Wissenschaftszentrum Weihenstephan fir Ernahrung, Landnu tzung und Umwelt der

Technischen Universitat Minchen

Kreuzkrote (Bufo calamita) und Wechselkrote (Bufo viridis)

Eine Mischpopu lation am sidlichen Rand ihres Verbreitung sgebietes in Bayern

Wolfgang Kuhn

Vollstandiger Abdruck der von der Fakultat fir Forstwissenschaften und Ressourcen-
management der Technischen Universitat Miinchen zur Erlangung des akademischen

Grades eines Doktors der Forstwissenschatft (Dr. rer. silv.) genehmigten Disseration.

Vorsitzender: Prof. Dr. Walter Baumler

Prifer der Dissertation:
1. Prof. Dr. Walter Baumler
2. Prof. Dr. Ulrich Ammer

3. Prof. Dr. Dr. Egon Gundermann

Die Dissertation wurde am 23.10.2000 bei der Technischen Universitat Miinchen eingreicht
und durch die Fakultat fir Forstwissenschaften und Ressourcenmanagement am

06.11.2000 angenommen.



Inhaltsverzeichnis Seite 2
Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung 4
1.1. Die Gattung Bufo 6
1.1.1. Die Erdkréte 6
1.1.2. Die Kreuzkrote 6
1.1.3. Die Wechselkréte 7
1.1.4. Kreuzkrdte und Wechselkréte im Landkreis FFB 7
2. Untersuchung sgebiet 9
2.1. Landkreis-Grube 12
2.1.1. Gewasser in der Landkreis-Grube 14
2.1.1.1. Permanente Gewasser 14
2.1.1.2. Periodische Gewasser 14
2.2. Keller-Grube 17
2.3. Lamich-Grube 17
3. Material und Methoden 18
3.1. Bestimmung der Bufo-Arten 18
3.2. Fanganlage 18
3.3. Markierung und Verfolgung der Kreuzkréten und der Wechselkréten 22
3.3.1. Markierung der Kreuzkréten und der Wechselkréten 22
3.3.1.1. Phalangenamputation 22
3.3.1.2. Ringetiketten-Methode 22
3.3.1.3. Transponder 22
3.3.1.4. Kopie der Bauchzeichnung 23
3.3.2. Telemetrie 25
3.4. Datenerfassung 26
3.4.1. Individualdaten 26
3.4.2. Wetterdaten 26
3.5. Genetische Untersuchungen 27
3.6. Bastardaufzucht 28
3.7. Habitatnutzung 28
3.7.1. Tagesverstecke 28
3.7.2. Nahrungsrestanalyse 29
3.7.3. Kaferfange 29
4. Ergebnisse 30
4.1. Bastardisierung der Kreuzkréte und der Wechselkréte 30
4.1.1. Isolationsbarrieren 31
4.1.1.1. Ortliche und zeitliche Fortpflanzungsaktivitét 31
4.1.1.1.1. Ortliche Fortpflanzungsaktivitét 31
4.1.1.1.1.1. Periodisches Gewasser V und VI der Landkreis-Grube 31
4.1.1.1.1.2. Permanentes Gewasser der Landkreisdeponie 32
4.1.1.1.2. Zeitliche Fortpflanzungsaktivitat der Kreuzkréte und der Wechselkréte 36
4.1.1.1.2.1. Jahresperiodik der Fortpflanzungsaktivitat 36
4.1.1.1.2.1.1. Fortpflanzungsaktivitit der Populationen 36
4.1.1.1.2.1.2. Fortpflanzungsaktivitat der Individuen 40
4.1.1.1.2.2. Tagesperiodik der Fortpflanzungsaktivitét 46
4.1.2. Paarungsverhalten (Fehlpaarungen) 48
4.1.3. Vergleich artspezifischer Merkmale von Kreuzkrdte und Wechselkrote 51
4.1.3.1.Vergleich der Fortbewegung und Paarungsrufe 51
4.1.3.2. Vergleich der Phénologie 51
4.1.3.2.1. Phénologie der Bastarde 52
4.1.4. Genetische Untersuchungen 54
4.1.4.1. Vergleich genetische und morphologische Ergebnisse 54
4.1.5. Gibt es Bastarde von der Kreuzkréte und Wechselkrote ? 60
4.2. Populationsdkologie 62
4.2.1. GroRe, Struktur und Entwicklung der Populationen 64
4.2.1.1. Abundanz 64
4.2.1.1.1. Verhdltnis Kreuzkréte zu Wechselkrote 64
4.2.1.2. Geschlechterverhdltnis 67
4.2.1.3. Altersklassenverteilung 68
4.2.1.3.1. Gewicht 68
4.2.1.3.2. Kdrperlange 73
4.2.2. Vernetzung der Teilpopulationen 75
4.2.2.1. Zeitliche Treue 75




Inhaltsverzeichnis Seite 3
4.2.2.2. Ortliche Treue 78
4.2.2.2.1. Wiederfunde 78
4.2.2.2.1.1. Wiederfunde 1997 78
4.2.2.2.1.2. Wiederfunde 1998 80
4.2.2.2.2. Tagesverstecke 81
4.2.2.2.2.1. Kontrollierte Tagesverstecke 82
4.2.2.2.2.1.1. Bevorzugte Tagesverstecke 83
4.2.2.2.2.1.2. Bindung an die Tagesverstecke 88
4.2.2.2.2.1.3. Vergesellschaftung in einem Tagesversteck 90
4.2.2.2.3. Fange in den Bodenfallen 91
4.2.2.2.3.1. Zuwanderung 91
4.2.2.2.3.2. Abwanderung 95
4.2.2.2.3.3. Riuckfange 95
4.2.2.2.3.3.1. Wiederfénge innerhalb eines Jahres 95
4.2.2.2.3.3.2. Wiederféange Uber mehrere Jahre 97
4.2.2.2.4. Ortsveranderungen 99
4.2.2.2.4.1. Aktionsraum 99
4.2.2.2.4.1. Aktionsraum innerhalb einer Grube 106
4.2.2.2.4.2. Wanderungen zwischen den Gruben 108
4.2.3. Nahrungswabhl 110
4.2.3.1. Artenspektrum 110
4.2.3.1.1. Artenspektrum der Landkreis-Grube 110
4.2.3.1.2. Beutespektrum der Kreuzkréte- und Wechselkrote 115
4.2.3.1.2.1. Kleinste Ké&ferarten 115
4.2.3.1.2.2. GroRRte Kéferarten 115
4.2.3.1.2.3. Haufigste Kaferarten 116
4.2.3.1.2.4. Seltenste Ké&ferarten 117
4.2.3.1.2.4.1. Seltene Kéferarten fir Bayern 117
4.2.3.1.2.4.2. Seltene Kéaferarten in der Landkreis-Grube 118
4.2.3.1.2.5. Verteilung der Kéferarten 119
4.2.3.1.3. Vergleich Artenspektrum mit Beutespektrum 119
4.2.3.1.3.1. KéfergroRe im Vergleich Artenspektrum mit Beutespektrum 119
4.2.3.1.3.1.1. Beziehung Krotengrof3e zu Kafergrolie 122
4.2.3.1.3.2. Geografische Verbreitung der Kaferarten 122
4.2.3.1.3.3. Okologische Typisierung der erbeuteten Kaferarten 124
4.2.3.1.3.3.1. Biotoppréferenz 124
4.2.3.1.3.3.2. Habitatpraferenz 126
4.2.3.1.4. Vergleich des Beutespektrums der Kreuzkréte und der Wechselkrite 128
4.2.3.1.4.1. Biotoppréferenz 128
4.2.3.1.4.2. Habitatpraferenz 130
4.2.4. Pradatoren 132
4.2.5. Zusammenfassung: Populationsdkologie von Kreuzkréte und Wechselkrite 135
5. Diskussion 137
5.1. Konkurrenz 137
5.1.1. Laichgewasser und Weibchen 138
5.1.1.1 Laichgewdsser 138
5.1.1.2. Weibchen 138
5.1.2. Quartiere 139
5.1.3. Nahrung 140
5.2. Ortstreue 141
5.2.1. Laichgebiet 141
5.2.2. Sommerlebensraum und Tagesverstecke 142
5.3. Artenschutz 144
5.3.1. Ostlicher Landkreis 145
5.3.2. Untersuchungsgebiet 145
5.3.3. Deponiebereich 146
5.3.4. Landkreis-Grube 146
6. Danksagung 148
7. Literaturverzeichnis 149
8. Anlagen 158
I. Verzeichnis der Abbildungen 158
Il. Verzeichnis der Tabellen 160
. Kaferliste 162




Einleitung Seite 4

Einleitung

Amphibien leben seit Gber 150 Millionen Jahren auf der Erde (THIELCKE et al. 1983). Es ist
ihnen gelungen Uber diesen langen Zeitraum zu tberleben, obwohl ihr Entwicklungszyklus
sehr kompliziert ist. Dieser phylogenetische Erfolg scheint aber sein Ende in unserer heuti-
gen Zeit zu finden. Der Amphibienbestand nimmt weltweit ab (GUNTHER 1995, GRUBER
1994, THIELCKE 1983, TRENERRY et al. in REICHHOLF 96, usw.). Die Ursache dafur liegt
meistens in einer umfassenden Biotopzerstérung. Insbesondere in den Industrielandern
wird der Lebensraum fir diese Tiergruppe immer starker eingeengt. In Deutschland stehen
die meisten Amphibienarten auf der Roten Liste. Einigen bedrohten Arten wurde durch Er-
satz- bzw. Sekundar-Biotope geholfen. So konnten die Kreuzkréte (Bufo calamita) und die
Wechselkrote (Bufo viridis) in Deutschland nur tberleben, weil sie Sekundarhabitate fanden
und erfolgreich besiedelten. Urspriingliche FluRRlandschaften, die eigentlichen Primarhabi-
tate dieser Arten, wurden durch Begradigung und Kanalisierung weitgehend zerstort.
Gleichzeitig wurden durch Abbau von Kies, Lehm, Braunkohle, Kalk und sonstigen Erdbe-
wegungen Ersatzbiotope geschaffen, die in ihrer Struktur der urspriinglichen alluvialen Pio-
nierbiozénose der FluRRBlandschaften &hnelten. Diese Sekundarbiotope sind jedoch proble-
matisch. Sie stehen meist nur fir die Zeit des Abbaus zur Verfigung und werden danach
einer anderen Nutzung (Land- und Forstwirtschaft, Fischereigewasser, Erholungsraum,
Deponie usw.) zugefihrt. Das Biotop ist dann meist fir die Kreuzkréte und Wechselkrote
verloren, was fir die Biotopvernetzung dieser beiden Arten fatale Auswirkungen haben
kann. Das Fehlen von sogenannten Trittstein-Biotopen kann im ungunstigsten Fall zur voll-
standigen Isolierung einer Populationen fuhren. Die Kreuzkrdote und die Wechselkrote sind
daher hochgradig bedroht. Dieser Tatsache tragt auch die Bundesartenschutzverordnung
Rechnung. Beide Arten sind hier besonders geschitzt und werden Uberdies als vom Aus-
sterben bedroht gekennzeichnet. Auch werden sie in der 'Roten Liste' fir Deutschland und
Bayern aufgefthrt (siehe Abb. 1).

