeitraum schlipften, betrug im Jahr
2009 59, im Jahr 2010 42 und im Jahr 2011 45 Jungtiere, wobei berlcksichtigt werden muss,
dass 2009 ein drittes Gelege durch Weibchen M1 erfolgte (Tab. 80).
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Somit erzielte dieses Tier mit 24 Schlipflingen auch die héchste individuelle Anzahl an Jung-
tieren eines Jahres. In den folgenden beiden Jahren schlipften aus den Gelegen von M1 14
bzw. 13 Jungtiere, was eine durchschnittliche jahrliche Anzahl von 17 Jungtieren ergab. Bei
Weibchen M2 wurde neben zweimal 14 Schlipflingen mit 12 Jungtieren der niedrigste Wert
beobachtet, es schlipften im Schnitt also 13,33 Jungtiere pro Jahr. Das Weibchen Na er-
reichte maximal 21 Jungtiere im Jahr 2009, zudem schllUpften in den beiden Folgejahren mit
je 17 Jungtieren mehr als bei den anderen beiden Tieren. Weibchen Na kam somit auf einen
Schnitt von 18,33 Jungtieren jahrlich (Tab. 80).

Im Beobachtungszeitraum 1997 bis 2008 wurden von den drei Tieren teilweise deutlich nied-
rigere Zahlen erzielt. Die Anzahl an Jungtieren bewegte sich bei Weibchen M1 hier zwischen
funf und 20 Tieren. Bei Weibchen M2 schlipften jéhrlich zwischen sechs und 19, wobei es in
einem Jahr gar kein Gelege und somit auch keine Jungtiere hervorbrachte. Auch Weibchen
Na setzte in der ersten Saison kein Gelege ab, produzierte jedoch in den folgenden Jahren
kontinuierlich hohe Zahlen an Jungtieren. Diese lagen zwischen 13 und 21 Schlipflingen.
Durchschnittlich schlipften in diesem Zeitraum jahrlich insgesamt 41,17 Jungtiere
(RIENER 2009).

Tab. 81: Jahrliche und durchschnittliche Anzahl der Jungtiere, die in den Jahren 1997 - 2008 pro Weibchen
schlipften sowie die Gesamtanzahl der Schlipflinge jedes Jahres. **Das betreffende Weibchen M1 setzte in
diesem Jahr kein Gelege ab (Aus RIENER 2009).

Jahr M1 M2 Na 2
1997 19 13 o 32
1998 6 ** 17 23
1999 5 13 19 37
2000 12 11 16 39
2001 17 15 13 45
2002 6 13 19 38
2003 20 14 19 53
2004 18 19 14 51
2005 13 11 18 42
2006 16 6 15 37
2007 20 15 21 56
2008 14 11 16 41
%) 13,83 11,75 15,58 41,17

Die individuellen Durchschnittswerte betrugen hier bei Weibchen M1 13,83, bei Weibchen
M2 11,75 und bei Weibchen Na 15,58 Jungtiere, die jahrlich das Licht der Welt erblickten.
Die Gesamtzahl an Jungtieren, die von den einzelnen Weibchen jedes Jahr produziert wur-
de, bewegte sich in diesen Jahren zwischen mindestens 13 und maximal 21 Schlupflingen,
der Durchschnitt lag bei 13,72 Jungtieren pro Jahr und Weibchen (Tab. 81, RIENER 2009).
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Uber den gesamten Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2011 bewegte sich die Gesamtan-
zahl an jahrlich geschlipften Jungtieren zwischen 23 im Jahr 1998 und 59 Schllpflingen im
Jahr 2009. Insgesamt schlipften jahrlich im Durchschnitt 42,62 Jungtiere, was einem Wert
von 14,22 Jungtieren pro Weibchen und Jahr entsprach. Die individuellen Leistungen lagen
in den gesamten 15 Jahren bei durchschnittlich 14,47 Jungtieren bei Weibchen M1, Weib-
chen M2 brachte 12,07 Jungtiere jahrlich hervor und bei Weibchen Na schlipften im Durch-
schnitt 16,13 Jungtiere pro Jahr.

59
H Jungtiere 56

50 —
45 42 a1 42 45

40 37 39 38 37

Anzahl Jungtiere

Abb. 65: Gesamtanzahl der Jungtiere pro Jahr.

Obwohl regelméaBig Einbriche zu beobachten waren, lasst sich in Abbildung 65 ein Auf-
wartstrend erkennen. Die Anzahl an Jungtieren, die jedes Jahr das Licht der Welt erblickten,

war insgesamt ansteigend.

2.5.2.4. Relative Fruchtbarkeit

Wie schon bei der Anzahl der Eier wurde auch hier die Anzahl der Jungtiere pro Kilogramm
Koérpergewicht des jeweiligen Weibchens berechnet, um die Fruchtbarkeit der Weibchen,

also die Anzahl an lebensfahigen Jungtiere, vergleichen zu kdnnen.

Anhand des Gewichtes der einzelnen Weibchen und der durchschnittlichen Anzahl der pro
Jahr geschlipften Jungtiere ergaben sich folgende Werte fiir den Schlupferfolg pro Kilo-

gramm Koérpergewicht:

Tab. 82: Verhéltnis von Schlupferfolg zu Gewicht der Weibchen *...[Jungtiere/kg].

Weibchen Gewicht [kg] Jungtiere : Kérpergewicht *
M1 2,40 6,03
M2 2,20 5,47
Na 2,87 5,62
%] 2,49 5,71
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Der dadurch ermdglichte direkte Vergleich des Schlupferfolges der einzelnen Weibchen zeig-
te deutlich, dass sich die Tiere zwar in den absoluten Zahlen der Jungtiere sehr deutlich,
relativ betrachtet jedoch nur unwesentlich voneinander unterschieden. Mit 6,03 Jungtieren/kg
den héchsten Wert wies Weibchen M1 auf, gefolgt vom schwersten der Weibchen, Weib-
chen Na, welches im Schnitt 5,62 Jungtiere/kg hervorbrachte. Noch etwas geringer fiel die-
ser Wert bei Weibchen M2 aus. Dieses leichteste der Tiere produzierte durchschnittlich 5,47
Jungtiere pro Kilogramm Korpergewicht (Tab. 82).

Das Durchschnittsgewicht der drei Weibchen betrug 2,49 kg. Es wurde eine durchschnittli-
che Anzahl von 5,71 Jungtieren pro Kilogramm Kdérpergewicht hervorgebracht (Tab. 82).

m Korpergewicht [kg] u Jungtiere/kg
A 6,03
6 5,62 5,47
5 -
4 -
2,87

Korpergewicht, rel. Fruchtbarkeit

Na M1 M2
Weibchen

Abb. 66: Kdrpergewicht und relative Fruchtbarkeit (Jungtiere pro Kg Kérpergewicht) der Wei-
chen. Anordnung absteigend nach Kdrpergewicht.

Wie aus Abbildung 66 ersichtlich, erbrachte, bezogen auf das Kérpergewicht, das mit Ab-
stand schwerste Weibchen Na deutlich weniger Jungtiere als das Weibchen M1 und nur un-
wesentlich mehr als das viel leichtere Weibchen M2.

2.5.3. Inkubationszeiten

Ebenso wie bei den Eiern von T. h. boettgeri wurden auch die Eier von T. marginata stets bei
Inkubationstemperaturen von 29 bis 32 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 bis
80 % ausgebritet. Die Kontrolle der Temperatur erfolgte ebenfalls anhand eines handelsiib-
lichen FlUssigkeits-Thermometers und wurde nie exakt bestimmt oder aufgezeichnet. Jenes
gilt auch fur die Luftfeuchtigkeit, welche nur zu Beginn der Datenerhebung mittels Haarhyg-
rometer Uberwacht wurde. Unter diesen relativ gleichbleibenden Bedingungen erfolgte der
Schlupf der Jungtiere in der Regel nach einer Inkubationsdauer von 55 bis 65 Tagen. Die
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Jungtiere eines Geleges schlipften normalerweise innerhalb weniger Tage. Verzégerungen
einzelner Schliipflinge kamen vor, diese schllpften aber meist nur einige Tage nach ihren
Geschwistern. Lediglich im Jahr 2005 kam es zu einer deutlichen Verzégerung des Schlupf-
zeitpunktes innerhalb eines Geleges. Hier zeitigten drei Eier nach 64 Tagen, zwei gesunde
Jungtiere kamen erst zum Vorschein, als 34 Tage spater die verbliebenen Eier routinemaBig
gedffnet wurden. Diese beiden Jungtiere verbrachten also 98 Tage im Ei.

2.5.4. Schlupfgewichte 2011

Wie schon im Jahr 2008 wurden auch 2011 alle Jungtiere unmittelbar nach dem Schlupf ge-

wogen.

Tab. 83: Schlupfgewichte der Jungtiere der Erst- und Zweitgelege sowie die Durchschnittswerte der einzelnen
Gelege und die Gesamtdurchschnittsgewichte [X]der Jungtiere jedes Weibchens. Schlupfgewichte in [g].

Gelege Schlupfgewichte M1 %]

1 10 | 10 | 14 | 14 | 13 | 14 | 10 12,14 (+1,88)

2 12 9 [11 ]| 9 9 | 11 | 13 10,57 (£1,5)

3 11,36 (+1,87)
Schlupfgewichte M2

1 11 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 10,43 (+0,49)

2 10 |10 | 9 | 10 | 11 | 10 | 10 10 (+0,53)

z 10,21 (£0,56)
Schlupfgewichte Na

1 9 10 |10 | 11| 7 | 12 | 10 | 11 10 (+1,41)

2 10 [ 13 |12 [ 13 [ 13 [ 13 | 14 | 14 | 14 | 12,89 (+1,2)

z 11,53 (£1,94)

Die Jungtiere des zweiten Geleges von Weibchen M1 wogen deutlich weniger als die des
ersten. Im Durchschnitt brachten die des ersten Geleges 12,14 (£1,88) g auf die Waage,
wobei Schwankungen um bis zu vier Gramm zwischen 10 und 14 g auftraten. Das Durch-
schnittsgewicht der Jungtiere des zweiten Geleges betrug 10,57 (x1,5) g. Hier lag das
Schlupfgewicht zwischen neun und 13 g, schwankte also ebenfalls um bis zu vier Gramm
innerhalb eines Geleges. Insgesamt wogen 2011 die Schllpflinge von Weibchen M1
11,36 (£1,87) g (Tab. 83).

Das Durchschnittsgewicht der Jungtiere von Weibchen M1 des Jahres 2008 betrug
12,23 (x1,16) g. Hier waren die Schlipflinge des ersten Geleges mit durchschnittlich
12,13 (£1,28) g beinahe ebenso schwer wie 2011, die des zweiten Geleges brachten mit
durchschnittlich 12,33 (x0,98) g jedoch deutlich mehr auf die Waage, als die des Jahres
2011 (RIENER 2009).
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Fidr die Jungtiere des Weibchens M1 ergab sich somit ein Durchschnittsschlupfgewicht von
insgesamt 11,8 (£1,65) g.

Auch bei Weibchen M2 wogen die Jungtiere des ersten Geleges mehr als die des zweiten,
wobei die Differenz deutlich geringer ausfiel. Die Schlupfgewichte bewegten sich zwischen
10 und 11 g innerhalb des ersten und zwischen neun und 10 g innerhalb des zweiten Gele-
ges, was einer Schwankung von lediglich einem Gramm entsprach. Ein Jungtier des ersten
Geleges wog durchschnittlich 10,43 (£0,49) g, wahrend die Jungtiere des zweiten Geleges
mit durchschnittlich 10 (£0,53) g ein wenig leichter waren. Insgesamt betrug das durch-
schnittliche Schlupfgewicht 2011 10,21 (x0,56) g (Tab. 83).

Im Jahr 2008 lag das Durchschnittsgewicht der Schlipflinge des Erstgeleges bei
10,57 (£1,05) g. Die Jungtiere des zweiten Geleges waren mit durchschnittlich 9,4 (+1,58) g
deutlich leichter. Hier schlipfte auch eines der leichtesten Jungtiere mit nur sieben Gramm.
Das gesamte Durchschnittsgewicht dieses Beobachtungsjahres lag bei 10 (+£1,48) g
(RIENER 2009).

Insgesamt betrachtet schliipften die Jungtiere von Weibchen M2 mit einem durchschnittli-
chen Gewicht von 10,12 (£1,07) g.

Im Gegensatz zu den anderen beiden Weibchen wogen bei Weibchen Na die Jungtiere des
Erstgeleges deutlich mehr als die des zweiten Geleges. Die Schlupfgewichte des ersten be-
wegten sich zwischen sieben und 11 g, was ein Durchschnittsgewicht von 10 (x1,41) g
ergab. Die Jungtiere des zweiten Geleges schlipften mit einem Gewicht von 10 bis 14 g,
durchschnittlich wogen die Schllpflinge hier 12,89 (£1,2) g. Auch bei diesem Weibchen be-
trug die Differenz jeweils bis zu vier Gramm innerhalb eines Geleges. Durchschnittlich wogen
die Jungtiere 11,53 (£1,94) g (Tab. 83).

Im Jahr 2008 wogen die Jungtiere des ersten Geleges von Weibchen Na im Schnitt
12 (x1,31) und des Zweitgeleges 12,33 (+0,94) g, was ein Gesamtschlupfgewicht von
12,17 (x1,13) g ergab. Hier wog aber das schwerste Jungtier 15 g wahrend das leichteste
immerhin noch 11 g auf die Waage brachte (RIENER 2009).

Zusammengenommen wog ein Schllpfling des Weibchens Na durchschnittlich

11,85 (x1,64) g, es produzierte somit die schwersten Jungtiere der drei Weibchen, gefolgt
von den Schlipflingen des Weibchens M1, die im Schnitt mit 11,8 (x1,65) g das Licht der
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Welt erblickten. Die leichtesten Jungtiere erbrachte Weibchen M2 mit einem durchschnittli-
chen Schlupfgewicht von 10,12 (£1,07) g.

Die leichtesten Jungtiere wogen sieben Gramm und wurden sowohl von Weibchen M2 als
auch von Weibchen Na hervorgebracht. Weibchen Na produzierte 2008 auch das schwerste
Jungtier mit 15 g Schlupfgewicht.

Far die Erstgelege von T. marginata lie3 sich hiermit insgesamt ein durchschnittliches
Schlupfgewicht von 11,21 (£1,61) g ermitteln, die Jungtiere des Zweitgeleges wogen im
Durchschnitt 11,259 (¥2,31) g. Die Jungtiere der Erstgelege waren somit nur unwesentlich,
im Schnitt um 0,04 g, leichter als die der Zweitgelege (Tab. 83).
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3. Vergleich Testudo h. boettgeri - Testudo marginata

Im Folgenden wurden die Ergebnisse von T. h. boettgeri und T. marginata gegenlbergestellt

und miteinander verglichen, um die Unterschiede in der Fortpflanzung der beiden Arten zu

beleuchten.

3.1. Anzahl der jahrlichen Gelege

3.1.1. Komplettausfalle

Im Falle von T. h. boettgeri kam es lediglich im Jahr 2002 zu drei Totalausféllen durch drei

Weibchen. Bei T. marginata setzte jeweils in den Jahren 1997 und 1998 eines der Weibchen

kein Gelege ab (Tab. 84).

Tab. 84: Weibchen, die in einer Saison kein Gelege absetzten.

Jahr Weibchen T. h. b. Weibchen T. m.
1997 - 1
1998 - 1
2002 3 -
> 3 2

Berlcksichtigt man nun die gréBere Anzahl der neun Weibchen von T. h. boettgeri gegen-

Uber den drei Weibchen von T. marginata, so kam es bei letzteren doppelt so haufig zu

Komplettausféallen der Jahresgelege einzelner Weibchen.
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3.1.2. Ein Gelege

In den Fallen, in denen die Weibchen lediglich ein einzelnes Gelege in einer Saison produ-
zierten, lag ein umgekehrtes Verhaltnis vor. Hier wurden bei T. h. boettgeri 47 Einzelgelege
beobachtet, wahrend bei T. marginata nur vier Gelege Einzelablagen darstellten.

Tab. 85: Weibchen, die in einer Saison nur ein einzelnes Gelege hervorbrachten.
Jahr Weibchen T. h. b. Weibchen T. m.
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2

1
1

Bl=o|s(o[=] == =]=] [ |o]o|o|~
1

Somit kam es bei T. h. boettgeri knapp viermal haufiger vor, dass ein Weibchen in einer Sai-
son nur ein Gelege produzierte, als bei T. marginata (Tab. 85).

Der Anteil an Weibchen, die nur ein Gelege absetzten, sank fiir beide Arten im Mittel Gber
die Jahre hinweg hoch signifikant (Varianzanalyse: t = -3,984, p < 0,001), der Anteil unter-
schied sich zwischen den beiden Arten: Die Weibchen bei T. marginata legten zwar signifi-
kant seltener nur ein Gelege (Varianzanalyse: t = -2,062, p = ,.049), doch der Anteil der
Weibchen mit nur einem Gelege sank bei T. marginata Uber die Jahre hinweg nicht so
schnell ab als bei T. h. boettgeri (Varianzanalyse: t = 2,055, p = 0,050). Umgekehrt waren die
Weibchen mit nur einem Gelege bei T. h. boettgeri zwar anteilsmaBig starker vertreten als
bei T. marginata, doch zum Ende der Beobachtungsphase sank auch deren Anteil auf das-
selbe Niveau wie bei T. marginata.

Unterstellt man einen gemeinsamen jahresbezogenen Effekt auf die Werte beider Arten
(z. B. durch klimatische Einfliisse), dann unterschieden sie sich noch klarer voneinander: Die
Weibchen bei T. h. boettgeri setzten im Mittel Uber alle Jahre anteilsmaBig zu 34,8% nur ein
Gelege, jene bei T. marginata aber nur zu 8,9% (Wilcoxon Rangsummentest: W = 104, p =
0,009).
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In zwei Jahren war der Unterschied auch auf Einzeljahresbasis signifikant: In der Saison
1997 setzten sieben Weibchen bei T. h. boettgeri nur ein Gelege und bei T. marginata kein
einziges (Chi-Test: X2 = 5,6, p = 0,045), im Jahr 1999 sind es bei T. h. boettgeri sogar alle
neun und bei T. marginata nur eines (Chi-Test: X2 = 7,2, p = 0,045).

Uber alle Jahre summiert setzten demnach auch anteilsmaBig bei T. h. boettgeri deutlich
mehr Weibchen nur ein Gelege ab als bei T. marginata (Chi?-Test: X2 = 11,2, p = 0,001).

3.1.3. Zwei Gelege

In den meisten Féllen wurden von den Weibchen beider Arten zwei Gelege pro Saison her-
vorgebracht. Die Weibchen von T. h. boettgeri setzten so im gesamten Beobachtungszeit-
raum 70 Gelege ab wahrend bei T. marginata in 52 Féllen zum Absetzen von zwei Gelegen
pro Saison und Weibchen kam (Tab. 86).

Tab. 86: Weibchen, die in einer Saison zwei Gelege hervorbrachten.

Jahr Weibchen T. h. b. Weibchen T. m.
1997 2 -
1998 1 -
1999 - 2
2000 4 3
2001 5 1
2002 6 2
2003 6 2
2004 3 1
2005 7 3
2006 8 3
2007 4 2
2008 6 3
2009 3 2
2010 7 3
2011 8 3
> 70 52

In diesem Fall wurden bei T. marginata Uber doppelt so haufig, ndmlich 2,2-fach so oft, zwei
Gelege pro Jahr und Weibchen abgesetzt als bei T. h. boettgeri (Tab. 86). Der Anteil an
Weibchen, die zwei Gelege hervorbrachten, stieg zwar flir beide Arten Uber die Jahre hinweg
signifikant (Varianzanalyse: t = 2,770, p = 0,010), aber die beiden Arten unterschieden sich
dabei nicht voneinander: weder im Gesamtmittelwert Uber alle Jahre (Varianzanalyse: t = -
0,605, p = 0,550), noch im mittleren Anstieg Uber die Jahre hinweg (Varianzanalyse: t =
0,609, p = 0,548).

Betrachtet man die Werte allerdings als jahresabhangig (klimatische Anderungen), dann
ergab sich ein schwach signifikanter Unterschied zwischen den beiden Arten (Wilcoxon
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Rangsummentest: W = 14.5, p = 0.058): Die Weibchen von T. h. boettgeri setzten anteils-
maBig im Mittel Gber alle Jahre mit 51.9% etwas seltener 2 Gelege als jene von T. marginata
mit 66.7%.

Auf Einzeljahresbasis gab es zumindest im Jahr 1999 einen signifikanten Unterschied: Der
Anteil der Weibchen mit zwei Gelegen ist bei T. marginata in diesem Jahr mit zwei Dritteln
héher wie der bei T. h. boettgeri mit null Weibchen (Chi-Test: X2 = 7,2, p = 0,046). Die Ge-
samtanzahl unterschied sich dadurch aber anteilsmaBig nicht signifikant zwischen den bei-
den Arten (Chi2-Test: X2=3, p =0,119).

3.1.4. Drei Gelege

Von den insgesamt 25 Drittgelegen entfielen 15 auf T. h. boettgeri und 10 auf T. marginata.

Tab. 87: Weibchen, die in einer Saison drei Gelege hervorbrachten.

Jahr Weibchen T. h. b. Weibchen T. m.

1997 - 2

1998 - 1

1999 - -

2000 -

2001 -

2002

2003

2004

N = D

2005

2006

2007

2008

2009

N =B [=]OT DN
1

2010

2011

3 15 10

Relativ betrachtet produzierten auch hier die Weibchen von T. marginata doppelt so haufig
Drittgelege als die von T. h. boettgeri (Tab. 87).

Der Anteil der Weibchen, die drei Gelege absetzten, lag bei T. marginata im Mittel Gber alle
Jahre hinweg zwar signifikant héher als jener bei T. h. boettgeri (Varianzanalyse: t = 0,075, p
= 0,048), sank daflr aber auch signifikant starker Uber die Jahre nach unten als bei
T. h. boettgeri (Varianzanalyse: t = -2,073, p = 0,048). Am Ende der Beobachtungsphase
waren die Anteile bei beiden Arten also wieder angeglichen.
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Unter Berlcksichtigung etwaiger wetterbedingter Einflisse gab es allerdings beim dritten
Gelege keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Arten (Wilcoxon Rangsum-
mentest: W = 16,5, p = 0,539).

Auf Einzeljahresbasis betrachtet lassen sich flr einige Jahre im friilhen Beobachtungszeit-
raum signifkante Unterschiede im Anteil der Weibchen mit drei Gelegen feststellen, namlich
1997 und 2001 (X2 = 7,2, p = 0,045). In beiden Jahren tberwog mit zwei Dritteln der Weib-
chen bei T. marginata der Anteil, der drei Gelege absetzte gegenliber den null Weibchen bei
T. h. boettgeri. Wir bereits angedeutet, glichen sich die beiden Arten zum Ende der Beobach-
tungsphase hin aber wieder an und es gab keine signifikanten Unterschiede mehr in den
letzten Jahren. Die Gesamtanzahl (Summe Uber alle Jahre) war daher auch nicht signifikant
unterschiedlich (Chi-Test: X2 = 2,3, p = 0,203).

3.1.5. Gesamtanzahl Gelege

Insgesamt wurden von den Tieren 324 Gelege produziert, wovon 232 auf die neun
T. h. boettgeri und 92 auf die drei T. marginata entfielen. Somit produzierten beide Arten
umgerechnet beinahe gleich viele Gelege (Tab. 88).

Tab. 88: Gesamtanzahl der produzierten Gelege.

