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Maoglichkeiten und Grenzen der Analyse von Ursachen des
Artenriickgangs aus herpetofaunistischen Kartierungsdaten am
Beispiel einer langjdhrigen Erfassung

Kraus HENLE

Potentials and limitations of causal inferences on declines in the herpeto-
fauna from mapping data illustrated by a long-term mapping example

Mapping data have been major sources for the documentation of amphibian and
reptile declines and of potential threats. Often, all potential threats are taken as
proven actual causes of decline although the presented data analysis is seldom suf-
ficient for such claims. The potential for causal inferences is limited because of a gen-
eral lack of rigorous field designs. Nevertheless, the potential of mapping data for
such inferences is seldom fully realised. Therefore, comparisons of the relative im-
portance of various potential threats among regions and thus the development of
effective conservation strategies are hampered.

In this paper, potential methods for causal inferences are briefly outlined. The
potential and limits of causal inferences from mapping data are illustrated with an
example from an approximately 50 km” area west of Stuttgart, Baden-Wiirttemberg,
Germany. During a 26-years-period of data collecting without a design, 13 and
seven species of amphibians and reptiles, respectively, were observed. Two amphib-
ian species (Hyla arborea and Bufo calamita) became extinct, and two species (Triturus
cristatus and Rana esculenta/lessonae) declined considerably. A total of 124 populations
became extinct including the 54 unsuccessful recolonisation attempts out of a total of
107 observed recolonisations. Analysing the data as natural field experiments, only
24 % of the extinctions (22 unknown and 8 uncertain causes) remained unexplained
in spite of the lack of a rigorous design. Habitat change was the prime factor re-
sponsible for declines; e.g., 24 % of the water bodies used for spawning disappeared.
Pollution was the second major cause. Many extinctions were due to natural causes,
but with the exception of two, they were limited to small and very small populations.
Predation by fish caused two losses. No extinction could be attributed to other
predators, collecting, competition with exotic species, or road traffic. However, a mo-
tor way build before the start of the mapping project acts as a barrier to the reinva-
sion of a partially restored spawning site at which amphibians became extinct due to
pollution.

Recommendations for planning the collection of mapping data are made to improve
their potential for causal inferences on declines.

Key words: Amphibia, Reptilia, mapping data, natural field experiments, causal
analysis of decline: habitat loss, pollution, predation, collecting, exotic invadors, traffic.

Zusammenfassung

Kartierungen stellen die wichtigste Datengrundlage fiir die Dokumentation. des
Artenriickgangs von Amphibien und Reptilien und dessen potentiellen Ursachen
dar. Haufig werden alle potentiellen Gefdhrdungen als tatséchlich belegte Ursachen
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betrachtet, obwohl die prisentierte Datenauswertung dies nur begrenzt zuldft.
Wegen generell fehlender Versuchsplanung sind die Mdglichkeiten fiir kausale
Analysen der Ursachen fiir den Artenriickgang aus Kartierungsdaten beschrénkt.
Das dafiir vorhandene Potential von Kartierungsdaten wird aber nie ausgeschdpft,
weswegen Vergleiche der relativen Bedeutung verschiedener Ursachen und die
Entwicklung effektiver, auf die entsprechende Situation zugeschnittener Schutzstra-
tegien erheblich erschwert werden.

In dieser Arbeit werden die fiir Kausalanalysen verfiigbaren Methoden kurz vorge-
stellt. Am Beispiel von Kartierungsdaten, die iiber einen Zeitraum von 26 Jahren in
einem ca. 50 km? groflen Untersuchungsgebiet westlich von Stuttgart, Baden-Wiirt-
temberg, gesammelt wurden, werden die Mdglichkeiten und Grenzen von Kausal-
analysen fiir den Artenriickgang bei Amphibien und Reptilien illustriert. Im Unter-
suchungsgebiet wurden 13 Amphibien- und sieben Reptilienarten nachgewiesen. Im
Untersuchungszeitraum starben zwei Arten aus (Hyla arboren und Bufo calamita),
zwei weitere (Triturus cristatus und Rana esculenta/lessonae) wurden sehr selten. Ins-
gesamt starben 124 Populationen aus. Von 107 nachgewiesenen Neugriindungen
waren nur 53 erfolgreich. Durch die Auswertung natiirlicher Freilandexperimente
konnten die Ursachen »erklirt« werden (22mal blieb die Ursache unbekannt und
8mal unsicher). Habitatverdnderungen, insbesondere der Verlust von 24 % der
Laichgewdisser, gefolgt von Gewdsserverschmutzung waren die hiufigsten Ursachen
fiir das Erloschen von Populationen; so verschwanden insgesamt 24 % der Gewis-
ser. Natiirliche Verluste traten ebenfalls oft auf, jedoch mit zwei Ausnahmen aus-
schlieflich bei Klein(st)populationen. Als weitere Ursache fiir Extinktionen konnte
Prédation durch Fische belegt werden. Andere Pradatoren, Konkurrenz mit einge-
schleppten Arten, Fang sowie Straflentod spielten dagegen keine nachweisbare
Rolle; jedoch verhindert eine Autobahn, die vor Beginn der Untersuchung gebaut
wurde, die Neubesiedlung eines teilweise regenerierten Gewdssers, dessen Amphi-
bienbestand durch Verschmutzung erloschen war.

AbschlieBend werden Empfehlungen fiir die Planung von Kartierungen gegeben,
mit denen die Grundlagen fiir spitere Kausalanalysen fiir den Artenriickgang ge-
geniiber der derzeitigen Praxis verbessert werden kann.

Schlagworte: Amphibia, Reptilia, Kartierungen, Bestandsverdnderung, Natiirliche
Experimente, Kausalanalyse, Gefahrdungsursachen: Habitatveranderungen, Stoffli-
che Belastungen, Frefifeinde, Sammeln, Konkurrenz mit fremdladndischen Arten,
Verkehr.

1 Einleitung

Amphibien und Reptilien werden in Europa zunehmend als Zeigergruppen fiir einen
generellen Artenriickgang betrachtet (BLAB 1985, 1986, THIELCKE et al. 1983). Der
Rickgang an sich wurde in Europa und in anderen Kontinenten im Rahmen zahlrei-
cher Kartierungen wohl dokumentiert (z. B. CAREY 1993, FELDMANN 1981, HAYES &
JENNINGS 1986, HOLZINGER 1987, LEMMEL 1977, MAHONY 1993, OSBORNE 1990). Selbst
in vom Menschen wenig beeinflufiten Gebieten wird ein flichiger Riickgang vermutet
(BLAUSTEIN & WAKE 1990, YOFFE 1992); allerdings fehlen bisher ausreichende Untersu-
chungen, die diesen Riickgang oder gar eventuelle Ursachen belegen kénnten (vgl.
PECHMANN et al. 1991; siehe jedoch OSBORNE 1989).
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Wihrend der vermutete, weltweite, flichige Riickgang der Amphibien wesentlich auf
bisher noch unbekannte Faktoren zuriickgefithrt wird (BLAUSTEIN & WAKE 1990,
YOFFE 1992) und bekannte Ursachen vernachléssigt werden, besteht bei lokalen und
regionalen Untersuchungen die umgekehrte Tendenz: Hier werden in der Regel kon-
krete Faktoren als Ursachen genannt, deren kausale Verkniipfung mit den beobachte-
ten Riickgéngen im einzelnen jedoch oft schwer nachweisbar ist und daher selten
versucht wird (HENLE & STREIT 1990). So wird zwischen potentiellen Gefghrdungen
und nachgewiesenen Ursachen héufig nicht klar unterschieden, und viele Gelegenhei-
ten zum Nachweis kausaler Zusammenhinge oder zumindest zur sorgfdltigen Un-
termauerung von Hypothesen bleiben ungenutzt. Eine wissenschaftlich fundierte
Analyse kausaler Zusammenhénge ist aber fiir wirksame Schutzbestrebungen unab-
dingbar, da nur dann zielgerichtet die notwendigen Gegenmafinahmen getroffen wer-
den kénnen.

Kartierungen stellen die wichtigste Datengrundlage fiir die Dokumentation des Arten-
riickgangs von Amphibien und Reptilien und dessen potentiellen Ursachen dar und
werden diese Rolle auch kiinftig behalten. Daher sollte versucht werden, das Potential
von Kartierungen fiir kausale Analysen moglichst optimal zu nutzen, ohne beziiglich
Ursachen fiir einen Riickgang die Daten unzuléssig iiber deren Aussagegrenzen hin-
aus zu interpretieren. Das heift, auch die Grenzen der Aussagekraft von Kartierungen
muR offen dargelegt werden. Vielen Kartierern sind die fiir Kausalanalysen verfiigba-
ren Methoden wegen fehlender Ausbildung in Statistik und Versuchsplanung nicht
ausreichend bekannt. Das Ziel dieser Arbeit besteht daher darin, die ungenutzten
Moglichkeiten, aber auch die Grenzen von kausalen Analysen, die sich aus den {ibli-
chen Kartierungsansétzen ergeben, am Beispiel einer langjahrigen Kartierung (HENLE
& RIMPP 1994) aufzuzeigen. Weiterhin werden Hinweise zur Optimierung von Kartie-
rungen gegeben, bei deren Beachtung spétere kausale Auswertungen erleichtert wer-
den. Ich hoffe, damit zu einer Verbesserung der Planung und Auswertung von kiinfti-
gen Kartierungen sowie der fachlichen Absicherung der herpetologischen Natur-
schutzarbeit und somit zum Schutz unserer Amphibien und Reptilien beizutragen.

2 Methoden der Kausalanalyse zum Artenriickgang

Fiir das Erkennen kausaler dkologischer Zusammenhénge kénnen drei auf Prinzipien
der Versuchsplanung und -auswertung aufbauende methodische Ansétze Verwen-
dung finden: Laborexperimente, Freilandexperimente und natiirliche bzw. ungeplante
Experimente (DIAMOND 1986, HENLE & STREIT 1990). Fiir alle drei Experimente ist
ganz wesentlich, da8 ausreichend Kontrollpopulationen vorhanden sind, bei denen
der fragliche Faktor (z. B. Strafienverkehr) nicht einwirkt. Ebenso ist es wichtig, eine
prazise Frage in Form einer sogenannten Nullhypothese zu formulieren, beispiels-
weise: »Chemikalische Gewisserbelastungen fithren nicht zu einer erhthten Ausster-
berate im Vergleich zu unbelasteten Gewassern«. Die Wahrscheinlichkeit dieser Null-
hypothese wird dann statistisch gepriift. Die Vor- und Nachteile der drei verschiede-
nen Ansitze lassen sich kurz zusammengefafit wie folgt darstellen.