Eine typische Isolations-Situation ist im Landkreis Firstenfeldbruck (Bayern) gegeben. Hier
gibt es in einer stillgelegten Kiesgrube ein groReres (ANDRA 1994), aber isoliertes Vor-
kommen der Kreuzkrote, die hier gleichzeitig an ihre sidliche Verbreitungsgrenze stoft.
Gemeinsam mit ihr kommt die Wechselkrote in grol3erer Zahl vor. Der Naturschutz erkannte
sehr bald die besondere Bedeutung dieser Flache und Schutzbemihungen fihrten zumin-
destens auf einer Teilflache zu einem Verfillungsstop. Nachdem Fehlpaarungen zwischen
der Kreuzkrote und der Wechselkrote beobachtet wurden, wuchs das Interesse, diese Po-
pulation naher zu untersuchen. Auch wurden PflegemalRnahmen aufgrund der eintretenden
Verbuschung notwendig, die eine ndhere Untersuchung der Population voraussetzten.

In einem dreijahrigen Zeitraum (1996 - 1998) sollten folgende Fragen geklart werden:
1. Gibt es in der Landkreis-Grube Bastarde zwischen beiden Arten ?
2. Wie verlauft die Populationsentwicklung der Mischpopulation im Untersuchungsgebiet ?

Ziel dieser Arbeit ist es, neue Erkenntnisse Uber Amphibien und wichtige Grundlagen fir
den Natur- und Artenschutz zu gewinnen, sowie konkrete Moglichkeiten einer Habitatsiche-
rung bzw. -verbesserung fir die Kreuzkrote und die Wechselkréte im Landkreis Firsten-
feldbruck aufzuzeigen.
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GEFAHRDUNGSGRAD
BRD *' BAYERN ** FFB **°

Klassifikation der Amphibien und ihre Einordnung in Gefahrdungsgrade

Klasse: Lurche (Amphibia)

1.0rdnung: Schwanzlurche (Urodela (Caudata))

1. Familie: Molche und Salamander (Salamandridae)

1. Gattung: Wassermolche (Triturus)

Arten: Bergmolch (Triturus alpestris) -
Teichmolch (Triturus vulgaris)
Alpenkammolch (Triturus cristatus carniflex)
Kammolch (Triturus cistatus cristatus)
Fadenmolch (Triturus helveticus)

2. Gattung: Erdsalamander (Salamandra)

Arten: Alpensalamander (Salamandra atra) -
Feuersalamander (Salandra salamandra) -

2. Ordnung: Froschlurche (Anura)

1. Familie: Scheibenziingler (Discoglossidae)

1. Gattung: Unken (Bombina)

Arten: Gelbbauchunke (Bombina variegata variegata) 2

N O+ !

Rotbauchunke (Bombina bombina) 2
2. Gattung: Geburtshelferkrote (Alytena)
Arten: Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans) 3

2. Familie: Krotenfrosche (Pelobatidae)

1. Gattung: Schaufelkréten (Pelobates)

Arten: Knoblauchkréte (Pelobates fuscus) 3

3. Familie: Laubfrosche (Hylidae)

1. Gattung: Laubfrésche (Hyla)

Arten: Laubfrosch (Hyla arborea) 2

4. Familie: Echte Kréten (Bufonidae)

1. Gattung: Kréten (Bufo)

Arten: Erdkrote (Bufo bufo) -
Kreuzkrote (Bufo calamita) 3
Wechselkrote (Bufo viridis) 3

5. Familie: Echte Frosche (Ranidae)

1. Gattung: Frosche (Rana)

Gruppe ‘Braunfrosche'

Arten: Moorfrosch (Rana arvalis) 3
Springfrosch (Rana dalmatina) 2
Grasfrosch (Ranatemporaria) -

Gruppe ‘Griinfrésche

Arten: Kleiner Wasserfrosch (Rana lessonae) -
Teichfrosch (Rana kl. esculenta) -
Seefrosch (Rana ribidunda) 3

1 = Vom Aussterben bedroht

2 = Stark gefahrdet

3 = Gefahrdet

4 = Potentiell gefahrdet

4S = Durch Seltenheit bedroht

- = Nicht in Roten Listen gefihrt (nicht gefahrdet)
X = Nicht vorkommend

X N X !

x

www

Geféahrdungsgrade laut: (*Y): Roter Liste fiir Deutschland (BLAB et.al 1994)
(*2): Roter Liste fur Bayern (KRACH 1992)
(*3): Untere Naturschutzbehérde FFB (RASMUS 1995)

Abb. 1: Klassifikation der Amphibien und ihre Gefahrdungsgrade
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1.1. Die Gattung Bufo

Die Gattung Bufo umfal3t in Mitteleuropa die Arten Erdkrote (Bufo bufo bufo), Kreuzkrote
(Bufo calamita) und Wechselkrote (Bufo viridis). Die Verbreitungsgebiete tberschneiden
sich gebietsweise, so dass alle drei Arten sympatrisch vorkommen kénnen. Seltener teilen
sie sich auch den gleichen Lebensraum. Syntope Vorkommen zwischen Erdkréte und
Kreuzkrote wurden z.B. von BEEBEE (1979) und zwischen Kreuzkréte und Wechselkrote
von FLINDT & HEMMER (1967a) beschrieben. Noch seltener sind syntope Vorkommen
aller drei einheimischer Bufo-Arten. In der Regel kommen sie nur dort vor, wo auch gleich-
zeitig verschiedene Gewassertypen nebeneinander vorhanden sind. Beispielsweise laicht
die Erdkrote in einigen Kiesgruben westlich der Erft gemeinsam mit der Kreuzkrote
und/oder der Wechselkréte in flachen, temporaren Pflitzen ab (GLAW & VENCES 1989).

1.1.1. Die Erdkrote - Bufo bufo bufo LINNANEUS, 1758

Die Erdkrote ist neben dem Teichmolch (Triturus vulgaris) wahrscheinlich die am weitesten
verbreitete und die haufigste Lurchart in Deutschland (GUNTHER 1996). Ihr Lebensraum-
optimum liegt in den Laub- und Mischwaldern, sie kommt aber praktisch in jedem Lebens-
raum vor und ist auch in Steinbriichen, Kies-, Sand-, Lehm- oder Tongruben zu finden
(SCHIEMENZ & GUNTHER 1994). Hier kann sie mit der Kreuzkrote aber auch mit der
Wechselkrote vergesellschaftet sein. Auch die Wahl der Laichgewdasser kann sehr hetero-
gen sein; bevorzugt werden aber permanente, mittelgroRe Gewasser mit submerser Vege-
tation (SCHIEMENZ & GUNTHER 1994). In der Landkreis-Grube gibt es zwei solcher Ge-
wasser, die von der Erdkrote aufgesucht werden. Eine Konkurrenzsituation hinsichtlich der
Laichgewasser zwischen der Erdkrote einerseits, sowie der Kreuzkrote und der Wechsel-
krote anderseits, tritt in der Regel nicht auf, da diese Gewasser von der Kreuzkrdte und der
Wechselkroten nicht aufgesucht werden. Ausnahmesituationen gibt es nur bei extremen
Hochwasserereignissen (wie z.B. 1999), bei denen die permanenten Gewasser auch die
ephemeren Gewasser Uberspilen. Dabei kann es zu einer Wanderung und Vermischung
der Kaulquappen quer durch die verschiedenen Gewasser kommen. Konkurrenz zwischen
diesen drei Krotenarten ist aufgrund der unterschiedlichen Fortpflanzungsbiologie und der
geringen Bestandsgrof3e der Erdkréte (nach WEESER-KRELL (1996 mundlich) schéat-
zungsweise 3-5 Paarbildungen) auszuschlief3en.

1.1.2. Die Kreuzkrote - Bufo calamita LAURENTI, 1768

Die Kreuzkrote ist eine westliche Art, deren Vorkommen sich vom Westen der ehemalige
UdSSR uber Mitteleuropa, die Benelux-Staaten und Frankreich bis zur Iberischen Halbinsel
erstreckt. Sudlich der Alpen fehlt die Kreuzkréte, so auf der gesamten Balkanhalbinsel und
in Italien (NOLLERT & NOLLERT 1992). Die Nordgrenze erstreckt sich iiber den siidlichen
Zipfel vom schwedischen Festland entlang der schwedischen Westkiste bis fast nach Nor-
wegen.

Die Kreuzkrote ist eine Pionierart offener, trocken-warmer Lebensrdume und war in Bayern
urspringlich in den annuellen Gewéssern der FluRBauen zu finden. In diesen Primarbiotopen
sorgte die FluRdynamik, die bei Hochwasser FluRBbett und Ufer veranderte, fir optimale
Lebensrdume dieser Art. Durch FluRbegradigungen, Staustufen und Wehre sind diese Pri-
marbiotope der Kreuzkrote in Bayern weitestgehend verlorengegangen. Heute ist die
Kreuzkrdte in Bayern fast ausschliel3lich in Sekundérbiotopen (Abgrabungen und Verfillun-
gen) zu finden.