Jahr Weibchen T. h. b. Weibchen T. m.
1997 11 6
1998 10 4
1999 9 5
2000 13 6
2001 14 8
2002 12 5
2003 19 7
2004 22 8
2005 18 6
2006 17 5
2007 21 7
2008 17 6
2009 16 7
2010 16 6
2011 17 6
> 232 92

Auf das einzelne Individuum umgelegt, produzierte T. h. boettgeri durchschnittlich 1,72 jahrli-
che Gelege pro Weibchen, wahrend T. marginata mit 2,04 Gelege pro Saison und Weibchen
hier wieder etwas hoher lag.

Die jahrliche Gesamtzahl an Gelegen betreffend, wies T. marginata etwas geringere
Schwankungen auf. Die Zahlen bewegten sich hier zwischen vier und acht Gelegen, unter-
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schieden sich somit um 50 %. Die jahrlichen Gesamtzahlen von T. h. boettgeri unterlagen
gréBeren Schwankungen. Hier wurden zwischen neun und 22 Gelege beobachtet, was einer
Differenz von knapp 60 % entsprach.

Es ergab sich fir beide Arten eine signifikante Steigung in der Gesamtanzahl an Gelege pro
Weibchen Uber die Jahre hinweg (Varianzanalyse: t = 2,945, p = 0,007). Allerdings lasst sich
kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Arten feststellen (Varianzanalyse: t =
1,381, p = 0,179) und auch der zeitliche Verlauf der Werte ist fir beide Arten gleich (Vari-
anzanalyse: t =-1,375, p = 0,181).

Geht man jedoch davon aus, dass die Werte der beiden Arten jahresabhangig sind, dann
l&sst sich im Mittelwertvergleich flir gepaarte Stichproben ein signifikanter Unterschied be-
obachten (Wilcoxon Rangsummentest: W = 4,5, p = 0,002): Bei T. h. boettgeri waren es pro
Weibchen im Schnitt nur 1,72 £ 0,43, bei T. marginata dagegen pro Weibchen 2,04 + 0,38
Gelege pro Jahr. Die Weibchen bei T. marginata setzten also insgesamt im Durchschnitt
Uber alle Jahre hinweg mehr Gelege als jene von T. h. boettgeri, wenn man etwaige klimati-
sche Einflisse mitberiicksichtigt, die die Werte beider Arten im selben MaBe beeinflussten.

3.2. GelegegréBe
3.2.1. Gesamtlegeleistung

Im gesamten Beobachtungszeitraum wurden von den Weibchen von T. h. boettgeri 994 Eier
produziert. Die Weibchen von T. marginata legten insgesamt 561 Eier (Tab. 89).

Tab. 89: Gesamtlegeleistung der beiden Arten

Art Eier gesamt %) J/Jahr
T. h. boettgeri 994 110,44 7,36
T. marginata 719 239,67 15,98

Hier wird der erste deutliche Unterschied ersichtlich. T. h. boettgeri lag mit insgesamt 110,4
Eiern bzw. jahrlich 7,36 Eiern pro Weibchen deutlich hinter T. marginata zurick. Ein Weib-
chen dieser Art produzierte im gesamten Beobachtungszeitraum durchschnittlich insgesamt
239,67 Eier bzw. fast 16 Eier pro Saison. Somit legten die Weibchen von T. marginata mehr
als doppelt so viele Eier wie jene von T. h. boettgeri (Tab. 89). Der Unterschied zwischen
den beiden Arten im Mittelwertvergleich ist auch statistisch signifikant (Wilcoxon Rangsum-
mentest: W = 0; p = 0,009).

Die Abbildung 67 verdeutlicht den groBen Unterschied der jahrlichen Gesamtlegeleistung
zwischen T. h. boettgeriund T. marginata, welche mehr als doppelt so viele Eier produzierte.
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Abb. 67: Vergleich der durchschnittlichen jahrlichen Gesamtlegeleistung.

3.2.2. Verteilung der Eier auf die Gelege

Der Vergleich der Verteilung der Eier auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege zeigt, dass sowohl
bei T. h. boettgeri als auch bei T. marginata aufgrund der héheren Anzahl der Gelege die
meisten Eier in Form der ersten Gelege der Saison produziert wurden (Tab. 90).

Tab. 90: Anteil der Erst-, Zweit- und Drittgelege an der Gesamtgelegeleistung. Anteile in [%].

Gelege Anteil T. h. b. Anteil T. m.
1. 57,40 49,93
2. 36,92 42,28
3. 5,63 7,79

Wahrend allerdings bei T. h. boettgeri der GroBteil der gesamten Legeleistung auf die Erst-
gelege fiel, setzte T. marginata innerhalb der ersten Gelege nur wenig mehr Eier ab als beim
zweiten Gelege der Saison. Bei T. h. boettgeri entfielen 20,48 % weniger Eier auf die Zweit-
gelege, bei T. marginata betrug diese Differenz lediglich 7,65 %. Hier ist die Bedeutung der
Zweitgelege fir die erfolgreiche Fortpflanzung somit beinahe eben so groB wie jene der
Erstgelege. Die Drittgelege enthielten bei beiden Arten nur noch einen kleinen Teil der Eier
der gesamten Legeleistung und waren somit nur noch von geringer Bedeutung fir die Fort-
pflanzung (Tab. 90).

Die Graphik in Abbildung 68 verdeutlicht, dass hier der Schwerpunkt, insbesondere bei
T. h. boettgeri, auf den Erstgelegen lag. Auch T. marginata produzierte innerhalb der Erstge-
lege die meisten Eier, hier fiel der Unterschied jedoch deutlich geringer aus. Die Drittgelege
spielten bei der Gesamtlegeleistung beider Arten nur eine untergeordnete Rolle.
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Abb. 68: Anteil der Erst-, Zweit- und Drittgelege an der Gesamtlegeleistung.

Vergleicht man die Verteilung auf die drei Gelege miteinander, dann kann man einen signifi-
kanten Unterschied zwischen den beiden Arten nachweisen (Chie-Test: X2 = 7,312,
p = 0,026). Es ist also auch statistisch abgesichert, dass die Weibchen bei T. h. boettgeri
vergleichsweise mehr Eier im ersten Gelege, die Weibchen bei T. marginata dafirr anteils-
maBig mehr Eier im zweiten Gelege hervorbrachten als jene, wéhrend das dritte Gelege bei
beiden Arten kaum ein Rolle spielte.

3.2.3. Minima und Maxima der Gesamtlegeleistung

Hier wurden die minimalen und maximalen Legeleistungen der Weibchen beider Arten ermit-

telt, also die Anzahl an Eiern, welche die Tiere jahrlich hervorbrachten.

Tab. 91: Minima und Maxima der Legeleistung pro Weibchen.

T. h. b. T. m.
min. 3,56 11
max. 10,56 20,67

Die Gesamtlegeleistung betrug bei T. h. boettgeri im Minimum 32 Eier in einer Saison, was
einer Legeleistung von 3,56 Eiern pro Weibchen entspricht. Der Hochstwert betrug 95 Eier
innerhalb einer Saison, was bedeutet, dass jedes der Tiere 10,56 Eier hervorbrachte.
T. marginata produzierte insgesamt hdchstens 62 Eier pro Saison. Dies entspricht einer Le-
geleistung von 20,67 Eiern pro Weibchen. Im Minimum wurden von den drei Tieren 33 Eier
abgesetzt. Somit legte jedes Weibchen von T. marginata mindestens 11 Eier pro Saison
(Tab. 91).
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Das Minimum von T. marginata entspricht somit mehr als dem Dreifachen, das Maximum
immerhin noch fast dem Doppelten der entsprechenden Leistung von T. h. boettgeri
(Abb. 69).
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Abb. 69: Minima und Maxima der Legeleistung pro Weibchen.

3.2.4. Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegréBe

Bei T. h. boettgeri enthielten die Gelege zwischen mindestens einem Ei und hdchstens acht
Eier. Aus den ermittelten GelegegréBen der einzelnen Tiere ergab sich eine durchschnittli-
che GelegegrdBe von 4,11 Eiern. Die Gelege von T. marginata enthielten niemals weniger
als sechs Eier. Die groBten Gelege umfassten 13 Eier. Im Durchschnitt enthielten die Gelege
von T. marginata 7,87 Eier (Tab. 92).

Tab. 92: Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegrdBe.

T. h. b. T. m.
min. 1 6
max. 8 13
%) 4,11 7,87

Somit enthielten die Gelege von T. marginata im Durchschnitt fast doppelt so viele Eier, wie
die Gelege von T. h. boettgeri.

150



Der Minimalwert von T. marginata entsprach sogar dem sechsfachen und der Maximalwert
immerhin noch dem 1,65-fachen der entsprechenden Werte von T. h. boettgeri (Abb. 70).

min/max @ Gelegegréfe [Eier/Gel]

T.h.b. T.m.
Art

Abb. 70: Minimale, maximale und durchschnittliche GelegegréBe.

Der Mittelwertunterschied zwischen den beiden Arten ist signifikant (Wilcoxon Rangsummen-
test: W = 0, p = 0,009): Die Weibchen von T. marginata hatten im Schnitt groBere Gelege als
jene von T. h. boettgeri.

3.3. Relation Weibchen — Gelegezahl — GelegegréBe

3.3.1. Relation durchschnittliche GelegegroBe — Gewicht der Weibchen

Setzt man die durchschnittlichen GelegegréBen der Weibchen mit deren Gewicht in Relation,
lasst sich die Anzahl der Eier, die pro Kilogramm Kdérpergewicht produziert wurde, berechnen
und vergleichen (Tab. 93).

Tab. 93: Relation zwischen durchschnittlicher GelegegréBe und Gewicht der Weibchen [Eier/kg.]

Art @ GelegegroBe : Kérpergewicht
T. h. boettgeri 2,64
T. marginata 3,13

So konnte ermittelt werden, dass T. h. boettgeri Gelege produzierte, welche im Durchschnitt
2,64 Eier pro Kilogramm Kérpergewicht enthielten, wahrend die Gelege von T. marginata mit
durchschnittlich 3,13 Eier pro Kilogramm deutlich umfangreicher waren (Tab. 93). Der Unter-
schied ist allerdings nicht statistisch signifikant (Wilcoxon Rangsummentest: W = 8, p =
0,373).
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Abb. 71: Vergleich der gewichtsbezogenen Legeleistung pro Gelege [Eier/kg/Gelege].

Die Graphik in Abbildung 71 verdeutlicht, dass die Gelege von T. marginata, bezogen auf
das Korpergewicht der Tiere, durchschnittlich umfangreicher waren, als jene von
T. h. boettgeri.

3.3.2. Relation durchschnittliche Jahreslegeleistung — Gewicht der
Weibchen

Hier wurde das Verhéltnis der jéhrlich im Durchschnitt produzierten Anzahl an Eiern zum
Kérpergewicht der Weibchen berechnet, um die Jahreslegeleistungen direkt in Relation set-
zen zu kdnnen (Tab. 94).

Tab. 94: Relation zwischen durchschnittlicher Jahreslegeleistung und Gewicht der Weibchen [Eier/kg].

Art @ Jahreslegeleistung : Kérpergewicht
T. h. boettgeri 4,7
T. marginata 6,37

Auch hier erzielte T. marginata mit jahrlich 6,37 Eiern pro Kilogramm Kd&rpergewicht deutlich
héhere Werte als T. h. boettgeri mit lediglich 4,7 Eier pro Kilogramm und Jahr (Tab. 94,
Abb. 72).
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Abb. 72: Vergleich der gewichtsbezogenen Legeleistung [Eier/kg/a].

Abbildung 72 illustriert den Unterschied der gewichtsbezogenen Legeleistung zwischen den
beiden Arten. Der Mittelwertunterschied zwischen den beiden Arten ist statistisch signifikant
(Wilcoxon Rangsummentest: W = 1, p = 0,018): Die Weibchen von T. marginata zeigten eine
durchschnittlich héhere jahrliche Legeleistung als die Weibchen von T. h. boettgeri, auch
unter Bertcksichtigung des Gewichts der Weibchen.

3.4. Zeitpunkte der Ablagen

3.4.1. Datum der Ablagen

Die beiden Arten setzten die Eier des gesamten Beobachtungszeitraums in Form von insge-
samt 324 Gelegen ab. Diese verteilten sich wie folgt auf die drei Ablagemonate Mai, Juni und
Juli:

Tab. 95: Verteilung der Gelege auf die Ablagemonate. Angaben in [%].

Art Mai Juni Juli
T. h. b. 44 4 50,43 5,17
T.m. 45,65 42,39 11,96

Bei T. h. boettgeri war der Juni mit einem Anteil von 50,43 % aller Gelege der Hauptablage-
monat, gefolgt vom Monat Mai mit 44,4 %. Im Juli wurden bei dieser Art nur mehr 5,17 %
aller Gelege produziert (Tab. 95).

T. marginata setzte den GroBteil von 45,65 % der Gelege im Monat Mai ab. Im Juni wurden
bei dieser Art noch 42,39 % aller Ablagen registriert, wahrend hier der Anteil der Juligelege
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mit 11,96 % zwar deutlich gréBer als bei der vorigen Art, jedoch ebenfalls eher gering ausfiel
(Tab. 95).
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Abb. 73: Verteilung der Eiablagen auf die Monate Mai, Juni und Juli.
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Waéhrend bei T. marginata der Schwerpunkt der Ablagen auf dem Monat Mai lag, legten die
Weibchen von T. h. boettgeri im Juni etwas haufiger. Die Juligelege wiederum bildeten einen
fast doppelt so hohen Anteil an der gesamten Anzahl an Gelegen (Abb. 73).

Der Unterschied zwischen den beiden Arten ist nur schwach signifikant (Chi>-Test:
X2 =5,179, p = 0,075) und lasst sich am ehesten auf die Monate Juni und Juli zurlckfihren:
Die Weibchen bei T. h. boettgeri hatten etwas mehr Ablagen im Juni, die Weibchen bei

T. marginata dafur etwas mehr im Juli.

3.4.2. Verteilung der Ablagen innerhalb der Ablagemonate

Die Ablagen verteilten sich wie folgt auf die einzelnen Wochen der Ablagemonate Mai, Juni

und Juli:

Tab. 96: Prozentuelle Verteilung der Ablagen innerhalb der Ablagemonate.

Mon Mai Juni Juli
Wo 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4|5
T.h. | 0,86 | 6,47 | 13,79 | 18,97 | 4,31 | 17,67 | 1594 | 6,9 | 18,19 | 1,72 | 431 | 0,86 | - - |-
T.m. | 4,34 | 6,52 | 21,74 | 10,87 - 14,13 | 13,04 | 11,96 | 3,26 - 8,96 | 2,17 | 1,1

Wahrend die Weibchen von T. marginata die mit Abstand meisten ihrer Gelege in der dritten
Maiwoche produzierten, erfolgten bei T. h. boettgeri in der vierten Mai- und Juniwoche die
haufigsten Ablagen (Tab. 96, Abb. 74).
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Abb. 74: Verteilung der Gelege innerhalb der Ablagemonate Mai, Juni und Juli.

Die Ablagen von T. h. boettgeri erreichten in den ersten beiden Wochen des Monats Juni
noch einmal Werte, die knapp an die HoOchstwerte reichten. Auch die Weibchen von
T. marginata setzten hier noch einmal vermehrt Gelege ab, jedoch lag die Anzahl deutlich
hinter dem Hoéchstwert der dritten Maiwoche zuriick. Keine Ablagen fanden von T. marginata
in der flnften Mai- und in der finften Juniwoche sowie von T. h. boettgeri in der dritten Juli-
woche statt. In den letzten beiden Juliwochen wurden keine Gelege mehr abgesetzt
(Abb. 76). Insgesamt konnte damit ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Arten
nachgewiesen werden (Chi2-Test: X2 = 22,868, p = 0,024).

3.4.3. Erste Gelege im Jahr
3.4.3.1. Datum der ersten Gelege

Die ersten Gelege der Saison erfolgten bei beiden Arten in der Regel in der Mitte des Monats
Mai, wobei auch noch Erstgelege im Juni verzeichnet werden konnten. Extreme Einzelfélle
von sehr frihen oder spaten Gelegen fanden hier keine Beriicksichtigung.

Bei T. h. boettgeri fanden die ersten Ablagen des Jahres in den meisten Fallen zwischen
dem 11. und 19. Mai statt. In einigen Jahren verschob sich der Beginn der Legesaison nach
vorne und lag zwischen dem 9. und 11. Mai. In zwei Saisonen fanden die Erstgelege aus-
schlieBlich im Juni statt, wobei hier das spateste am 30. des Monats beobachtet wurde
(Tab. 97).

Tab. 97: Datum der ersten Ablagen.

Art frih spat
T. h. b. 9. Mai 30. Juni
T.m. 1. Mai 6. Juni
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Die Weibchen von T. marginata begannen in der Regel etwas friher, die ersten Gelege zu
produzieren. Hier wurden in neun von 15 Féllen die ersten Gelege zwischen dem 9. und 18.
Mai abgesetzt. In drei Saisonen verschob sich die Saison nach vorne. Hier fanden die ersten
Ablagen zwischen dem 1. und 8. Mai statt. In weiteren drei Saisonen verspétete sich der
Beginn der Legeperiode. Hier wurden die ersten Gelege des Jahres zwischen dem 20. und
29. Mai registriert, das spateste erfolgte am 6. Juni. (Tab. 97).

3.4.3.2. Zeitraum der ersten Ablagen

Die ersten Eiablagen aller beteiligten Weibchen erfolgten bei beiden Arten in der Regel in-
nerhalb einer begrenzten Zeitspanne.

Tab. 98: Zeitrdume der ersten Ablagen.

Art min. max. )
T. h. b. 6 40 (52) 18 (18,8)
T. m. 2 12 (20) 5,83 (8,23)

Diese Zeitspanne betrug bei T. h. boettgeri zwischen sechs und 52 Tagen, wobei im Durch-
schnitt 18 Tage verstrichen, bis alle Weibchen ihr Erstgelege abgesetzt hatten. Der sehr kur-
ze Zeitraum von nur sechs Tagen kam in zwei Jahren vor, die auffallend lange Zeitspanne
von 52 Tagen nur im Jahr 2009. Im betreffenden Jahr kam es zu mehreren verspateten Erst-
ablagen, wobei eine sehr spate im Juli als Ausnahme zu gelten hat. Diese auBer Acht gelas-
sen, bleibt immer noch eine beachtliche Dauer von 40 Tagen, die vom ersten bis zum letzten
Erstgelege verstrich. Somit setzten die Weibchen ihre Erstgelege im Mittel innerhalb von 18
Tagen ab. (Tab. 98).

Bei T. marginata kam es, wohl auch bedingt durch die geringere Anzahl an Individuen, zu
einer geringeren Streuung der ersten jahrlichen Gelege. Hier wurden die Erstgelege inner-
halb von zwei und maximal 20 Tagen abgesetzt, was einem Durchschnitt von 8,23 Tagen
entsprach. Lasst man auch hier die Extremwerte der Juniablagen unberlicksichtigt, ergab
sich eine Spanne von zwei bis 12 Tagen, was einem Durchschnitt von nur 5,83 Tagen ent-
sprach (Tab. 98).

Der Mittelwertunterschied der beiden Arten ist hoch signifikant (Wilcoxon Rangsummentest:

W = 185,5, p = 0,002), die Weibchen von T. h. boettgeri wiesen im Schnitt gréBere Zeitrau-

me beim ersten Gelege auf, als jene von T. marginata.
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3.4.4. Zweite Gelege im Jahr
3.4.4.1. Datum der zweiten Gelege

Sowohl bei T. h. boettgeri als auch bei T. marginata erfolgten die Zweitgelege hauptsachlich
im Monat Juni.

Tab. 99: Datum der zweiten Ablagen.

Art frih spat
T. h. b. 22. Mai 12. Juli
T. m. 25. Mai 4. Juli

In manchen Jahren entfielen einzelne Zweitgelege noch auf den Mai. Dies wurde bei
T. h. boettgeri in finf Fallen beobachtet, bei T. marginata fanden drei Zweitablagen im Mai
statt. Vier sehr spate Zweitablagen erfolgten bei T. h. boettgeri erst im Juli, wahrend bei
T. marginata drei Zweitgelege im Juli abgesetzt wurden (Tab. 99).

Bei T. h. boettgeri lag der Schwerpunkt deutlich auf den ersten beiden Juniwochen. Acht der
15 ersten Zweitgelege des Jahres wurden zwischen dem 3. und 13. Juni abgesetzt. Zwei
erste Zweitgelege wurden in Woche drei und drei in der vierten Woche produziert. Das fr0-
heste erste Zweitgelege fand am 22. Mai, das spateste am 28. Juni statt.

Die Weibchen von T. marginata begannen in 11 Saisonen den zweiten Legezyklus in der
zweiten Juniwoche. Hier fiel der Beginn der Zweitablagen zwischen den 1. und 13. Juni. Je-
weils zwei der ersten Zweitgelege wurden in der dritten und vierten Woche abgesetzt.

3.4.4.2. Zeitraum der zweiten Ablagen

Auch die ersten Eiablagen der Weibchen beider Arten erfolgten meist innerhalb eines be-

grenzten Zeitraumes.

Tab. 100: ZeitrAume der zweiten Ablagen.

Art min. max. (%]
T .h. b. 1 17 (34) 7,87
T.m. 9 (13) 4,71

Bei T. h. boettgeri wurden die Zweitgelege innerhalb durchschnittlich 7,87 Tagen abgesetzt.
In zwei Jahren wurden die Zweitgelege an nur einem Tag abgesetzt, wobei zu bericksichti-
gen ist, dass hier nur ein bzw. zwei Weibchen ein Zweitgelege produzierten. Der langste
Zeitraum von 34 Tagen kam durch ein sehr spates Gelege zustande. Ohne diese beiden
Extremwerte lagen die Zeitspannen der Zweitgelege zwischen zwei und 17 Tagen
(Tab. 100).
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Die Phase, in der die Zweitgelege abgesetzt wurden, dauerte bei T. marginata zwischen
zwei und maximal 13 Tagen, wobei der Maximalwert lediglich einmal beobachtet wurde und
unberucksichtigt bleibt. Somit ergab sich fir die Zweitgelege dieser Art eine durchschnittliche
Dauer von 4,71 Tagen, was deutlich unter der von T. h. boettgeriliegt (Tab. 100).

Der Unterschied zwischen den Arten ist nicht statistisch signifikant (Wilcoxon Rangsummen-
test: W =126,5, p = 0,196).

3.4.4.3. Zeitraum zwischen erster und zweiter Ablage

Fur die Zeitrdume, die im Durchschnitt zwischen erstem und zweitem Gelege der Saison
vergingen, ergaben sich flr die beiden Arten folgende Werte:

Tab. 101: ZeitrAume zwischen erster und zweiter Ablage.

Art min. max. (%]
T. h. b. 17 29,2 21,58
T.m. 19,5 31,67 24.41

Der klrzeste Zeitraum, in dem alle Weibchen von T. h. boettgeri die ersten beiden Gelege
absetzten, betrug 17 Tage. Im absoluten Maximum dauerte diese Periode 29,2 Tage, wobei
zu berucksichtigen ist, dass dies durch ein einzelnes, sehr frihes Erstgelege zustande kam.
Insgesamt erstreckte sich so der Zyklus der ersten beiden Gelege dieser Art Uber einen Zeit-
raum von durchschnittlich 21,58 Tagen (Tab. 101).

Die minimale Zeitspanne fir die ersten beiden Gelege betrug bei T. marginata durchschnitt-
lich 19,5 Tage, wéhrend bei dieser Art im Maximum 31,67 Tage vergingen, bis alle Erst- und
Zweitgelege abgesetzt waren. Im Durchschnitt dauerte somit die Phase der ersten beiden
Gelege bei T. marginata 24,41 Tage (Tab. 101).