Laborexperimente haben den Vorteil, da} Stérgrofen weitgehend ausgeschal-
tet, unabhéngige Variablen (in unserem Fall potentielle Gefihrdungsfaktoren) kon-
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auch fiir natiirliche dynamische Experimente, kann durch Kenntnisse iiber die Biolo-
gie der betroffenen Arten und die Okologie der betroffenen Lebensriume geschehen
(vgl. z. B. DICKMANN et al. 1993, KING 1984, SCHLUPMANN 1982). Diese Chancen wer-
den bei der Auswertung von Kartierungsergebnissen sehr selten genutzt. Kapitel 4.1
zeigt Beispiele dafiir auf.

3 Material und Methoden
3.1 Untersuchungsgebiet und Erfassungsmethoden

Das ca. 50 km? groBe Untersuchungsgebiet liegt am westlichen Rande des Grofiraumes
Stuttgart. Landwirtschaftliche Nutzflichen dominieren (57 %), gefolgt von Wéldern
(33 %), der Rest sind Siedlungen und Kleingérten. Abgesehen von einer Ausdehnung
des besiedelten Bereiches in agrarische, fir Amphibien und Reptilien unbedeutende
Fldchen hinein &nderte sich die Landnutzung im Untersuchungszeitraum nur wenig.
Allerdings hat die Zahl der Stillgewé#sser deutlich abgenommen (siehe 3.2). Das Unter-
suchungsgebiet ist arm an natiirlichen Gewissern und thermisch begiinstigten Stand-
orten. Eine ausfiihrlichere Beschreibung wiirde von HENLE & RIMPP (1994) publiziert.

Im Untersuchungsgebiet wurden Amphibien und Reptilien und deren Lebensrdume
sowie potentielle Gefédhrdungsfaktoren seit 1966 mit unterschiedlicher Intensitét kar-
tiert (RIMPP & HERMANN 1987, RIMPP 1992, HENLE & RIMPP 1993, 1994) (Abb. 1).

Zur Charakterisierung der Laichgewésser wurden unter anderem folgende Faktoren
erfaft: Art, Gréfe und Tiefe (< 2 m/> 2 m) des Gewdssers, Beschattung (4 Kategorien),
Flachwasserzonen schmal (<1m breit) oder ausgedehnt (>1m breit), Uferstruktur
(flach/steil, verbaut/unverbaut), Deckungsgrad der Unterwasservegetation, der
Schwimmblattpflanzen, des Rohrichts und des Ufergebiisches sowie Lage (Entfernung
zu Verkehrsanlagen, Umgebung: Laubwald, Feuchtwiese, Siedlung, etc.). Bei Reptili-
enhabitaten wurden Biotoptyp, Exposition, Vorhandensein von Sonnenplitzen und
offenen Bereichen, Deckungsgrad der Kraut-, Strauch- und Baumschicht (jeweils 4
Klassen) sowie die Lage erfalt. Fiir alle kartierten Populationen wurden dariiber
hinaus alle potentiellen Gefadhrdungen registriert.

Quantitative Schitzungen von Gesamtbestdnden wurden nie vorgenommen. Bei den
jahrlichen Erfassungen wurde jedoch teilweise die relative Haufigkeit in groben Kate-
gorien geschitzt. Amphibienpopulationen wurden als grofl bzw. klein bezeichnet,
wenn die geschitzte Haufigkeit am Laichgewdsser > 100 bzw. < 50 Alitiere betrug. Bei
Reptilien wurden unregelméfige Beobachtungen von Einzeltieren als kleine Popula-
tion betrachtet, wéhrend regelméfiige Einzelbeobachtungen von A. fragilis und
Schlangen bzw. mehr als zehn beobachtete Eidechsen als grofle Populationen bezeich-
net wurden.

Im Verlaufe der 26-jdhrigen Kartierung wurde das gesamte Untersuchungsgebiet
weitgehend flichendeckend durchstreift, um alle potentiellen Lebensraume fiir Am-
phibien und Reptilien mindestens einmal zu erfassen. Abgesehen von Kleinstlebens-
rdumen und nach der ersten Begehung entstandenen neuen Lebensrdumen diirfte die
Erfassung der Amphibien- und Reptilienhabitate vollstindig sein. Die Auswahl der
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Abb. 1: Riumliche Verteilung und Dyna-
. ) mik von Amphibien- und Reptilienpopu-
Amphibien und Reptilienpopulationen lationen im Untersuchungsgebiet. Schraf-
im Raum Rutesheim/Renningen fiert: Waldgebiete; dunkel: Siedlungen;
weif: landwirtschaftliche Flichen.

Location and dynamics of amphibian
and reptile populations in the study site.
hatched: forested area; dark: villages;
white: agricultural areas.
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mehrfach erfafiten Lebensrdume geschah ungeplant, wie fiir die meisten Kartierungen
tblich. Die grofiten und artenreichsten Lebensraume wurden weitgehend jihrlich
begangen, die iibrigen unregelméfig. Sieche HENLE & RIMPP (1994) fiir eine Ubersicht
iiber alle erfaiten Habitate.

3.2  Aussterbe- und Neubesiedlungsdynamik

Im Untersuchungsgebiet konnten insgesamt 13 Amphibien- und 7 Reptilienarten
nachgewiesen werden (HENLE & RIMPP 1994) (Tab. 1), von denen allerdings der
Fadenmolch (Triturus helveticus), die Européische Sumpfschildkréte (Emys orbicularis)
und die Rotwangenschmuckschildkréte (Trachemys scripta) ausgesetzt wurden und im
Untersuchungsgebiet nicht heimisch sind; Triturus helveticus kommt allerdings in
benachbarten Gebieten vor (RIMPP & HERMANN 1987). Im Untersuchungszeitraum
starben die Kreuzkrote (Bufo calamita) und der Laubfrosch (Hyla arborea) aus und der
Springfrosch (Rana dalmatina) siedelte sich aktiv an.

Amphibienpopulationen traten an 91 % der 54 erfafiten Feuchtgebietskomplexe auf.
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Von den 82 untersuchten Gewéssern dieser Feuchtgebietskomplexe verschwanden
insgesamt 24 %: sieben durch Be- bzw. Verbauung, fiinf durch Verfiillung, vier durch
Nutzungsanderung bzw. -aufgabe in Erdabbaugebieten, zwei durch natiirliche Ver-
landung, eines durch fehlende Abdichtung des Bodens und ein weiteres weitgehend
durch Absenkung des Grundwasserspiegels. Diesen Verlusten stehen die Neuschaf-
fung bzw. Neuanlage von fiinf Teichen (einer davon bestand schon in den 1930er
Jahren) durch die Forstverwaltung, von sechs Amphibienschutzgewéssern, von einer
Viehtrianke als Ersatz fiir eine verlandete Doline und von drei aufgrund ihrer Lage
und Struktur jedoch als Amphibienhabitate bedeutungslosen Wasserauffangbecken
am Rande einer Landstrafe gegeniiber. Zusdtzlich wurde ein Gewdsser fiir den
Naturschutz renaturiert.

Im Zeitraum der Untersuchung konnten insgesamt 107 Neubesiedlungen (94 durch
Amphibien und 13 durch Reptilien) nachgewiesen werden (HENLE & RIMPP 1993), von
denen jedoch nur 51 Amphibien- sowie zwei Reptilienpopulationen bestehen blieben.
Die erfolgreichen Neugriindungen durch Amphibien fanden an den neuangelegten
oder renaturierten Gewéssern statt. Weitere Neubesiedlungen traten an den bereits
bestehenden Gewdéssern auf, waren aber in der Regel nicht bestindig und basierten
meist nur auf wenigen Individuen (Stand 1991). Den Neugriindungen stehen Verluste
von 102 Amphibien- bzw. 22 Reptilienpopulationen gegentiber (Tab. 1).

3.3 Datenauswertung

Gezielte Untersuchungen zur Analyse des Isolationsgrades benachbarter Populationen
fehlen. Daher kénnen die beobachteten Neugriindungen bzw. Erléschungen nicht in
Populationen und Subpopulationen differenziert werden. Allerdings liegen indirekte
und Zufallsbeobachtungen zur Dispersion vor (HENLE & RIMPP 1993, 1994), die darauf
hindeuten, daf8 die meisten Amphibien- und ein Teil der Reptilienarten im Unter-
suchungsgebiet als Metapopulationen strukturiert sind, deren Subpopulationen einen
geringen Austausch aufweisen, aber insgesamt — wie in gréfieren Untersuchungs-
réumen zu erwarten — ein Kontinuum von véllig isolierten Populationen bis gering
getrennten Subpopulationen vorliegt. Eine willkiirliche Aufteilung dieses Kontinuums
wurde nicht vorgenommen. Der Begriff Population wird also unabhéngig vom Grad
der Isolation fiir alle Individuen in einem zur Fortpflanzung genutzten Biotop (z. B.
ein Gewdsser) benutzt, das rdumlich durch nicht zur Fortpflanzung geeignete Biotope
abgegrenzt ist. Zusammenhingende, heterogen strukturierte Fortpflanzungslebens-
rdume werden nur als ein Lebensraum betrachtet. Sommerlebensrdume von Amphi-
bien wurden nicht spezifisch kartiert und kénnen daher nicht in die Auswertung
einbezogen werden. Die Datengrundlage entspricht also insgesamt derjenigen, die
normalerweise bei mehrjihrigen Kartierungen eines begrenzten Untersuchungsgebie-
tes vorliegt.

Methodisch schwierig zu handhaben ist weiterhin eine Unterscheidung zwischen
Nachweisliicke und tatséchlichem Erléschen (vgl. DEN BOER 1990) sowie Laichplatz-
wechsel (TESTER 1990). Hierbei sollte ein konservativer Ansatz gewihlt werden. Feh-
lende Nachweise bei Arten, die schwierig nachweisbar sind, wurden nur dann als
Verluste gewertet, wenn trotz intensiver Erfassung mindestens fiinf Jahre lang
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ein Gewdsser) benutzt, das rdumlich durch nicht zur Fortpflanzung geeignete Biotope
abgegrenzt ist. Zusammenhingende, heterogen strukturierte Fortpflanzungslebens-
raume werden nur als ein Lebensraum betrachtet. Sommerlebensrdume von Amphi-
bien wurden nicht spezifisch kartiert und kénnen daher nicht in die Auswertung
einbezogen werden. Die Datengrundlage entspricht also insgesamt derjenigen, die
normalerweise bei mehrjéhrigen Kartierungen eines begrenzten Untersuchungsgebie-
tes vorliegt.