Die Kreuzkrote fehlt weitgehend in den héheren Lagen der Mittelgebirge und in Ostbayern.
In Stidbayern soll die Kreuzkrote ostlich der Isar fehlen, einzelne Funde lassen allerdings
Zweifel an dieser Aussage zu (BEUTLER 1994). Der Raum Minchen/Furstenfeldbruck bil-
det die sudliche Verbreitungsgrenze. Lediglich in Schwaben geht die Kreuzkrdte weiter siid-
lich bis ins Voralpenland und ist dort auf Hohen von 500-600m . NN, ausnahmsweise bis
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Uber 820m 0. NN (Kraftisried, Landkreis Ostallgdu) zu finden. Obwohl es in der Arten-
schutzdatei des Landesamtes fiur Umweltschutz (LfU) 932 Nachweise bayerischer
Kreuzkrotenvorkommen gibt, traten die Kreuzkroten bei der Amphibienkartierung nur selten
gehauft auf. GrolRere Vorkommen soll es in Stdbayern z.B. in Neuburg-Schrobenhausen
(41 Vorkommen mit etwa 4000 rufenden Mannchen) und in Ingolstadt/Nordteil-Landkreis
Pfaffenhofen geben, diese sind aber sicher die Ausnahme (BEUTLER 1994). An der sudli-
chen Verbreitungsgrenze ist nur das grolRere Vorkommen im Landkreis Firstenfeldbruck
bekannt, das damit aufgrund seiner Lage und BestandesgrofRe fur Studbayern von beson-
derer Bedeutung ist.

1.1.3. Die Wechselkrote - Bufo viridis LAURENTI, 1768

Die Wechselkrote ist eine mehr dstliche Art, die in Italien, Korsika, Sardinien, Sizilien und
Malta, in Osteuropa, sowie auf dem gesamten Balkan zu finden ist. Ihre westliche Verbrei-
tungsgrenze verlauft von der Stdkiste Schwedens, weiter etwa entlang des Rheintales bis
nach Frankreich. Die nérdliche Verbreitungsgrenze erstreckt sich zwischen dem 59° N und
55°N bis zum Ural. Die sidliche Verbreitungsgrenze geht in Osteuropa bis zu den griech-
schen Inseln. (NOLLERT & NOLLERT 1992).

Die Wechselkrote ist ebenfalls eine Pionierart, die als typischer Steppenbewohner gehdlz-
freie oder gehoélzarme, nur mit lickiger Bodenvegetation ausgestattete Standorte bevor-
zugt. Wie die Kreuzkrote bendtigt sie zum Ablaichen flache, vegetationsarme Stillgewésser.
In Bayern ist sie wie die Kreuzkrote auf Sekundarhabitate (Abgrabungen und Verfillungen)
angewiesen.

Die natirliche Verbreitungssituation a3t sich in Bayern nicht mehr rekonstruieren. Heute
zeigt sich ein stark zerrissenes Verbreitungsbild. Die klimatisch bedingte, sidliche Verbrei-
tungsgrenze laRt sich grob durch die Linie Augsburg - Minchen — Rott - Wasserburg be-
schreiben (SCHMIDTLER & GRUBER 1980). Sudlich dieser Linie konnten aber in neueren
Untersuchungen eine Kiesgruben-Population 6stlich von Deisenhofen und eine Alm-
Population in den Chiemgauer Alpen nachgewiesen werden (ANDRA 1999). Allerdings exi-
stieren in Bayern nur noch wenige Vorkommen. Eine Haufung von Fundstellen der Wech-
selkrote wurde fur die Minchener Schotterebene und den TalrAumen von Donau und Unte-
rer Isar nachgewiesen (GRUBER et al. 1994). In der Minchner Schotterebene war das
Rangierbahnhof-Geldnde in Miinchen-Allach ein fiir ganz Bayern bedeutendes Vorkommen
(SCHILLING 1992). Im westlichen Bereich um Minchen sind kleinere Vorkommen im Land-
kreis Dachau in einer Tongrube Jedenhofen/Weichs (LIMBRUNNER 1999 mindlich) und im
Landkreis Starnberg im ehemaligen Truppentbungsgebiet Kreuzlinger Forst (GRIESBACH
1999) bekannt.

1.1.4. Kreuzkrote und Wechselkrote im Landkreis Firstenfeldbruck

Nach der Biotopkartierung des Bayerischen Landesamtes fir Umweltschutz wurden im
Landkreis Furstenfeldbruck 1984 die Wechselkrote an 19 Laichplatzen und 1985 die
Kreuzkrote an 7 Laichplatzen nachgewiesen.

ANDRA & SCHMIDT-SIBETH (1991) uibernahmen den herpetologischen Bereich der Bio-
topkartierung im Landkreis Firstenfeldbruck. Nach ihren Beobachtungen wurden im Zeit-
raum 1984 bis 1991 hauptséchlich durch Verfullung und Rekultivierung 10 der 19 Wechsel-
krotenstandorte zerstort oder akut gefahrdet, bei der Kreuzkréte konnten aus diesen Griin-
den bis 1991 nur noch 3 der 7 Vorkommen nachgewiesen werden.

Die Landkreis-Grube wurde von ANDRA & SCHMIDT-SIBETH (1991) als der bedeutendste
Standort sowohl fur die Wechselkrote als auch fur die Kreuzkrote im Landkreis Furstenfeld-
bruck beschrieben. Danach konnten dort im Jahr 1984 insgesamt 20 Wechselkrotenpaare
(ca. 60 rufende Mannchen) und im darauffolgenden Jahr 8 bis 10 Kreuzkrdotenpaare nach-
wiesen werden.
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Das BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FUR LANDESPLANUNG UND UMWELT-
FRAGEN (1988) hat daher in seinem Arten- und Biotopschutzprogramm Bayern (ABSP)
diesen Standort auch als landesweit bedeutsames Gewasser und Feuchtgebiet flr die Ar-
tengruppe Amphibien eingestuft und damit diesem Standort die héchste Wertigkeit ausge-
sprochen. Mit Beginn der Untersuchungen im Jahr 1996 konnten keine weiteren Vorkom-
men der Kreuzkrote im Landkreis Furstenfeldbruck nachgewiesen werden. Laichplatze der
Wechselkrote wurden im Landkreis mehrfach genannt (z.B. WENDL 1999 miundlich). Klei-
nere Vorkommen gibt es noch bei Puch in zwei Kiesgruben (Stockinger Grube und Pucher
Meer). Einzelfunde wurden 1995 in Landsberied und 1997 in Romershofen bekannt.

A

Y e

2.
j‘\ f

~,
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Wechselkrote (Bufo viridis) Kreuzkréte (Bufo calamita)

Erdkrote (Bufo bufo)

Abb. 2: Verbreitungsgebiete nach NOLLERT & NOLLERT (1992)
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2. Untersuchung sgebiet

Das Untersuchungsgebiet unterteilt sich im Wesentlichen auf die drei Bereiche Landkreis-
Grube, Keller-Grube und Lamich-Grube (siehe Abb.4).

Es liegt im Landkreis Furstenfeldbruck zwischen den Orten Jesenwang und Babenried an
der Staatsstrale 2054. Die geographischen Koordinaten lauten 48°10'N, 11° 09O (siehe
Abb. 4).

Das Gebiet liegt der naturraumlichen Gliederung nach MEYNEN & SCHMIDTHUSEN (1962)
zufolge im Furstenfeldbrucker Higelland (Naturraum 050). Dieser Naturraum wurde als Tell
der Inn-Isar-Schotterplatten zu flachwelligem Hugelland durch die ril3eiszeitlichen Altmoré-
nen geformt. Auf den Lehmbdden der Altmorédnen Uberwiegt die ackerbauliche Nutzung.
Soweit Wald vorhanden ist, handelt es sich Gberwiegend um kleinflachige Fichtenforste.

Diese Sitution ist auch im Untersuchungsgebiet vorhanden. Das Gebiet ist gepragt durch
die ackerbauliche Nutzung (Getreide) und wird nach Stiden durch einen kleineren Fichten-
forst abgegrenzt. Als wesentliches Landschaftelement durchzieht eine auf 4 m breite und
sehr dichte Hecke von der Lamichgrube bis zur StaatsstralRe 2054 das Untersuchungsge-
biet. Die Hecke wurde 1965 im Zuge der damaligen Flurbereinigung angelegt. Von West
nach Ost zieht sich ein geteerter Feldweg durch das Untersuchungsgebiet, der die Ort-
schaften Jesenwang und Landsberied verbindet und der fir den 6ffentlichen Verkehr ge-
sperrt ist. Der Weg wird maRig befahren und am Wochenende von wenigen Spaziergén-
gern genutzt. Nach Norden wird das Untersuchungsgebiet durch die stark befahrene
StaatsstraRe 2054 abgegrenzt, die die Ortschaften Furstenfeldbruck und Jesenwang ver-
bindet. Nach Osten und Westen schliel3en ein landwirtschaftlich genutzter Feldweg bzw.
die Zufahrt zur Landkreisdeponie das Untersuchungsgebiet ab.

Die Landkreisdeponie erreicht man von der StaatsstralRe 2054 Uber eine geteerte Zufahrt,
die auch zur Keller-Grube und zur westlich angrenzenden Spedition fihrt.

Zur Lamich-Grube fuhren nur fur den land- und forstwirtschaftlichen Verkehr zugelassene
Feldwege.

Das Deponiegeldnde wird zur Aufnahme, Aufarbeitung (Sortierung und Zerkleinerung) und
Verkauf von Bauschutt verwendet. Ein Grol3teil des Materials wird auf dem Deponiegelande
verschittet und soll nach dem Plan des Landratsamtes Furstenfeldbruck auf eine Hohe von
12.5m Uber Normalniveau aufgestockt werden (bis 571m N.N.).