Durchschnittlich dauern also die Zyklen der ersten beiden Gelege von T. marginata 2,83 Ta-
ge langer als die von T. h. boettgeri.

Der Unterschied zwischen den beiden Arten ist schwach signifikant (Wilcoxon-

Rangsummentest: W = 3, p = 0,054), die Weibchen von T. marginata wiesen also einen et-
was grdBeren Zeitraum zwischen erster und zweiter Ablage auf, als jene von T. h. boettgeri.
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3.4.5. Dritte Gelege im Jahr
3.4.5.1. Datum der dritten Ablagen
Sowohl bei T. h. boettgeri als auch bei T. marginata erfolgten in den Monaten Juni und Juli

Drittgelege:

Tab. 102: Datum der dritten Ablagen.

Art frih spat
T. h. b. 13. Juni 8. Juli
T. m. 17. Juni 18. Juli

Das fruheste Drittgelege von T. h. boettgeri fand an 13. Juni statt, das spateste wurde am 8.
Juli verzeichnet. Acht der insgesamt 15 Drittgelege erfolgten relativ gleichmaBig verteilt in-
nerhalb des Monats Juni. Ein leichter Schwerpunkt mit drei Ablagen konnte flr die vierte
Woche ermittelt werden, wahrend in der zweiten und dritten Woche jeweils zwei und in der
finften eine Drittablage stattfand. Sechs Drittgelege wurden in der ersten Juliwoche abge-
setzt, wahrend die letzte Ablage am 8. Juli knapp in die zweite Woche dieses Ablagemonats
fiel (Tab. 102).

T. marginata setzte am 17. Juni das friheste Drittgelege ab. Das spateste erfolgte am 18.
Juli und somit 10 Tage spater als bei T. h. boettgeri. Die ersten zwei der insgesamt 10 Dritt-
gelege erfolgten bei dieser Art in der dritten Juniwoche. Finf Drittgelege fanden in der ersten
und die restlichen drei in der zweiten Juliwoche statt, somit fiel der Schwerpunkt der Drittge-
lege auf den Juli, genauer auf die 1. Juliwoche (Tab. 102).

3.4.5.2. Zeitraum der Drittgelege

Die Weibchen setzten auch die dritten Ablagen innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes ab:

Tab. 103: ZeitrAume der dritten Ablagen.

Art min. max. (%]
T. h. b. 1 9 4,67
T. m. 13 6,33

Der kirzeste Zeitraum, innerhalb dessen T. h. boettgeri samtliche Drittgelege einer Saison
absetzte, betrug einen Tag, der langste erstreckte sich Gber neun Tage. Durchschnittlich
verstrichen 4,67 Tage, innerhalb derer bei dieser Art die Drittgelege hervorgebracht wurden
(Tab. 103).

Bei T. marginata dauerte die Phase der Drittgelege mindestens zwei Tage. Im Maximum
verstrichen 13 Tage bis alle Drittgelege abgegeben waren. Im gesamten Durchschnitt betrug
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der Zeitraum, in dem samtliche Drittgelege eines Jahres abgesetzt wurden, hier 6,33 Tage
(Tab. 103).

Der Unterschied zwischen den beiden Arten ist nicht signifikant, was u. U. an der geringen
Datenmenge liegen kann (Wilcoxon Rangsummentest: W = 3,5, p = 0,486).

3.4.5.3. Zeitraum zwischen zweiter und dritter Ablage

Die durchschnittlichen jahrlichen Zeitrdume zwischen zweiter und dritter Ablage bewegten
sich zwischen folgenden Werten:

Tab. 104: ZeitrAume zwischen zweiter und dritter Ablage.

Art min. max. )
T. h. b. 10,5 27,5 20,18
T.m. 19 29 24,2

Die minimale jahrliche Gesamtzeitspanne, die bei T. h. boettgeri zwischen dem Absetzen der
zweiten und dritten Gelege verstrich, betrug 10,5 Tage. Der langste dieser Zeitraume dauer-
te 27,5 Tage. Im Durchschnitt vergingen nach Absetzen der zweiten Gelege 20,18 Tage, bis

samtliche Drittgelege abgegeben waren (Tab. 104).

Deutlich gréBere Spannen ergaben sich fUr T. marginata. Hier vergingen im Minimum 19
Tage zwischen den zweiten und dritten Gelegen. Maximal benétigten die Weibchen 29 Tage
fir diesen Zyklus, was eine Gesamtdauer von durchschnittlich 24,2 Tage ergab (Tab. 104).

Bei T. marginata verstrichen somit um 4,02 Tage mehr zwischen den Zweit- und Drittgelegen
als bei T. h. boettgeri.

Auch wenn zum dritten Gelege nur wenige Daten vorhanden sind, lasst sich ein statistisch
signifikanter Unterschied nachweisen (Wilcoxon Rangsummentest: W = 0,5, p = 0,035): Bei
den Weibchen von T. marginata verstrich im Mittel etwas mehr Zeit zwischen zweiter und

dritter Ablage als bei den Weibchen von T. h. boettgeri.
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3.4.5.4. Gesamte Legeperiode — Zeitraum zwischen erster und dritter
Eiablage

Die einzelnen Legeperioden, in denen bis zu drei Gelege produziert wurden, dauerten im

Minimum, Maximum und Durchschnitt wie folgt:

Tab. 105: ZeitrAume zwischen erster und dritter Ablage.

Art min. max. )
T. h. b. 35 53 45,17
T.m. 33 61 49,42

Die Weibchen von T. h. boettgeri bendtigten im Minimum einen Zeitraum von 35 Tagen bis
sie alle drei Gelege abgesetzt hatten. Im Maximum vergingen vom Erst- bis zum Drittgelege
53 Tage. Durchschnittlich dauerten die Legeperioden, in denen drei Gelege produziert wur-
den, 45,17 Tage (Tab. 105).

Bei T. marginata betrug der kirzeste Zeitraum, innerhalb dessen alle drei Gelege einer Sai-
son abgesetzt wurden, 33 Tage. Die langste Zeitspanne wurde hier mit einer Dauer von 61
Tagen ermittelt. Insgesamt vergingen bei dieser Art durchschnittlich 49,42 Tage, bis alle drei
Gelege einer Saison abgesetzt waren (Tab. 105).

Somit dauerte die maximale Legesaison von T. marginata unter den beschrieben Bedingun-
gen durchschnittlich um 4,25 Tage langer als die von T. h. boettgeri.

Dennoch Iasst sich kein statistisch signifikanter Unterschied von Art zu Art feststellen (Wil-
coxon Rangsummentest: W = 11,5, p = 0,400): Im Mittel Uber die Jahre, in denen es bei bei-
den Arten ein drittes Gelege gab, war die Dauer vom ersten zum dritten Gelege der beiden
Arten praktisch gleich. Auch wenn man die durchschnittliche Dauer zwischen zwei Gelegen
pro Jahr berechnet und damit alle Jahre des Beobachtungszeitraumes heranzieht, ergibt sich
kein signifikanter Unterschied (Wilcoxon Rangsummentest: W = 113,5, p = 0,723).

3.4.6. Zeitgleiche Eiablagen (am selben Tag)

Haufig erfolgten die Eiablagen eines oder mehrerer Weibchen an ein und demselben Tag,
wobei von den Weibchen von T. h. boettgeri haufiger ein oder mehrere Gelege am selben
Tag abgesetzt wurden, als von T. marginata. Diese Eiablagen bildeten insgesamt einen An-
teil von immerhin 42,67% an der Gesamtgelegeleistung von T. h. boettgeri.

Die Weibchen von T. marginata setzten ihre Gelege ebenfalls an mehreren Gelegenheiten
am selben Tag ab, jedoch weit weniger haufiger, als dies bei T. h. boettgeri der Fall war. Hier
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betrug der Anteil an der Gesamtgelegeleistung, welcher zeitgleich abgesetzt wurde, lediglich
15,22 %.

Der Unterschied zwischen den beiden Arten ist damit hoch signifikant (Chis-Test: X2 =
20,671, p < 0,001), die Weibchen von T. h. boettgeri legten deutlich éfter am selben Tag als
jene von T. marginata. Berlcksichtigt man jedoch, dass die Wahrscheinlichkeit einer zeitglei-
chen Eiablage bei den neun Weibchen von T. h. boettgeri um ein Vielfaches héher ist als bei
den drei Weibchen von T. marginata, dann ist der Unterschied nicht mehr signifikant (Chi?2-
Test: X2 = 1,087, p = 0,297). Wiurde man die drei Weibchen vonT. marginata auf neun hoch-
rechnen, dann legten sie gleich haufig ab als die neun Weibchen von T. h. boettgeri.

Auch interspezifisch konnten Ablagen am selben Tag beobachtet werden. Es wurden von
T. h. boettgeri 36 Gelege am selben Tag abgesetzt, an denen auch von T. marginata gelegt
wurde, was einem Anteil von 15,51 % an der Gesamtgelegeleistung entsprach. Umgekehrt
produzierten die Weibchen von T. marginata 26 Gelege an Tagen, an denen auch von der
anderen Art Eier abgesetzt wurden. Dies entsprach einem Anteil von 28,26 % an der Ge-
samtzahl der Gelege. Der Unterschied zwischen den beiden Arten ist auch hier nicht signifi-
kant, wenn man die GroBe der Bestande mitberlicksichtigt (Chi2-Test: X2 = 0,6772, p =
0,411).

3.4.7. Ablagen an aufeinander folgenden Tagen

Noch haufiger wurden die Gelege an einem oder mehreren direkt aufeinander folgenden
Tagen abgelegt:

Der Anteil der Gelege, die innerhalb eines oder maximal vier aufeinander folgender Tage
abgesetzt wurden, betrug bei T. h. boettgeri 46,98 % an den gesamten Gelegen. Bei
T. marginata kamen Ablagen an einem bis maximal drei direkt aufeinander folgenden Tagen
vor. Diese bildeten einen Anteil von 20,65% an der Gesamtgelegeleistung.

Auch dieser Unterschied ist hoch signifikant (Chi2-Test: X2 = 18,025, p < 0,001), die Weib-
chen von T. h. boettgeri legten auch deutlich haufiger an direkt aufeinanderfolgenden Tagen
als jene von T. marginata. Doch auch hier zeigt sich bei Hochrechnung des Bestands bei
T. marginata auf dieselbe GroBe wie bei T. h. boettgeri, dass der Unterschied nicht mehr
signifikant ist (Chi2-Test: X2 = 0,810, p = 0,368).

Interspezifisch betrachtet kam es auch hier zu Ablagen an aufeinander folgenden Tagen. Die
Weibchen von T. h. boettgeri setzten insgesamt 38 Gelege innerhalb zweier Tage ab, an
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denen auch Gelege von T. marginata auftraten, was einem Anteil von 16,38 % entsprach.
Davon setzten die Weibchen in 28 Fallen nach den Weibchen von T. marginata ihr Gelege
ab. Umgekehrt setzten die Weibchen von T. marginata bei 29 Gelegenheiten ihre Eier inner-
halb dieses Zeitraumes gemeinsam mit den Weibchen der anderen Art ab, was einen Anteil
von 31,52 % an den insgesamt produzierten Gelegen darstellt. Hier legten die Weibchen
acht Gelege am Tag nach einem oder mehreren Gelegen von T. h. boettgeri.

Auch hier ist unter Bertcksichtigung des dreimal so groBen Bestands bei T. h. boettgeri kein
signifikanter Unterschied zu den Weibchen bei tm festzustellen (Chiz-Test: X2 = 1,011, p =
0,315).

Die Gelege, die von T. h. boettgeri an einem oder zwei aufeinander folgenden Tagen mit
jenen der anderen Art abgesetzt wurden, stellten einen Anteil von 27,59 % an der Gesamt-
gelegeleistung dar, wéhrend bei T. marginata 59,78 % der Gelege in dieser Form hervorge-
bracht wurden.

Fasst man die Ergebnisse von 3.4.6. und 3.4.7. zusammen, betrugen die Anteile der Gelege,
die intraspezifisch, also innerhalb der jeweiligen Art, an einem einzigen Tag oder an aufei-
nander folgenden Tagen abgesetzt wurden, bei T. h. boettgeri 89,66 % aller produzierten
Gelege, wahrend T. marginata einen Anteil von 64,13 % an der Gesamtgelegeleistung an

einem oder mehreren aufeinander folgenden Tagen produzierte.

Betrachtet man unter Beriicksichtigung einer méglichen interspezifischen Beeinflussung die
Ergebnisse gemeinsam, ergab sich fir beide Arten eine Anzahl von 241 Gelegen, die an
einem oder mehreren aufeinanderfolgenden Tagen abgesetzt wurden, was einem Anteil von

74,38 % an der Gesamtanzahl der produzierten Gelege entsprach.

Der gréBte Anteil an knapp aufeinanderfolgenden oder zeitgleichen Gelegen ergab sich,
wenn man alle 12 Weibchen gemeinsam betrachtet. Der geringste Anteil dagegen ergibt
sich, wenn man nur die drei Weibchen von T. marginata heranzieht. Wie oft in kurzen Zeit-
abstanden oder am gleichen Tag gelegt wurde, hangt jedoch eher mit der GruppengréBe
zusammen: Bei den neun Weibchen von T. h. boettgeri etwa gibt es allein schon 36 ver-
schiedene Konstellationen, bei denen genau zwei Weibchen am selben Tag legen, bei den
drei Weibchen von T. marginata gibt es nur drei verschiedene solcher Paarungen (M1+M2,
M2+Na, Na+M1). Unter Berlcksichtigung dieser Tatsache ergibt sich kein Unterschied zwi-
schen den beiden Arten, weder inter- noch intraspezifisch legte die eine Art haufiger inner-
halb kurzer Zeitrdume als die andere.
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3.5. Schlupfraten

3.5.1. Gesamtschlupfraten

3.5.1.1. Jahrliche Gesamtschlupfraten

Die beiden Arten wiesen relativ unterschiedliche jahrliche Gesamtschlupfraten auf:

Tab. 106: Jahrliche Gesamtschlupfraten der beiden Arten in [%]. Schwankungen traten bei beiden Arten regel-

maBig auf.

Jahr Schlupfrate T. h. b. Schlupfrate T. m.
1997 61,4 97,5
1998 62,9 81,5
1999 71,9 88,8
2000 90,2 83,9
2001 74,1 85,4
2002 88,0 98,3
2003 88,89 88,4
2004 74,74 83,6
2005 78,7 98,2
2006 60,9 89,3
2007 76,3 94,9
2008 80,8 88,2
2009 85,7 96,7
2010 87 89,4
2011 93,3 90
%] 78,32 90,27

Bei T. h. boettgeri schwankten die jahrlich erzielten Gesamtschlupfraten zwischen 61,4 % im
Jahr 1997 und 93,3 % im Jahr 2011, wobei bei dieser Art im Durchschnitt 78,32 % aller ab-
gelegten Eier erfolgreich zeitigten (Tab. 106).

Die Mindestschlupfrate bei T. marginata betrug 81,5 % und wurde im Jahr 1998 registriert.

Im Maximum schlUpften aus 98,3 % der Eier Jungtiere. Insgesamt schlUpften Uber den ge-

samten Beobachtungszeitraum 90,27 % aller abgelegten Eier dieser Art (Tab 106).

T. marginata wies somit im vorliegenden Fall eine um 11,95 % hdéhere jahrliche Gesamt-

schlupfrate auf, als T. h. boettgeri.

Wahrend die jahrliche Gesamtschlupfrate von T. marginata jedes Jahr relativ konstant auf

einem hohen Niveau blieb, wies jene von T. h. boettgeri, bedingt durch haufigere Einbriiche,

héhere Schwankungen auf (Abb. 75).
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Abb. 75: Die jahrlichen Gesamtschlupfraten schwankten bei beiden Arten in regelméaBigen
Abstanden, insgesamt konnte jedoch ein Anstieg der Schlupfraten beobachtet werden.

Fir die Gesamtschlupfrate 1asst sich ein leichter, aber signifikanter Anstieg tber die Jahre
hinweg nachweisen, der fir beide Arten gleichermaBen gilt (Varianzanalyse: t = 2,589, p =
0,0155), die Schlupfraten erhéhten sich demnach jedes Jahr im Schnitt um 1,22 %. Zwi-
schen den beiden Arten gibt es unter Berticksichtigung der Jahresschwankungen auch einen
Unterschied im Mittelwert Uber den gesamten Beobachtungszeitraum (Varianzanalyse: t =
4,005, p = 0,001): Die Weibchen von T. marginata haben im Mittel um 11,95 % hdéhere
Schlupfraten als jene von T. h. boettgeri.

3.5.1.2. Gesamtschlupfrate des Beobachtungszeitraumes

Aus der Gesamtzahl der Eier und den daraus geschlipften Jungtieren ergaben sich Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum von 1997 bis 2011 fir die beiden Arten folgende Gesamt-
schlupfraten:

Waéhrend von samtlichen in den 15 Jahren abgelegten Eiern von T. h. boettgeri 79,98 % zum
Schlupf kamen, zeitigten bei T. marginata 89,01 % der Eier erfolgreich

Daraus ergab sich fur T. marginata eine um 9,03 % hdhere Gesamtschlupfrate als fir

T. h. boettgeri. Auch dieser Mittelwertunterschied ist statistisch signifikant (Wilcoxon Rangs-
ummentest: W = 39, p = 0,001).
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Abb. 76: Gesamtschlupfrate des Zeitraumes 1997 - 2011 [%].

Die Graphik in Abbildung 76 veranschaulicht den Unterschied der beiden Arten bezlglich der
Anzahl der Jungtiere, die aus der Gesamtzahl der Eier geschllpft ist.

3.5.2. Schlupfraten der Gelege

Die Schlupfraten der beiden Arten verteilten sich folgendermaBen auf die Erst-, Zweit- bzw.
Drittgelege:

Tab. 107: Schlupfraten der Erst-, Zweit-, bzw. Drittgelege der beiden Arten. Raten in [%].

Gelege T. h. b. T.m.
1. 77,23 85,52
2. 84,20 92,76
3. 80,36 91,07

Sowohl bei T. h. boettgeri als auch T. marginata wiesen die Zweitgelege die hdchste
Schlupfrate auf. Die niedrigste Schlupfrate erzielten beide Arten bei den ersten Gelegen der
Saison (Tab. 107).

Die Erstgelege von T. h. boettgeri zeitigten zu 77,23 %. Die Schlupfrate stieg bei den Zweit-
gelegen auf 84,20 % an, um dann wieder auf 80,36 % zu sinken (Tab. 107).

Bei T. marginata schlipften 85,52 % der Eier der ersten Gelege. Die Eier der Zweitgelege

zeitigten zu 92,76 %, die der dritten Gelege wiesen mit 91,07 % eine kaum geringere Rate
auf (Tab. 107).
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Abb. 77: Vergleich der Schlupfraten der Erst-, Zweit- bzw. Drittgelege.

Wahrend sich die Schlupfraten von T. marginata insgesamt als etwas héher als jene von
T. h. boettgeri erwiesen, ergaben sich bei beiden Arten &hnliche Unterschiede in den einzel-
nen Schlupfraten der Erst-, Zweit- und Drittgelege (Abb. 77).

Die Schlupfraten unterschieden sich laut multipler Varianzanalayse signifikant zwischen den
Gelegen und zwischen den Arten. Beim zweiten Gelege waren die Schlupfraten im Schnitt
um 7,10% hdher als beim ersten Gelege (Varianzanalyse: t = 7,577, p = 0,0167), beim drit-
ten Gelege um 4,34% hdher als beim ersten Gelege (Varianzanalyse: t = 4,628, p = 0,044).
AuBerdem haben die Weibchen von T. marginata - unter Beriicksichtigung der Schwankun-
gen zwischen den Gelegen - im Mittel um 9,19% hdhere Schlupfraten als jene von
T. h. boettgeri (Varianzanalyse: t = 11,999, p =0,007).

3.6. Anzahl der Jungtiere
3.6.1. Verteilung der Jungtiere auf die Gelege

Die Verteilung der geschlipften Jungtiere beider Arten erfolgte, &hnlich der jeweiligen Anzahl
der Eier, folgendermaBen auf die Erst-, Zweit- und Drittgelege:

Tab. 108: Verteilung der geschliipften Jungtiere auf die ersten, zweiten und dritten Gelege. Angaben in [%].

Gelege T. h. b. T. m.
1. 55,47 47,97
2. 38,87 44,06
3. 5,66 7,97

Obwohl sie die geringsten Schlupfraten aufwiesen, entfiel, entsprechend der héheren Anzahl
an Eiern, der gréBte Teil der geschlipften Jungtiere auf die Erstgelege. Die Zweitgelege lie-
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ferten einen teilweise schon deutlich geringeren, die Jungtiere aus den wenigen Eiern der
seltenen Drittgelege einen fast vernachlassigbaren Anteil an der Gesamtzahl der Jungtiere
(Tab. 108).

Bei T. h. boettgeri war dieses Gefalle am starksten ausgepragt. Hier bildeten die Jungtiere
der Erstgelege einen Anteil von 55,47 % an der Zahl der Jungtiere. Die Schllpflinge der
zweiten Gelege entsprachen mit 38,87 % einem deutlich geringeren Anteil, gefolgt von den
Jungtieren der Drittgelege mit einem Anteil von 5,66 % an der Gesamtzahl aller Jungtiere
(Tab. 108, Abb. 78).

Etwas ausgeglichener stellten sich die Anteile der Erst- und Zweitgelege von T. marginata
dar, welche 47,97 und 44,06 % der Jungtiere bildeten, wahrend die Schliipflinge der Drittge-
lege wiederum mit einem Anteil von 7,97 % ebenfalls deutlich dahinter zurtcklagen
(Tab. 108, Abb. 78).
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Abb. 78: Vergleich der Verteilung der Jungtiere auf die Erst-, Zweit und Drittgelege.

Art T.m.

Die Verteilung der Jungtiere auf die drei Gelege unterschied sich zwischen den beiden Arten
signifikant (Chi2-Test: X2 = 8,976, p = 0,011), bei T. h. boettgeri entfiel im Vergleich zu
T. marginata ein gréBerer Teil auf das erste Gelege, bei T. marginata daftr auf das zweite
Gelege.
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3.6.2. Jahrliche Anzahl an Jungtieren

Die jahrliche Anzahl an Jungtieren, die bei beiden Arten pro Weibchen schliipften, wies teil-

weise starke Schwankungen auf:

Tab. 109: Jdhrliche und durchschnittliche Anzahl an Jungtieren je Weibchen beider Arten.

Jahr T.h. b T. m.
1997 3,0 10,67
1998 2,44 7,67
1999 2,56 12,33
2000 6,11 13,0
2001 4,78 14,0
2002 4,89 12,67
2003 8,0 17,67
2004 7,89 17,0
2005 7,0 14,0
2006 4,67 12,33
2007 7,89 18,67
2008 6,56 13,67
2009 8,0 19,67
2010 6,67 14,0
2011 7,78 15,0

%) 5,88 14,16

Bei T. h. boettgeri schlipften im Durchschnitt jahrlich 53 Jungtiere, wobei sich die Zahlen pro

Weibchen zwischen 2,44 und 8,0 Jungtieren bewegten. Insgesamt ergab sich hier ein

Durchschnitt von 5,88 Jungtieren pro Weibchen und Jahr (Tab. 109).