Methodisch schwierig zu handhaben ist weiterhin eine Unterscheidung zwischen
Nachweisliicke und tatséchlichem Erldschen (vgl. DEN BOER 1990) sowie Laichplatz-
wechsel (TESTER 1990). Hierbei sollte ein konservativer Ansatz gewahlt werden. Feh-
lende Nachweise bei Arten, die schwierig nachweisbar sind, wurden nur dann als
Verluste gewertet, wenn ftrotz intensiver Erfassung mindestens fiinf Jahre lang
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Tab. 1: Nachgewiesene und vermuteten Ursachen fiir Verluste von Amphibien- und Reptilienpopulatio-
nen. L: Anzahl Verluste durch unmittelbar letale Einwirkungen; D: Anzahl Verluste, die mittels dynami-
scher Experimente nachgewiesen wurden oder wahrscheinlich sind; S: Anzahl Verluste durch natiirliche
Sukzession im Lebensraum; T: Anzahl Verluste durch Trockenfallen; E: Anzahl erfolgloser Etablierungsver-
suche. Werte in [ ]: Anzahl erloschener Populationen, bei denen der entsprechende Faktor zusammen mit
dem Erléschen auftrat, aber wegen ungeniigender Anzahl von Kontrollen nicht als Ursache belegt werden
konnte.

Known and inferred causes of decline. L: lethal habitat losses; D: habitat losses demonstrated or very likely
by the analysis of dynamic experiments; S: losses due to natural succession; T: losses due to the drying-out
of spawning sites; E: unsuccessful colonisation attempts. In [ ]: Number of observed losses coinciding with
assumed causes, but with insufficient controls for an analysis of natural experiments.

Verlustursachen
Art Anzahl Habitatver- Stoffliche Fische Natiirliche  unbekannt
Popula-  lust(L-D)  Belastun- Verluste
tionen gen (S-T-E)

Salamandra salamandra 11 1-0 — = = -
Triturus alpestris 44 6-1 [1] e 2-3-3 6
T. cristatus 6 2-0 — [1] — 2
T. helveticus 3 — — — 0-0-2 —_
T. vulgaris 17 2-0 [1] — 2-2-1 4
Bombina variegata 15 3-0 — — 2-3-2 1
Bufo bufo 37 4-0 5 —_ 0-4-1 1
B. calamita 2 2-0 — — — —_
B. viridis 5 2-0 — — — —
Hyla arborea 7 1-0[1] — — 0-0-3 2
Rana dalmatinag 9 — — — 0-0-1 —
R. esculenta/flessonae 12 4-0 2 — 0-0-1 2
R. temporaria 34 3-0 [1] 2 2-1-3 1
(Emys orbicularis) 1 — — e 0-0-1 —
(Trachemys scripta) 2 — — —_ 0-0-2

Lacerta agilis 19 1-0 — — [2] 2
L. vivipara 21 1-8 — — —_ —_
Anguis fragilis 16 1-0[1] T — — —
Coronella austriaca 6 —_ - - — —
Natrix natrix 10 1-0 —_ — 0-0-1 il
Summe 277 43 + [2] 7+ [3] 2+[1] 42 +[2] 22

keine Nachweise gelangen. Fiinf Jahre wurden gewéhlt, da die meisten heimischen
Amphibienarten in klimatisch vergleichbaren Gebieten ein Turn-over der Laichpopu-
lation von unter oder bis zu fiinf Jahren aufweisen (z. B. HEUSSER 1970, RYSER 1986,
TESTER 1990, WOLF 1994, KUHN 1994, BELL 1977). Als schwierig nachweisbar betrachtet
wurden Molche in grofien, reich strukturierten Gewi#ssern, alle Schlangenarten, die
Blindschleiche (Anguis fragilis) sowie Eidechsen in Kleinstpopulationen auf grofien,
potentiell geeigneten Fldchen. Ebenso wurde an Gewdéssern, die zeitweise trockenfie-
len, Verluste und spétere Neubesiedlungen nur dann als solche registriert, wenn die
Zwischenzeit mindestens fiinf Jahre betrug, da Amphibien auch vernichtete Laichge-
wiésser in den Folgejahren aufsuchen kénnen (vgl. HEUSSER 1970, BLAB 1986, KUHN
1994) und ein beobachteter Ausfall nur Ausfall eines Jahrganges und nicht Aussterben
bzw. Abwandern der Population bedeuten muf.
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Detaillierte Angaben iiber die erfaBten Biotope und die Verdnderungen in ihrem
Artenbestand wurden von HENLE & RIMPP (1993, 1994) publiziert. Geringfiigige
Abweichungen gegeniiber diesen Autoren beruhen auf wenigen zusitzlichen Daten,
die fiir die vorliegende Arbeit zur Verfiigung standen, drei vorldufigen Klassifikatio-
nen in HENLE & RIMPP (1993), die nach vollstindiger Auswertung in dieser Arbeit
korrigiert werden, und einem Druckfehler.

Die statistischen Auswertungen folgen SACHS (1982). Wahrscheinlichkeitstheoretische
Aussagen basieren auf dem Lehrbuch von BOSCH (1976).

4 Analyse der Ursachen fiir das Aussterben von Populationen

Als Ursachen fiir das Erloschen von Populationen werden in der Literatur immer
wieder dieselben Faktoren genannt, die sich in sieben Gruppen einteilen lassen
(HENLE & STREIT 1990). Nachfolgend werden fiir diese sieben Gruppen von Faktoren
die Méglichkeiten und Grenzen fiir eine kausale Analyse der Ursachen aufgezeigt, die
sich aus den vorliegenden Kartierungsdaten ergeben. Die Ergebnisse der Analysen
sind in Tabelle 1 zusammengefaft.

41  Habitatzerstorung und -verinderung

Von insgesamt 82 erfafiten einzelnen Laichgew#ssern wurden im Untersuchungszeit-
raum 16 vollstandig vernichtet. Mit den Gewéssern verschwanden 32 Amphibienpo-
pulationen (= 31 % der Verluste) sowie eine Population der Ringelnatter (Natrix natrix)
(=5 % der Reptilienverluste). Fiir eine Population von H. arborea ist der Zeitpunkt des
Erlschens nicht néher bekannt. Er lag moglicherweise schon vor der vollstandigen
Vernichtung des entsprechenden Gewdssers. Die Beeintrichtigung des Laichgewiis-
sers kann daher nur als vermutliche Ursache bezeichnet werden. Da aber die gesamte
Umgebung zuvor bereits tiberbaut wurde und als Landlebensraum zunehmend verlo-
ren ging, kann dieser Verlust als wahrscheinlich durch Habitatverdnderungen verur-
sacht aufgelistet und muf nicht unbekannten Ursachen zugerechnet werden (Tab. 1).
Von den vernichteten Populationen gehérten je zehn zu den im Untersuchungsgebiet
grofien bzw. kleinen Populationen; bei den restlichen elf ist die Grofe nicht ausrei-
chend bekannt.

Der Lebensraum von vier Reptilienpopulationen verschwand unter Beton und Rasen.
Biologische Kenntnisse, daf8 auf Beton und Rasen keine Reptilienpopulationen leben
konnen, ersetzen in diesem Fall die sonst unverzichtbaren Kontrollen. Entsprechendes
gilt bei der vollstindigen Vernichtung der lebensnotwendigen Laichgewdsser von
Amphibien.

Fir zwei Arten, die Waldeidechse (Lacerta vivipara) und den Bergmolch (Triturus
alpestris), kann je ein umfangreiches natiirliches dynamisches Experiment zu Habitat-
veranderungen ausgewertet werden. Im Untersuchungszeitraum wurden 21 Popula-
tionen von L. vivipara nachgewiesen; davon lebten 14 im Bereich von Wildern. Der
Lebensraum von acht dieser Populationen wurde mit Koniferen oder dichtem Bu-
chenbestand aufgeforstet; keine davon iiberlebte. Der Lebensraum der iibrigen sechs
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Populationen blieb als offener Laub- bzw. Laubmischwald mit Lichtungen oder be-
sonnten breiten Wegrdndern erhalten; keine dieser Populationen erlosch. Unter der
extrem konservativen Annahme, daf im Beobachtungszeitraum exakt acht Populatio-
nen aussterben missen, betrdgt die Wahrscheinlichkeit fiir ein zufélliges Aussterben
von acht Populationen ausschlieflich in den verédnderten Lebensrdumen:

8
a=|. |=0,0003

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,03 % kann also die Nullhypothese »die
Habitatverdnderungen im Wald hatten keinen Einfluff auf das Erldschen von L. vivi-
para«x abgelehnt werden.

Geschlossene Kronendicher, die kein direktes Sonnenlicht auf den Boden lassen,
bieten L. vivipara nur selten Moglichkeiten, ihre bevorzugte Aktivitdtstemperatur von
29-34 °C (VAN DAMME et al. 1986) zu erreichen. Die meisten lebensnotwendigen phy-
siologischen Prozesse wie verschiedene Aspekte der Nahrungsaufnahme erreichen
erst bei Korpertemperaturen von 25-30 °C 80 % ihres Optimalwertes (VAN DAMME et
al. 1991); unterhalb von 16 °C stellt L. vivipara im Sommer ihre Aktivitdt vollig ein
(VAN DAMME et al. 1990). Thermophysiologische Kenntnisse zusammen mit entspre-
chenden Temperaturmessungen hétten also auch ohne ein natiirliches dynamisches
Experiment mit Kontrollpopulationen die beobachteten Verluste Habitatverdnderun-
gen zuschreiben konnen, allerdings mit einer geringen Unsicherheit, da die mikrokli-
matischen Bedingungen zwar die Aktivitat erheblich einschréanken, aber nicht unmit-
telbar letal wirken.

Zehn Bombentrichter bzw. Dolinen von, je nach jahrlichem Wasserstand, 1-175 m”
Grofe nordlich und westlich von Rutesheim wurden fast jahrlich erfafit. Acht davon
liegen in Buchenbesténden (Fagus sylvatica) bzw. in Mischbestdnden aus vorwiegend
Buchen, wenigen Fichten (Picea abies) und einigen Kiefern (Pinus sp.); eines lag am
Ubergangsbereich zwischen Laubwald und altem Fichtenwald. Triturus alpestris
laichte jéhrlich in allen neun dieser Dolinen. Die zehnte Doline lag in einer Fichten-
" schonung. Mit Aufwachsen der Schonung nahm hier T. alpestris in den 1980er Jahren
zunehmend ab und erlosch 1986. Wenn von zehn Populationen eine ausstirbt, betrégt
die Chance, daB dies zuféllig am beeintrichtigten Gewésser geschieht, 1/10 = 0,1.
Abgesehen von Populationen, die durch Habitatzerstérungen erloschen, starben im
Untersuchungsgebiet insgesamt 15 von 37 erfafiten Bergmolchpopulationen aus. Dies
bedeutet also eine durchschnittliche Extinktionswahrscheinlichkeit von 0,41 (in 26
Jahren). Unter Beriicksichtigung dieser Extinktionswahrscheinlichkeit betrdgt die
Chance fiir ein zufilliges Erléschen der Population im Fichtenwald nur 0,04. Die
Hypothese »Das Aufkommen von Fichtenwald hat zum Erléschen der Population
gefiihrt« wird zusétzlich dadurch gestiitzt, daff eine weitere Population in ca. 1,5 km
Entfernung nach zunehmender Beschattung durch Fichtenmonokultur erlosch; aller-
dings nahm hier auch der Wasserstand sehr stark ab (HENLE & RIMPP 1994), so dafl
diese Population nicht direkt als Kontrolle verwendet werden kann.