Auf dem Deponiegeldnde bildete sich in den Jahren 1997 und 1998 eine neue Lache zwi-
schen zwei alteren Schutthiigeln. Die Lache wurde von der Kreuzkrote und von der Wech-
selkrote sehr gut angenommen, mul3te aber leider den Betriebsablaufen weichen und wur-
de 1999 zugeschiittet.
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Keller-Grube

Landkreisdeponie

\{ Landkreis-Grube |
Sukzessionsflache

Geteerter Feldweg

| — — — . —

Maf3stab 1:5000

Entfernung en (Luftlinie) zwischen den Gruben: Grosse der Gruben:

Landkreis-Grube : Lamich-Grube 500m Landkreis-Grube =2.00 ha

Landkreis-Grube : Keller-Grube = 250m Keller-Grube =0.95 ha
Landkreis-Grube : Lache in Landkreisdeponie= 125m  Lamich-Grube =1.40 ha
Landkreis-Grube : Fichtenforst = 400m

Sukzessionsflache =1.25 ha
750m  Landkreisdeponie =6.00 ha

Lamich-Grube : Keller-Grube

Abb. 4: Ubersicht Untersuchungsgebiet (Auszug aus der Flurkarte N.W 1I. 14)
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2.1. Landkreis-Grube

Die ca. 2,3ha groRe Landkreis-Grube (siehe Abb. 5 und 6) bildete das Kerngebiet, in dem
der Schwerpunkt der Untersuchungen vom 01.04.96 bis 31.07.98 lag. Die Landkreis-Grube
umfal3t den sidwestlichen Teil der Landkreisdeponie.

Im Bereich der heutigen Landkreisdeponie wurde zwischen 1966 und 1981 Kies abgebaut.
Der Kiesabbau wurde, ausgehend von einer Gelandehdhe von 559 bis 560m N.N., bis auf
ca. 550m N.N. durchgefuhrt und hinterlie? eine 10m tiefe und ungefahr 9ha grol3e Grube,
die vom Landkreis zur Verfillung von Bauschutt aufgekauft wurde. Bis auf den siddstlich
gelegenen Teil wurde seit 1985 die Landkreisdeponie verfillt. Fir die Landkreis-Grube be-
steht aufgrund der Bemihungen der Unteren Naturschutzbehdrde des Landratsamtes Fiir-
stenfeldbruck seit 1991 ein Verfillungsstop. Als Ausgleich fir diesen verlorengegangenen
Verfullungsraum wurde beschlossen, dalR Teile der bereits verfillten Bereiche der Deponie
uberhoht werden sollten.

Der gesamte Deponiebereich einschliel3lich der Landkreis-Grube wurde gegen fremden
Zutritt mit einem 2.50m hohen Maschendrahtzaun gesichert. Zusétzlich grenzt ein Zaun die
aktive Verfullung im Nordteil der Landkreisdeponie von der Landkreis-Grube und der ver-
fullten Sukzessionsflache im Sidteil ab. Die ca. 1.5ha grof3e Sukzessionsflache schliel3t im
Osten an die Landkreis-Grube an und wurde zwischen 1985 und 1990 verflillt. Diese Fla-
che wurde nicht eingeebnet und man Uberliel3 sie der natirlichen Sukzession, so dass sich
eine kleinflachige, hiigelige Buschlandschaft entwickeln konnte. Als die Vergrasung und
Verbuschung auf dieser Flache noch nicht so weit fortgeschritten waren, konnten gelegent-
lich auch Laichschnire der Kreuzkrote und der Wechselkrote in verschiedenen ephemeren
Gewassern, die sich in den Vertiefungen gebildet hatten, beobachtet werden. Diese sind
jedoch alle ausgetrocknet, da dieser Verflillungs-Standort das Niederschlagswasser nicht
halt.

In der Landkreis-Grube konnte sich das Niederschlagwasser halten, da eine Schicht tertia-
rer Feinsande, Schluffe und Tone die Grubensohle durchzieht und zuséatzlich eine starke
Befah-rung dieses Gelandes wahrend des Kies-Abbaus zu einer deutlichen Verdichtung
gefihrt hat.

Seit 1991 wird die Landkreis-Grube von der Unteren Naturschutzbehtrde betreut. Neben
der Beobachtung der Bestandsentwicklung der Kreuzkrdote und Wechselkréte wurden auch
PflegemalRnahmen durchgefihrt (Sicherung und/oder Optimierung von Flachen mit heraus-
ragender Bedeutung fir den Arten- und Biotopschutz nach dem Arten- und Biotopschutz-
programm Bayern (ABSP), die den Bestand dieser Arten sichern sollen).

In unregelmaligen Abstdnden, je nach dem Grad der Sukzession wurden im Zentrum der
Landkreis-Grube die Grubensohle im Auftrag der Unteren Naturschutzbehérde FFB mittels
einer Schubraupe von der aufkommenden Vegetation befreit. Die letzte diesbeziigliche
PflegemalRnahme wurde im Herbst 1996 durchgefiihrt. Die Randbereiche wurden dagegen
nicht beeinflul’t, so dass sich dort neben einer Vielzahl verschiedenster Straucharten auch
typische Pionierholzarten wie Birke (Betula pendula) und verschiedene Weidenarten (Salix
spec.) entwicken konnten. Lediglich die steilen Hangbereiche im Stiden und Osten blieben
aufgrund der Nachschittungen offen.

Um diese Pioniergehotlze einzudammen, wurde seit 1998 zusétzlich eine Herde Rhon-
schafe in der Zeit von Mai bis September zur permanenten Beweidung in die Landkreis-
Grube gesetzt (8 Schafe 1998, 11 Schafe 1999).

Weiterhin wurden Laichgewdasser mit einer Schubraupe neu angelegt oder erweitert.
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2.1.1. Gewasser in der Landkreisgrube

In der Landkreisgrube wurden 1996 insgesamt 11 Gewasser kartografisch festgehalten
(siehe Tab. 1). Es handelt sich dabei um 4 permanente Gewasser (1, II, VII, VIIl) und 9 peri-
odische Gewasser (lIll, V, IV, IX, X, XI).

2.1.1.1. Permanente Gewasser

Gewasser | und VIII sind mit | = 266gm Wasserflache und mit VIl = 300gm Wasserflache
die grof3ten aquatischen Lebensrdume, die auf groRer Flache mit Wasserpflanzen dicht
besetzt sind. Diese beiden Gewasser werden regelmafig von Erdkrote, Grasfrosch und
Laubfrosch zum Ablaichen aufgesucht. Das drittgro3te Gewasser VIII (= 90gm Wasserfla-
che) ahnelte im Vegetationsgrad den Gewassern | und VII, wurde aber durch Randb&aume
(Silberweiden) stark beschattet. Froschlurche konnten in diesem Gewasser nicht nachge-
wiesen werden.

2.1.1.2. Periodische Gewasser

Von allen periodischen Gewassern waren nur die Gewasser V und VI fir die Kreuzkréte
und die Wechselkrote von Bedeutung. Beide Gewasser hatten sich spontan gebildet und
wurden im Auftrag der Untere Naturschutzbehdrde mittels Schubraupe vertieft (Gewasser
V im Herbst 1995, Gewasser VI im Herbst 1996). Diese beiden Gewasser wurden von an-
deren Froschlurchen zur Fortpflanzung im Untersuchungszeitraum nicht angenommen.

Abb. 6: Landkreis-Grube (Aufnahme Juli 1997)
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Tab 1: Gewasser in der Landkreis-Grube (Stand: 01.04.96)

Gewasser |
Gewassertyp

Durchschnittliche Wasserflache:
:59 cm

: zentral bis westliche und sidliche Randlage

: sonnig, zum Siden hin Halbschatten

: hoch

: Erdkréte, Grasfrosch, Laubfrosch, Teichmolch, Bergmolch

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser |l
Gewassertyp

Durchschnittliche Wasserflache:
125 gm

: ndrdlich an das Gewasser | anschlieRend

: sonnig

. mittel

. Kreuzkrote (Ausnahme), Teichmolch, Bergmolch

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser llI
Gewassertyp

Durchschnittliche Wasserflache:
:15gm

: westliche Randlage

: Halbschatten

: hoch

: Teichmolch, Bergmolch

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser IV
Gewassertyp

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser V
Gewassertyp

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser VI
Gewassertyp

Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

. permanent

266 gm

. permanent

15 cm

. periodisch

12 cm

. periodisch
Durchschnittliche Wasserflache:
140 cm

: zentral

: sonnig

> niedrig

: keine nachgewiesen—evt. einzelne Teich- und Bergmolche

5gm

. periodisch
Durchschnittliche Wasserflache:
27 cm

. zentral

: sonnig

. frei

: Kreuzkrote, Wechselkrote

60 gm

. periodisch
Durchschnittliche Wasserflache:
13 cm

. zentral

: sonnig

. frei

. Kreuzkrote, Wechselkrote

30 gm
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Gewasser VIl
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser VI
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser IX
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser X
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten
che

Gewasser Xl
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

Gewasser XII
Gewassertyp
Durchschnittliche Wasserflache:
Durchschnittliche Wassertiefe
Lage in der Deponie
Lichtverhaltnisse
Vegetationsgrad

Laichende Amphibienarten

. permanent

300 gm

.28 cm

: zentral — stdliche Randlage

: sonnig

: hoch

. Kreuzkrote (Ausnahme), Grasfrosch, Laubfrosch,

Teichmolch, Bergmolch

. permanent

90 gm

: 30 cm

: zentral — 6stliche Randlage

: schattig

> mittel

: keine nachgewiesen—evt. einzelne Teich- und Bergmolche

. periodisch

65 gm

:20 cm

: nordoéstliche Randlage

: schattig

: hoch

: keine nachgewiesen—evt. einzelne Teich- und Bergmolche

. periodisch

9gm

:35cm

: nordliche Randlage

: schattig

: hoch

: keine nachgewiesen — evt. einzelne Teich- und Bergmol-

. periodisch

11lgm

:25cm

: sidostliche Randlage

. halbschattig

: hoch

: keine nachgewiesen—evt. einzelne Teich- und Bergmolche

: periodisch (nur 1996 zur Laichzeit aufgetreten)