Die Weibchen von T. marginata brachten jedes Jahr durchschnittlich 42,67 Jungtiere hervor,

jedoch betrug hier die minimale Anzahl pro Weibchen 7,67 Jungtiere, wahrend im Maximum

19,67 Jungtiere pro Weibchen und Jahr schlipften. Im Durchschnitt schlipften hier jahrlich

14,16 Jungtiere pro Weibchen (Tab. 109).

Die jahrliche Anzahl an Jungtieren, die jedes Weibchen im Durchschnitt produzierte,

schwankte bei beiden Arten von Jahr zu Jahr teilweise betrachtlich. Die Weibchen von

T. marginata brachten durchschnittlich jedoch deutlich mehr Jungtiere hervor, als jene von

T. h. boettgeri und wiesen auch eine grdBere Steigerung auf (Abb. 79).
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@ Anzahl Jungtiere pro Weibchen

Abb. 79: Durchschnittliche jahrliche Anzahl an Jungtieren pro Weibchen.

Die Weibchen von T. marginata erbrachten durchschnittlich 2,41-mal so viele Jungtiere pro
Jahr wie jene von T. h. boettgeri.

Uber die Jahre hinweg zeichnete sich dennoch ein signifikanter linearer Anstieg der durch-
schnittlichen Anzahl an Jungtieren ab (Varianzanalyse: t = 2,748, p = 0,011): Im Mittel stieg
die Anzahl jahrlich um 0,34 Jungtiere, alle drei Jahre war es also ein Jungtier mehr. Unter
Berlcksichtigung der jahrlichen Schwankungen konnte auch ein deutlicher und signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Arten nachgewiesen werden (Varianzanalyse: t = 18,785,
p < 0,001), die Weibchen von T. marginata brachten im Schnitt namlich jahrlich um 8,27
Jungtiere mehr hervor als jene von T. h. boettgeri.

3.6.3. Relative Fruchtbarkeit

Die Durchschnittswerte flr Kérpergewicht und Jungtiere pro Kilogramm Kérpergewicht un-
terscheiden sich von Art zu Art betrachtlich:

Tab. 110: Durchschnittliches Gewicht und Jungtiere pro Kilogramm Kérpergewicht.

Art @ Gewicht [kq] @ Jungtiere : Kérpergewicht
T. h. b. 1,63 3,77
T.m. 2,49 5,71

Das durchschnittliche Gewicht der Weibchen von T. h. boettgeri betrug 1,63 kg. Es wurde
eine durchschnittliche Anzahl von jahrlich 3,77 Jungtieren pro Kilogramm Kérpergewicht her-
vorgebracht (Tab. 110).
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Die Weibchen von T. marginata brachten im Durchschnitt 2,49 kg auf die Waage. Mit einer
durchschnittlichen Anzahl von jéhrlich 5,71 Jungtieren pro Kilogramm Kérpergewicht brach-
ten sie deutlich mehr Jungtiere hervor, als jene von T. h. boettgeri (Tab. 110).

5,71

A B @ Gewicht [kg] u rel. Fruchtbarkeit

3,77

Korpergewicht, rel. Fruchtbarkeit
w

T. h. b. T.m.
Art

Abb. 80: Kérpergewicht und relative Fruchtbarkeit beider Arten im Vergleich.

Wie in Abbildung 80 ersichtlich, wogen die Weibchen von T. marginata im Durchschnitt deut-
lich mehr, als die Weibchen von T. h. boettgeri. Die Berechnung der Anzahl der Jungtiere,
die pro Kilogramm Kérpergewicht der Weibchen hervorgebracht wurden, erméglichte hier
den direkten Vergleich der Fruchtbarkeit der beiden Arten. Die Anzahl der Jungtiere pro Kilo-
gramm von T. marginata erwies sich als um den Faktor 1,5 héher als jene von
T. h. boettgeri. Der Unterschied ist auch statistisch signifikant (Wilcoxon Rangsummentest:
W =0,5, p=0,014).

3.6.4. Inkubationszeiten

Uber die exakte Dauer der Inkubation kann keine Aussage getétigt werden, da sowohl die
Temperatur als auch die Substrat- und relative Luftfeuchtigkeit nicht exakt gemessen und
kontrolliert wurde. Die Tatsache, dass samtliche Eier beider Arten gemeinsam unter densel-
ben klimatischen Bedingungen in ein und demselben Inkubator bebritet wurden, ermdéglichte
jedoch trotzdem den direkten Vergleich der artspezifischen Inkubationszeiten.

Unter den oben beschrieben Bedingungen, wobei hauptsachlich die Temperatur Einfluss auf
die Dauer der Inkubation haben durfte, schlipften die Jungtiere von T. h. boettgeriim Durch-
schnitt nach einer Bebritungsdauer von 53,72 Tagen. Die kiurzeste Zeitspanne, die jemals
ermittelt werden konnte, betrug 51 Tage, im Maximum verstrichen 58 Tage, bis die Jungtiere
schlupften.
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Die Eier von T. marginata bendtigten im Mittel 1anger fur ihre Entwicklung. Hier lag die mini-
male Inkubationsdauer bei 56 Tagen, wahrend im Maximum 66 Tage bis zum Schlupf der
Jungtiere vergingen. Die durchschnittliche Inkubationszeit betrug hier 60,08 Tage.

Im Durchschnitt dauerte unter den beschriebenen Bedingungen die Entwicklung der Eier von
T. marginata um 6,36 Tage langer als jene von T. h. boettgeri.

3.6.5. Schlupfgewichte 2011

Die GroBe und somit das Schlupfgewicht der Jungtiere der beiden Arten unterschieden sich
betrachtlich:

Tab. 111: Durchschnittliche Schlupfgewichte der beiden Arten. Schlupfgewichte in [g].

Gelege T. h. b. T.m.
1. 13,35 11,21
2. 12,38 11,25
%] 12,87 11,23

Die Jungtiere der Erstgelege von T. h. boettgeri wogen im Durchschnitt mit 13,359 um
0,98 g mehr als die Schlipflinge der Zweitgelege. Diese wogen durchschnittlich 12,38 g.
Insgesamt brachten die Jungtiere dieser Art ein Schlupfgewicht von 12,87 g auf die Waage
(Tab. 111).

Die Jungtiere von T. marginata wogen durchschnittlich 11,23 g, wobei die der Zweitgelege
mit einem Schlupfgewicht von 11,25 g lediglich 0,04 g schwerer waren als jene der Erstgele-
ge, welche 11,21 g wogen. Im gesamten Durchschnitt wog ein Schlipfling von T. marginata
11,23 g (Tab. 111).

Die frisch geschlipften Jungtiere von T. marginata waren leichter als die Schlipflinge von
T. h. boettgeri. Der Gewichtsunterschied betrug durchschnittlich 1,64 g (Tab. 111) und ist
schwach signifikant (Wilcoxon Rangsummentest: W = 82, p = 0,063).

Waéhrend bei T. h. boettgeri ein deutlicher Gewichtsunterschied zugunsten der Erstgelege
ermittelt wurde, wogen die Schlipflinge der ersten beiden Gelege von T. marginata beinahe
gleich viel (Tab. 111, Abb. 81). Die zwei Gelege wiesen jedoch keinen signifikanten Unter-
schied auf (Wilcoxon Rangsummentest: W = 66, p = 0,744).
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@ Schlupfgewicht [g]

Erstgelege Zweitgelege 1]
Gelege, Durchschnitt

Abb. 81: Vergleich der durchschnittlichen Schlupfgewichte der Erst-, Zweit-, und Drittgelege der
beiden Arten, sowie des insgesamten Durchschnittsgewichtes der Schlipflinge.

Da im Jahr der Gewichtsmessung der Jungtiere sowohl von T. h. boettgeri als auch von
T. marginata keine Drittgelege abgesetzt wurden, kann in diesem Fall Gber deren Schlupf-
gewichte keine Aussage getroffen werden. Die vergleichsweise geringe Anzahl an Gelegen
und der daraus resultierenden Zahl an Eiern respektive Jungtieren wirde jedoch auch keine

signifikante Aussage zulassen.

3.7. Schlupfvorgang und optische Merkmale der Jungtiere

Unter den beschriebenen Bedingungen schllipften die jungen Schildkréten in der Regel nach
einer Inkubationsdauer von 55 bis 65 Tagen. Eine Ausnahme bildeten zwei Eier eines Gele-
ges von T. marginata. Diese wurden nach Verstreichen einer groBziigig bemessenen Nach-
frist als unbefruchtet bzw. abgestorben betrachtet und nach Abschalten des Inkubators routi-
nemaBig gedffnet. Dabei kam jeweils ein zwar sehr kleines, jedoch fertig entwickeltes und
lebendes Jungtier zum Vorschein. Diese beiden Jungtiere entwickelten sich in weiterer Folge
vollig normal, obwohl sie mit 98 Tagen sehr viel langer im Ei waren als ihre Geschwister
desselben Geleges, welche nach durchschnittlich 64 Tagen schlipften. (RIENER 2009)

Beim Schlupfvorgang (Abb. 82) durchstéBt das Jungtier die Eischale mit dem Eizahn an der
Spitze des Oberkiefers. Nach Entstehen einer Offnung fiir den Kopf verharrt der Schliipfling
oft eine Zeit lang regungslos, um sich von dieser ersten Anstrengung zu erholen. Danach
beginnt er, diese erste Offnung mit den Vorderbeinen zu erweitern. Dabei dreht er sich um
die eigene Achse und hebt so die obere Halfte der Eischale ab. Dieser Vorgang zieht sich
mit Pausen Uber mehrere Stunden hin und kann mitunter bis zum darauf folgenden Tag dau-
ern. In diesem Fall wird der Schlupfvorgang wahrend der Nacht unterbrochen. Wéhrend des
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Schlupfes beginnt sich das quer Uber den Bauch gefaltete Plastron zu entfalten. Dieses lasst
auch noch einen deutlichen Nabelspalt erkennen, der sich aber innerhalb der nachsten
Stunden vollstandig schlieBt. Geht der Schlupf sehr rasch vonstatten, kann auch noch ein
mehr oder weniger groBer Dottersackrest vorhanden sein. In diesem Falle werden die
Schlipflinge von Substrat, EiweiB- und Schalenresten befreit, in einen kleinen Behalter mit
feuchtem Zellstoff gesetzt und wieder in den Inkubator zurlGckiberfiihrt. Nach einigen Stun-

den ist meist der restliche Dottersack resorbiert, sodass das Tier den Inkubator verlassen
kann (RIENER 2009).

-

Abb. 82: T. h. boettgeri beim Schlupfvorgang. Der Eizahn am Oberkiefer ist gut zu erkennen.

Schon die frisch geschlipften Jungtiere zeigen arttypische Unterschiede in Panzer- und
Weichteilfarbung. Die Haut der Jungtiere von T. marginata weist, im Gegensatz zu den Alttie-
ren, deren Haut schwarz geféarbt ist, eine hellbraune, beinahe gelbe Farbe auf (Abb. 84),
besonders aufféllig ist die hell gefarbte Kopfoberseite des ansonsten etwas dunkleren Kopf-
es. Diese helle Farbung der Haut verliert sich mit zunehmendem Alter. Auch der Carapax ist
relativ hell mit kastanienbrauner Zeichnung (Abb. 83). Diese Farbung dunkelt im Lauf der
Zeit ebenfalls nach bis alte Breitrandschildkréten schlieBlich beinahe schwarz erscheinen,
was den Tieren in héher gelegenen Lagen eine rasche Erwarmung durch die Sonne erleich-
tert. Das Plastron von T. marginata ist sowohl bei Schlipflingen als auch bei Adulti hell mit
sechs bis acht arttypischen braunen Dreiecksflecken (Abb. 84). Die Jungtiere von
T. h. boettgeri besitzen schon nach dem Schlupf eine dunglegraue bis schwarze Haut, auf
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der an den Beinen einzelne helle Schuppen sitzen (Abb. 84). Der Carapax ist hell mit indivi-
duell verschiedenen braunen und schwarzen Zeichnungselementen (Abb. 83). Der Bauch-
panzer ist auch hier hell, weist allerdings eine von Jungtier zu Jungtier variierende, schwarze
Fleckenzeichnung auf (Abb. 84). Die Zeichnung erhélt sich, mit kleinen Veranderungen, bis
ins hohe Alter.

Abb. 83: Jungtiere von T. marginata (links) und T. h. boettgeri (rechts).
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Abb. 84: Plastronansicht frisch geschlipfter T. marginata (links) und T. h. boettgeri (rechts).

Die Jungtiere beider Arten weisen in der Farbung und Zeichnung des Rlckenpanzers eine
gewisse Bandbreite auf. Bei T. marginata ist diese je nach Muttertier, heller oder dunkler
bzw. ist die Zeichnung insgesamt scharfer oder verwaschener (Abb. 85). Allgemein ist die
Farbung allerdings sehr uniform und eine Individualisierung dadurch kaum mdglich. Die
Jungtiere von T. h. boettgeri sind, je nach Muttertier, oft sehr unterschiedlich in Farbung und
Kontrast. Anhand des Zeichnungsmusters, besonders des Plastrons, sind die Tiere sehr gut
und dauerhaft voneinander unterscheidbar (Abb. 86).
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Abb. 86: Sehr helles (links) und sehr dunkles Jungtier von T. h. boettgeri.
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Wahrend die frisch geschlipften Jungtiere, besonders von T. h. boettgeri, von Weibchen zu
Weibchen auch deutliche GréBen- und damit Gewichtsunterschiede aufwiesen, blieb das
Gewicht der Jungtiere eines Weibchens meist konstant. Mitunter kam es trotzdem zu deutli-
chen Gewichtsunterschieden, selten sogar innerhalb eines einzigen Geleges. Im extremsten
Fall lagen bis zu funf Gramm Unterschied zwischen dem kleinsten Schlipfling mit zehn und
dem gréBten mit 17 g, wahrend die anderen Tiere des Geleges im Durchschnitt 15 g auf die
Waage brachten (Abb. 87).

Abb. 87: Verschieden groBe Schliipflinge innerhalb eines Geleges von T. h. boettgeri.
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DISKUSSION

1. Testudo hermanni boettgeri

1.1. Gelege

Zu Totalausfallen kam es in den beobachteten Jahren lediglich in einer Saison. Die Griinde
dafur sind schwer zu finden, da die betroffenen Weibchen zu diesem Zeitpunkt schon jahre-
lang eingewdhnt waren und die Jahre davor und auch in den darauf folgenden Saisonen wie
gewohnt Gelege hervorbrachten.

Etwas haufiger kam es vor, dass Weibchen nur ein jahrliches Gelege hervorbrachten. Be-
sonders in den ersten Jahren der Haltung der Tiere produzierten viele der Weibchen lediglich
ein einzelnes Gelege, mit der Zeit stieg jedoch die Anzahl der Zweitgelege, bis schlieBlich
kaum noch Einzelgelege vorkamen. Grundsétzlich schienen die Tiere eine gewisse Einge-
wbdhnungsphase zu bendtigen, um dann regelmaBig die zwei jahrlichen Gelege zu produzie-
ren. Dies zeigt, dass die Tiere, entsprechend ihrer gesamten Lebensweise, nicht an tiefgrei-
fende Veranderungen, wie einen Habitatswechsel, gewdhnt sind und auch nicht in der Lage
sind, rasch auf wechselnde Gegebenheiten reagieren kénnen.

Relativ selten kam es nach den Zweitgelegen noch zu einer dritten jahrlichen Ablage. Der
sehr geringe Anteil, den die Drittgelege an der gesamten Anzahl der Eiablagen darstellten,
lasst den Schluss zu, dass diese eine eher geringe Bedeutung fir die Fortpflanzung von
T. h. boettgeri besitzen.

Die Schwankung der jahrlichen Gesamtgelegeanzahl war mitunter betréchtlich und Iasst sich
vermutlich mit den in den jeweiligen Ablagemonaten vorherrschenden unterschiedlichen kli-
matischen Bedingungen in Zusammenhang bringen.

Wie viele Gelege jahrlich unter natirrlichen Bedingungen abgesetzt werden, ist aufgrund der
Tatsache, dass wildlebende Weibchen nur sehr schwer Uber einen langeren Zeitraum beo-
bachtet werden kdnnen, bislang wenig untersucht worden. Fir drei Populationen geben
HAILEY und LOUMBOURDIS (1988) zwei bis drei Gelege an, wobei die Mittelwerte der ein-
zelnen Populationen bei 1,9, 2,4 und 2,4 liegen. Von dritten Gelegen berichtet
MAYOL (1985) von den Balearen. Fir die Populationen im Stidosten Frankreichs wurden nur
zwei Gelege nachgewiesen (SWINGLAND und STUBBS 1985, FERTARD 1992).
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Wie bei den vorliegenden Tieren beobachtet, muss auch fir freilebende T. hermanni von
sehr groBen individuellen und jéhrlichen Unterschieden ausgegangen werden.

1.1.1. GelegegroBe

Die einzelnen Weibchen unterschieden sich teils betréchtlich in der GréBe ihrer Gelege. Im
Minimum bestand ein Gelege aus nur einem einzelnen, maximal aus acht Eiern. Auch hier
bestanden grundsétzlich deutliche Unterschiede zwischen den Weibchen, wobei es jedoch
auch individuell zu Schwankungen der GelegegrdBe kam.

Im gesamten Durchschnitt konnten Unterschiede zwischen den Erst-, Zweit und Drittgelegen
des Jahres festgestellt werden. Diese waren zwischen Erst- und Zweitgelege relativ gering.
Hier waren die zweiten Gelege des Jahres durchschnittlich geringfligig umfangreicher als die
Erstgelege. Die Drittgelege wiederum waren deutlich kleiner als die vorangegangen, was die
relativ geringe Bedeutung dritter Gelege fir die Fortpflanzung der Art verdeutlicht.

Auch die Anteile, welche die jeweiligen Gelege des Jahres an der gesamten Anzahl an Eiern
hatten, unterschieden sich betrachtlich. Uber die Hélfte aller abgesetzten Eier wurde inner-
halb der Erstgelege abgesetzt. Die Eier der Drittgelege bildeten auch hier wieder nur einen
sehr geringen Anteil an der Gesamteizahl.

Dies verdeutlicht die Bedeutung besonders der ersten, aber auch der zweiten Gelege des
Jahres fur die Fortpflanzung der Art, wahrend die Drittgelege eine eher untergeordnete Rolle
im Fortpflanzungserfolg spielen.

Auch hier gibt es nur wenige Untersuchungen von wildlebenden Populationen. Im norddstli-
chen Griechenland bewegte sich die Zahl der jahrlich je Weibchen produzierten Eier zwi-
schen drei und 22, wobei die durchschnittlichen Werte in Abh&ngigkeit von Jahr und Popula-
tion stark schwankte. Bei Alyki legten die Weibchen im Mittel 7 (¥2,3) (n = 18) Eier, in Deska-
ti 14 (£4,5) (n = 5) und in Litochoron 10 (£3,3) (n = 21) Eier pro Jahr und Weibchen (HAILEY
und LOUMBOURDIS 1988, 1990). Fir Ruméanien werden ahnliche Werte genannt. Dort legt
ein Weibchen durchschnittlich 10,8 - 12,2 Eier pro Jahr (CRUCE und RADUCAN 1976).

Dabei scheint die Fruchtbarkeit zumindest in Griechenland mit der Gr6Be der Weibchen in
Zusammenhang zu stehen, wobei Weibchen mit einem StockmaB um die 170 mm durch-
schnittlich neun bis 10 Eier produzierten, wahrend kleinere Weibchen mit einem Stockmaf
von 150 bis 160 mm nur durchschnittlich vier bis finf Eier produzierten. Alte und gréBere
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Weibchen mit einem StockmaB von 180 bis 190 mm legten ebenfalls nur vier bis funf Eier
pro Jahr (HAILEY und LOUMBOURDIS 1988, 1990).

Die Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen nur teilweise diese Angaben aus der freien Wild-
bahn, wonach die Weibchen der mittleren GréBe die grdBte jahrliche Anzahl an Eiern her-
vorbringen. Aufgrund der unterschiedlichen Herkunft der einzelnen Individuen steht auch
nicht fest, dass es sich bei den gréBten Weibchen in diesem Fall auch gleichzeitig um die
altesten handelt.

Etwas anders sieht es aus, wenn man die Anzahl der Eier im Verhéltnis zum Gewicht be-
trachtet. Hier fallt auf, dass die schwersten Weibchen, bezogen auf das Koérpergewicht, die
kleinsten Gelege und somit die wenigsten Eier pro Kilogramm Kd&rpergewicht hervorbrach-
ten, wahrend die leichtesten Weibchen die umfangreicheren Gelege pro Kilogramm Kérper-
gewicht und somit relativ auch mehr Eier produzierten. Somit neigt die Art entgegen der Er-
wartung dazu, mit steigender Kérpermasse eine niedrigere Anzahl an Nachkommen zu pro-

duzieren.

1.1.2. Zeitpunkte

Samtliche Ablagen von T. h. boettgeri fanden in den Monaten Mai, Juni und Juli statt, wobei
der Juni mit einem Anteil von etwas mehr als der Halfte aller Gelege den Hauptablagemonat
darstellte. Den zweiten Schwerpunkt bildete der Monat Mai, im Juli fanden kaum noch Abla-
gen statt. Somit hatte dieser Monat nur noch wenig Bedeutung fir die Fortpflanzung der Art.
Naturgeman waren fast samtliche der Maiablagen Erstgelege, wahrend ein GroBteil der Ab-
lagen, die im Juni stattfanden, Zweitgelege waren. Jedoch bestand auch hier ein nicht zu
vernachlassigender Teil aus noch Erstgelegen und bereits Drittgelegen. Im Juli konnten nur
noch wenige, vornehmlich Dritt-, aber auch Zweitablagen und sogar eine erste Ablage beo-
bachtet werden. Es ist augenscheinlich, dass fiir die mediterrane Art ein Investment in friihe
Gelege lohnenswerter ist als in darauf folgende spatere, deren Jungtiere aufgrund des gerin-
geren Nahrungsangebotes und des naher riickenden Winters geringere Uberlebenschancen
besitzen.

Innerhalb der Ablagemonate konnte in der dritten und vierten Woche des Monats Mai sowie
in den ersten beiden Juniwochen die héchste Konzentration an Ablagen registriert werden. In
diesen drei Wochen der 12 Wochen andauernden Legeperiode fand beinahe die Halfte aller
Eiablagen statt. Der erste Héhepunkt der Ablage im Mai ist bedingt durch den allgemeinen
Beginn der Ablagesaison und abhé&ngig von der Klimasituation. Die zweite Welle der Ablagen
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ist neben der Abhangigkeit vom vorherrschenden Wetter auch von der Zeit abhangig, welche

die Weibchen bendtigen, um weitere reife Eier zu produzieren.

Die frlheste Ablage fand bereits Anfang Mai statt, wahrend die spateste aller Ablagen An-
fang Juli beobachtet werden konnte. Hier gibt die Literatur fir T. hermanni im Sidosten
Frankreichs ebenfalls eine Legeperiode von Mitte Mai bis Anfang Juli an, die Hauptablage-
zeit soll sich aber auch auf den Juni konzentrieren. Hier werden als Extremwerte der 18. Mai
und der 8. Juli angegeben (CHEYLAN 1981, SWINGLAND und STUBBS 1985).

Nach CRUCE und RADUCAN (1976) erfolgen in Rumanien 75 % der Eiablagen in der ersten
Junidekade. Der friiheste Zeitpunkt wird hier mit 21. Mai und der spateste mit 20. Juni ange-
geben. SWINGLAND und STUBBS (1985) erwahnen fiir Griechenland eine Eiablage am
30. April, wahrend die meisten Ablagen ebenfalls im Juni abgesetzt werden. Den spéatesten
Termin geben HAILEY und LOUMBOURDIS (1988) mit einer Ablage am 16. Juni an.