Ein paralleles Zustandsexperiment erhértet die Schlufsfolgerung, daff dichter Fichten-
wald (im Untersuchungsgebiet) zum Erléschen von Bergmolchpopulationen fithrt: Ein
weiterer Bombentrichter lag in einem dichten Fichtenwald ca. 15m von einem der
anderen zehn Bombentrichter entfernt. Er wurde zwischen 1966-1989 gemieden.



Maglichkeiten und Grenzen herpetofaunistischer Kartierungsdaten 83

Nach starken Sturmschidden im Winter 1989/90 und folgendem Kahlschlag laichte T.
alpestris in beiden Folgejahren in diesem Gewisser ab. Allerdings laicht T. alpestris in
anderen Untersuchungsgebieten, wenn auch selten, in beschatteten Gewdssern in
Fichtenbestdnden (LOSKE & RINSCHE 1985). Daher miifite das Zustandsexperiment
alleine nur sehr vorsichtig interpretiert werden. Denkbar wire, da88 lockerer Bestand
an Fichten oder Unterschiede in der Abpufferung der Gewisser die von LOSKE &
RINSCHE (1985) beobachtete Besiedlung erméglichte.

Sowohl das Zustandsexperiment als auch das Ergebnis des anschlieRenden dynami-
schen Experimentes gilt in gleicher Weise fiir die Erdkréte (Bufo bufo). Sie fehlte aller-
dings in der Doline, die in der aufwachsenden Fichtenschonung lag und in der T.
alpestris erlosch. Fiir B. bufo kann also durch Habitatverdnderung zwar eine Neube-
siedlung aber keine Extinktion belegt werden.

Die Griinde fiir die Nichteignung des Gewissers bzw. das Erléschen von T, alpestris
kénnen nicht sicher belegt werden. Sowohl die kiihle, schattige Lage als auch eine
Versauerung des Bodens bzw. des Wassers kénnten dafiir verantwortlich sein. Fiir
beide Faktoren liegen keine &rtlichen Mefwerte vor. Untersuchungen zu Minimal-
temperaturen, unter denen eine Larvalentwicklung bei T. alpestris noch erfolgreich
verlduft bzw. {iber bevorzugte Laichgewdssertemperaturen, sind mir nicht bekannt.
Schattige Laichgewésser werden allerdings von T. alpestris im Untersuchungsgebiet
teilweise besiedelt (HENLE & RIMPP 1994); auBerdem lebt die Art andernorts unter
wesentlich extremeren Klimabedingungen, laicht dann allerdings nur in thermisch
begiinstigten Gewéssern (NOLLERT & NOLLERT 1992).

In Nadelwaldmonokulturen treten am Boden haufig niedrige pH-Werte unter pH S5
auf (MUCKENHAUSEN 1985). Diese diirften jedoch terrestrischen T. alpestris keine Pro-
bleme bereiten, da adulte T. alpestris in Laichgew&ssern mit Werten unter pH 5 ange-
troffen werden kénnen (SIEVENS 1987). Embryonen zeigen dagegen bei Werten unter
PH 4,5 eine erhdhte Sterblichkeit, die bei pH 4 100 % erreicht (BOHMER et al. 1990).
Séureschiibe im Frithjahr nach der Schneeschmelze kénnten also fiir das Vermeiden
des Gewissers verantwortlich sein. Leider liegen keine eigenen Messungen vor, doch
LOSKE & RINSCHE (1985) haben in Tiimpeln in Fichtenbesténden pH-Werte von < 4
gemessen und ein Verpilzen abgestorbener Laichschniire von B. bufo beobachtet. Der
mit der Beschattung gleichzeitig geringfiigig abnehmende Wasserspiegel mag zu einer
Reduktion der Population beigetragen haben, doch kann er als Hauptgrund ausge-
schlossen werden, da drei der tbrigen Dolinen iiber einen Zeitraum von 1-3 Jahren
erheblich niedrigere Wasserstéinde von maximal 20 cm aufwiesen, ohne daf8 sie von T.
alpestris aufgegeben wurden.

Eine Blindschleichen-Population starb nach qualitativen Verénderungen ihres Lebens-
raumes aus: Im Rahmen des Ausbaus einer Strafie am Ortsrand wurde die Wegbé-
schung verkleinert, wesentlich steiler gestaltet und mit Blocksteinen befestigt. Im
Untersuchungsgebiet war sonst keine andere Population von dhnlichen Lebensraum-
verdnderungen betroffen. In den insgesamt 15 weiteren kartierten Habitaten von A.
fragilis fanden teilweise starke Veridnderungen (im Extremfall eine lockere Wohnbe-
bauung) statt, ohne daf die Art erlosch. Fiir eine experimentelle Auswertung fehlen
also ausreichend éhnlich beeinfluBte und unveréndert gebliebene Vergleichshabitate,
so daf} fiir diesen Fall Habitatveranderungen nur als Ursache vermutet werden kénnen,
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An ftnf Teichen auf extensiv genutzten Wiesen bzw. Brachland wurden 3-7 Amphi-
bienarten (X = 5,4) (stets B. bufo, R. temporaria sowie entweder T. vulgaris oder T. alpe-
stris, auerdem R. esculenta/lessonae, R. dalmatina, H. arborea und T. cristatus) sowie an
vier dieser Gewdsser zusitzlich eine Reptilienart (N. natrix) festgestellt. Dagegen
fehlten Amphibien an einem Teich auf einer Wiese inmitten intensiv landwirtschaft-
lich genutzter Flachen, in dessen Umkreis von 300 m weder Wilder, Hecken, Feld-
raine noch Ruderalfléchen vorhanden waren. Aufer in der Lage unterschied sich der
Teich noch durch eine vollstindige Uferbebuschung und einen fehlenden Schilfgiirtel.

Kleinstgewasser mit einem Durchmesser von maximal 5 m zeigten #hnliche Verhalt-
nisse. In solchen Gewdéssern auf extensiv genutzten Wiesen oder Brachfléchen (n = 4)
laichten stets Grasfrosche (R. temporaria) ab, wihrend sie an den beiden entsprechen-
den Kleingewiéssern auf intensiv genutztem Ackerland fehlten. Hecken und Feldge-
hélze stellen fiir die meisten Amphibien essentielle Sommer- oder Winterquartiere dar
(z. B. STUMPEL 1993: Hyla arborea; BEEBEE 1985: Triturus spp.), wihrend intensiv ge-
nutzte Acker und Wiesen mikroklimatisch ungeeignet sind (WOLF 1994) und vermut-
lich auch kaum Schutz vor Pridatoren bieten kénnen; N. natrix braucht dariiber hin-
aus thermisch begiinstigte Eiablageplitze (ZUIDERWIIK et al. 1993), die in einer ausge-
raumten Umgebung fehlen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dafl Habitatzerstérungen und -verande-
rungen im Untersuchungszeitraum fiir das Erléschen von 43 (Teil-)Populationen
sicher und fiir zwei weitere wahrscheinlich verantwortlich sind. Dies entspricht 35—
36 % der Verluste.

4.2  Stoffliche Belastungen

Durch Umweltgifte bzw. Diingung wurden insgesamt fiinf Gewdsser stark belastet.
In einem flachen, ca. 200 m? grofen Restgewdsser eines 1928 trockengelegten, gro-
fen Feuchtgebietes (Tiimpel beim Hundesportplatz Rotesheim) wurden nach 1972
bis Anfang der 1980er Jahre wiederholt Altsl, Styropor und anderer Miill illegal
»entsorgt«. Zusatzliche Belastungen traten durch Einschwemmungen von Tier-
exkrementen aus einer angrenzenden Anlage eines Kleintierziichtervereins auf.
Berg- (Triturus alpestris) und Teichmolch (T. wvulgaris) erloschen wihrend dieser
Belastungsphase (letzte Nachweise jeweils 1975). Rana temporaria gab in der zwei-
ten Hélfte der 1970er Jahre zunehmend dieses Gewisser auf, hielt sich aber als
kleine Laichpopulation bis 1988 in einem angrenzenden Graben, der nur wihrend
aufiergew6hnlich hoher Wasserstéinde von den erwihnten Belastungen betroffen war.

Ein in ca. 150 m Entfernung liegendes, sehr dhnliches Gewisser desselben ehemali-
gen Feuchtgebietskomplexes — die beiden Gewdsser sind durch eine Autobahn
getrennt — kann als Kontrollgew#sser dienen. Hier kommen noch alle drei Arten
vor. R. temporatia {iberlebte weiterhin an einem anderen Gewisser, das eine dhnli-
che Tiefe, Uferstruktur, Groe, Beschattung, Bewuchs und Lage (Umgebung: Wiese,
Entfernung zum Wald in der Kategorie 100-250 m) aufwies. An diesem Gewisser
wurden Molche erst nach 1980 systematisch erfafit, weswegen es fiir diese nicht als
Kontrollgewdsser dienen kann. Zusitzliche Kontrollgewdsser (mit zwei Populatio-
nen von T. alpestris sowie je drei Populationen von T. vulgaris und R. temporaria)
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koénnen nur eingeschréankt herangezogen werden, da sie sich entweder in der Gréfe,
Tiefe oder durch eine andere Uferstruktur deutlich unterscheiden; weitere neun
potentielle Kontrollpopulationen von T. alpestris lebten in Gewéssern, die zwar von
der Grofe und der Uferstruktur vergleichbar sind, jedoch alle in Laubwald liegen
und teilweise deutlich grofere Tiefe aufweisen. Bei Beriicksichtigung aller dieser
Populationen erreicht nur fiir T. alpestris die Wahrscheinlichkeit fiir ein zufilliges
Aussterben an dem belasteten Gewésser beinahe Signifikanz (o = 0,09).

Das weitere Ablaichen von R. temporaria im unbelasteten Graben belegt allerdings, daf8
zumindest fiir diese Art die Ursachen im Laichhabitat und nicht im Landlebensraum
gelegen haben mufl. Auch das gemeinsame Erloschen aller drei Arten mit der Bela-
stung deutet auf die Belastung als Ursache hin, doch muf angemerkt werden, daf B.
bufo an dem erwihnten Gewésser vor 1970 ausstarb, also vor Auftreten starker Bela-
stungen. Die Hypothese »das Erléschen der drei Arten geschah nur zuféllig am bela-
steten Gewdsser« kann also nicht widerlegt werden, auch wenn vieles gegen diese
Hypothese spricht. Deshalb sollten diese drei Verluste nur als »vermutlich durch
stoffliche Belastungen bedingt« bezeichnet werden (vgl. Tab. 1).