20 gm

10 cm
. zentral
: sonnig
: niedrig
: Kreuzkrote und Wechselkrote
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2.2. Keller-Grube

Die ca. 3ha grofRe Keller-Grube schlief3t noérdlich an die Landkreis-Deponie an und wird
nach Norden von der Staatsstral3e 2054 begrenzt. Der Abstand zwischen der Keller-Grube
und der Landkreis-Grube betragt 250m. Die Keller-Grube hat die gleiche Entstehungsge-
schichte wie die Landkreis-Grube, befindet sich jedoch in Privatbesitz der Familie Keller.
Die Grube ist ebenfalls gegen fremden Zutritt durch einen Zaun gesichert. Im Osten der
Grube ist noch eine betréachtliche Flache fir den Abbau vorgesehen, dennoch wurden die
Abbauarbeiten in den letzten Jahren sukzessive eingestellt und die Grube praktisch nicht
mehr befahren. Uber das weitere Vorgehen gibt es noch keine genauen Angaben, neben
dem Abbau wére auch eine Verfillung der offenen Grubenbereiche denkbar. Kleinere Ab-
lagerungen und Aufschittungen sind erkennbar. Diese Ablagerungen haben am Gruben-
rand zu Unebenheiten gefihrt, ansonsten ist die Grubensohle gleichmaRig eben und hat
die gleiche Sohlentiefe wie die Landkreisgrube. 1996 war die Krautflora aufgrund der Be-
fahrung und der Verschittung sparlich, Gehdlze konnten nicht aufkommen. Am dstlichen
und westlichen Rand der Grube hatten sich kleinere periodische Gewasser gebildet. Einige
Gewaésser am westlichen Grubenrand, insbesondere tiefere Fahrspuren, hielten das Was-
ser das ganze Jahr Uber. Diese Situation hat sich aufgrund der stark zuriickgegangenen
Grubenbewirtschaftung rapide geéndert. Die Vegetation hat auf weiten Bereichen Ful3 ge-
fallt und ehemals wasserfihrende Kleinstgewasser sind grof3tenteils ganzjahrig trocken-
gefallen und waren somit fur die Kroten verloren. Lediglich an den Grubenhangen kann,
bedingt durch den steilen Béschungswinkel, die natirliche Sukzession noch nicht greifen.
Eine Ausnahme macht hier nur der Nordhang, der an die Staatsstral3e grenzt und der durch
einen etwas flacheren Neigungswinkel die Entwicklung der Vegetation zulafit.

2.3. Lamich-Grube

Die ca. 1.4ha grol3e Lamich-Grube liegt 500m sudéstlich von der Landkreis-Grube entfernt.
Es handelt sich um ein vollstandig mit Bauschutt verfiilltes Geldnde, das sich in Privatbesitz
der Familie Lamich befindet. Es diente bis 1997 als Zwischenlager fur Bauschutt und wurde
demzufolge unregelméRig befahren. Auf den grol3ten Bereichen konnten sich eine Uppige
Ruderalflora und einzelne Buschgehdlze entwickeln. In diesem Bereich befanden sich ein
permanentes und mehrere periodische Gewasser. Auf den vegetationslosen Bl63en seitlich
und am Ende des Grubenweges hatten sich ebenfalls mehrere periodische Kleingewasser
gebildet. Insbesondere auf den durch Befahrung verdichteten Mulden des Grubenweges
fullten sich regelmalig periodische Wasserflachen, die bevorzugt von der Wechselkrote
zum Ablaichen aufgesucht wurden. Die Zufahrt war gegen wilde Ablagerungen durch eine
Schranke abgesperrt, ansonsten war der Zutritt aber ungehindert mdglich. 1997 wurde der
ganze Grubenbereich auf Druck der Gemeinde Landsberied und in Abstimmung mit der
Unteren Naturschutzbehétrde eingeebnet und planiert. Mehrere Flachwassermulden wurden
angelegt, von denen aber nur eine das Oberflachenwasser halt und amphibientauglich ist.
Andere periodische Gewésserbereiche wurden zwar von der Kreuzkrote und der Wechsel-
krote aufgesucht, trockneten aber alle nach wenigen Tagen aus. Demzufolge kam es 1997
und 1998 zu grofRRen Ausfallen bei den beiden Arten. Auf der unmittelbar im Norden an-
grenzenden Nachbarflache wurde 1997 mit dem Abbau von Kies begonnen. Gewasserbe-
reiche konnten sich dort aber (noch) nicht bilden.
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3. Material und Method en
3.1. Bestimmung d er Bufo-Arten

Die einheimischen Bufo-Arten lassen sich in allen Entwicklungsstadien gut voneinander
unterscheiden. Fur den Anfang der Feldarbeiten wurde aufgrund der Angaben in der ein-
schlagigen Literatur (ARNOLD 1978, BERINGHAUSEN 1995, BLAB 1996, GRUBER 1994,
LISSAK 1986) eine Bestimmungshilfe zusammengestellt (siehe Abb. 9), die es erlaubte,
sowohl die Kroten als auch deren Laichschnire und Kaulgquappen sicher determinieren zu
kdnnen. Im Laufe der Untersuchungen wurde auch noch ein weiteres nicht in der Bestim-
mungsliteratur aufgefiihrtes Unterscheidungsmerkmal zwischen Wechselkréten-Weibchen
und -Mannchen festgestellt. So hatten die gefundenen Wechselkroten—Weibchen eine
spirbar deutlich rauhere Haut an der Kehlpartie als die Wechselkréten-Mannchen. Die un-
terschiedliche Hautstruktur ist wohl damit zu erklaren, dall die Wechselkroten-Mannchen
ihre Kehle aufblasen kdnnen und daher die Haut anders aufgebaut sein muf3.

3.2. Fanganlage

Um Populationsstarken und Wanderbewegungen von Amphibien untersuchen zu kénnen
ist das vollstandige Abschranken von Laichgewéssern eine gute und oft erprobte Methode
(LINDEINER 1992, KUHN 1994b).

Daher wurde zur Untersuchung der Populationsdklogie der Kreuzkrote und der Wechsel-
krote wahrend der Laichaktivitat der beiden Arten ein 590m langer Krdotenzaun der Firma
GRUBE um die Landkreis-Grube gespannt. Da die Landkreis-Grube mit einem Maschen-
drahtzaun eingezaunt ist, wurde der Krétenzaun in einer Hohe von 40cm an diesen Zaun
mit Bindedraht festgebunden. Nach unten wurde der Krétenzaun mindestens auf 10cm ein-
gegraben und an unsicheren Stellen mit Erdnageln zusatzlich abgesichert. Zwischen dem
ostlich gelegenen Sukzessionsbereich und der Landkreis-Grube befand sich kein Ma-
schendrahtzaun. Hier wurde der Krétenzaun auf einer LAnge von 100m mit in den Boden
eingeschlagenen Eisenstangen befestigt, nach unten eingegraben und mit Erdnégeln zu-
satzlich abgesichert.

Im Winter wurden bei Schneelage die Fuchspasse markiert. An den betroffenen Stellen
wurde der Krétenzaun auf einer LAnge von mindestens 2m und in einem Abstand von min-
destens 1m vom Maschendrahtzaun der Landkreis-Grube entfernt aufgestellt. Der Fuchs
hatte somit die Mdglichkeit, iber den Krdtenzaun zu springen und anschlieRend unter dem
Maschendrahtzaun der Landkreis-Grube durchzuschlipfen. Anhand von Spuren im feuch-
ten Lehm konnte festgestellt werden, dal3 der Fuchs diese Moglichkeit auch annahm. Im
Bereich des ndrdlichen Haupttores der Landkreis-Grube hatte der Fuchs sich allerdings
durch den Krétenzaun gebissen. Nachdem auch dort ein Uberstieg angeboten wurde, kam
es nicht mehr zu solchen Vorkommnissen.

Auf der gesamten Zaunldnge wurden 47 Fangeimer (Nr. 1- 47, siehe Abb. 5), je nach Mog-
lichkeit des Untergrundes und der landschaftlichen Verhéltnisse, in einem Abstand von 1
bis 30m im Aul3enbereich des Zaunes eingegraben. Die sehr geringen Abstande zwischen
den Kroteneimern waren an den Eckpunkten des Zaunes sowie an den speziellen Fuch-
spassagen notwendig, die grol3eren Abstande wurden auf den Strecken eingehalten, auf
denen die Kroten den Zaun keinesfalls Ubersteigen konnten.

Um rickwandernde Kroten zu fangen, wurden zusétzlich 10 Fangeimer (Nr. 1a - 10a) in
unregelméfligem Abstand im Innenbereich des ostlich gelegenen Kroétenzaunes aufgestellt.
Als Bodenfallen wurden schwarze Maurereimer mit einem oberen Innen-Durchmesser von
28cm und einer Tiefe von 23cm verwendet, die mdglichst nah an den Krétenzaun bodene-
ben eingegraben wurden. Damit das Niederschlagswasser ablaufen konnte und um Verlu-
ste durch ertrinkende Tiere zu verhindern, wurden in den Eimerboden mehrere Locher ge-
bohrt.
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Alle Bodenfallen wurden zweimal tglich (morgens und abends) kontrolliert. Nachdem es zu
Verlusten durch Austrocknung bei den Molchen gekommen war wurde ein mit einem kleine-
ren Stein hochgehaltenes Brett als Versteck und Sonnenschutz auf die Eimerbdden gelegt.
Bei starker Sonneneinstrahlung reichte dieser Schutz aber noch nicht aus. Nachdem es
wiederum zu Verlusten unter den Molchen kam, wurde tagsiiber ein Holz-Brett so in die
Eimer gelegt, dal3 die hineinfallenden Tiere die Mdglichkeit hatten, die Fallen wieder zu
verlassen. Am Abend wurde das Brett herausgenommen und am Morgen nach der Kon-
trolle wieder hineingesetzt. Verluste gab es dann nicht mehr. Ein Problem waren aber die
wandernden Hupferlinge. In den hei3en Juli-Wochen kam es regelméfRig zu Verlusten, da
die Tiere zu schnell austrockneten und den Fluchtweg tber das in den Eimer gelegte Brett
nicht schnell genug bewaltigen konnten. Daher wurde beschlossen, den Zaun in den Fol-
gejahren jeweils Ende Juni abzubauen, zumal kaum noch Laichplatz-Wanderungen bei den
Kreuzkroten und den Wechselkroten festgestellt wurden.