1.1.3. Erste Gelege im Jahr

Die mit Abstand friiheste Ablage, die jemals ermittelt wurde, fand am 3. Mai des Jahres 2000

statt. Dieses Jahr war bei unterschiedlichen Niederschlagsverhaltnissen sehr warm.

,Die Jahresmittel der Temperatur lagen verbreitet um 0,2 bis 1,4 <C lber dem langjahrigen
Durchschnitt. Noch wérmer war es von Innsbruck innabwérts, lokal in Salzburg und
Oberdsterreich sowie im Osten und Sidosten Osterreichs. Hier wurden vereinzelt um etwa
2 C dbernormale Jahresmittel errechnet.” [1]

Schon der April dieses Jahres war auBergewdhnlich warm und trocken, was eine rasche
Bereitschaft der Tiere zur Fortpflanzung bewirkt:

,Die Monatsmittel der Lufttemperatur lagen 2 bis 4,5 C (ber dem langjahrigen Durch-
schnitt. Die geringsten Abweichungen finden sich (...) sowie im Flachgau mit den angren-
zenden Teilen Oberdsterreichs. Zum Osten hin steigen die positiven Abweichungen bis auf
tber 3,5 C an. (...) Der Temperaturverlauf zeigt nur zu Monatsbeginn und zwischen dem
5. und 10. geringfiigig zu kalte Tage auf, in der Folge wurden die Tagesmittel der Lufttem-
peratur immer mehr tberdurchschnittlich.” [2]

Diese Uberdurchschnittlich warme Phase vor den ersten Eiablagen wirkte sich sehr positiv
auf den Beginn der Ablagesaison aus. Die Tiere sind unter diesen Bedingungen sehr aktiv
und der beschleunigte Stoffwechsel férdert die Heranreifung der Eier.
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Im fUr die Fortpflanzung besonders wichtigen Monat Mai war es hier sehr warm, was wiede-
rum einen frihen Beginn der Ablagesaison beglnstigt hat:

,Die Monatsmittel der Lufttemperatur lagen verbreitet um 2,5 bis 3,5 °C lber dem langjah-
rigen Durchschnitt. (...) Bis zum 17. herrschte extrem warmes Wetter. Danach &nderten
am 18. und gegen Monatsende Kaltlufteinbriiche den Wettercharakter. (...) Zusammen mit
dem warmen Mé&rz und dem sehr warmen April wurden verbreitet Frihjahrsmittel nahe den
bisherigen Maxima erreicht. In Wien war es der wéarmste Friihling seit 1794.“ [3]

Auch im Juni 2000 setzte sich das mediterran gepragte, sehr trockene und warme Jahr fort:

LDer Juni 2000 war bei unternormalen bis normalen Niederschlagsmengen sehr warm. Die
Monatsmittel der Lufttemperatur lagen allgemein 2 bis knapp mehr als 3 <C (ber dem lang-
jahrigen Durchschnitt. Die gréBten positiven Abweichungen bis 3.3 C wurden fir (...) und
Oberdsterreich ermittelt. Nachdem in den ersten beiden Juni-Dekaden nur kurze Unterbre-
chungen des extrem warmen Sommerwetters um den 7. und um den 17. eingetreten wa-
ren, verhinderte kiihles West- bis Nordwestwetter in der letzten Woche das verbreitete Zu-
standekommen neuer Rekord-Monatsmitteltemperaturen. Das Monatsmaximum der Tem-
peratur trat meist am 21. oder 22. Juni auf.” [4]

Auch die sehr frihen Ablagen des Jahres 2003 lassen sich sehr gut mit den Aufzeichnungen
der vorherrschenden Wetterbedingungen in Einklang bringen. Dieses Jahr wies ebenfalls ein
trockenes und warmes Klima auf, dass der mediterranen Herkunft der Tiere Rechnung tragt:

,Das Jahr 2003 war allgemein (iberdurchschnittlich warm bei in groBen Teilen Osterreichs
unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen. Die Jahresmittel der Lufttemperatur lagen
verbreitet um 0,6 bis 1,4 C (ber dem langjéhrigen Durchschnitt. (...) der Sommer 2003
allgemein der warmste seit Beginn regelméBiger meteorologischer Messungen. In der bis
1775 zurlick reichenden Wiener Messreihe nimmt das aus 24 — Stunden - Werten (andere
Berechnungsmethode als in der Jahrestabelle) errechnete Jahresmittel von 11,1 C die
vierte Stelle hinter dem mit 11,8 <C bisher warmsten Jahr 2000 sowie des Jahren 1994 und
2002 ein.” [5].

Wahrend in diesem Jahr der April als vorbereitender Monat durchschnittliche Werte aufwies,
erreichte der Mai wieder fir die Schildkréten optimale Wetterverhaltnisse:

~Der Mai 2003 war bei unterschiedlichen Niederschlagsverhaltnissen sehr warm. In groBen
Teilen Osterreichs lagen die Monatsmittel der Temperatur um 2,5 bis 3,5 C (ber dem
langjédhrigen Durchschnitt. AuBergewdhnlich warm verlief vor allem die erste Dekade, in
der verbreitet in dieser Jahreszeit noch nie zuvor gemessene Temperaturen auftraten (...)"

[6]
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Auch ohne Uberdurchschnittliche Temperaturwerte im vorangegangenen Monat kam es hier
zu sehr frihen Ablagen der Erstgelege im Mai.

Die warme Phase setzte sich in den Juni hinein fort und bedingte einen Ablagemonat, der
von beinahe stideuropaischen Bedingungen gepragt war:

,Der Juni 2003 war der wérmste seit Messbeginn mit in groBen Teilen Osterreichs unter-
normalen Niederschlagsmengen. Die Monatsmittel der Temperatur lagen in groBen Teilen
Osterreichs 4,5 bis 6,5 C (iber dem langjdhrigen Durchschnitt. Diese hohen Monatsmittel
sind aber nicht das Resultat extremer Hitzetage.* [7]

Besonders die Tatsache, dass die hohen Durchschnittswerte der Temperatur kein Ergebnis
von vereinzelt auftretenden Hitzetagen sind, wie sie in der Regel oft auftreten, belegte, dass

dieser Monat insgesamt sehr warm war.

Das Jahr 2007 zeichnete sich ebenfalls als ein sehr warmes und trockenes aus, was den
Schildkréten wieder sehr zugute kam und eine friihe Fortpflanzungsperiode begiinstigte:

L,Das Jahr 2007 war bei zumindest normalen Niederschlagsmengen eines der wadrmsten
seit Beginn der Messreihen.” [8].

Nachdem schon die beiden Monate Marz und April Gberdurchschnittlich warm und trocken
waren, erwies sich der Mai ebenfalls als sehr glnstiger Monat fiir eine friihe Eiablage:

.Der Mai 2007 war bei normalen bis (bernormalen Niederschlagsmengen allgemein (ber-
durchschnittlich warm. Die Monatsmittel der Lufttemperatur lagen vom Bodensee bis zum
Neusiedlersee verbreitet 1,5 bis 2,5 C (ber dem langjahrigen Durchschnitt, im Westen
und Sdden Osterreichs strichweise auch bis um 3 C. Damit ist dieser Mai der neunte
tibernormal warme Monat in ununterbrochener Folge seit September 2006." [9].

Die Konstellation von einer langen, warm-trockenen Vorbereitungsphase schon von Beginn
der Aktivitédtszeit nach Beendigung der Hibernation bis zum Ablegen der ersten Gelege be-
gunstigte eine frihe Entwicklung ablagereifer Erstgelege.

Die folgenden beiden Ablagemonate Juni und Juli wiesen ebenfalls Uberdurchschnittliche
Temperaturwerte auf, erreichten bis auf einige wenige Hitzetage jedoch keine Rekorddurch-
schnittswerte.
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Auch der friihe Beginn der Eiablagesaison des Jahres 2011 fuBBt im daflir besonders glnsti-
gen Wettergeschehen. Besonders der Beginn der Aktivitatsphase, in der die Schildkréten in

erster Linie Energiereserven auffillen, erwies sich als besonders niederschlagsarm und son-

nig:

~Der erste Frihlingsmonat das Jahres 2011 hat seinen Namen alle Ehre gemacht. Nir-
gends ist das deutlicher zu beobachten als bei der Sonnenscheindauer. Osterreichweit war
der Méarz 2011 der sonnigste seit 1953 und brachte somit um rund 40% mehr Sonnen-
schein als im Durchschnitt. (...) Die Niederschlagsarmut im Mérz 2011 spiegelt sich positiv
in der Sonnenausbeute wider. (...) Mit 63 % mehr Sonnenschein ist Rohrbach (OO) jene
Wetterstation mit der gréBten relativen Sonnenausbeute des Landes.” [10].

Hier zeigte sich, dass neben einer hohen Durchschnittstemperatur besonders die Sonnen-
scheindauer bzw. die Zahl der Sonnenstunden von groBer Bedeutung flir T. h. boettgeri ist.
Den Tieren ist es so mdglich, morgens, nach in diesem Monat noch tiefen Nachttemperatu-
ren, die Kérpertemperatur durch intensives Sonnenbaden rasch wieder auf fir sie optimale
Werte zu bringen und auch zu halten.

Die Uberdurchschnittlichen Werte setzten sich auch in den April hin fort und sorgten fir den
warmsten Aprilstart der letzten 50 Jahre, was sich auch im Laufe des Monats durch Nieder-
schlagsarmut und Sonnenreichtum auszeichnete. Dies flihrte wiederum zu den beobachte-
ten frihen Erstgelegen im Mai und einer dadurch insgesamt friilhen Legesaison. Die Monate
Mai und Juni wiesen eine durchschnittlich hohe Niederschlagsmenge auf, wahrend die Son-
ne Uberdurchschnittlich lange schien. Die Temperaturmittelwerte lagen leicht Gber dem Mittel
der Jahre 1971 - 2000 und entsprachen somit dem Erwarmungstrend der letzten 10 Jahre.
Der Juli hingegen war der sonnenarmste seit dem Jahr 2000. In Kombination mit hohen Nie-
derschlagsmengen fiel dieser Juli eher herbstlich aus [11].

Auf die Fortpflanzung hatten die schlechten Verhéltnisse keinerlei Auswirkungen mehr, soll-
ten ahnliche Bedingungen jedoch in den fir die Eiablage relevanten Monate auftreten, sind
verspatete Ablagen und/oder Ausfélle zu erwarten.

Wahrend sehr warme und trockene Verhaltnisse mit einer hohen Anzahl an Sonnenstunden
die Fortpflanzung von T. h. boettgeri positiv beeinflussen und einen frihen Beginn der Abla-
gesaison begulnstigen, so verzdgert sich das Fortpflanzungsgeschehen bei kihler und feuch-
ter Witterung bzw. kommt es zu mehr oder weniger langen Unterbrechungen in der Fort-
pflanzungsperiode.
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So begannen die Tiere im Jahr 1998 allesamt erst im Juni, ihre ersten Eier abzusetzen. Auch
im Jahr 2010 kam es zu einigen sehr spéaten Erstgelegen

Die spateste Erstablage des gesamten Beobachtungszeitraumes bildete ein Erstgelege am
7. Juli 2009:

»,GroBe Temperaturgegensétze pragten das Jahr 2009! Im Sommer folgten einem
massiven Kaltlufteinbruch die warmsten Tage des Jahres {(...).

Herausragend im Jahr 2009 waren aber die Niederschlagsmengen (...). Neben punktuellen
Stunden-, Tages- oder Monatsrekorden wurden auch einzelne neue Jahresrekorde der
Niederschlagsmenge aufgestellt.” [12].

Nachdem die Monate April und Mai Uberdurchschnittlich mild waren, kam es im Juni zu hefti-
gen Starkregenereignissen und einer verminderten Zahl an Sonnenstunden.

,Juni 2009: Rekordniederschldge im Norden. Der Juni 2009 war geprégt von Starkregene-
reignissen. (...) Von Oberédsterreich bis ins Nordburgenland fielen verbreitet 200 - 300%
der durchschnittlichen Monatsniederschlagssummen. Aufgrund der haufigen Tiefdruckla-
gen und intensiven Regenfélle erreicht die Sonnenscheindauer verbreitet nur 70 bis 90 %
der langjéhrigen Mittelwerte, die Monatsmittel der Temperatur liegen aber im Bereich des
langjéhrigen Durchschnitts. {(...)

Vom Salzkammergut (ber das ober- und niederdsterreichische Alpenvorland bis in den
Raum um Eisenstadt erreichten die Regenmengen 220 bis 380 %. Somit war der Juni
2009 im Norden Osterreichs der feuchteste seit mindestens 50 Jahren. {(...)

Die Sonne zeigte sich im Juni 2009 deutlich kiirzer als im langjéhrigen Durchschnitt.” [13]

Nachdem einige Weibchen im daflir gut geeigneten Mai in der Mitte bis Ende des Monats
ihre Erstgelege abgesetzt hatten, fihrten die hier dokumentierten Starkregenereignisse, ge-
paart mit verminderter Sonnenscheindauer, zu einigen verspateten Erstablagen Mitte Juni
und zum spétesten aller Erstgelege am 7. Juli.

Auch das Jahr 2010 erwies sich als fur die Fortpflanzung der Tiere suboptimal. Insgesamt
galt es als zu kalt und sonnenarm, was den mediterranen Landschildkréten nicht entgegen-

kommt.

.Bemerkenswert und auBergewdbhnlich war im Mai 2010 der Mangel an Sonnenschein.
Durch die lang anhaltenden Tiefdruckwetterlagen, die das Bundesgebiet mit reichlich Be-
wélkung versorgt haben, schien besonders selten die Sonne. Der Mai 2010 z&hlt daher zu
den drei sonnendrmsten seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1880.“ (...) Nach den
Monaten Mérz, der in ganz Osterreich und April, der vor allem im Westen und Stiden zu
trocken verlaufen ist, kann der Mai 2010 nahezu im gesamten Bundesgebiet ein Nieder-
schlagsplus zum vieljdhrigen Mittel verzeichnen. Stellenweise ist mehr als das Dreifache
der durchschnittlichen Regenmenge gefallen. (...)“[14]
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Dies flihrte dazu, dass die Weibchen ihre Erstgelege erst im Juni absetzten konnten und sich
so die gesamte Ablagesaison nach hinten verschob. Interessanterweise besteht hier die
Méglichkeit, dass das Wetter im Jahr 2010 durch den Ausbruch eines islandischen Vulkans
beeinflusst wurde, was eine weitere Quelle negativer Auswirkungen auf die Fortpflanzung

von T. h. boettgeri, nicht nur in Osterreich, darstellen wiirde.

Der Zeitraum, Uber den sich die ersten jahrlichen Ablagen erstreckten, betrug im Durch-
schnitt 18 Tage, wobei die kiirzeste Spanne lediglich sechs Tage umfasste, in der alle neun
Weibchen ihre Erstgelege abgesetzt hatten, wahrend in anderen Saisonen diese Phase teil-
weise Uber 30 Tage, in einem Ausnahmefall sogar 52 Tage dauern konnte. In diesem Jahr
2001 legten funf Tiere Ende Mai, wahrend die vier anderen Weibchen, wohl bedingt durch
die vorherrschende Wettersituation, erst Ende Juni ihr erstes Gelege produzierten. Nach
einem milden April war auch der Mai dieses Jahres Uberdurchschnittlich warm und trocken,
mit besonders hohen Temperaturen in der ersten und letzten Maiwoche:

Der Mai 2001 war bei verbreitet unternormalen Niederschlagsmengen sehr warm. Die
Monatsmittel der Lufttemperatur lagen meist 2,5 bis 3,5 C lber dem langjdhrigen Durch-
schnitt. (...) Zu Monatsbeginn herrschten sehr hohe Temperaturen bis 30 C. Daran
schloss sich wochenlang ein durchaus der Jahreszeit entsprechender Temperaturverlauf
mit einigen zu kihlen Phasen. In der letzten Maiwoche setzten sich wieder Sommertempe-
raturen durch. Dementsprechend fielen die Monatsmaxima der Temperatur teils auf den 1.
oder 2., teils auf den 29. oder 30. Mai.” [15]

Daraus resultierte eine ungewohnliche zeitliche Differenz zwischen den Erstgelegen. Die
ersten finf Weibchen konnten ihr Erstgelege noch innerhalb der warmen Phase Ende Mai
absetzten. Im Juni hingegen lagen die Temperaturen unter dem langjahrigen Mittelwert bei
haufigen Tiefdruckwetterlagen mit erhdhten Niederschlagsmengen [16], was die Ursache der
ungewdhnlichen Pause innerhalb des Zeitraumes der Erstgelege sein durfte.

Nach dieser Phase mit fir die Eiablage suboptimalen Wetterbedingungen setzten dann die
restlichen vier Weibchen ihre ersten Gelege ab. Hier zeigt sich wieder, wie empfindlich
T. h. boettgeri auf Anderungen der vorherrschenden Wettersituation reagiert.

1.1.4. Zweite Gelege im Jahr

Bis auf wenige friihe Zweitgelege, die noch, teilweise sehr knapp, in den Mai fielen und eini-
ge spate zweite Ablagen, die bereits im Juli stattfanden, wurden alle Zweitgelege von
T. h. boettgeri im Juni abgesetzt. Die friiheste Ablage eines Zweitgeleges fand am 22. Mai
statt, die spateste Ablage eines zweiten Geleges konnte am 12. Juli beobachtet werden.
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Lasst man die Extremwerte unbertcksichtigt, ergab sich fir den Zeitraum der zweiten Gele-
ge eine durchschnittliche Dauer von knapp acht Tagen, was weniger als der Halfte des Zeit-
raumes entspricht, der im Schnitt wahrend der Ablage der Erstgelege verstreicht. Die klimati-
schen Bedingungen, die wahrend dieser Phase vorherrschen, scheinen eine Verkirzung der
Legephase des zweiten Geleges zu beglnstigen.

Die Zeitspanne, die jedes Jahr zwischen dem Absetzen der ersten und zweiten Gelege des
Jahres verstrich, betrug durchschnittlich drei Wochen, wobei der kiirzeste ermittelte Zeitraum
lediglich etwas mehr als zwei Wochen dauerte, wéhrend sich die langste Phase im Jahr tber
einen Zeitraum von etwas weniger als 30 Tagen erstreckte. Die Uberaus kurze Periode im
Jahr 2008 (s. unten) und die Uberdurchschnittlich lange Phase der Saison 2001 zeigten wie-
der einen engen Zusammenhang mit dem vorherrschenden Wettergeschehen. Die Monate
Mai und Juni des Jahres 2008 waren Uberdurchschnittlich warm, was ein kurzes Intervall der
ersten beiden Gelege beglnstigte, wahrend im Jahr 2001 auf einen sehr warmen Mai im
Juni die Temperaturen unter den langjahrigen Mittelwert fielen und erhéhte Niederschlags-
mengen zu verzeichnen waren. Dadurch kam es zu einer Verzdgerung der zweiten Ablage

einiger Weibchen.

~Das Jahr 2008 war bei unterschiedlichen Niederschlagsmengen
allgemein dbernormal warm. (...) In vielen Teilen Osterreichs reiht sich 2008 unter die
wérmsten flinf Jahre seit Messbeginn ein.” [17]

,Der Mai 2008 war bei unternormalen bis normalen, Niederschlagsmengen allgemein
ubernormal warm. (...) herrschte eine frihsommerliche Hitzewelle; bis zum Monatsende
blieb es lberall warm bis heiB3. Einige Orte meldeten in diesen Tagen neue absolute Mai -
Hdéchsttemperaturen. Dazu zahlt (...), wo gemeinsam mit Weyer (OO) am 28. Mai der ab-
solute Monatshéchstwert von 34,9 C gemessen wurde.* [18]

.Der Juni 2008 war bei gewitterbedingt sehr unterschiedlichen Niederschlags-
Verhéltnissen allgemein sehr warm. In groBen Teilen Osterreichs lagen die Monatsmittel
der Temperatur ein bis 2,5 C lber den Normalwerten. (...) sehr warm bis hei3 blieb es
danach bis Monatsende. Der absolut héchste Temperaturwert des Monats betrug 34,7 C.*

[19]

Manche einzelne Weibchen wiesen kurze zeitliche Abstande zwischen ihren Erst- und
Zweitgelegen auf. Diesen sehr kurzen individuellen Intervallen von 13 bis 16 Tagen ging je-
des Mal ein relativ spates erstes Gelege voraus. Die Weibchen schienen in solchen Fallen

das Intervall zu verkiirzen, um die Ablagen der weiteren Gelege nicht nach hinten zu ver-
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schieben und so in fUr die Ablage und/oder die Entwicklung des Geleges suboptimale Abla-
gezeitrdume zu geraten. Somit bedingt ein spates erstes Gelege nicht zwingend ein spates
zweites Gelege und das sehr enge Zeitfenster, das einer mediterranen Art fir die Fortpflan-
zung bleibt, kann maximal ausgenutzt werden. Andernfalls kénnte ein verspatetes erstes
Gelege einen kompletten Ausfall eines zweiten oder etwaigen dritten Geleges bedingen oder
zumindest die Uberlebenschancen der jeweiligen Schliipflinge deutlich reduzieren.

Im Jahr 2001 verstrich der langste individuelle Zeitraum zwischen Erst- und Zweitgelege ei-
nes Weibchens. Auch die anderen Zeitraume in dem betreffenden Jahr waren, bedingt durch
die schlechte Wettersituation im Juni dieses Jahres, Gberdurchschnittlich lang. Daraus resul-
tierte auch der hdchste gesamte Jahresdurchschnittswert.

Die individuellen Perioden der ersten beiden Gelege des gesamten Beobachtungszeitrau-
mes beliefen sich auf Zeitspannen zwischen durchschnittlich knapp 19 und 27 Tagen. Somit
ergab sich in den 15 Jahren der Datenerhebung aus den Durchschnittswerten der einzelnen
Weibchen fir die zwei Gelege umfassende Hauptlegeperiode von T. h. boettgeri unter den
gegebenen Bedingungen eine Zeitspanne von etwas mehr als drei Wochen, was sich mit
den Angaben aus der Literatur in etwa deckt. Diese gibt als Zeitspanne zwischen zwei Gele-
gen fir die Provence durchschnittlich zwischen 15 und 18 Tagen (CHEYLAN 1981), 10 bis
20 Tage (SWINGLAND und STUBBS 1985) und 15 bis 21 Tage (FERTARD 1992) an. In
Griechenland vergehen mindestens 10 Tage zwischen zwei Gelegen (SWINGLAND und
STUBBS 1985). Fir in menschlicher Obhut gehaltene Tiere gibt KIRSCHE (1979) 14 bis 21
Tage an, wahrend COLLINS (1980) von 21 bis 28 Tagen berichtet.

1.1.5. Dritte Gelege im Jahr

In sechs der 15 Jahren wurden Drittgelege produziert. Wie schon aus anderen Ergebnissen
ersichtlich, kommt auch hier den dritten Gelegen im Jahr eine nur geringe Bedeutung zu.
Das friheste Drittgelege erfolgte am 13. Juni. In dem betreffenden Jahr fanden wetterbedingt
die Ablagen generell eher frih statt, die erste Ablage erfolgte hier am 9. Mai. Der durch-
schnittliche Zeitraum zwischen den ersten beiden Gelegen des Jahres 2003 betrug nur
knapp mehr als 18 Tage. Die spateste dritte Eiablage wurde am 8. Juli beobachtet. Es erfolg-
te in dem betreffenden Jahr ebenso die spéateste aller Erstablage am 7. Juli und die spateste
Zweitablage am 12. Juli.