Zwei unmittelbar hintereinander liegende Gewdsser, die Langenbiihlteiche, werden
von Jauche aus einem Schweinemastbetrieb belastet. Beide Teiche wurden Anfang
der 1970er Jahre als Naturdenkmal aufgrund ehemals grofer Wasserfrosch-Popula-
tionen (R. lessonae/esculenta) ausgewiesen (HENLE & RIMPP 1994). Bei meiner Erster-
fassung (1973) waren die Gewisser bereits stark belastet. Zu diesem Zeitpunkt
laichten nur noch B. bufo und R. temporaria an beiden Teichen. Die Belastung ist seit
Ende der 1980er Jahre zwar deutlich zuriickgegangen, eine erfolgreiche Laichent-
wicklung fand jedoch ebensowenig statt wie im {ibrigen Untersuchungszeitraum, in
dem nur R. femporaria noch regelmaRig, aber stets erfolglos ablaichte. B. bufo unter-
nahm in mehrjahrigen Abstdnden insgesamt mindestens fiinf vergebliche Neube-
siedlungsversuche aus einer 250m entfernten sehr grofien Laichpopulation. Der
fehlende Erfolg ist wohl ebenfalls auf die starke Belastung zuriickzufithren. R.
temporaria wird an diesen Gewdssern nicht als erloschen betrachtet, obwohl sicher
keine erfolgreiche Larvalentwicklung im Untersuchungszeitraum stattfand und die
beobachteten einzelnen Laichabgaben zumindest in den 1980er Jahren aufgrund der
Lebenserwartung von Grasfréschen (HEUSSER 1970) hochstwahrscheinlich von Indi-
viduen stammen, die jahrlich aus einer 250 m entfernten, sehr grofen Laichpopula-
tion zuwanderten. Laichabgabe ohne Entwicklungserfolg trat bei B. bufo, abgesehen
von zwei Populationen in austrocknenden Gewissern, nur noch an einem potentiell
durch stoffliche Auslaugungen des StraBenablaufs belasteten Gewdsser auf, wah-
rend bei allen {ibrigen Populationen, bei denen entsprechende Kontrollen durch-
gefiihrt wurden und keine Hinweise auf stoffliche Belastungen vorliegen (n = 15),
eine erfolgreiche Entwicklung stattfand. Dieser Unterschied ist hochsignifikant (X3 =
17; a < 0,001).

Starke Belastungen durch Uberdiingung konnten an zwei weiteren Gewdéssern
festgestellt werden: dem Teich am siidwestlichen Rand der Silberberg-Siedlung
und dem Hardtsee-Vorbecken. An beiden wurde seit der zweiten Hilfte der
1980er Jahre Faulschlammbildung beobachtet. Der Silberberg-Teich liegt in einem
Wasserschutzgebiet, was jedoch einen Landwirt nicht daran hinderte, hier auf
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angrenzenden Wiesen und Feldern Jauche zu entsorgen! Im Silberberg-Teich traten
liber grofle Bereiche Verfirbungen des Bodengrundes und zeitweise starke Faul-
gasbildung auf. Der Silberberg-Teich wies urspriinglich acht Amphibien- und eine
Reptilienart auf; heute leben hier nur noch R. temporaria und B. bufo. Die Verluste
(T. alpestris, T. cristatus, T. vulgaris, Bombina variegata, H. arborea und R. esculenta/
lessonae) konnen jedoch nicht eindeutig und ausschlieflich auf die Hypertrophie-
rung zurlickgefithrt werden, da der Teich 1978/79 trockengelegt war und zuvor
durch Aufschiittungen verkleinert wurde, und auferdem einige Arten bereits vor
der Hypertrophierung abgenommen hatten bzw. verschwunden waren (T. cristatus,
H. arboren).

Als Kontrolle fiir die Auswertung eines natiirlichen Experimentes wiirden Vergleichs-
gewdsser bendtigt, in denen entweder ebenfalls Faulschlammbildung auftrat aber
keine Habitatverdnderungen oder entsprechende Habitatversinderungen ohne Faul-
schlammbildung. Stirkere Faulschlammbildung trat jedoch nur an einem weiteren
Gewdésser, dem bereits erwdhnten Hardtsee-Vorbecken, auf. Es dient als Schlammab-
setzbecken fiir einen groferen Teich, den Hardtsee, zu dessen Entlastung es angelegt
wurde. Im Vorbecken laichten T. alpestris, T. cristatus, T. vulgaris, B. bufo, R. dalmatina,
R. esculentaflessonae und R. temporaria. Alle Arten wiesen anfangs grofe Populationen
auf. AuBer B. bufo, R. temporaria und R. dalmatina nahmen alle mit zunehmender Ver-
schlammung ab, und T. cristatus verschwand véllig. Dies entspricht also den Beobach-
tungen am ebenfalls faulschlammbelasteten Silberberg-Teich. Das Hardtsee-Vorbek-
ken kann jedoch nicht fiir diesen als Kontrolle verwendet werden, da in ihm auch
Fische ausgesetzt wurden. Im nachgeschalteten Hardtsee nahmen dieselben Arten ab
wie im Vorbecken, und der Kammolch (T. cristatus) verschwand ebenfalls. Jedoch
kann der Hardtsee gleichfalls nicht als Kontrolle verwendet werden, da auch er mit
Fischen besetzt wurde (wesentlicher héher als im Vorbecken) und Nahrstoffbelastun-
gen nur in einigen Jahren auftraten, insbesondere durch massenweises Fiittern von
Stockenten (Anas platyrhynchos). Da keine weiteren potentiellen Kontrollgewisser
vorliegen und die Bestandsveranderungen zudem an allen drei Teichen langsam
abliefen, sowie andere Faktoren (Habitatverinderungen, Fischbesatz) wahrscheinlich
ebenfalls eine Rolle gespielt haben, kénnen diese Verluste nicht stofflichen Belastun-
gen, sondern miissen unbekannten, vermutlich komplexen Ursachen zugerechnet
werden.

Erwadhnt werden mufl im Zusammenhang mit stofflichen Belastungen noch, daR in
zwei bzw. einem von drei im Zuge des Ausbaus einer Landstrafe angelegten Gewis-
sern am Straflenrand, die vom Strafenablauf gespeist werden, R. temporaria bzw. B.
bufo ablaichten. Alle Laichballen von R. temporaria verpilzten, und von B. bufo konnten
nie grofere Larven oder Jungtiere beobachtet werden. B. bufo laichte 1991 und 1992
nicht mehr in diesen Gewéssern ab. Die erfolglose Entwicklung spricht fiir chemische
Belastungen als Ursache fiir das Erléschen (s. 0.). Auflerdem war es der einzige Fall (n
= 10), in dem die Besiedlung eines neu angelegten Gewissers durch B. bufo erfolglos
verlief. Stoffliche Auswaschungen von im Strafenbau verwendeten Materialien kén-
nen zur Versauerung angrenzender Gewdésser und zum Verlust von Amphibienpopu-
lationen fithren (FARTE & HOFFMAN 1989), und Verpilzungen von Laich tritt haufig in
sauren Gewdssern auf (z. B. CLAUSNITZER 1987). Dennoch kann dieser Verlust nicht
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stofflichen Belastungen zugerechnet werden, sondern wird als »unbekannt« Klassifi-
ziert, da chemische Belastungen wegen fehlender Analysen nur vermutet und andere
Ursachen nicht ausgeschlossen werden kénnen. So unterscheiden sich die drei Stra-
Senrandgewdsser in ihrer Lage und Uferstruktur deutlich von den tibrigen neu ange-
legten Gewéssern. Auch muf bei kleinen neugegriindeten Populationen mit einer
hohen Aussterberate aufgrund zufélliger Faktoren gerechnet werden (WISSEL &
STEPHAN 1994).

An den drei Gewissern, an denen stoffliche Belastungen als Ursache fiir Verluste
nachgewiesen werden konnten, starben also sieben Populationen (= 6 % der Verluste
an Amphibienvorkommen) aus.

4.3 Pradatoren

Zwei Laichversuche durch R. temporaria in einem Forellenzuchtteich blieben erfolglos,
da die Laichballen aufgefressen wurden. In keinem der tbrigen Intensivzuchtbecken
laichte eine Amphibienart ab, dagegen R. temporaria regelméBig in einem benachbar-
ten, nicht als Zuchtanlage genutzten Becken.

In einem Gewdésser verschwand T. cristatus nach Fischbesatz. Fiir diese Beobachtung
fehlen jedoch Kontrollen, so daf Fische nicht als Ursache nachgewiesen werden kén-
nen; auch erreichten die Fische nicht so extreme Dichten, daf}, wie in der Forellen-
zuchtanlage, ein vélliges Auffressen unbedingt zu erwarten wire. Indirekte Beobach-
tungen, die mit der Hypothese eines negativen Einflusses von Fischen {ibereinstim-
men, liegen allerdings vor. Nach dem Erlschen von T, cristatus betrug die Metamor-
phoserate von B. bufo und R. temnporaria in zwei Jahren, in denen das Gewsser fischfrei
gehalten wurde, das vielfache des Wertes der Jahre, in denen Fischbesatz vorhanden
war (RIMPP, pers. Mitt.). Da aber auch hierfiir semiquantitative Kontrolluntersuchun-
gen an vergleichbaren Gewdssern fehlen, bleibt diese Hypothese eine Spekulation,
zumal SCHLUPMANN (1982) beobachtete, daB Kaulquappen von B. bufo in Betonbecken
von Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) unbehelligt blieben.

Zum »Beleg« der zwischen Amphibienschiitzern und Fischern hédufig heifl umstritte-
nen Hypothese wurden Pridationsversuche mit verschiedenen Fischen (Rotfeder
[Scardinius erythrophthalmus], Karpfen [Cyprinus carpio], Aal [Anguilla anguilla], Débel
[Leuciscus cephalus), Schleie [Tinca tinca] und Regenbogenforelle [O. mykiss]) im Labor
durchgefiihrt (BAUER 1983). Zu je einem Fisch in einem 200-I-Becken wurden pro
Versuch 6-8 Larven von T. alpestis oder T. vulgaris (T. cristatus wurde nicht getestet)
hinzugesetzt. Die Versuche zeigten, daf alle getesteten Fische innerhalb von 8 h—-7 d
alle Larven auffrafen. Eine Schidigung der oben erwahnten Kammolch-Population
durch Fische ist also méglich, doch kann das Laborexperiment weder sicher auf T.
cristatus und noch weniger auf Freilandverhiltnisse libertragen werden, da Amphi-
bien sehr unterschiedliche Abwehrmechanismen (z. B. Hautgifte, Verhalten, Mikro-
habitatwahl) gegen Fische aufweisen (DUELLMAN & TRUEB 1986) und im erwihnten
Laborversuch keine ausreichenden Versteckméglichkeiten geboten wurden, diese aber
erheblich die Uberlebensrate von Kaulquappen beeinflussen (z. B. KATs et al. 1988,
SEMLITSCH 1993). Laborexperimente durch verschiedene Autoren haben beispiels-
weise gezeigt, daf8 Erdkréten-Kaulquappen iiber bessere Abwehrmechanismen gegen
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das Gefressenwerden durch die meisten Fischarten verfiigen als andere heimische
Amphibienarten (siehe Literaturiibersicht in BREUER 1992). Aufserdem unterscheiden
sich auch Fischarten in ihrer Prddation der Larven einer bestimmten Amphibienart
unter Laborbedingungen (BREUER 1992, GLANDT 1984, 1985).