Aufgezeichnet wurden nicht nur die FAnge der Kreuzkréten und der Wechselkroten, son-
dern auch die aller anderen gefangenen Tierarten. Auf diese Beifange wird in dieser Arbeit
aber nur hinsichtlich der Kéferarten eingegangen, die weiteren Beifdnge wurden nicht bear-
beitet.

Abb. 7: Kreuzkrote (Bufo calamita) Abb. 8: Wechselkréte (Bufo viridis)
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Abb. 9: Kroten-Bestimmungshilfe

I. Laich

Bestimmungshilfe flr Bufo (Echte Kroten)

Allgemeine Merkmale:

. In Doppelschniiren, dinn, 1m oder langer
Kreuzkrote

¢ Eier in Einzelreihe

. auf dem vegetationslosen Untergrund

. Eier oberseits schwarz, unten heller

¢ Durchmesser der Eier: 1-1,5 cm
Erdkrote

. Eier doppelreihig

in seichten Uferzonen mit Pflanzenstrukturen
Laichschnur bis 5m lang

Eier schwarz

Durchmesser der Eier 1,5-2cm

* o o o

Wechselkrote
¢ Eier doppelreihig
* auf dem vegetationslosen Untergrund

Il. Kaulquappen

Allgemeine Merkmale:

* Atemloch auf der linken Kérperseite, gerade nach hinten gerichtet

* Schwanzende abgerundet

Kreuzkréten

* Mundfeld hat deutlich unterbrochene Oberlippenzahne in der zweiten Reihe
¢ Mit 2,5cm Kleiner als Erdkrételarven

. Keine Schwarmbildung wie bei Erdkrote

* Mund oft nur halb so breit wie Abstand zwischen den Augen

¢ Grauer Kehlfleck

Erdkrote

* Mundfeld hat nicht unterbrochene Oberlippenzahne in der zweiten Reihe
* Oberseite braun bis olivgrau

. Ausgepragte Schwarmbildung

* Unterseite grauweil

¢ bis 4,5 cm

* Mund annahernd so breit wie Abstand zwischen den Augen

Wechselkrote

Mundfeld hat keine unterbrochenen Oberlippenzéhne in der zweiten Reihe
Oberseite braun bis olivgrau

Unterseite grauweil}

Keine Schwarmbildung wie bei der Erdkrote

Gesamtlange bis 4,5cm

Mund annahernd so breit wie Abstand zwischen den Augen

* S & 6 o o
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I1l. Kréten

Allgemeine Merkmale:

. Oberhalb der Ohrregion grof3e Parotiden
. Vordergliedmafe der Mannchen stérker ausgebildet als bei den Weibchen
. Mé&nnchen haben in der Fortpflanzungszeit Brunstschwielen

1. Kreuzkrote

. Weibchen oft so gro3 wie Mannchen (7-10cm)

. Kurzbeinig, gedrungen mit gelbem Aalstrich auf dem Riicken

. Oberseite graubraun bis ockerfarben mit verwaschenem grunlichem Fleck-
muster und kleinen roten Punkten

. Bauchseite hell mit unregelmafigen dunklen Punkten

¢ Pupille queroval mit griner Iris

. Mannchen mit graublau bis violetter Kehle (dauRere Schallblase)

. Weibchen ohne Kehlfarbung (wie Bauchseite)

. Hupfen selten (zu kurze Hinterbeine)

. Ohrdriisen parallel angeordnet

. Gelenkhdcker auf der Unterseite der langsten Hinterzehe gewohnlich paar-
weise

¢ Drohhaltung &hnlich Erdkréte

¢ Mannchen zur Laichzeit mit Brunstschwielen an den ersten drei Fingern

¢ Mit 8-10mm die kleinsten Jungtiere unter den heimischen Amphibien

2. Erdkrote

* Weibchen 13 (15)cm (ein Drittel groRer als Mannchen) (gré3te europaische
Kréte)

* Mannchen bis 8 (10)cm

. Oberseite einfarbig rotbraun bis fast schwarz oder mit undeutlicher Fleckung

* Unterseite weil3lich und dunkel gefleckt

* Oberseite mit rauher, warziger Haut

¢ Auge mit goldfarbener Iris und querovaler Pupille

* Lauft meist, bei Gefahr auch ungewandtes Hupfen

* Drohhaltung mit aufrechtem Hinterteil und gesenktem Kopf

* Befreiungsruf bei Falschpaarung

* Ohrdriisen sehr grof3 und nach aufRen gerichtet (nach hinten divergierend)

¢ Mé&nnchen zur Paarungszeit mit schwarzen hornigen Schwielen an den In-
nenseiten der drei ersten Finger

. Keine &uRRere Schallblase

3. Wechselkrote

Weibchen bis 10 cm

Mé&nnchen bis 8 cm

Léngere Hinterbeine als Kreuzkréte

Grlnes, inselartig angeordnetes Fleckenmuster

Seitlich rote Punkte

Unterseite hell

Pupille queroval mit smaragdgruner Iris

Mannchen mit graublau bis violetter Kehle (Schallblase)

Mannchen zur Laichzeit mit Brunstschwielen an den ersten drei Fingern
Weibchen ohne Kehlfarbung (wie Bauchunterseite)

Ohrdriisen parallel angeordnet

Gelenkhdcker auf der Unterseite der langsten Hinterzehe gewohnlich einfach

L ZER R ZEE JNE JEE JEE R JNE R JER R 2
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3.3. Markierung und Verfolgung d er Kreuzkrdten und d er Wechselkroten

Um Daten zur Populationsdkologie erheben zu kénnen, war das individuelle Wiedererken-
nen aller Kreuzkréten und Wechselkréten notwendig. Zu diesem Zweck wurden verschie-
dene Mdoglichkeiten der Markierung einzelner Individuen erprobt.

3.3.1. Markierung d er Kreuzkréten und Wechselkroten

Die quantitative Erfassung des Kreuzkréten- und des Wechselkrotenbestandes sowie die
Analyse des individuellen Wanderverhaltens wird erst durch ein Fang-Markierungs-
Wiederfangverfahren mdglich. Die Markierungen miissen unverwechselbar sein und sollten
moglichst keinen Einflu auf die Gesundheit und das Verhalten der markierten Tiere haben.
Desweiteren sollten moglichst alle Altersstadien markiert werden kdnnen (SINSCH 1992).
Ein wichtiger Punkt ist aul3erdem die einfache Handhabung sowohl bei der Markierung der
Tiere als auch bei der Wiedererkennung der markierten Tiere. Viele Markierungsversuche
fuhrten in der Vergangenheit nicht zu dem gewinschten Ergebnis (HEUSSER, H. 1958). In
der heutigen Amphibienforschung finden folgende Markierungsmethoden Anwendung: Die
Phalangenamputation, die Ringetiketten-Methode, die Transponder, die Kopie der Bauch-
zeichnung.

3.3.1.1. Phalangenamputation

Bei der Phalangenamputation werden den zu markierenden Tieren nach einem bestimmten
Kodierungsplan einige Zehen amputiert. Diese Methode war lange Zeit fihrend bei der wis-
senschaftlichen Bearbeitung von Amphibien. Inzwischen lehnen immer mehr Autoren die
Phalangenamputation ab, da eine nachhaltige Beeintrachtigung des Tieres nicht ausge-
schlossen werden kann (z.B. GOLAY 1996). Aul3erdem kann eine nattrliche Verletzung
eine Markierung vortauschen oder die Regeneration eines abgeschnitteten Zehengliedes
eine Markierung unkenntlich machen (SINSCH 1992).

3.3.1.2. Ringetiketten-Method e

Diese Markierungsmethode wurde erstmals beschrieben von KUHN (1994). An das Knie-
gelenk der zu markierenden Amphibien wurden beschriftbare Selbstklebefolien befestigt.
Erfahrungen mit Langzeitstudien liegen noch nicht vor, so dal} die Methode als unsicher
eingeschatzt wurde.

3.3.1.3. Transpond er

SINSCH hat 1992 die Transponderimplantation fir Amphibien beschrieben. Sie gehort in-
zwischen zu der fihrenden Methode, um Amphibien dauerhaft zu markieren. Da keine Pro-
bleme bei der Anwendung bekannt sind, wurde diese Methode zur Markierung der gefan-
genen Kreuzkroten und Wechselkroten im Untersuchungsgebiet angewendet. SINSCH
(1992) gibt fur diese beiden Amphibienarten keine Gewichts- oder Grof3engrenze an, bei
der die Markierung fir das Individuum noch vertretbar ist. Leider wurden auch von anderen
Autoren, die die Transponderimplantation verwendeten, keine Erfahrungen mit Gewichts-
oder GroRRengrenzen wiedergegeben.

In den Jahren 1996 und 1997 wurden die “geschlechtsreifen* Kreuzkroten und Wechsel-
kroten im gesamten Untersuchungsgebiet markiert. 1998 wurden aus kosten- und arten-
schutzrechtlichen Griinden nur noch die Neufunde in der Landkreis-Grube markiert. Die
Neufunde aus dem restlichen Untersuchungsgebiet wurden 1998 Uber Stichprobenzahlun-
gen erfalt.

Da die gefangenen Kreuzkroten und Wechselkroten in “geschlechtsreife” Tiere und “nicht
geschlechtsreife* Tiere getrennt wurden, bot sich hier auch eine Aufteilung zwischen den
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Tieren, bei denen eine Transponderinjektion noch zu verantworten ist, und denen, fir die
eine Transponderinjektion aufgrund ihrer Konstitution zu risikoreich geworden ware.