Verfrihte Erst- bzw. Zweitablagen begtinstigen nach den Ergebnissen dieser Untersuchung
eine ebenso friihe Ablage des dritten Geleges. Verspaten sich die ersten beiden Gelege
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durch suboptimale klimatische Bedingungen, so kommt es auch zur Verzégerung des dritten
Geleges.

Im Jahr 2004 fanden die haufigsten Drittablagen statt. Hier setzten finf Weibchen ein drittes
Gelege ab. Der Beginn der Eiablagesaison dieses Jahres fand innerhalb des durchschnittli-
chen Zeitraumes statt, somit kann ausgeschlossen werden, dass eine sehr friih beginnende
Saison eine Haufung von Drittablagen beginstigte. Im Jahr 2007 fanden immerhin noch drei
Drittablagen statt, wobei in diesem Jahr die Weibchen durchschnittlich zwar etwas friher,
jedoch nicht sehr frih zu legen begannen. Die wenigen Drittgelege lassen jedoch keine si-
cheren Ruckschllsse zu.

Die dritten Ablagen fanden innerhalb von einem bis neun Tagen messenden Zeitrdumen
statt. Im Durchschnitt erfolgten die Drittgelege innerhalb eines Zeitraumes von knapp finf
Tagen. Dies entspricht in etwa der Halfte der Zeitspanne, die wahrend der Zweitgelege ver-
strich und fast nur noch einem Viertel der Zeit, die die Weibchen fur die Erstgelege bendtig-
ten. Mit fortschreitender Saison verklrzte sich somit der Zeitraum, der zwischen den einzel-
nen Gelegen verstrich. Im vorliegenden Fall halbierte sich der Zeitraum jeweils vom ersten
zum zweiten und vom zweiten zum dritten Gelege des Jahres. Der Grund daflir kdnnte ei-
nerseits in der Notwendigkeit liegen, die Eier rechtzeitig zu legen, um ihnen eine Entwicklung
zu ermoglichen, andererseits kdnnten die héheren Durchschnittstemperaturen der Sommer-
monate die Reifung der Eier innerhalb des mutterlichen Kérpers beschleunigen, was die
Weibchen in die Lage versetzt, sie friiher abzulegen.

Die Weibchen bendtigten durchschnittlich 18,5 bis 23 Tage, um nach dem zweiten ihr drittes
Gelege abzusetzen. Insgesamt ergab sich eine Durchschnittsdauer von knapp drei Wochen.

1.1.6. Gesamte Legeperiode - Zeitraum zwischen erster und dritter
Eiablage
Der kirzeste individuelle Abstand zwischen Erst- und Drittgelege wurde, ebenso wie der
kirzeste Abstand zwischen zweitem und erstem Gelege, in der frihen Saison des Jahres
2003 ermittelt. Somit zeichnete jenes Weibchen flr die kiirzeste je erzielte individuelle Lege-
periode von 27 Tagen verantwortlich.

Die langste ermittelte Periode fand mit 53 Tagen in der verzégerten Phase des Jahres 2009

statt. Im gesamten Durchschnitt benétigte ein Weibchen von T. h. boettgeri eine Zeitspanne
von sechs Wochen, um drei Gelege zu produzieren.
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Im gesamten Durchschnitt dauerten wahrend des gesamten Beobachtungszeitraums die
Legeperioden, in denen maximal zwei Gelege auftraten, 35 Tage, wahrend in Jahren mit bis
zu drei Gelegen durchschnittlich knapp 45 Tage verstrichen.

Vergleicht man die Phasen der Eiablage von T. h. boettgeri mit der im jeweiligen Jahr bzw.
Monat vorherrschenden Wetter- und Klimasituation, 1&sst sich deutlich eine Korrelation er-
kennen. Als Reptil und somit poikilothermes Lebewesen ist die Art stark von den abiotischen
Faktoren des Klimas ihrer Umwelt abhangig, was sich insbesondere bei der Fortpflanzung
unmittelbar niederschlagt. Kommt es kurzfristig zu Verschlechterungen der zur Eiproduktion
und -deposition zwingend notwendigen Umweltbedingungen, fihrt dies unweigerlich zu Ver-
zO0gerungen am Beginn oder auch wahrend der Eiablagephase, was Ausfalle einzelner oder
gar samtlicher Gelege eines Jahres nach sich ziehen oder eine Verminderung der Uberle-
benschancen spat schllpfender Jungtiere zur Folge haben kann. Die in jingerer Vergan-
genheit verzeichnete Haufung von tUberdurchschnittlich warmen und trockenen Jahren sorgte
vermehrt fUr beinahe stdeuropéische Verhaltnisse und beglnstigte die Fortpflanzung von
T. h. boettgeriin Osterreich.

1.1.7. Zeitgleiche Eiablagen (am selben Tag) und Ablagen an aufeinan-
der folgenden Tagen
Sehr haufig fanden mehrere Ablagen an ein und demselben Tag statt. Es konnten zwischen
zwei und maximal vier Weibchen am selben Tag bei der Eiablage beobachtet werden. So
umfassten solche Mehrfachablagen fast 43 % aller Eiablagen.

Ebenfalls sehr hdufig erfolgten Ablagen an zwei bis maximal vier direkt aufeinander folgen-
den Tagen. Hier betrug das Minimum zwei Ablagen an zwei Tagen, das Maximum betrug
acht Gelege innerhalb von drei Tagen. Diese Ablagen an aufeinander folgenden Tagen stel-
len einen Anteil von beinahe 47% an der Gesamtzahl der im gesamten Beobachtungszeit-
raum ermittelten Eiablagen dar.

Die zeitgleichen Ablagen und jene an aufeinander folgenden Tagen zusammengenommen
umfassten einen beachtlichen Anteil von beinahe 90 % aller Ablagen. Der mit knapp Uber
10 % nur sehr geringe Anteil von Gelegen, die einzeln an einem Tag bzw. nicht an aufeinan-
der folgenden Tagen abgesetzt wurden, zeigt einmal mehr, dass in Mitteleuropa oder zumin-
dest in Oberdsterreich die fir die Eiablage glunstigen Bedingungen nur in einem relativ klei-
nen Zeitfenster vorherrschen. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass sich die einzelnen lege-
bereiten Weibchen durch ihr auffélliges Verhalten zur Ablage animieren. Die Anwesenheit
von unruhigen, nach geeigneten Ablageplatzen suchenden oder grabenden Weibchen kénn-
te Einfluss auf den Hormonhaushalt anderer, hochtrachtiger Weibchen besitzen und somit
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diese veranlassen, ebenfalls mit der Eiablage zu beginnen. Auch der Umstand, dass hoch-
trachtige Weibchen meist unmittelbar vor der Ablage ihrer Eier beginnen, in Manier der
Mannchen auf andere Weibchen aufzureiten und auch Paarungslaute von sich zu geben,
was die in solcher Weise bestiegenen Weibchen in deutliche Unruhe versetzt, scheint deren
Bereitschaft zur Ablage zu steigern.

Auch in der Literatur finden sich Angaben zu sozialen Interaktionen, allerdings zu
T. marginata. Hier wurde am Sidpeloponnes, Griechenland, beobachtet, dass die Aktivitat
der einzelnen Tiere (Fortbewegung oder Sonnenbaden) in einem gewissen MaBe synchron
verlief, was auf eine Abstimmung durch visuelle Kommunikation zurtickgefthrt wurde, wobei
sich die Tiere gegenseitig beobachten und auf Exemplare in Sichtweite reagieren (nach
R. WILLEMSEN in CHEYLAN 2001).

Da auch schon zu Beginn der Haltung und Vermehrung Ablagen am selben Tag bzw. an
aufeinanderfolgenden Tagen beobachtet wurden, kann eine kontinuierliche Synchronisierung
des Ablagezyklus der einzelnen Weibchen ausgeschlossen werden

1.2. Jungtiere
1.2.1. Schlupfraten

Durchschnittlich erreichte T. h. boettgeri Uber den gesamten Beobachtungszeitraum eine
Gesamtschlupfrate von knapp 80 %. Hierbei ist aufféllig, dass in den Anfangsjahren die
Schlupfrate sehr niedrig war und, kleinere Einbriiche ausgenommen, kontinuierlich stieg. Im
Jahr 2006 erfolgte der deutlichste Einbruch auf die niedrigste Rate von 70 %, worauf die
Schlupfrate wieder auf den héchsten Wert von Uber 90 % im Jahr 2011 stieg. Ebenso wie
bei der Zahl der Gelege bzw. Eier kénnte sich Uber die Jahre ein Eingew6hnungseffekt stei-
gernd bzw. stabilisierend auf die Schlupfrate ausgewirkt haben. Einen noch etwas deutliche-
ren Einfluss schien der Trend der klimatischen Entwicklung in Richtung trockeneres und
warmeres Klima in den flr die Fortpflanzung relevanten Monaten auf das Fortpflanzungsver-

halten der Tiere zu haben.

Die einzelnen Gelege des Jahres zeigten sehr unterschiedliche Schlupfraten. Die Erstgelege
erwiesen sich in diesem Fall als diejenigen mit den niedrigsten Schlupfraten. Die Schlupfrate
der Zweitgelege lag deutlich héher, wahrend die Rate der Drittgelege mit zwar wieder niedri-
ger ausfiel, jedoch Uber jener der Erstgelege blieb.

Aufgrund der sehr viel héheren Gelege- und Eianzahl und der daraus resultierenden héchs-
ten Anzahl an Jungtieren kommt, trotz der unglnstigeren Schlupfrate, den Erstgelegen die
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gréBte Bedeutung fur die Fortpflanzung zu. Die hohe durchschnittliche Schlupfrate der
Zweitgelege kompensiert teilweise deren niedrigeren Umfang und steigert deren Bedeutung.
Die Ursachen hierfiir sind mdéglicherweise in den klimatisch und ernahrungsbedingt optimale-
ren Bedingungen in der Zeit zwischen Erst- und Zweitgelege zu finden. Den dritten Gelegen
kommt trotz der hohen Schlupfrate aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl nur eine
eher untergeordnete Rolle zu.

1.2.2. Anzahl der Jungtiere

Entsprechend der Anzahl der Eier verteilen sich auch die Jungtiere auf die Erst-, Zweit- und
Drittgelege. Aufgrund der héchsten Gelege- und daraus resultierenden Eizahl schlipften aus
Erstgelegen weit Uber die Hélfte der gesamten Jungtiere. Aus den Eiern der Zweitgelege
schlupften etwas weniger Jungtiere, wahrend die Schllpflinge aus den wenigen Drittgelegen
einen verschwindend geringen Anteil an der Gesamtzahl der Jungtiere bildeten.

Unabhangig von der Schlupfrate des jeweiligen Geleges sank somit die Anzahl der Jungtiere
von Erst- zu Drittgelege und somit deren Anteil am jahrlichen Fortpflanzungserfolg.

1.2.3. Relative Fruchtbarkeit

Um die verschiedenen Weibchen in Bezug auf die von ihnen erbrachte Anzahl an Jungtieren
miteinander in Relation setzen zu kénnen, wurde auch hier die relative Fruchtbarkeit, also
die Zahl der Jungtiere pro Kilogramm Kérpergewicht des Weibchens, ermittelt.

Die errechneten individuellen Werte bewegten sich zwischen knapp zwei und flnfeinhalb
Jungtieren pro Kilogramm, wobei hier das gréBte und schwerste der Weibchen die geringste
Anzahl an Jungtieren hervorbrachte. Der hdchste Wert konnte bei einem Weibchen ermittelt
werden, welches unterhalb des durchschnittlichen Gewichtes lag. Das leichteste der Weib-
chen erbrachte mit beinahe vier Jungtieren pro Kilogramm Kérpergewicht deutlich mehr als
den Durchschnittswert.

Somit neigt T. h. boettgeri bei steigender Kérpermasse zu sinkender relativer Fruchtbarkeit.

1.2.4. Schlupfgewichte

Im gesamten Durchschnitt wogen die Jungtiere der ersten Gelege ein Gramm mehr als jene
der zweiten. Mdglicherweise lohnt sich bei den ersten Gelegen des Jahres aufgrund der ho-
heren Anzahl und der besseren Uberlebenschancen der Jungtiere ein hdheres energeti-
sches Investment, als in die darauf folgenden Gelege.
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Da in den vorangegangenen Jahren keine durchgehenden Aufzeichnungen Uber die
Schlupfgewichte stattfanden und im vorliegenden Jahr keine Drittgelege abgesetzt wurden,
kann Uber das Gewicht von Schlipflingen aus Drittgelegen keine Aussage getroffen werden.
ErfahrungsgemalB sind aber sowohl Eier als auch Jungtiere aus dritten Gelegen augen-
scheinlich nicht wesentlich kleiner oder leichter als die vorhergegangener Gelege.
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2. Testudo marginata

2.1. Gelege

Zu Totalausfallen kam es in den beobachteten Jahren lediglich in den ersten beiden Jahren.
Da es in den darauffolgenden Jahren bei keinem der drei Tiere mehr zu einem kompletten
Ausfall der Gelege kam, ist die Ursache mdglicherweise in einer gewissen Eingewéhnungs-

zeit zu suchen, die die sensiblen Tiere bendtigen, um sich fortzupflanzen.

In wenigen der 15 Saisonen kam es vor, dass ein Weibchen nur ein einzelnes Gelege ab-
setzte. Somit stellten Einzelgelege ebenso wie Ausfélle die Ausnahme dar. Da Einzelgelege
sowohl am Anfang der Haltung als auch noch in spateren Jahren zu beobachten waren, ist

hier nicht von einem Einfluss einer Eingewdhnungsphase auszugehen.

Von den wenigen Totalausféllen und Einzelgelegen abgesehen, setzten die Weibchen in der
Regel zwei Gelege pro Saison ab. Der lberwiegende Teil der Eier wurde also innerhalb
zweier Gelege pro Saison und Weibchen abgesetzt.

Ebenfalls vergleichsweise gering fiel der Anteil der Drittgelege an der Gesamtzahl der produ-
zierten Gelege aus. Diese besitzen somit nur noch geringe Bedeutung in der Fortpflanzung
der Art.

Die Weibchen produzierten jahrlich zwischen vier und acht Gelege, wobei sich Uber den ge-
samten Beobachtungszeitraum ein Durchschnitt von etwas mehr als sechs Gelege pro Jahr
bzw. zwei Gelege pro Weibchen ermitteln lieB. Fir Griechenland wurde durch Gonadenun-
tersuchungen eine jahrliche Gelegeanzahl von 2,6 (x0,7) bestimmt
(HAILEY und LOUMBOURDIS 1988). Fir Mitteleuropa geben HEIMANN (1989) und
RUDLOFF (1990) bis zu drei Gelege an.

2.1.1. GelegegroBe

Bei der GroBe der Gelege traten teilweise groBe Schwankungen sowohl individuell als auch
von Weibchen zu Weibchen auf. Im Minimum enthielt ein Gelege drei Eier, héchstens be-
stand ein Gelege aus 13 Eiern. Im Mittel umfasste ein Gelege von T. marginata zwischen
sechs und zehn Eier.

Im gesamten Durchschnitt bestand ein Gelege aus knapp acht Eiern, wobei sich die jeweili-
gen Erst -, Zweit- und Drittgelege des Jahres voneinander unterschieden. Die ersten Gelege
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waren im Mittel nur wenig umfangreicher als die ersten, wéahrend die Drittgelege deutlich
weniger Eier enthielten als die vorangegangenen.

Deutliche Unterschiede lieBen sich bei den Anteilen, welche die einzelnen jahrlichen Gelege
an der gesamten Zahl an Eiern hatten, feststellen. Die Erstgelege bildeten mit knapp der
Halfte aller abgelegten Eier den gréBten Teil der Legeleistung des gesamten Beobachtungs-
zeitraumes. Die Zweitgelege enthielten unwesentlich weniger Eier, wahrend jene der Drittge-
lege nur noch einen sehr geringen Anteil an der gesamten Legeleistung der beobachteten 15
Jahre darstellten.

Somit Iasst sich feststellen, dass den ersten beiden Gelegen des Jahres die grdBte Bedeu-
tung fir die Fortpflanzung von T. marginata zukommt, wahrend die dritten Gelege nur noch
wenig zum Fortpflanzungserfolg beitragen.

Durchschnittlich produzierte jedes Weibchen pro Saison knapp 16 Eier.

In der Literatur finden sich zur Fortpflanzung nur wenige Angaben. In den Jahren 1985 und
1986 wurden fir wildlebende Exemplare aus der Umgebung von Litochoron, am Osthang
des Olymp, Gelege mit durchschnittlich 5,6 (x1,1) (4-7) Eiern angegeben (n =8) (HAYLEY
und LOUMBOURDIS 1988). in Nordsardinien produzierten Weibchen im Frihjahr Gelege mit
acht bis neun Eiern, worauf einige Wochen spater unter Umsténden ein weiteres, vier Eier
enthaltendes Nachgelege erfolgte (FRITZ et al. 1995). Ein sardisches Tier in menschlicher
Obhut setzte neun Eier ab (STEMMLER-GYGER 1963). In der Skorponeria -Bucht, Bbotien,
Griechenland, umfasste das gréBte, allerdings geplinderte Gelege, 15 Eier (nach G. ROSE
in CHAYLAN 2001). Nach BOUR (1996) setzen die Weibchen der im westlichen Taygetos-
gebirge beheimateten, zwergwiichsigen Population héchstens vier Eier umfassende Gelege
ab, wobei sich die Eier in der GréBe nicht von anderen Populationen unterscheiden.

In menschlicher Haltung umfassen nach KLEINER und KLEINER (1988) die meisten Gelege
lediglich drei bis sieben Eier. Bei HEIMANN (1989) enthielten 15 Gelege von drei Weibchen
durchschnittlich 8,5 (5 - 14) Eier pro Gelege. In England enthielten drei von 14 Gelegen 11
Eier (JENVEY 1982). Fiir Osterreich wurden bei vier Weibchen GelegegréBen von fiinf bis
acht Eiern angegeben (ARTNER 1998). RUDLOFF (1990) berichtet von seltenen Gelegen,
die 15 Eier umfassten. Bei 18 Gelegen von finf in den Niederlanden gehaltenen Weibchen
schwankte die GelegegréBe zwischen finf und 15 Eiern. Diese enthielten im Durchschnitt
8,2 (x1,9) Eier (nach EENDEBAK in CHAYLAN 2001).
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Leider lassen sich in der Literatur nur spérliche Angaben finden, in wie weit die Fruchtbarkeit
mit der GréBe des Weibchens zusammenhéngt. Bei HAYLEY und LOUMBOURDIS (1988)
betrug die durchschnittliche Carapaxlange 253 (£17) (230 - 282) mm, das Gewicht im Mittel
2080 (£39) (1480 - 2670) g. Wie bereits erwahnt, umfassten hier die Gelege durchschnittlich
5,6 (x1,1) (4-7) Eier (n = 8). Daraus lasst sich ein Wert von 2,69 Eier pro Kilogramm Kérper-
gewicht der Weibchen errechnen.

Dies entspricht in etwa den Ergebnissen dieser Arbeit. Hier setzten die Weibchen mit durch-
schnittlich 3,13 Eier/kg etwas gréBere Gelege ab, wobei sich die Werte zwischen 2,88 und
3,6 Eier/kg bewegten (Tab. 59, Abb. 57).

Wahrend die Anzahl der Eier pro Gelege stark vom Gewicht des Weibchens abzuhangen
scheint, steht es eher weniger in Zusammenhang mit der Carapaxlange. Die drei Tiere un-
terschieden sich nur wenig in der Lange, daflir wies besonders ein Weibchen ein deutlich
héheres Gewicht auf. Dieses Tier besalB3 einen wesentlich héher gewdlbten Ruckenpanzer,
was ein héheres Volumen bzw. Kérpergewicht bedingte. Dies versetzte es offensichtlich in
die Lage, gréBere Gelege als die beiden anderen, leichteren Weibchen zu produzieren, wo-
bei auch hier das etwas schwerere im Mittel mehr Gelege mit einer héheren Anzahl an Eiern
hervorbrachte. Somit stieg die Anzahl der Eier pro Kilogramm und damit die GelegegrdBe
proportional mit dem Verhaltnis von Carapaxlange zu Kérpergewicht.

Interessanterweise relativierten sich die deutlichen Unterschiede der GelegegréBe, sobald
man die Jahreslegeleistung, also die Anzahl der Eier, die von jedem Weibchen hervorge-
bracht wurden, auf das Kérpergewicht bezog. Hier unterschieden sich die Weibchen nicht

mehr so deutlich voneinander.

2.1.2. Zeitpunkte

Im gesamten Beobachtungszeitraum wurden samtliche Gelege in den Monaten Mai, Juni
und Juli abgesetzt. Als Hauptablagemonat stellte sich der Mai heraus, hier fand knapp die
Halfte aller Ablagen statt. Ein GroBteil davon waren Erstgelege, jedoch wurden auch drei der
Zweitgelege bereits im Mai abgesetzt. Im Juni wurden beinahe ebenso viele Gelege produ-
ziert, welche hauptséachlich Zweitgelege darstellten, wobei auch hier einige Erst- und Drittge-
lege auftraten. Die wenigen Zweit- und Drittgelege des Monats Juli bildeten nur noch einen
sehr geringen Anteil.

Innerhalb dieser drei Ablagemonate fanden die mit Abstand meisten Ablagen in der dritten
Maiwoche statt. Einen zweiten Héhepunkt erreichte die Fortpflanzung in den ersten drei Ju-
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niwochen. Die allererste Ablage fand am 1. Mai statt, wahrend die spateste aller Ablagen am
18. Juli beobachtet werden konnte.

Die Literatur gibt fir T. marginata aus der Umgebung von Litochoron hochtrachtige Weib-
chen von Mitte bis Ende Mai an (HAILEY und LOUMBOURDIS 1988). In der Skorponeria-
Bucht in Griechenland konnte das erste, frisch gepliinderte Nest bereits am 18. Marz gefun-
den werden (nach G. ROSE in CHAYLAN 2001). In Nordsardinien wurden von zwei in Ge-
fangenschaft gehaltenen Weibchen Anfang Juni Eier abgesetzt (nach U. FRITZ in
CHAYLAN 2001). ARTNER (1996) konnte auf dem siidlichen Peloponnes im Mai ein Weib-
chen beim Ausheben der Nistgrube beobachten.

Far Mitteleuropa gibt die Literatur hnliche Zeitpunkte an. Hier kommt es von Ende April
(ARTNER 1996) bzw. Mai/Anfang Juni bis in den Juli hinein zu Eiablagen (RUDLOFF 1990).

2.1.3. Erste Gelege im Jahr

Far die auBergewdhnlich frihen ersten Ablagen des Jahres 2007 zeichneten die tGberdurch-
schnittlich warmen und trockenen Monate Méarz und April als Vorbereitungsphase fir die
Eiablage verantwortlich. Auch der Mai war in diesem Jahr Uberdurchschnittlich warm, so
ergab sich eine fur die Fortpflanzung der mediterranen Tiere optimale Klimakonstellation [s.
8u. 9]

Die ebenfalls sehr friihen Erstablagen der Saison 2003 lagen in den besonders warmen und
trockenen Wetterbedingungen begrindet. Dieses Jahr wies nach dem durchschnittlich ver-
laufenen April ein Uberdurchschnittlich warmes und trockenes Klima auf. Nachdem bereits in
der ersten Dekade des Mai nie zuvor gemessene Temperaturmaxima auftraten, erwies sich
auch der Juni als warmster seit Beginn der Aufzeichnungen [s. 5 - 8].