Naturnahe Experimente (vgl. SEMLITSCH & GIBBONS 1988) oder sorgfiltige Auswer-
tungen von natiirlichen dynamischen Experimenten stehen fiir europédische Amphi-
bien noch weitgehend aus (HENLE & STREIT 1990). BREUER (1992) und BREUER &
VIERTEL (1990) haben jedoch in Freilandexperimenten gezeigt, daff Karpfen und Re-
genbogenforellen die Mortalitét bei Kaulquappen von B. bufo und R. temporaria deut-
lich erhohen. Regenbogenforellen beeinflussen die Mortalitét wesentlich stdrker als
Karpfen; R. temporaria verfiigt iber schlechtere Abwehrmechanismen als B. bufo und
erreichte im Gegensatz zu letzterer nicht in jedem Experiment die Metamorphose.

Deutliche, aber nicht abgesicherte Hinweise tiber Fische als Ursache fiir den Verlust
von Laichpopulationen liegen aus eigenen Untersuchungen nur von einem Gewaésser
knapp auflerhalb des Untersuchungsgebietes vor. Nach hohem Fischbesatz (vor allem
Karpfen, Graskarpfen [Ctenopharyngodon idella], Forellen, Wels [Silurus silurus], Hecht
[Esox lucius] und Zander [Lucioperca lucioperca)) verschwanden von einem Gewisser in
einem stillgelegten Steinbruch T. alpestris, T. vulgaris, Bombina variegata, Bufo viridis
und R. temporaria, wihrend in vier Kontrollgewéssern (ebenfalls aulerhalb des Unter-
suchungsgebietes) jeweils die Wechselkréten- und Grasfroschpopulationen erhalten
blieben; fir T. vulgaris liegen nur zwei und fiir T. alpestris sowie Bombina variegata
jeweils nur eine Kontrollpopulation vor. Fiir die Arten mit vier Kontrollpopulationen
betrdgt die Wahrscheinlichkeit, zuféllig am Gewésser auszusterben,.in dem Fischbe-
satz stattgefunden hat, 20 %. Das parallele Erloschen von fiinf Arten wére also signifi-
kant (a0 < 0,01). Da gleichzeitig mit dem Fischbesatz aber ein Teil des Landlebensrau-
mes verdndert wurde, kann nicht ausgeschlossen werden, daf nicht der Fischbesatz
sondern diese Habitatverdanderungen das Verschwinden der Amphibien verursacht
haben. Ein zwei Jahre nach dem Fischbesatz in unmittelbarer Ndhe angelegtes Am-
phibienersatzgew#sser wurde jedoch mindestens fiinf Jahre lang erfolgreich von B.
viridis und T. vulgaris zur Fortpflanzung genutzt. Daher kénnen Habitatverdnderun-
gen in der Umgebung als Ursache fiir das Erloschen dieser beiden Arten im ur-
spriinglichen Laichgewdésser ausgeschlossen werden, so daf zumindest fiir sie der
Fischbesatz als einzige Ursache fiir das Erloschen iibrig bleibt.

Einzelne Beobachtungen des Fressens von Laich von R. temporaria durch Stockenten
(Anas platyrhynchos) liegen fiir drei Gewdsser vor, doch ist an keinem der drei Gewés-
ser R. temporaria verschwunden. R. temporaria fehlt zwar in mit Stockenten tiberbesetz-
ten Park- und Hofweihern in Westfalen (vgl. SCHLUPMANN 1981), doch diirfte durch
Stockenten nur selten eine starke Gefdhrdung dieser Art ausgehen (KWET 1996).

Frefeinde (Fischbesatz) waren insgesamt nur fiir 2 % der Verluste von Amphi-
bienbestinden verantwortlich. Davon war nur die Kammolch-Population gro8, fiir die
Fischpradation angenommen wird, aber nicht nachgewiesen werden konnte.
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44 Fang

Der EinfluB des Fangs von Amphibien und Reptilien auf das Uberleben der betroffe-
nen Populationen ist ein im Naturschutz hei diskutiertes Thema, fiir das kaum abge-
sicherte Daten vorliegen (vgl. EHMANN & COGGER 1985, HENLE & STREIT 1990). Die
durch Fang bedingte Gefahrdung von Amphibien und Reptilien héngt unter anderem
von der Arealgrofie und der Uberlebensstrategie der betroffenen Art ab (HENLE &
STREIT 1990) und kann nur durch Freilandexperimente objektiv ermittelt oder durch
Extrapolation ausfiihrlicher populationsdynamischer Untersuchungen (z. B. HENLE &
STREIT 1990) verlaBlich eingeschitzt werden.

In unserem Untersuchungsgebiet wurden aus mehreren Populationen mehr oder
weniger regelméfsig Tiere entnommen. Diese Entnahmen waren in den 1960er und
1970er Jahren héufiger als in den 1980er Jahren, in denen nur noch selten eine Ent-
nahme beobachtet werden konnte — vermutlich bedingt durch abnehmendes Inter-
esse infolge verschérfter gesetzlicher Fangverbote und Haltungsvorschriften. Konkrete
Indizien fiir eine Gefdhrdung durch Fang liegen uns fiir keine Population vor.

Die Auswertung eines dynamischen Experimentes an neun Kleingewsssern in einem
Laubwaldbestand schlieflen eine Gefdhrdung durch den beobachteten Fang adulter T.
alpestris sowie die Entnahme von Kaulquappen und Laich von B. bufo aus. In zwei
dieser Gewdsser fanden in den 1960er und 1970er Jahren regelmdRig Entnahmen
durch Jugendliche statt; wihrend der Laichzeit konnten etwa eine Entnahme pro
Woche von bis maximal zehn Molchen und weniger als 50 Kaulquappen beobachtet
werden. In den restlichen sieben Gewdssern fanden dagegen aufgrund der deutlich
groferen Entfernung von einem Waldweg und erschwerter Begehbarkeit der Uferbe-
reiche nur ausnahmsweise Entnahmen (<5 pro Jahr registriert) statt. Eine qualitative
Abnahme der Populationen in den Versuchsgew#ssern im Vergleich zu den Kontroll-
gewissern konnte nicht festgestellt werden, und alle Populationen haben die Entnah-
men iiberlebt. Diese Ergebnisse stiitzen die aus der Uberlebensstrategie (hohe Nach-
kommenzahl, hohe natiirliche Mortalitdt und vermutlich starke dichteabhingige
Regulation der Larvalmortalitét [GROSSENBACHER 1981, KUHN 1994]) von B. bufo abge-
leiteten Argumente von HENLE & STREIT (1990), daf bei dieser Art eine Gefdhrdung
durch Entnahme larvaler Stadien in der Regel ausgeschlossen werden kann.

4,5 Verkehr

Im gesamten Untersuchungszeitraum wurden, abgesehen von frischmetamorphosier-
ten B. bufo und R. temporaria sowie von mindestens 25 A. fragilis, nur 15 {iberfahrene
Amphibien und Reptilien registriert: vorwiegend Feuersalamander (S. salamandra) auf
geteerten Waldwegen. Obwohl nie systematisch nach einzelnen Verkehrsopfern ge-
sucht wurde, kénnen Massenverluste weitgehend ausgeschlossen werden, da nur an
der Landstraffe zwischen Malmsheim und Weil der Stadt Masseniiberquerungen
stattfinden und diese Strafle wéhrend der Frithjahrswanderung von B. bufo gesperrt
wird. In den betroffenen Laichgewissern erlosch keine Population. Strafenverkehr
trug also nicht zum Verlust von Populationen bei, wobei jedoch beriicksichtigt werden
mus§, dafl im Untersuchungsgebiet im Erfassungszeitraum keine neuen Strafen gebaut
oder erheblich erweitert wurden.
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Ein indirekter Einfluf durch Isolationswirkung einer Bundesautobahn ist jedoch
wahrscheinlich. So wurde der unter »Stoffliche Belastungen« erwéhnte Tiimpel am
Hundesportplatz nach dessen teilweiser Siuberung und Regeneration in einem Zeit-
raum von 3 bis mehr als 12 Jahre weder von R. temporaria, B. bufo, T. alpestris, T. vulga-
ris noch von N. natrix (wieder-)besiedelt, obwohl auf der anderen Seite der Autobahn
in etwa 150 m Entfernung Populationen existierten. Dagegen wurden neuangelegte
Gewisser, die nur von einer S-Bahn und nicht durch eine Autobahn abgeschnitten
waren, von diesen Arten (und T. cristatus, H. arborea sowie R. lessonae/esculenta) inner-
halb von 1-3 Jahren aus Entfernungen von mindestens 750 m besiedelt.

Gullys und Kellerschéchte kénnen zu erheblichen Amphibienverlusten fithren (z. B.
BITZ & THIELE 1992, STROTTHATTE-MOORMANN & FORMAN 1992, WOLF 1994). Je ein in
Kellerschéchten gefangener T. alpestris und T. vulgaris wurden mir von Bewohnern aus
Leonberg-Silberberg tibergeben. Systematische Kontrollen fanden allerdings nicht
statt. Dennoch kénnen Gullys und Kellerschichte als Ursachen fiir Populationsverlu-
ste im Untersuchungsgebiet ausgeschlossen werden, da Amphibien- oder Reptilienle-
bensraume in der Néhe von Siedlungen fehlen, auBer am Rande von Leonberg-Silber-
berg und Vorkommen von A. fragilis. Die einzigen in Siedlungsnihe erloschenen
Populationen starben aber nach Vernichtung ihrer Laichgewésser bzw. nach deren
voriibergehenden Trockenlegung und extremer Niahrstoffbelastung aus.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daf Strafenverkehr nicht zu den nach-
weisbaren Verlustursachen gehért. Er hat allerdings bislang die Neubesiedlung eines
Gewdssers verhindert.

4.6  Konkurrenz mit eingeschleppten Arten

Nur wenige faunenfremde Amphibien und Reptilien wurden im Untersuchungsgebiet
ausgesetzt; sie konnten sich nicht halten (Tab. 1). Ein negativer Einfluf auf die Popu-
lationen des Untersuchungsgebietes kann daher ausgeschlossen werden.