Markiert wurden alle Individuen, die ein Mindestgewicht von 7g aufwiesen, schwachere Tie-
ren wurden als “nicht geschlechtsreif** bzw. als Hupferlinge bezeichnet.

Bei den Transpondern handelt es sich um Mikrochips, die, eingebettet in gewebevertragli-
ches Bioglas, die Form und GroRRe eines Reiskornes haben (Lange ca. 12mm, Durchmes-
ser 2,2mm) und ein Gewicht von ca. 60mg aufweisen. Die Transponder befinden sich vor
der Injektion in einer Einmalkaniile. Injeziert werden die Transponder mittels eines Injektors,
der mit einer medizinischen Spritze vergleichbar ist. Zur Injektion wurde der Injektor in ei-
nem flachen Winkel zur Krétenoberflache angesetzt und der Transponder den Tieren unter
die Haut, in den lateralen oder dorsalen Lymphsack injeziert. Mit einem akkubetriebenen
Handlesegerat LID 500 der Firma TROVAN wurden die Transponder auf maximal 20cm
mittels ausgesendeter Magnetfelder angepeilt, und es konnte ein zehnstelliger individueller
Zahlencode abgelesen werden.

Der Vorteil dieser Methode lag in der einfachen und schnellen Handhabung. Aufgrund des
sehr geringen Eingriffes war keine Betaubung der Tiere und keine Behandlung der Ein-
stichstelle notig. Die Tiere konnten oft ohne Beriihrung bzw. ohne Kontakt mit der menschli-
chen Hand identifiziert werden. Das Gerat arbeitete auf kurze Entfernung (bis 15cm) auch
durch sichthindernde Materialien hindurch, z.B. wenn sie sich im Tagesversteck unter einer
Platte oder unter der Erde in einem Mauseloch befanden. Bei der Kontrolle der Einstich-
stelle von markierten Tieren konnten keinerlei krankhafte Verdnderungen festgestellt wer-
den.

Der 10-stellige Zahlen-Code der Transponder erschien fur die Feldarbeit und fir die an-
schlieBende Auswertung der Daten zu kompliziert. Daher wurden alle gefangene Tiere, ein-
schliel3lich der Hupferlinge, nach einer fortlaufenden, bei 001 beginnenden, dreistelligen
Nummer benannt.

3.3.1.4. Kopie der Bauchzeichnung

Mehrere Autoren (z.B. GOLAY 96) benutzen die individuelle Bauchzeichnung der Bufiden,
um Tiere individuell wiederzuerkennen. Diese Methode bot sich an, um auch die Kreuzkro-
ten und die Wechselkroten unter 7g untersuchen zu kénnen. So wurden diese kleinen Tiere
nach dem Fang zu einem Kopiergerat gebracht und deren Unterseite fotokopiert. Dabei
wurde darauf geachtet, dald ihre Augen beim Fotokopiervorgang abgedeckt blieben, um
eventuelle Augenschadigungen zu vermeiden. Die kopierten Unterseiten wurden dann auf
einem Blatt Papier nebeneinander aufgeklebt (siehe Abb. 10). Mit diesem 'Steckbrief' wur-
den die spater gefangenen Hipferlinge verglichen.

Bei der Wiedererkennung der Hupferlinge gab es jedoch Schwierigkeiten, da die Bauch-
zeichnung der juvenilen Tieren bis zum zweiten Lebensjahr oft nur schwach ausgepragt ist
und erst mit zunehmendem Alter deutlicher wird. Fur die nachfolgenden Ergebnisse war
diese Einschrankung aber unerheblich.
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Abb. 10: ‘Steckbrief’ zur Bauchunterseite von der Kreuzkrote und der Wechselkrote
(Ausschnitt)
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3.3.2. Telemetrie

Zur Klarung des Wanderverhaltens und der Lebensraumpréferenz wurden im Untersu-
chungsgebiet ab dem Jahr 1997 Wechselkroten und Kreuzkroten telemetriert. Nach Anga-
ben aus der Literatur (SINSCH 1988) werden zu diesem Zweck Sender implantiert oder
aulRen am Kdorper befestigt.

Da die Implatation von Sendern bei den Tieren zu Verlusten fuhren kann, wurden die Sen-
der extern an den Kroten angebracht. Dazu wurden die Kroten nach der von GOLAY (1994)
beschriebenen Methode mit einem Rucksack aus Kondomlatex versehen, an denen ein
Miniatursender festgebunden wurde.

Um die Methode auf Durchfuhrbarkeit und Kroten-Vertraglichkeit hin zu Gberprifen, wurden
im Jahr 1996 ein Kreuzkréten-Mannchen und ein Wechselkréten-Mannchen gefangen und
nach einer zweitdgigen Beobachtungszeit im Terrarium am 28.08.96 (Kreuzkroten-
Méannchen) und am 03.09.96 (Wechselkroten-Mannchen) mit Senderrucksack ausgesetzt
und beide bis zum 20.09.96 telemetrisch verfolgt. Zum Einsatz kamen dabei zwei verschie-
dene Sendermodelle, ein Miniatursender (Modell CH1- S30125) der Firma OKOKART und
ein Miniatursender (Modell TW 4) der Firma BIOTRACK. Beide Sender arbeiteten im Fre-
guenzbereich des Versuchsfunks (150,05 bis 150,24 MHz). Die angegebene Daten des
OKOKART-Senders (2,9g Gewicht, min. 1000m Reichweite, 129 Tage Lebensdauer) sollten
mit denen des BIOTRACK-Senders (2,2g Gewicht, min. 500m Reichweite, 147 Tage Le-
bensdauer) im Feldversuch verglichen werden.

Die Peilungen wurden mit einem YUPITERU MVT-7100 Multibandempfanger mit angebau-
tem Direction-Finder DF-20 der Firma BOGERFUNK durchgefihrt.

Die Peilungen konnten nach einer anfanglichen Ubungsphase gut durchgefiihrt werden,
wobei die tatséchliche maximale Reichweite der Sender bei ungefdhr 200m lag. Beide Sen-
der unterschieden sich dabei nur unwesentlich voneinander. Die Lokomotion der Tiere wur-
de bei beiden Sendertypen nicht merkbar eingeschrankt. So wanderte die Kreuzkrote durch
dichteste Brombeerstraucher. Die Wechselkrote kletterte bis unter den Grubenrand einen
steilen Hang hinauf. Insgesamt schien diese Methode zur Verfolgung der Wanderbewe-
gungen der Kreuzkréte und der Wechselkrote gut geeignet zu sein. Da die Kosten der
BIOTRACK-Sender geringer waren, kamen diese in den folgenden Jahren bevorzugt zum
Einsatz.

Abb. 11
Kreuzkréte mit
Senderruck-
sack
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3.4. Datenerfassung

Zur Erfassung der Daten wurde das Untersuchungsgebiet wahrend der Fortpflanzungspha-
se der beiden Bufoniden mit wenigen Ausnahmen téglich mindestens zweimal begangen.
Der Schwerpunkt der Datenaufnahme lag in der Landkreis-Grube, in der auch die Wetter-
daten erhoben wurden.

3.4.1. Individualdaten

Zur Erfassung populationsdynamischer Prozesse wurden von den gefangenen Kreuzkréten
und Wechselkroten auf einer Karteikarte folgende Daten festgehalten:

+ Art und Geschlecht
e Ort, Datum und Uhrzeit des Fanges
e Kopf-Rumpf-Lange

* Gewicht
* Wanderrichtung
* Ruflaute

e Kopulationsvorgang

e Laichvorgang

e Tagesverstecke und Individuen der Kreuzkrote und der Wechselkrote, mit denen das
gefangene Tier in den Tagesverstecken vorgefunden wurde

« Besonderheiten.

Die Gewichtsbestimmungen erfolgten mit einer elektronischen Tischwaage der Firma
SOEHNLE mit einer Genauigkeit von einem Gramm. Die LA&ngenmessungen erfolgten von
der Schnauzenspitze bis zum dorsalen Kloakenrand der Tiere mittels einer handelsiblichen
Schieblehre auf 1Imm genau.

Um die Variationsbreite der beiden Krotenarten festzuhalten und um gegebenenfalls Ba-
starde nachweisen zu kénnen, wurden die Bauch- und Rickenseite von allen Kreuzkréten
und Wechselkroten fotografiert. Dazu wurden die gefangenen Tiere mittels einer an einer
selbsthergestellten Haltevorrichtung befestigten Spiegelreflexkamera mit 70-210mm Zoom-
objektiv und Balgengerat fotografiert. Den Fotos wurde mittes einer Datenriickwand der
dreistellige Zahlencode des Individuums eingegeben. Um Verzerrungen bei der abgebilde-
ten GrofRe auszuschlieRen, wurde zusatzlich von allen Kreuzkréten und Wechselkréten eine
Kopie der Bauchseite angefertigt.

3.4.2. Wetterdaten

Zur Erfassung der Wetterdaten wurde 1993 auf der Sohle der Landkreis-Grube eine Wet-
terstation errichtet. Seitdem wurde dort der Niederschlag, die Lufttemperatur und die Luft-
feuchte ermittelt. Auf dem Gelande der Landkreis-Deponie wurde zudem seit 1993 der
Luftdruck festgehalten. Zur Ermittlung der Temperaturunterschiede wurden seit Mitte April
96 jeweils ein AuRenthermometer 1m tber dem Grubenrand und auf H6he der Grubensohle
der Landkreis-Grube errichtet.

Um die Verdnderungen der Wassertemperatur und des Wasserstandes in den potentiellen
Laichgewassern festzuhalten, wurde in der Landkreis-Grube an den drei gréf3ten, perma-
nenten Gewassern (Gewasser I, VIl und V siehe Abb. 5) ein Mel3pegel installiert. Dazu wur-
de an einer Eisenstange ein Meterstab befestigt. Diese MelRpegel wurden jeweils an der
tiefsten Stelle der Gewadasser errichtet. Der Wasserstand wurde wéhrend der Fortpflan-
zungszeit der Kroten einmal taglich mit einem Fernglas vom Ufer aus abgelesen. Zusatzlich
wurde in diesem Zeitraum an den drei genannten Gewassern zweimal taglich (morgens und
abends) die Wassertemperatur mit einem Badethermometer festgehalten.
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3.5. Genetische Untersuchung en

Genetische Untersuchungen standen zwar nicht im Mittelpunkt dieser Arbeit, waren aber
Voraussetzung, um bei den weiteren Untersuchungen die Aussagen zu den beiden nah
verwandten Krétenarten nicht von vornherein einschranken zu muissen.