Die Aktivitatsperiode von T. marginata begann im Jahr 2010 noch normal mit warmen und
trockenen Verhaltnissen im Marz und April, jedoch kam es im Mai zu Starkregenereignissen
und Kaltwettereinbriichen [s. 13]. Dies flhrte zu den sehr spéaten Erstgelegen und verzdgerte
so in der Folge die ganze Ablagesaison. Ob und inwiefern der im April dieses Jahres ausge-
brochene islandische Vulkan und die daraus resultierende, wochenlang Uber ganz Europa
verbreitete Aschewolke direkte Auswirkungen auf das lokale Wetter in dieser Phase hatte,
bleibt fraglich, ist aber als mégliche weitere Quelle negativer Beeinflussung auf die Fortpflan-
zung der von klimatischen Bedingungen stark abhangigen Art durchaus in Betracht zu zie-
hen.
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Die ersten Gelege des Jahres wurden durchschnittlich Gber einen Zeitraum zwischen zwei
und 20 Tagen abgesetzt, was eine durchschnittliche Dauer von acht Tagen ergab. Lésst man
den auBergewohnlich lange Zeitraum von 20 Tagen, der durch ein verspatetes Erstgelege im
Juni 1998 zustande kam, als Extremwert auBer Acht, ergab sich fir die Phase der Erstgele-
ge ein durchschnittlicher jahrlicher Zeitraum von knapp sechs Tagen.

Die beiden besonders kurzen Phasen der Erstgelege von zwei bzw. drei Tagen fanden in
den Saisonen 2003 und 2005 statt. Wahrend sich das Jahr 2003 durch besonders giinstige
klimatische Bedingungen auszeichnete, wies das Jahr 2005 keine derartigen Auffélligkeiten
auf. Die Jahre 1999, 2006 und 1998 zeichneten sich durch besonders lange Zeitrdume flr
die ersten Gelege aus. Hier benétigten die Weibchen zwischen zwei und drei Wochen, bis
samtliche Erstgelege abgesetzt waren. Auch in diesen Jahren herrschten keine auBerge-
wohnlichen Wetterbedingungen vor.

Waéhrend sich die klimatischen Bedingungen deutlich auf den Beginn der Eiablagephase
auswirkten, schienen sie auf die Zeitspanne, die vom ersten zum letzten Gelege von

T. marginata verstreicht, nur wenig Einfluss zu besitzen.

Die Literatur gibt nur wenig Aufschluss Uber Zeitrdume flr erste Gelege. In England setzten
im Jahr 1981 ein Jahr zuvor gefangene Weibchen ihre Gelege zwischen dem 30. Juli und 13.
August ab (HINE 1982). Dies entsprach einem Zeitraum von zwei Wochen.

2.1.4. Zweite Gelege im Jahr

Die Zweitgelege erfolgten bis auf wenige Ausnahmen ausschlieBlich im Juni. In der sehr fri-
hen Ablagesaison 2007 erfolgten die Eiablagen insgesamt verfriht und somit wurden die
Zweitgelege allesamt bereits im Mai abgesetzt. Hier erfolgte die allerfrliheste Zweitablage
am 25. Mai. Nachdem die schlechten Witterungsverhéltnisse des Jahres 2010 schon eine
deutliche Verzégerung der Erstgelege bewirkten, zeichnete diese spate Saison auch fir sehr
spate zweite Ablagen verantwortlich. Die erste Zweitablage erfolgte noch knapp im Juni,
wéahrend die beiden anderen Weibchen ihre Zweitgelege erst im Juli absetzten. Dies fihrte
zum spatesten Zweitgelege des Beobachtungszeitraumes am 5. Juli.

Die zweiten Gelege des Jahres wurden im Extremfall innerhalb einer Zeitspanne von ledig-
lich zwei Tagen oder im Maximum von 13 Tagen abgesetzt. Im Mittel benétigten die Weib-
chen von T. marginata eine Ablagephase von jahrlich etwas mehr als finf Tagen, bis alle
Zweitgelege abgesetzt waren. Lasst man allerdings die beiden Extrema der verspateten Juli-
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ablagen beiseite, ergab sich ein Durchschnittszeitraum von weniger als finf Tagen, die wah-
rend der Ablagen der jahrlichen Zweitgelege verstrichen.

Die Tiere bendtigten somit im Durchschnitt fir die Zweitgelege einen etwas klrzeren Zeit-
raum als sie fUr die Ablage der Erstgelege aufwendeten. Dieser betrug im Mittel, die wenigen
Extremwerte unberlcksichtigt, knappe sechs Tage. Die in dieser Phase der Legesaison vor-
herrschenden klimatischen Bedingungen schienen eine Verkirzung der Phase der zweiten
Gelege zu begunstigen.

Der kirzeste je ermittelte Zeitraum zwischen den ersten beiden Gelegen des Jahres betrug
in der Saison nicht ganz drei Wochen. Die langste Spanne zwischen den Erst- und Zweitge-
legen dauerte beinahe finf Wochen. Im Mittel verstrich flr die Phase der ersten beiden Ab-
lagen des Jahres eine Zeitspanne von jahrlich etwas weniger als 25 Tagen.

Die kurze Spanne des Jahres 1999 findet seine Erklarung wieder in den zu dieser Zeit vor-
herrschenden klimatischen Bedingungen. Nachdem in diesem Jahr die Monate Mé&rz und
April bei geringen bis normalen Niederschlagsmengen sehr mild waren, fiel auch der Mai
Uberdurchschnittlich warm aus. Besonders die sommerliche Hitze am Ende des Monats be-
gunstigte hier die Eiablage.

LDer Mai 1999 war dberdurchschnittlich warm (...).

(...) danach stiegen die Temperaturen ziemlich stetig bis zum Ultimo und erreichten hoch-
sommerliche Werte. Dementsprechend fielen die Monatsmaxima der Temperatur meist auf
den 30. oder 31.” [20]

Nachdem der Mai sommerlich hei3 zu Ende ging, erwies sich auch der Juni zu Beginn als

sommerlich warm, wobei die Hitze von Ende Mai nicht erreicht wurde.

L,Der Temperaturverlauf zeigt einen sommerlich warmen Monatsbeginn, zu dem allerdings
die sommerliche Hitze von Ende Mai in vielen Gebieten nicht erreicht wurde.“ [21]

Obwohl das Jahr 1999 nicht als besonders friihe Saison vermerkt wurde, flhrte diese
scheinbar besonders giinstige Phase im Ubergang von Mai in den Juni zu einer auBerge-
wohnlich kurzen Phase der ersten beiden Gelege.

Nachdem das Jahr 2010 durch auffallend schlechte klimatische Bedingungen wahrend der
fir die Ablage essentiellen Monate fur eine Verzdgerung des bisherigen Ablagegeschehens
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verantwortlich war, kam es in dieser Saison auch zu einer deutlich verlangerten Phase fir

die ersten beiden Gelege.

Die individuellen Zeitrdume der ersten beiden Gelege schwankten mitunter betrachtlich. Im
Minimum benétigte ein Weibchen fir diese Phase weniger als drei Wochen. Maximal vergin-
gen fast fiunf Wochen vom Absetzen des ersten bis zur Ablage des zweiten Geleges eines
Weibchens. Im Mittel benétigten die einzelnen Weibchen zwischen 25 und knapp 27 Tagen,
um ihre ersten beiden Gelege abzusetzen (Tab. 77)

Die gesamte zwei Gelege umfassende Hauptfortpflanzungsperiode von T. marginata er-
streckt sich unter den hier beschriebenen Bedingungen in Osterreich iber einen Zeitraum
von etwas mehr als 24 Tagen.

Auch hier sind die Angaben der Literatur mehr als sparlich. HEIMANN (1989) gibt bis zu drei
Gelege im Abstand von etwa 25 Tagen an, was sich mit den hier ermittelten Ergebnissen
deckt. In England setzten 1981 drei Weibchen ihre Gelege zwischen dem 30. Juli und 13.
August ab (HINE 1982).

2.1.5. Dritte Gelege im Jahr

Das friheste Drittgelege fand im Jahr 2003 statt und wurde in der dritten Juniwoche abge-
setzt. In diesem Jahr begannen wetterbedingt die Weibchen sehr frih mit der Ablage der
Eier, wodurch sich die Zeitpunkte der folgenden Ablagen ebenfalls nach vorne verlagerten.
Das spateste dritte Gelege erfolgte in der dritten Juliwoche 2001 und stellte auch das spates-
te aller jemals verzeichneten Gelege dar. Auch die andere dritte Ablage in diesem Jahr er-
folgte relativ spat in der zweiten Juliwoche. Der Grund fir diese spaten Ablagen ist in der
zweigeteilten Witterungslage und der dadurch hervorgerufenen Unterbrechung der Ablage-
phase zu sehen [s. 14].

Haufig erfolgten Drittablagen in Jahren, in denen die Wetterbedingungen friihe Erstablagen
und somit einen frihen Beginn der Ablagephase ermdglichten. Dies war in den Jahren 2003,
2007 und 2009 der Fall, wobei in der allgemein friihen Saison 2007 alle drei Weibchen sehr
frih ihr erstes Gelege produzierten, jedoch nur eines ein drittes Gelege hervorbrachte.

In den Jahren 1997, 1998, 2004 und besonders 2001 wurden die ersten Gelege relativ spat
im Mai produziert, trotzdem kam es zu Drittgelegen von bis zu zwei der Weibchen.
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In Jahren, in denen die Ablagesaison spater begann und somit die Erstgelege teilweise in
den Juni hinaus verschoben wurden, kam es keinesfalls zu Drittgelegen. Es wurden also nur
in Jahren Drittgelege produziert und deponiert, in denen die Ablagesaison relativ frih be-

gann.

Da in den meisten Fallen lediglich ein Weibchen ein drittes Gelege produzierte, kann tber
den Zeitraum, innerhalb die Drittgelege abgesetzt wurden, nur bedingt Aussage getroffen

werden.

Nachdem sich die durchschnittliche Zeitspanne flir die Zweitgelege als klrzer als jene der
Erstgelege herausstellte, dauerte die der Drittgelege langer als jene.

Der kiurzeste Zeitraum, der zwischen zweiter und dritter Eiablage verstrich, dauerte 19 Tage
in Jahr 2003, die langste Spanne erstreckte sich tGber 29 Tage und wurde im Jahr 2009 ver-
zeichnet. Auch hier sind die beiden Maxima wieder durch die in den jeweiligen Legephasen
vorherrschenden Witterungsverhaltnisse zu erklaren. Das Jahr 2003 versetzte die Tiere, be-
dingt durch die optimalen Bedingungen, in die Lage, frih und in kurzen Abstanden die Gele-
ge abzusetzen [s. 5 u. 6]. Besonders der Juni war Uberdurchschnittlich warm und trocken,
was eine kurze Phase zwischen zweiter und dritter Ablage begunstigte [s. 7]. Im Jahr 2009
erfolgte, bedingt durch einen Schlechtwettereinbruch, eine Unterbrechung des Ablagege-
schehens und somit ein langer Zeitraum zwischen den letzten beiden Gelegen [s. 11 u. 12].

Die gesamte Zeitspanne zwischen den zweiten und dritten Gelegen des Jahres betrug bei
T. marginata im Mittel knappe 25 Tage, was dem Zeitraum der ersten beiden Gelege ent-
sprach.

2.1.6. Gesamte Legeperiode — Zeitraum zwischen erster und dritter
Eiablage
Die einzelnen Weibchen setzten ihre bis zu drei Gelege innerhalb einer Zeitspanne von 33
bis 55 Tagen ab, woraus sich eine durchschnittliche Zeitspanne von nicht ganz 50 Tagen fur
drei Gelege ergab. Im Mittel ergab sich fiir Jahre, in denen bis zu zwei Gelege pro Weibchen
abgesetzt wurden, eine Zeitspanne von etwas mehr als 32 Tagen, wahrend Ablagephasen
mit bis zu drei Gelegen durchschnittlich fast 50Tage andauerten.

Traten fUr die Eiablage optimale klimatische Bedingungen auf, kam es vor, dass Phasen mit

drei Gelegen deutlich kurzer waren, als jene mit lediglich zwei Ablagen in Saisonen mit we-
niger gunstigen klimatischen Voraussetzungen.
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Die Fortpflanzung von T. marginata als poikilothermes Lebewesen ist im Wesentlichen stark
von der Mdéglichkeit abhéngig, die fur sdmtliche Stoffwechselvorgéange nétige Warme auf-
nehmen zu kénnen. In jenen Jahren, in denen im Frihjahr und Frilhsommer Uberdurch-
schnittlich trockene, warme und sonnenstundenreiche Phasen verzeichnet werden konnten,
setzte die Fortpflanzung deutlich friher ein und der gesamte Ablagezyklus konnte friiher
beendet werden. Traten jedoch in fUr die Fortpflanzung sensiblen Phasen des Jahres langer
andauernde Verschlechterungen in Form von starken Niederschlagen, Kaltwetterphasen und
eine Verminderung der Sonnenstunden auf, flihrte dies zu Verzdégerungen bzw. Unterbre-
chungen der Ablagezyklen, was sich wiederum durch Ausfall von Gelegen bzw. eine Ver-
schlechterung der Uberlebenschancen verspatet schliipfender Jungtiere unweigerlich nega-
tiv auf den gesamten Fortpflanzungserfolg des betreffenden Jahres auswirkt. Durch die im
letzten Jahrzehnt beobachte Haufung von Gberdurchschnittlich warmen und trockenen Pha-
sen, die teilweise nie gemessene Dimensionen erreichten, kam es des Ofteren zu beinahe

mediterranen Verhaltnissen, was die Fortpflanzung von T. marginata positiv beeinflusste.

2.1.7. Zeitgleiche Eiablagen (am selben Tag) und Ablagen an aufeinan-
der folgenden Tagen
Waéhrend des gesamten Beobachtungszeitraumes konnte beobachtet werden, dass zwei
Weibchen ihr Gelege am selben Tag, oftmals sogar gleichzeitig, absetzten. Diese Gelege
entsprachen einem Anteil von tber 15 % an der Gesamtzahl der Eiablagen.

Etwas haufiger kam es vor, dass die Weibchen ihre Gelege an direkt aufeinander folgenden
Tagen absetzten. Diese wurden innerhalb von zwei bis maximal drei Tagen abgesetzt und
stellten Gber ein Flnftel aller Eiablagen dar.

Fdr die Ablagen, die an einem bis drei aufeinanderfolgenden Tagen stattfanden, ergab sich
eine Gesamtanzahl von 33 Gelegen, was einem Anteil von Uber einem Drittel aller erbrach-
ten Gelege entsprach.

Da T. marginata als mediterranes Reptil eine nur begrenzte Zeit im Jahr fir die Aktivitat und
besonders fir die Fortpflanzung zu Verfliigung steht, erfolgen die Eiablagen oftmals in einem
sehr eng gefassten Zeitfenster. Somit kommt es zu den relativ haufigen Ablagen an einem
bzw. an wenigen aufeinander folgenden Tagen. Diese klimabedingte Beschrankung der Ei-
ablagezeit ist méglicherweise in Mitteleuropa noch stérker ausgepragt. In wie weit sich die
Tiere dahingehend wahrend ihrer langjéhrigen Haltung angepasst haben, ist nicht zu ermit-
teln, da vergleichbare Daten aus dem naturlichen Verbreitungsgebiet in der Literatur fehlen.
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Es besteht ebenso die Mdglichkeit, dass die Tiere in ihrem Verhalten einander beeinflussen
und es so zu einer Abstimmung durch visuelle Kommunikation fihrt. Die hochtrachtigen und
legebereiten Weibchen zeigen eine gesteigerte Unruhe und reiten kurz vor der Eiablage auf
andere Weibchen auf. Dieses Verhalten kénnte durchaus die Legebereitschaft der anwesen-
den Weibchen auslésen oder zumindest férdern.

Aus der Literatur sind hierzu leider keine Angaben zu finden, lediglich Uber eine Anpassung
der Tagesaktivitat wird berichtet. Hierzu findet sich eine Beobachtung zur méglichen Beein-
flussung der einzelnen Individuen durch visuellen Kontakt. Es wird von sozialen Interaktionen
am Sudpeloponnes, Griechenland berichtet. Durch visuellen Kontakt verlief die Aktivitat, wie
Sonnenbaden und Aktivitdt, in gewissem MaBe synchron (nach R.WILLEMSEN in
CHEYLAN 2001).

Eine Uber die Jahre verlaufende kontinuierliche Synchronisierung des Ablagezyklus der ein-
zelnen Weibchen kann ausgeschlossen werden, da auch schon zu Beginn der Haltung Abla-
gen am selben Tag bzw. an aufeinanderfolgenden Tagen beobachtet wurden.

2.2. Jungtiere
2.2.1. Schlupfraten

Bei T. marginata kam es nie vor, das keines der Eier eines Geleges schlipfte. Umso haufi-
ger schlupften samtliche Eier eines Geleges. Die individuellen durchschnittlichen Gesamt-
schlupfraten lagen hier zwischen tber 80 und 95 %.

Die jahrlichen Gesamtschlupfraten bewegten sich Uber den Beobachtungszeitraum zwischen
Werten von knapp 82 % im Jahr 1998 und tber 98 % im Jahr 2003. Insgesamt schlipften
jedes Jahr aus durchschnittlich 90 % der Eier Jungtiere. T. marginata wies somit Gber den
gesamten Beobachtungszeitraum eine konstant hohe Schlupfrate auf.

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum schliipften aus samtlichen abgelegten Eiern 640
gesunde Jungtiere, woraus sich eine Gesamtschlupfrate von beinahe 90 % ergab. Die Art
weist also eine sehr hohe Fertilitdt auf, welche sich jedoch aufgrund der idealen Bedingun-
gen, unter denen die Daten erhoben wurden, nur bedingt zur Hochrechnung von Populati-
onsentwicklungen unter Freilandbedingungen eignen.

Die Erst-, Zweit- bzw. Drittgelege des Jahres wiesen unterschiedliche Schlupfraten auf. Die
niedrigste Quote erzielten die Erstgelege. Die héchste Schlupfrate wurde bei den Zweitgele-
gen beobachtet, wahrend die Drittgelege nur unwesentlich dahinter zurtckfielen. Trotz der
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deutlich ungtinstigeren Schlupfrate kam den Erstgelegen aufgrund der héheren Gelege- und
Eianzahl und der daraus resultierenden hohen Anzahl von Jungtieren die gréBte Bedeutung
zu. Durch die sehr hohe Schlupfrate stieg zwar die der Zweitgelege, blieb aber durch die
geringere Zahl an Gelegen, Eiern und Jungtieren hinter jener der Erstgelege zurlick. Die
Drittgelege hatten, trotz der ebenfalls sehr hohen Schlupfrate, aufgrund der geringen Anzahl

nur unwesentliche Bedeutung in der Fortpflanzung.

2.2.2. Anzahl der Jungtiere

Entsprechend der hohen Anzahl der Gelege und der daraus resultierenden Zahl an Eiern
entfiel fast der Halfte aller Jungtiere, trotz der niedrigsten Schlupfrate, auf die Erstgelege.
Aus den Zweitgelegen schlipften, bedingt durch héhere Schlupfraten, immerhin noch tber
vierzig Prozent aller Jungtiere und blieben somit nur unwesentlich hinter den Erstgelegen
zurick. Die zahlenmaBig kaum relevanten Drittgelege trugen, trotz ebenfalls sehr hoher
Schlupfrate, nur noch einen kleinen Anteil zum gesamten Schlupferfolg bei.

Der Schwerpunkt der Fortpflanzung lag somit beinahe zu gleichen Teilen auf den ersten bei-
den Gelegen des Jahres, wahrend den Drittgelege nur noch eine untergeordnete Rolle am

Fortpflanzungserfolg von T. marginata zukam.

Insgesamt lieB sich, trotz regelmaBiger Einbrlche, bei der jahrlichen Anzahl an Jungtieren
ein Aufwartstrend erkennen. Die niedrigste Zahl an geschlipften Jungtieren wurde am An-
fang der Beobachtung registriert. Die hdchste Anzahl ergab sich sowohl im Jahr 2003 als
auch 2009. Durchschnittlich zeitigten in jedem der 15 Jahre des Beobachtungszeitraumes
knapp 43 Jungtiere pro Saison, woraus ein Durchschnitt von mehr als 14 Jungtieren pro
Weibchen und Jahr resultierte. Individuell schwankte die jéhrliche Zahl der Schlipflinge zwi-
schen 12 und 16 Jungtieren.

2.2.3. Relative Fruchtbarkeit

Um den Schlupferfolg der drei Weibchen direkt miteinander vergleichen zu kénnen, wurde
die Zahl der Jungtiere pro Kilogramm Korpergewicht des jeweiligen Weibchens und somit die
relative Fruchtbarkeit berechnet.

Hier zeigte sich, dass die Tiere zwar hinsichtlich der absoluten Zahlen fir Jungtiere und Kor-
pergewicht teilweise deutlich voneinander abwichen, sich jedoch relativ betrachtet in der Zahl
der Jungtiere einander naherten. Die Weibchen brachten zwischen flnfeinhalb und sechs
Jungtiere pro Kilogramm Kérpergewicht hervor.
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Der dadurch erméglichte direkte Vergleich des Schlupferfolges der einzelnen Weibchen zeig-
te, dass sich die Tiere zwar in den absoluten Zahlen der Jungtiere sehr deutlich, relativ be-
trachtet nur unwesentlich unterschieden. Den héchsten Wert wies das zweitschwerste Weib-
chen auf, gefolgt vom mit Abstand schwersten der Weibchen. Noch etwas geringer fiel dieser
Wert beim leichtesten Weibchen aus. T. marginata neigt somit bei steigender Kérpermasse

zu sinkender relativer Fruchtbarkeit.

2.2.4. Schlupfgewichte

Die Jungtiere von T. marginata wogen unmittelbar nach dem Schlupf zwischen sieben und
15 g. Die Schlipflinge der Erstgelege waren nur unwesentlich leichter als jene der Zweitge-

lege.

Da in den beiden Jahren, in denen samtliche Jungtiere unmittelbar nach dem Schlupf gewo-
gen wurden, keine Drittgelege abgesetzt wurden, kann tber das Gewicht von Schllpflingen
aus dritten Gelegen keine Aussage getroffen werden. Sowohl Eier als auch Schlipflinge sind
jedoch erfahrungsgemaf augenscheinlich nicht kleiner oder leichter als jene der vorange-

gangenen Gelege.
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3. Vergleich Testudo h. boettgeri - Testudo marginata

3.1. Gelege

Sowohl bei T. h. boettgeri als auch bei T. marginata kam es vereinzelt vor, dass ein Weib-
chen kein jahrliches Gelege absetzte. Berlcksichtigt man die Anzahl der Weibchen, so kam
es bei letzterer doppelt so haufig zum Totalausfall der jahrlichen Gelege einzelner Weibchen.
Wahrend bei T. marginata nur in den ersten beiden Jahren der Haltung unter neuen Bedin-
gungen Komplettausfélle beobachtet werden konnte, war dies bei T. h. boettgeriin einer Sai-
son flnf Jahre nach Beginn der Haltung der Fall. In den Jahren davor und auch in den darauf
folgenden Jahren setzten hier die betroffenen Weibchen normal und regelmaBig ihre Gelege
ab. Die Weibchen von T. marginata schienen auf die Umstellung der Haltungsbedingungen
reagiert zu haben und bedurften scheinbar einer Eingewdhnungsphase, was auf eine gewis-
se Sensibilitat riickschlieBen lasst. T. h. boettgeri zeigte sich hier etwas flexibler und unemp-
findlicher auf die Anderungen in der Haltung. Diese Art verkraftet méglicherweise eine Um-
setzung besser und ist wohl auch deshalb weit Uber Stideuropa verbreitet und besiedelt,
teilweise als Kulturfolger, viele unterschiedliche Habitate, wahrend T. marginata ein nur sehr
begrenztes Verbreitungsgebiet aufweist.