4.7  Natiirliche Ursachen

In der europdischen Kulturlandschaft ist es schwierig, beobachtete Artenverluste auf
natiirliche Ursachen zuriickzufiihren, da indirekt wirkende anthropogene Faktoren
selten ausgeschlossen werden kénnen. Je drei Populationen von T. alpestris und
Bombina variegata, zwei von T. vulgaris, vier von Bufo bufo und eine Population von
R. temporaria sind durch Trockenfallen bzw. zu geringem Wasserstand von Gewis-
sern verschwunden, eine unmittelbar natiirliche Ursache, bei der aber nur fiir
einen ungeniigend abgedichteten Folienteich mit Sicherheit keine anthropogenen
Einfliisse zur Senkung des (Grund-)wasserspiegels und damit zur rascheren Aus-
trocknung beigetragen haben. GroBe Populationen waren nur je einmal bei T.
alpestris und B. bufo betroffen. Weiterhin sind je eine ehemals sehr groRe Popula-
tion von T. alpestris, T. cristatus und S. salamandra durch jahrlich abnehmenden
Wasserstand in einem ehemaligen Steinbruch stark gefahrdet; derzeit (letzte Erfas-
sung: 1991) ist nur noch wenig Wasser unter Steinschiittungen vorhanden. Dadurch sind
die Entwicklungschancen stark eingeschrankt oder eventuell unméglich geworden.
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Vier Wagenspuren verschwanden durch natiirliche Sukzession und mit ihnen je zwei
Kleinpopulationen von T. alpestris, T. vulgaris und Bombina variegata. Zwei Quell-
simpfe dienten R. temporaria zum Ablaichen, bis sie véllig zugewachsen waren. Ein
Laichversuch von B. bufo in einem Wagenspurenkomplex fiihrte zu keiner Populati-
onsgriindung. Auflerdem sind natiirliche Ursachen wahrscheinlich verantwortlich fiir
die 14 tbrigen erfolglosen Neugriindungsversuche und sechs Aussetzungen oder
Ansiedlungsversuche, die weniger als fiinf Jahre existierten und bei denen kein Hin-
weis auf eine mégliche andere Ursache vorliegt. Die Anzahl der Individuen betrug in
allen diesen Fillen < 10.

Zwei Kleinstpopulationen von < 10 Individuen der Zauneidechse (Lacerta agilis) lebten
nur wenige Jahre an je einer maximal 100 m? groBen Strafenboschung. Populationen
dieser Gréfenordnung haben nur eine geringe Uberlebenschance [siehe HILDEN-
BRANDT et al. 1995 fiir die Mauereidechse (Podarcis muralis)], und es ist zu vermuten,
dafl die beiden Zauneidechsenpopulationen ebenfalls aufgrund natiirlicher Schwan-
kungen erloschen.

Mit den erwéhnten Einschrankungen erklaren natiirliche Faktoren 37 % der Verluste
an Amphibien- und 27 % der Reptilienpopulationen. Diese Werte reduzieren sich auf
21 % bzw. 9 %, wenn erfolglose Neubesiedlungen unberiicksichtigt bleiben. Nur zwei-
mal waren individuenstarke Populationen betroffen.

4.8 Unbekannte Ursachen

Als unbekannt werden Verluste eingestuft, bei denen entweder keine Hinweise
auf konkrete Ursachen vorliegen, oder bei denen verschiedene Faktoren potentiell
einwirkten, ohne daf ein Faktor(-enkomplex) als Grund belegt werden kann.

Von insgesamt 22 aus unbekannten Ursachen erloschenen Populationen waren
68 % klein. Grofle Populationen erloschen aus unbekannten Ursachen je einmal bei
T. cristatus, T. vulgaris und B. bufo sowie je zweimal bei Hyla arborea und R. lesso-
naefesculenta. T. cristatus verschwand am Hardtsee-Vorbecken. Der Einsatz von
Fischen und zunehmende Verschlammung kénnen zwar als potentielle Ursachen
vermutet, aber nicht belegt werden (siche 4.2 und 4.3). T. vulgaris, H. arborea und
R. esculenta starben am Silberberg-Teich vermutlich aufgrund einer Kombination
mehrerer Faktoren aus: der Teich wurde verkleinert, zwei Jahre trockengelegt und
unterlag spéter einer starken Faulschlammbildung (fiir Details siche 4.2). Die
grofite Population von R. lessonaefesculenta mit mehreren 100 adulten Exemplaren
erlosch ebenso wie eine weitere grofe Laubfroschpopulation am Renninger See,
ohne dafl irgendwelche Hinweise auf Ursachen bekannt wurden. B. bufo starb an
einem Restgewésser eines grofen ehemaligen Feuchtgebietes aus, allerdings lange
nach dessen Trockenlegung und nach dem Bau einer Autobahn in ca. 50 m Ent-
fernung, durch den die Population von geeigneten Sommerhabitaten, abgesehen
von der unmittelbaren Umgebung und einem sehr kleinen Waldsektor (<1 ha),
abgeschnitten wurde. Mbglicherweise war das Erléschen eine Spitfolge dieser
massiven Landschaftsverdnderungen, doch existieren keine Belege dafir.
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5 Diskussion

5.1  Ursachen fiir den Artenriickgang

Zahlreiche Veroffentlichungen zeigen einen generellen Riickgang von Amphibien und
Reptilien in Mitteleuropa (z.B. BERGER 1987, BRUNKEN & MEINEKE 1984,
GROSSENBACHER 1974, LODERBUSCH 1987, RIFFEL & BRAUN 1987, RIMPP 1992, RIMPP &
HERMANN 1987, STANGIER 1988, THURN et al. 1984). So sind beispielsweise im 26-
jahrigen Untersuchungszeitraum von HENLE & RIMPP (1994) zwei Arten erloschen;
andererseits ist aber auch eine Art aktiv eingewandert. Vom allgemeinen Riickgang
scheinen nur wenige Arten regional nicht betroffen zu sein. So haben sich Bufo viridis
(RiMPP 1992) und R. dalmatina (HENLE & RIMPP 1994) im hier exemplarisch analysier-
ten Gebiet entgegen dem allgemeinen Trend ausgebreitet. R. esculenta/lessonae hat in
den 1980er Jahren sehr stark abgenommen und existiert, mit einer Ausnahme, nur
noch in individuenschwachen Populationen, wobei die Griinde nur teilweise bekannt
sind (Tab. 1), wéhrend sie sich in Bereichen Nordrhein-Westfalens durch Ansied-
lungsversuche und neugeschaffene Habitate zunehmend ausbreitet (KLEWEN 1988,
KORDGES 1988).

Ahnliche Verh#ltnisse (starker Riickgang, aber nur ein Teil der Arten und nicht immer
die gleichen betroffen) liegen auch in anderen Kontinenten vor (z. B. MAHONY 1993,
INGRAM & MCDONALD 1993, OSBORNE 1990, DODD 1993), wobei international vorwie-
gend unbekannte, globale Ursachen diskutiert werden (BLAUSTEIN & WAKE 1990). Im
Gegensatz dazu wird in Mitteleuropa nur selten auf unbekannte Faktoren verwiesen,
sondern immer wieder werden die gleichen Geféhrdungsursachen aufgefiihrt (siehe
Ubersicht und Diskussion von HENLE & STREIT 1990), von denen allerdings die Habi-
tatzerstorung auch weltweit eine vielfach nachgewiesene Ursache fiir den Verlust an
Biodiversitét darstellt (HENLE & STREIT 1990, MCDADE et al. 1994, SAUNDERS et al. 1993).

Um gezielt erfolgversprechende Schutzmafinahmen ergreifen zu kénnen, niitzt es
genauso wenig, unbekannte globale Phanomene wie vermeintliche, aber nichtzutref-

* fende oder unbedeutende Ursachen verantwortlich zu machen. Vielmehr sind genaue
Kenntnisse der relativen Bedeutung verschiedener Faktoren erforderlich (HENLE &
STREIT 1990), die nur mittels kritischer Analysen vertieft werden kénnen. Erst dann
kann gezielt versucht werden, nicht nur Symptome, sondern die wirklichen Ursachen
zu beseitigen (HENLE 1995).

Da in der Regel detaillierte kausale Analysen der beobachteten Verdnderungen von
Amphibien- und Reptilienvorkommen fehlen, ist eine ausreichend genaue Aufschliis-
selung fiir eine Bewertung der relativen Bedeutung verschiedener potentieller Ge-
fahrdungsfaktoren derzeit erst begrenzt mdglich. Die vorliegende exemplarische
Auswertung einer langjahrigen Kartierung (HENLE & RIMPP 1994) zeigt, daf8 dies trotz
methodischer Probleme bei mehrjahrigen Kartierungen mit Wiederholungen relativ
weitgehend mdglich ist: nur fiir 24 % der Extinktionen blieben die Ursachen unbekannt.

Dabei konnte belegt werden, dafl im Untersuchungsgebiet von HENLE & RIMPP (1994)
Habitatzerstdrungen und -verdnderungen die wichtigste Ursache fiir das Aussterben
darstellen. ZahlenméBig nimmt sie bei Reptilien die erste Stelle und bei Amphibien
die zweite Stelle — hinter natiirlichen Verlusten — ein (Tab. 1). Beriicksichtigt man
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aufierdem, dafl natiirliche Verluste fast nur Kleinstpopulationen betrafen, wahrend
etwa die Hilfte der durch Habitatzerstérung verschwundenen Amphibienpopulatio-
nen individuenstark waren und nur relativ geringe Veranderungen der Landnutzung
stattgefunden haben, so wird die Bedeutung von Habitatzerstérungen bzw. -verdnde-
rungen als Hauptursache fiir Bestandsverluste unterstrichen. Dies wird zusétzlich
dadurch untermauert, dafi etwa die Hilfte der Verluste, die natiirlichen Ursachen
zugerechnet wurden, ebenfalls Habitatverdnderungen betreffen und teilweise indi-
rekte Wirkungen anthropogener Eingriffe nicht véllig ausgeschlossen werden konnten.

Der starke Riickgang von Kleingewiéssern und Feuchtgebietsflachen als wesentliche
Lebensrdume von Amphibien (z. B. HONEGGER 1981, STANGIER 1988) und von natur-
nahen Okosystemen insgesamt (SAUNDERS et al. 1993) erhértet die wesentliche Rolle,
die Lebensraumverdnderungen beim globalen Riickgang von Amphibien und Repti-
lien und der Biodiversitét insgesamt spielen (SETTELE et al. 1996). Arbeiten, die Be-
standsverdnderungen einzelner mitteleuropéischer Arten analysieren (z.B. COMES
1987, CORBETT 1988, FRiTZ 1987, FRITZ et al. 1987, GLANDT & PODLOUCKY 1987,
PoODLOUCKY 1988), kommen zu dhnlichen Schlufifolgerungen. In erster Linie miissen
also Schutzmafnahmen gegen Habitatzerstorungen und -verdnderungen ergriffen
werden. Dabei gentigt es allerdings nicht, eine groflere Anzahl an kleinen Gebieten
unter Schutz zu stellen (HENLE 1994; siehe auch Beispiel in Kapitel 4.2). Vielmehr
miissen Strategien entwickelt werden, die Landnutzungspraktiken so é&ndern, da8 den
Habitatzerstérungen und negativen Habitatverdnderungen generell entgegengewirkt
wird (SAUNDERS 1996), da sonst nur Symptome statt Ursachen bekdmpft werden
(HENLE 1995).

Vermutlich tragen aber neben Biotopverdnderungen wie im hier analysierten Beispiel
auch in anderen Regionen weitere Faktoren zum lokalen Artenriickgang bei. Deren
relative Bedeutung 148t sich derzeit jedoch wesentlich schwieriger einschétzen. Stoffli-
che Belastungen diirften jedoch wie im hier analysierten Untersuchungsgebiet nach
direkten Biotopverédnderungen die wichtigste Ursache sein — vermutlich mit Aus-
nahme von Inselsituationen, bei denen Verfolgung und Invasoren eine wichtigere
Rolle spielen (HENLE & STREIT 1990), die aber héufig durch Habitatverinderungen
begiinstigt oder erst ermdglicht werden (KING 1984).

Obwohl eine relativ grole Anzahl Populationen im Untersuchungsgebiet von HENLE
& RiMPP (1994) aus natlirlichen Griinden ausstarben, kann dieser Faktor nicht als
wesentliche Ursache fiir einen allgemeinen Riickgang angesehen werden, da fast stets
individuenschwache Populationen betroffen waren. Generell bestehen nur fiir wenige
Amphibien und Reptilien deutliche Hinweise darauf, daf natiirliche (vor allem kli-
matische) Faktoren eine ernsthafte Bedrohung fiir ihr regionales Uberleben darstellen
(z. B. OSBORNE 1990, BOHME 1989), wobei jedoch beriicksichtigt werden mufi, daf3
natiirliche Faktoren nur schwierig nachweisbar sind und in den meisten Untersu-
chungen unberticksichtigt bleiben (HENLE & STREIT 1990).

Weitere Ursachen spielten in unserem Untersuchungsgebiet keine oder nur eine ver-
gleichsweise unbedeutende Rolle. Auch HENLE & STREIT (1990) betonen, dafs weitere
Faktoren nur unter eingeschrénkten Voraussetzungen wesentlich zur regionalen oder
globalen Extinktion von Amphibien und Reptilien beitragen. Dazu gehoren beispiels-
weise Invasoren und Verfolgung endemischer Inselarten, sowie kommerzieller Handel
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bei Artengruppen mit einer durch geringe Nachkommenzahl, spéte Geschlechtsreife
und hohe Lebenserwartung gekennzeichneten Uberlebensstrategie — eine Kombina-
tion, die bei heimischen Amphibien und Reptilien allerdings héchstens ansatzweise
verwirklicht ist und insgesamt nur bei wenigen Amphibien- und Reptiliengruppen
ausgeprigt ist (DUELLMAN & TRUEB 1986, DUNHAM et al. 1988, WILBUR & MORIN 1988).

Auch der Verkehr kann im dicht besiedelten Mitteleuropa wesentlich zu Verlusten
von Amphibien oder anderen Tiergruppen beitragen (MUNCH 1992, STUBBE et al. 1993)
und durch Isolation zu einer Abnahme der genetischen Variation fithren (z. B. REH &
SEITZ 1989). Beziiglich des Einflusses des Verkehrs auf die Uberlebenschance von
Amphibien- und Reptilienpopulationen mu8 aber besonders kritisiert werden, daf3
bisher trotz zahlreicher, praktisch nicht mehr iiberschaubarer, kosten- und perso-
nalintensiver Eingriffsuntersuchungen und SchutzmaBnahmen kausale Analysen
weitgehend fehlen (HENLE & STREIT 1990, WOLF 1994). Zur Klarung sind Freiland-
experimente erforderlich, die auch generell zur Analyse des Artenriickgangs am
besten geeignet sind (MAHONY 1993). Sie lassen sich zwar gerade fiir bedrohte Arten
normalerweise nur selten durchfithren bzw. ethisch verantworten, aber gerade Stra-
en werden regelmifig neugebaut, und von den MaBinahmen werden zahlreiche
gefdhrdete Arten betroffen, so da es leicht wire, entsprechende Freilandexperimente
in die StraBenplanung zu integrieren.

Eine Alternative bieten detaillierte Populations-Gefahrdungsanalysen (siehe z.B.
HILDENBRANDT et al. 1995; CLARK & SEEBECK 1989). Diese sind allerdings oft aufwen-
dig und auf spezifische, riumlich eingeengte Probleme begrenzt (siehe jedoch HENLE
& STREIT 1990). Daher blieben sie bisher weitgehend fiir »Flagschiff-Arten« des Natur-
schutzes vorbehalten (z. B. Flugbeutler (Gymnobelideus leadbeateri): LINDENMAYER &
POSSINGHAM 1993). Fiir einen routineméBigen Einsatz in der Praxis des Naturschutzes
werden sie derzeit aber erst entwickelt (HENLE et al. 1995, SETTELE et al. 1996), wobei
fiir heimische Amphibien und Reptilien bisher nur fiir die Mauereidechse (Podarcis
muralis) die bendtigten populationsbiologischen Kenntnisse aufgearbeitet und Progno-
semodelle entwickelt wurden (HILDENBRANDT et al. 1995).

52  Optimierung von Kartierungen

Verbesserungen der derzeitigen Kartierungspraxis kénnten ebenfalls dazu beitragen,
die relative Bedeutung potentieller Gefdhrdungsfaktoren besser zu belegen. Kartie-
rungen werden bisher vorwiegend durchgefiihrt, um eine Ubersicht tiber die aktuelle
Verbreitung der kartierten Arten und die von ihnen bewohnten Lebensrdume zu
erhalten. Inzwischen wird vermehrt versucht, aus den umfangreichen Kartierungsda-
ten Riickschliisse auf Bestandsverinderungen und deren Ursachen zu ziehen, doch
beschrinken sich die meisten Erhebungen und Auswertungen auf die Auflistung
potentieller Geféhrdungsfaktoren.

Eine erste Optimierung der Auswertung, die teilweise auch mit bereits erhobenen
Daten nachtréglich noch méglich ist, stellt eine Auswertung von Zustandsexperimen-
ten mittels Diskriminanzanalyse dar. Das heift, die im vorgefundenen Zustand erfa@-
ten Parameter werden darauf analysiert, welche Parameter Lebensrdume, in denen
eine bestimmte Art vorkommt bzw. fehlt, besonders gut trennen konnen (vgl.
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FOECKLER 1990, ILDOS & ANCONA 1994). Dieser Ansatz setzt jedoch voraus, daf die
Erfassung der Parameter ausreichend standardisiert und quantifiziert ist (z. B. Mes-
sung des Abstandes zur nichsten StraBe, der Konzentration von stofflichen Belastun-
gen oder des Fischbesatzes in einem Gewisser). Aus den Ergebnissen kénnen begriin-
dete Hypothesen iiber die relative Bedeutung verschiedener potentieller Gefdhrdungs-
faktoren abgeleitet werden, wobei allerdings die Nachteile von Zustandsexperimenten
(Kap. 2) bestehen bleiben.

Durch ergénzende multivariate Methoden kénnten gleichzeitig Habitatmodelle erstellt
werden, mit denen eine Basis fiir einen flichigen Bezug detaillierter Populations-
Gefahrdungsanalysen geschaffen werden kénnte (vgl. KUHN & KLEYER 1996). Sowohl
Diskriminanzanalysen als auch die Aufstellung von Habitatmodellen erfordern allet-
dings, daf8 in den erfaften Lebensrdumen die entscheidenden Habitatparameter und
potentiellen Gefdhrdungsursachen systematisch aufgenommen werden. Insbesondere
miissen auch Biotope, in denen Amphibien und Reptilien fehlen, erfat werden. Nur
dann kénnen auch Grundlagen fiir ein besseres Verstindnis von Neubesiedlungspro-
zessen und der Metapopulationsdynamik der kartierten Arten geschaffen werden
(vgl. SETTELE et al. 1996). Allerdings sind dafiir Wiederholungskartierungen unver-
zichtbar. Damit wiirde aber auch eine essentielle Grundlage fiir die Auswertung
dynamischer Experimente geschaffen werden.

Die vorliegende Auswertung einer langfristigen Kartierung zeigt, daf fiir einen
groBen Teil der Populationen die Ursachen fiir deren Erléschen sowie die relative
Bedeutung verschiedener Gefahrdungsfaktoren fiir die Herpetofauna eines Gebietes
selbst dann ziemlich objektiv eingeschitzt werden kann, wenn die Wiederholungs-
kartierungen nicht systematisch durchgefithrt wurden. Dies erfordert aber einen
umfangreicheren Datensatz. In einem begrenzten Gebiet wird es oft schwierig sein,
eine ausreichende Anzahl von beeinflufiten und unbeeinflufiten Kontrollpopulationen
zu finden, zumal bei der Auswahl von Kontrollpopulationen versucht werden mus,
storende Faktoren méglichst gering zu halten. Das bedeutet, daf auBer dem Gefihr-
dungsfaktor, der untersucht werden soll, alle anderen Faktoren fiir alle ausgewerteten
Populationen méglichst dhnlich sein sollten. Je weniger Vergleichspopulationen zur
Verfiigung stehen, desto wichtiger wird dies fiir eine verliBliche Interpretation der
Ergebnisse. Erfassungsprogramme, die von zahlreichen ehrenamtlichen Helfern ge-
tragen werden, béten hier eine einmalige Chance, indem im regelméfigen Abstand
(eventuell jéhrlich) aufgrund der im Vorjahr bzw. den Vorjahren gemeldeten unge-
planten Experimenten (z. B. Habitatverinderungen, Fischbesatz, etc.) systematisch
Untersuchungs- und Kontrollgew#sser ausgewihlt und den Mitarbeitern fiir Wieder-
holungskartierungen besonders empfohlen werden. Schlieflich kénnte durch Planung
systematischer Wiederholungskartierungen, bei der die bisher in der Literatur aufge-
fithrten Gefdhrdungsfaktoren standardisiert erfafit werden, die Chance, zum rechten
Zeitpunkt ein dynamisches Experiment verfolgen zu kénnen, und die Anzahl poten-
tieller Kontrollen erheblich erhéht werden. Wiederholungen miifiten idealerweise im
festen Abstand durchgefiihrt werden; bei sorgféltiger Planung kénnte der Zeitraum
fiir Wiederholungskartierungen aber auch von den beteiligten ehrenamtlichen Kartie-
rern individuell auf ihr eigenes Engagement zugeschnitten werden.

Mit verbesserten Methoden, wie sie hier vorgeschlagen werden, liefen sich Mafnah-
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men auf die einzelnen Riickgangsursachen gemi8 ihrer relativen Bedeutung konzen-
trieren. Dadurch kénnte der Schutz unserer heimischen Herpetofauna effektiver ge-
staltet werden.
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