Einzelne jahrliche Gelege traten bei beiden Arten deutlich haufiger auf. Bei T. h. boettgeri
konnten diese vermehrt zu Beginn der Haltung beobachtet werden, die Anzahl der Gelege
nahm, bis auf wenige Schwankungen, insgesamt zu. Es bedurfte hier wohl einer bestimmten
Eingewbhnungsphase, bis die Weibchen regelméaBig mehr als ein jahrliches Gelege absetz-
ten. Bei T. marginata traten Einzelgelege sowohl am Anfang als auch in spateren Jahren der
Haltung auf, wodurch hier nicht von einer nétigen Eingewdhnungsphase gesprochen werden
kann. Die Einzelgelege bildeten bei T. h. boettgeri einen Anteil von etwas mehr als 20 %,
wahrend diese bei T. marginata einen Anteil von lediglich etwas mehr als 4 % an den ge-
samten Eiablagen darstellten. Die jéhrlichen Einzelgelege waren somit fur letztere Art von
deutlich geringerer Bedeutung fir die Fortpflanzung als fir T. h. boettgeri.

Am haufigsten setzten die Weibchen beider Arten zwei Gelege pro Saison ab. Bei
T. h. boettgeri bildeten jene Ablagen, auf die zumindest ein weiteres folgte, einen Anteil von
Uber 70 %, bei T. marginata stellten diese Ablagen mit 85 % einen noch gréBeren Anteil an
der Gesamtzahl der Ablagen dar. Die Fortpflanzung spielte sich im Wesentlichen bei beiden
Arten in Form von zwei jahrlichen Gelegen ab, wobei dies hier bei T. marginata noch ausge-
pragter der Fall war, als bei T. h. boettgeri.



RegelmaBig, wenn auch bei beiden Arten nicht haufig, kam es vor, dass dem zweiten Gele-
ge noch ein drittes folgte. Dies konnte bei T. h. boettgeri ab dem Jahre 2003, bei
T. marginata Uber den gesamten Zeitraum beobachtet werden. Bei beiden Arten kam den
Drittgelegen nur noch wenig Bedeutung zu.

Die jahrliche Gesamtgelegeanzahl schwankte bei beiden Arten mitunter recht deutlich.
Durchschnittlich produzierte ein Weibchen von T. h. boettgeri 1,7 Gelege pro Saison. Die
Weibchen von T. marginata erwiesen sich in der Anzahl der Gelege produktiver. Sie setzten
pro Jahr und Weibchen zwei Gelege ab. Auch hier zeigte sich, dass letztere Art starker zu
zwei Gelegen pro Jahr tendierte, als T. h. boettgeri.

3.1.1. GelegegroBe

Sowohl bei T. h. boettgeri als auch bei T. marginata unterschieden sich die Weibchen hin-
sichtlich des individuellen Umfanges ihrer Gelege. Bei T. h. boettgeri schwankte dieser im
Mittel zwischen etwas mehr als drei und Uber finfeinhalb Eier pro Gelege. Bei T. marginata
bewegten sich die durchschnittlichen individuellen GelegegréBen zwischen knapp sechsein-
halb und mehr als zehn Eiern. Im gesamten Durchschnitt enthielt ein Gelege von
T. h. boettger knapp Uber vier Eier, wahrend die Gelege von T. marginata mit durchschnitt-
lich knapp acht Eiern deutlich umfangreicher waren.

Daraus folgte auch ein deutlicher Unterschied der jahrlichen Zahl an Eiern, die die Weibchen
produzierten. Die Weibchen von T. marginata produzierten jéhrlich beinahe doppelt so viele
Eier wie jene von T. h. boettgeri.

Waéhrend sich die Erst-, Zweit- und Drittgelege beider Arten hinsichtlich ihres Umfanges nur
geringfligig unterschieden, fiel den einzelnen Gelegen aufgrund ihrer abweichenden Anzahl
unterschiedliche Bedeutung zu. Bei T. h. boettgeri enthielten die Erstgelege mit deutlich
mehr als der Halfte den grdBten Teil der Gesamtzahl der Eier, auf die Zweitgelege entfiel
immerhin noch ein Anteil von knapp 40 %, wahrend die Drittgelege nur noch wenig zur Ge-
samteizahl beitrugen. Die Erstgelege von T. marginata enthielten auch hier mit knapp der
Halfte den gréBten Teil der insgesamt abgelegten Eier, die Zweitgelege bildeten einen Anteil
von etwas mehr als 42 %, wahrend die Drittgelege ebenfalls nur noch einen sehr geringen
Anteil darstellten. Dies verdeutlicht klar die Bedeutung der Erst- und auch der Zweitgelege im
Fortpflanzungsgeschehen beider Arten, die Drittgelege spielen darin eine eher untergeordne-
te Rolle.
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Auch in den Ergebnissen der minimalen und maximalen Jahreslegeleistung, die pro Weib-
chen im Durchschnitt erbracht wurde, unterschieden sich die beiden Arten deutlich. Im Mini-
mum produzierte T. marginata pro Weibchen und Saison mehr als dreifach, im Maximum

noch doppelt so viele Eier wie T. h. boettgeri.

Damit im Zusammenhang steht die GelegegréBe. Diese schwankte bei T. h. boettgeri zwi-
schen einem und acht Eiern pro Gelege, woraus sich eine durchschnittliche GelegegréBe
von etwas mehr als vier Eiern ergab. Die Gelege von T. marginata umfassten zwischen
sechs und 13 Eiern und enthielten somit im Mittel knapp acht Eier, waren also beinahe dop-
pelt so umfangreich wie jene von T. h. boettgeri.

Um die einzelnen Weibchen in Hinblick auf die Anzahl der produzierten Eier zu vergleichen,
wurde die Zahl der Eier bezogen auf das Kérpergewicht des Tieres berechnet. Dies ermég-
lichte nun auch den direkten Vergleich der relativen Fruchtbarkeit der beiden Arten. Auch
relativ betrachtet erbringt T. marginata gréBere Gelege und eine deutlich héhere Legeleis-
tung als T. h. boettgeri.

3.1.2. Zeitpunkte der Ablagen

Samtliche Gelege beider Arten wurden ausschlieBlich in den Monaten Mai, Juni und Juli ab-
gesetzt, wobei sich die Ablagen auf den Mai und Juni konzentrierten und im Juli nur noch
sehr wenige Gelege beobachtet werden konnten.

Uber die Halfte der Eiablagen fand bei T. h. boettgeriim Juni statt. Bei T. marginata dagegen

lag der Schwerpunkt der Fortpflanzung, wenn auch nur unwesentlich, im Mai.

Waéhrend sich die beiden Arten hinsichtlich der Ablagemonate nicht wesentlich unterschie-
den, erwies sich die Verteilung der Ablagezeitpunkte innerhalb der drei Monate als abwei-
chend. Die weitaus meisten Ablagen erfolgten bei T. marginata in der dritten Woche des Mai,
in den ersten beiden Juniwochen erfolgten noch einmal geh&uft Ablagen, diese lagen jedoch
deutlich hinter dem Hoéchstwert zurlick. T. h. boettgeri setzte jeweils in der vierten Mai- und
Juniwoche die meisten Gelege ab, dazwischen traten in den ersten beiden Juniwochen ahn-
lich hohe Werte auf Die Eiablagen von T. h. boettgeri waren somit gleichmaBiger Uber die
gesamte Fortpflanzungsperiode verteilt als jene von T. marginata, welche einen deutlich
Peak aufwies.

Die ersten Ablagen des Jahres erfolgten bei T. h. boettgeri normalerweise zwischen der
zweiten und dritten Maiwoche, wobei sich die Saison witterungsbedingt nach vorne verlagern
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konnte und bereits in die zweite Maiwoche fiel. Die Saison der Ablagen begann bei
T. marginata durchschnittlich etwas friher. Auch hier kam es mitunter zur Vorverlagerung
der Saison. Bei T. marginata war somit nicht nur der Schwerpunkt der Fortpflanzung in Form
der meisten Ablagen sondern auch der Beginn der Fortpflanzungszeit gegentber T. h. boett-
geri nach vorne verschoben. Dies ist méglicherweise eine Anpassung an die grundsétzlich
etwas schwierigeren Bedingungen im nattrlichen Habitat der Tiere. T. marginata bevorzugt
héhere und trockenere Lagen des Verbreitungsgebietes, welche vermutlich ein kleineres
zeitliches Fenster der fur eine erfolgreiche Fortpflanzung geeignete Periode aufweisen. In
den tiefer gelegenen und feuchteren Habitaten, in denen T. h. boettgeri vornehmlich zu fin-
den ist, dehnt sich diese Periode etwas aus.

Die Zeitspanne, innerhalb jener die Weibchen die ersten Gelege produzierten, betrug bei
T. h. boettgeri im Mittel 18 Tage. Bei T. marginata erstreckte sich der Zeitraum der ersten
Gelege des Jahres Uber einen Zeitraum von durchschnittlich weniger als sechs Tagen,wobei
es zu beachten gilt, dass hier die geringe Anzahl an Individuen Einfluss auf das Ergebnis
haben kdnnte.

Der Schwerpunkt der zweiten Gelege des Jahres lag auf dem Monat Juni. Entsprechend
den Zeitpunkten der Erstgelege setzte T. marginata auch hier die Gelege friher ab als
T. h. boettgeri.

Die Zweitgelege wurden bei T. h. boettgeri innerhalb von Zeitspannen zwischen einem Tag
und Uber zwei Wochen abgelegt, woraus sich ein durchschnittlicher Zeitraum von weniger
als acht Tagen ermitteln lieB. Die Weibchen von T. marginata setzten ihre Zweitgelege in-
nerhalb zwei bis maximal neun Tagen ab. Dies ergab eine durchschnittliche Zeitspanne von
unter finf Tagen. Wie schon bei den Erstgelegen benétigte T. marginata auch zum Absetzen
der Zweitgelege deutlich kiirzere Zeitraume.

Der Zeitraum, der sich Uber die Ablagephase der ersten beiden Gelege erstreckte sich im
Mittel Uber eine Zeitspanne von drei Wochen. Diese Phase dauerte bei T. marginata durch-
schnittlich drei Tage langer.

Die gesamte Legeperiode, also der Zeitraum, innerhalb dessen samtliche Erst-, Zweit- und
Drittgelege abgesetzt wurden, betrug bei T. h. boettgeri im Durchschnitt etwas mehr als 45
Tage. Bei T. marginata vergingen im Mittel knapp 50 Tage, bis alle drei Gelege abgesetzt
waren (Tab. 105). T. marginata beginnt somit frGher mit der Ablage der jeweiligen Gelege,
bendtigt jedoch durchschnittlich langer fir das gesamte Ablagegeschehen einer Saison.
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3.1.3. Zeitgleiche Ablagen und Ablagen an aufeinander folgenden Tagen

Oftmals konnten mehrere Weibchen am selben Tag, mitunter zur selben Zeit, bei der Ablage
ihrer Eier beobachtet werden. Besonders haufig setzten zwei oder mehrere Weibchen von
T. h. boettgeri ihnre Gelege am selben Tag ab. Bei T. marginata kamen solche Ablagen deut-
lich seltener vor. Dies lag eventuell auch an der Tatsache, dass in den bestehenden Grup-
pen die Zahl der Weibchen von T. h. boettgeri deutlich héher lag als die von T. marginata
und so die Wahrscheinlichkeit solcher Ereignisse steigt.

Unter Berilcksichtigung einer sehr wahrscheinlichen Beeinflussung Uber die Artgrenzen hin-
weg ergaben sich interspezifisch betrachtet dhnliche Werte. Hier setzten die Weibchen bei-
der Arten ahnlich haufig inre Gelege an jenen Tagen ab, an denen auch Gelege der anderen
Art beobachtet wurden.

Zusammengefasst setzten die Weibchen beider Arten beinahe Dreiviertel aller abgegebenen
Gelege an einem oder einigen wenigen, direkt aufeinander folgenden Tagen ab. Es kann
davon ausgegangen werden, dass sich die legebereiten Weibchen, sofern tatsachlich eine
Wechselwirkung durch das Verhalten anderer Weibchen stattfindet, nicht nur von Weibchen
der eigenen Art, sondern auch von jenen der anderen in ihrem Eiablageverhalten beeinflusst
werden, somit im weiteren Sinne von einer interspezifischen Kommunikation ausgegangen
werden kann. Dies wird méglicherweise durch die phanotypische und verhaltensbiologische
Ahnlichkeit der beiden Arten beglinstigt.

3.2. Jungtiere
3.2.1. Schlupfraten

T. marginata wies seine deutlich héhere jahrliche Schlupfrate auf als T. h. boettgeri. Obwohl
auch hier Uber die Jahre Schwankungen auftraten, erwiesen diese sich als weniger gravie-
rend als bei T. h. boettgeri.

Ausgehend von der Gesamtanzahl der aus den Eiern tatséchlich geschlipften Jungtiere lag
bei T. marginata somit eine um beinahe 10 % hdhere Fertilitat vor als bei T. h. boettgeri.

Bei beiden Arten erwiesen sich die Zweitgelege als die fruchtbarsten. Hier zeitigte der grdBte
Teil der abgesetzten Eier. Den geringsten Schlupferfolg wiesen die Eier der Erstgelege auf,
gefolgt von jenen der dritten Gelege des Jahres. Der Grund daftir mag in den flr die Befruch-
tung optimalen exogenen Bedingung zu suchen sein, die in der Zeit der Befruchtung der Eier
der zweiten Gelege vorherrschen. Auch die héhere Zahl der bis zu diesem Zeitpunkt erfolg-
ten Paarungen kénnten zu einer héheren Fertilitat beitragen.
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Bedingt durch die hohe Zahl an Eiern fiel, trotz der insgesamt schlechtesten Schlupfrate, der
gréBte Teil der Jungtiere auf die Erstgelege. Bei T. h. boettgeri betrug der Anteil der Schllpf-
linge aus Erstgelegen mehr als die Halfte aller Jungtiere, jener der Zweitgelege etwas weni-
ger. Die wenigen Jungtiere aus Drittgelegen tragen nur noch einen geringen Anteil zur Ge-
samtzahl der SchlUpflinge bei. Bei T. marginata ist die Zahl der Jungtiere der ersten beiden
Gelege etwas ausgeglichener. Auch hier stellten die Jungtiere aus Drittgelegen den kleines-
ten Anteil dar.

3.2.2. Anzahl der Jungtiere

Die jahrlichen Zahlen an Jungtieren, die pro Weibchen schlipften, wies teilweise sehr groBe
Schwankungen auf. Bei T. h. boettgeri bewegten sich diese Zahlen zwischen knapp zweiein-
halb und acht Jungtieren. Im Durchschnitt erblickten hier nicht ganz sechs Jungtiere pro
Weibchen und Jahr das Licht der Welt. Jedes Weibchen von T. marginata erbrachte im Mi-
nimum pro Jahr Uber siebeneinhalb, maximal zeitigten jahrlich fast 20 Jungtiere je Weibchen.
Im Mittel schllpften bei dieser Art etwas mehr als 14 Jungtiere pro Weibchen und Jahr. Die
Weibchen von T. marginata produzierten somit jedes Jahr beinahe 2,5-mal so viele Jungtie-
re, wie jene von T. h. boettgeri.

Durchschnittlich wurden von T. marginata jahrlich fast vier Jungtiere pro Kilogramm hervor-
gebracht. Die deutlich schwereren Weibchen von T. marginata erbrachten im Mittel jahrlich
knapp sechs Jungtiere pro Kilogramm. T. marginata brachte also auch relativ betrachtet eine
um den Faktor 1,5 héhere Anzahl an Jungtieren hervor als T. h boettgeri.

3.2.3. Schlupfgewichte

Auch die Gewichte der frisch geschlipften Jungtiere der beiden Arten unterschieden sich
deutlich. Der betrachtliche Unterschied der Schlupfgewichte beider Arten resultierte aus der
Anzahl der Eier, die die Weibchen produzierten. T. marginata legte deutlich mehr Eier als
T. h. boettgeri, diese waren dafiir wesentlich kleiner. Entsprechend kleiner und auch leichter
waren die daraus schlipfenden Jungtiere.

Aus den deutlich héheren Ei- bzw. Jungtierzahlen von T. marginata resultieren kleinere Eier,
aus denen folglich auch kleinere Jungtiere schliipfen, welche dadurch geringere Uberlebens-
chancen aufweisen. In den héher gelegenen, heiBen und trockeneren Lebensraumen, wel-
che von T. marginata bevorzugt besiedelt werden, herrscht jedoch vermutlich ein geringerer
Raubdruck durch Fressfeinde, sodass der Nachteil einer geringeren Jungtiergr6BBe gegen-
Uber dem Vorteil der héheren Quantitat an Nachkommen wieder relativiert wird. In den tiefe-
ren, feuchteren und milderen Lebensrdumen, wo T. h. boettgeri ihre héchsten Dichten er-
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reicht, finden sich auch mehr Raubtiere, welche erhéhten Selektionsdruck in Richtung gréBe-
rer und robusterer Jungtiere auf Kosten deren Anzahl austiben.

3.2.4. Generationsfolge

Trotz der potentiell sehr hohen Lebenserwartung von mehreren Jahrzehnten fiihrt die Litera-
tur far T. h. boettgeri in der freien Wildbahn eine Generationsfolge von etwa 20 Jahren an,
wobei hier die durchschnittliche Uberlebensdauer fiir adulte weibliche Tiere lediglich 8,1 Jah-
re betragt (HAILEY 1990). FUr T. marginata finden sich diesbezlglich keine Angaben, es
muss jedoch davon ausgegangen werden, dass es sich hier um &hnliche Zeitspannen han-
deln kénnte.

Den Schildkréten bleiben unter natirlichen Bedingungen somit im Durchschnitt acht Fort-
pflanzungsperioden, um den Fortbestand der Art zu sichern. Berlicksichtigt man die hohen
Ausfallsraten durch Zerstérung der Gelege und hohe Sterblichkeit der Jungtiere, ergibt sich
eine relativ niedrige Zahl an mdéglichen Nachkommen, die ein Weibchen in der gesamten
Spanne seines Lebens hervorbringt.

Unter optimierten Haltungs- und vor allem Inkubationsbedingungen schllpft eine sehr hohe
Anzahl Jungtieren. Flr T. h. boettgeri ergaben sich Uber 15 Jahre durchschnittlich knapp
sechs Jungtiere pro Jahr und Weibchen, woraus fiir die acht Jahre Uberlebensdauer in freier
Wildbahn eine Anzahl von etwas mehr als 47 Jungtieren resultieren wirde. Die mit Gber 14
Jungtieren deutlich héhere jahrliche Anzahl von Nachkommen der einzelnen Weibchen von
T. marginata wiirde Gber einen ebenso langen Uberlebenszeitraum zu knapp 114 Jungtieren
fahren.

Die wahrend dieser Studie ermittelten Ergebnisse reprasentieren einen giinstigen Zustand,
der héchstwahrscheinlich die annahernde obere Grenze des Fortpflanzungspotentials der
beiden Arten darstellt. Ausgehend davon vermitteln die vorliegenden Daten einen Eindruck
der im Idealfall gréBtmdglichen Anzahl an Nachkommen, welche die Schildkréten jahrlich
bzw. im Laufe ihrer fortpflanzungsaktiven Lebensspanne hervorzubringen im Stande sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Zeitraum von 1997 bis 2011 wurde eine Langzeitstudie zur Reproduktion von Landschild-
kéten durchgefiihrt. Dabei wurde je eine Gruppe der &stlichen Unterart der Griechischen
Landschildkréte, T. h. boettgeri, und der Breitrandschildkréte, T. marginata, unter identischen
und méglichst naturnahen Bedingungen in Osterreich gehalten und vermehrt. Besonderes
Augenmerk wurde hierbei auf die das weibliche Fortpflanzungsverhalten betreffenden As-
pekte gelegt. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum von 15 Jahren ergaben sich so-
wohl Ubereinstimmungen als auch deutliche Unterschiede in der Fortpflanzung aller beo-
bachteten Weibchen, sowohl innerhalb der jeweiligen Art als auch zwischen den beiden Ar-

ten.

Es wurden jedes Jahr in der Regel zwei Gelege pro Weibchen abgesetzt, oftmals konnten
jedoch auch Drittgelege beobachtet werden. Die Ablagen erfolgten ausschlieBlich in den
Monaten Mai, Juni und Juli. Bis auf einige einzelne verspatete Ablagen erwiesen sich alle
Weibchen als sehr konstant, was die Ablagezeitpunkte und —Zeitraume betrifft. In manchen
Jahren, bedingt durch auBergewdhnliche klimatische Umstande, zeigte sich, dass Wetterla-
gen einen deutlichen Einfluss auf die Eiablagezeitpunkte haben.

Aus der Auswertung der Daten zur Eiablage wie Datum, Eizahl, Anzahl der Erst-, Zweit- und
Drittgelege etc., sowie Daten zum Schlupferfolg der einzelnen Weibchen, ergaben sich wich-
tige Erkenntnisse zu langfristigen Fortpflanzungsparametern wie beispielsweise Gelegegro-
Be, Gelegeanzahl und Schlupfraten und wurden sowohl im Gesamten als auch auf jedes
einzelne Individuum bezogen ermittelt sowie im Verlauf der Jahre erfasst. Signifikante. Un-
terschiede ergaben sich unter anderem in der Anzahl der Gelege pro Jahr, der Anzahl der
Eier pro Gelege oder der Fruchtbarkeit bzw. des Schlupferfolges der Gelege.

Die Arbeit gliedert sich in drei Hauptabschnitte, wobei in den ersten beiden die jeweilige Art
im Speziellen behandelt wird und im dritten Teil die Ergebnisse der beiden angesprochenen
Arten zueinander in Relation gesetzt werden, um etwaige Parallelen bzw. Abweichungen im
Fortpflanzungsverhalten und Reproduktionserfolg der teilweise sympatrisch vorkommenden
Schildkrétenarten darzustellen.

Die Veranschaulichung erfolgt mittels Tabellen und graphischer Darstellung. Statistische
Methoden fanden Anwendung.
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ABSTRACT

This study was conducted between 1997 and 2011. Groups of adult Herman's Tortoise, T. h.
boettgeri, and Marginated Tortoise, T. marginata, were kept and bred in Austria under near
natural conditions. Special attention was paid to the female reproductive behaviour showing
distinct differences, as well as similarities, between the observed female individuals.

Over the entire 15 year period clear differences and correlations in reproduction for all fe-
males was observed within individuals of the respective species as well as between both
species.

Important data regarding laying of eggs such as date, number of eggs, the number of first,
second and third clutches as well as the hatching success of clutches from the individual
females to long-term reproductive parameters such as clutch size, number of clutches and
hatching rates were determined on the entire population as well as for every individual. Sig-
nificant differences existed in the number of the clutches per year, the number of the eggs
per clutch and of the hatching success of the clutches.

The deployment of the clutches was limited to the months of May, June and July of which the
majority were laid in May and June. This observation also correlates to the specifications of
other literature for both captive and free land observations. Apart from a few single delays in
clutch deployment all three females laid reliably regarding the deployment time and months
of deployment, varying only slightly depending on the current weather conditions. In some
years for example deployment shifted forward or backward up to two weeks due to weather

conditions.

The study consists of three major parts. In part one and two the respective species are ex-
amined and in the third the results of both species are put in relation to each other in order to
show divergence or parallels in the reproductive behavior and reproduction success of the
two species.

lllustration of our data is achieved by means of tables and graphic representation. Analytical
Statistical methods were applied to further verify our findings.
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