Serologische Untersuchungen an der Kreuzkrote und der Wechselkrote wurden schon 1968
von FLINDT et al. (1968) durchgefiihrt. Dabei wurden Differenzen im Serumeiweil3bild der
einheimischen Anuren aufgezeigt. Sowohl Globulin-Proteine als auch Albumin-Proteine
(FLINDT & HEMMER 1973) wurden mit Hilfe der Elekrophorese analytisch getrennt und
durch Anfarbung sichtbar gemacht. Demnach ist eine Unterscheidung der Serumalbumine
der Kreuzkrote und der Wechselkrote mdglich. In neueren Untersuchungen (SCHLYTER et
al. 1991, LINDENTHAL, 1991) wurden elektrophoretisch getrennte Alloenzyme zur Artun-
terscheidung verwendet. Alloenzyme sind die Expression der chromosomalen DNS und
besitzen eine artspezifische Struktur. Auf Grund unterschiedlicher Nettoladungen kénnen
sie im elektrischen Feld getrennt werden (Elektrophorese). Die so gewonnenen Bandenmu-
ster lassen Ruckschlisse auf die Gen(loci) bzw. auf die Allele, also auf die Auspragung
eines Locus zu.

Die oben beschriebene Methode der elektrophoretischen Untersuchung wurde hier ange-
wandt, um die beiden Arten genauer zu differenzieren und um eventuelle Art-Bastarde zu
charakterisieren. 1998 wurden individuell bekannte Kreuzkroten und Wechselkroten im ge-
samten Untersuchungsgebiet mit Schwerpunkt Landkreisgrube gefangen und zur Blutent-
nahme mit nachhause genommen, da dort die Blutentnahme einfacher war und die sterilen
Verhéaltnisse besser gewahrleistet waren als im Feld. Weibchen wurden erst nach dem Ab-
laichen in die Untersuchungen einbezogen, um den Laichvorgang nicht Giberméfig zu be-
einflussen. Die Kroéten wurden nach der Blutentnahme sofort, spatestens aber nach einem
Tag wieder ins Untersuchungsgebiet gebracht. Nach der Methode von NOLLER (1959)
wurde den Kreuzkréten und Wechselkroten Blut aus der Vena angularis im Maulwinkel ent-
nommen.

Dazu wurde das Maul der Kroten mit einem stumpfkantigen Teel6ffel gedffnet und dann
soweit aufgeklappt, dal? die Vene freigelegt wurde. Mit einer tber einer Kerzenflamme steri-
lisierten Nadel wurde die Vene angestochen und anschlieRend ungefahr 50ul des austre-
tenden Blutes mit einem heparinisierten Kapillarréhrchen aufgenommen. Die Rohrchen
wurden beschriftet und umgehend auf —20 Grad eingefroren. Eine Nachbehandlung der
Kroten war nicht notwendig, da die Vene mit geschlossenem Maul abgedrtickt und dadurch
der Blutaustritt unterbunden wurde.

AulRer Vollblut wurden auch Kaulguappen von der Erdkrote und Kreuzkrote elektrophore-
tisch untersucht.

Die Blutproben wurden aus den Kapillaren einzeln in die Vertiefungen einer gekihlten Mul-
tititerplatte ausgeblasen und mit etwa dem gleichen Volumen destillierten Wassers ver-
dunnt. Hierdurch erfolgte die Lyse der Blutzellen. Die Proben wurden dann in mehreren
Filterpapierstreifen (5x3mm) aufgesaugt und bis zur Elektrophorese bei -30° C eingefroren.

Die Elektrophorese erfolgte modifiziert nach den Angaben von SCHLYTER et al. (1991). Als
Elektropuffer diente 0,135 M Tris-Citrat-Puffer pH 7,2. Als Gelpuffer wurde der Elektroden-
puffer 1+14 mit Wasser verdinnt und auf pH 7,4 eingestellt. Die GelgroRe hatte die Mal3e
25 x 13 x 0,5cm.

Starke wurde in ca. 40 ml kalten Gelpuffer eingeriihrt. Der restliche Gelpuffer wurde in der
Mikrowelle zum Kochen gebracht und anschlieBend auf einem geheizten Magnetrihrer
weiter erhitzt. Unter Rihren wurde dann die kalte Starkeldsung langsam in den kochenden
Puffer eingertihrt, bis die Losung gleichmaRig dickflissig war. Die Gellbsung wurde evaku-
iert, bis sich keine Blasen mehr bildeten, und dann durch ein feines Haushaltssieb in die
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Gelkuvette gegossen. Nach dem Erkalten wurde das Gel mit einer Frischhaltefolie abge-
deckt und tber Nacht im Kuhlschrank aufbewahrt.

Die Trennung der Enzyme erfolgte unter elektrischer Spannung (170 Volt mit 100 mA
Stromstérke), die an das Gel 5 Stunden angelegt wurde.

Nach der Elekrophorese wurde das 5mm starke Gel in 1,5mm diinne Scheiben geschnit-
ten. Bis auf die oberste Scheibe, die wegen eventueller Oberflacheneffekte verworfen wur-
de, wurden die Gelscheiben mit einer Farbelésung Gibergossen und in einen abgedunkelten
Brutschrank bei 35° C gestellt. Wenn Bandenmuster sichtbar wurden, wurde die Farbeb-
sung abgegossen und das Gel abgespiilt. Fixiert wurde die Farbung mit einer Lésung aus
15% Essigsaure, 7% Glyzerin und 78% Wasser.

Gefarbt wurden die Enzymsysteme Lactat-Dehydrogenase (EC 1.1.1.27) und Malat-
Dehydrogenase (EC 1.1.1.37) nach MURPHY et al. (1990).

Zur Auswertung wurden die Bandenmuster abgezeichnet und die Gele fir eine spatere Do-
kumentation getrocknet.

3.6. Bastardaufzucht

Um die Frage zu klaren, ob es zwischen der Kreuzkrote und der Wechselkrote zu fertilen
Bastardbildungen kommen kann, zog Andra Bastarde aus den Laichschniiren von fehlge-
paarten Kroten der Landkreis-Grube auf. Die Laichschniire stammten von einer ‘natirlichen’
Fehlpaarung eines Kreuzkréten-Mannchens mit einem Wechselkroten-Weibchen 1994 und
von einer von ihm durchgefiihrten Zwangsverpaarung der gleichen Kreuzungsrichtung
1995. Er zog die Hybrid-Nachkommen in einem 2,50 m mal 3,0 m groRen Freiland-
Terrarium in seinem Garten auf. Aus der ‘natirlichen’ Fehlpaarung von 1994 wuchsen 2
und aus der Zwangsverpaarung 1995 insgesamt 35 Hybrid-Nachkommen auf.

Um morphologische Hinweise auf natirliche Bastarde in der Landkreis-Grube zu bekom-
men, wurden alle Bastarde aus den Zwangsverpaarungen gewogen, gemessen und deren
Ricken- und Bauchseite Uber den Zeitraum der Untersuchungen jeweils im Friihjahr foto-
grafiert.

3.7. Habitatnutzung

Wahrend die jahrliche aquatische Lebensphase der beiden Arten relativ gut untersucht ist,
gibt es zur Beschreibung der terrestrischen Lebensphase noch grol3e Licken. So ist die
zeitliche und ortliche Nutzung der Tagesquartiere und die Nahrungswahl noch nicht hinrei-
chend geklart.

3.7.1. Tagesverstecke

Um die Préaferenzen der beiden Kroten bezuglich ihrer Tagesverstecke zu klaren, wurden in
der Landkreis-Grube 30 Beton-Platten vor der Laichperiode 1996 in unterschiedlicher Ha-
bitatauspragung als Tagesquartiere angeboten. 1997 wurden nur noch die erfolgreichsten
10 Platten ausgelegt, die in dieser Anordnung auch 1998 liegenblieben. Die Platten wurden
jahrlich vom 01.04. bis zum 30.06. einmal taglich (abends) kontrolliert und die gefundenen
Kreuzkroten und Wechselkréten sowie Beifange aufgezeichnet.
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3.7.2. Nahrung srestanalyse

Mittels einer Nahrungsrestanalyse wurde versucht, Antworten zum Nahrungsspektrum der
Kroten und einen Weiser fir ihre Biotoppraferenz zu bekommen. Insbesondere sollte ge-
klart werden, ob es dabei Unterschiede zwischen den beiden Arten gibt. Zur Bestimmung
wurden ausschliel3lich die unverdaulichen Chitinreste der Kafer (Coleoptera) herangezo-
gen.

Dazu wurden im Untersuchungszeitraum die Kotpillen der erwachsenen Kreuzkrdten und
Wechselkroten eingesammelt. Abends gefangene Krodten wurden bis zum néchsten Abend
in einem verschlieBbaren 5I-Eimern gehalten und die Kotpillen unter Angabe des Sammel-
datums und der zugehérigen Krote sowie ihres letzten Fundortes eingesammelt. Auf den
Eimerboden wurde ein gréRReres Blatt als Versteckmdglichkeit fur die Kroten gelegt. Zusatz-
lich wurde der Eimerboden mit Wasser geflillt, da es den Anschein hatte, daf? dadurch das
Ausscheiden der Kotpillen beschleunigt werden konnte.

Wahrend der aktiven Laichzeiten wurden die Kroten nicht zum Zwecke des Kotpillen-
Sammelns gefangen. In dieser Zeit wurden die Kotpillen unter den Platten eingesammelt.

Die Kotpillen wurden vorsichtig zerlegt und anschlieend in einer Entwicklerschale in war-
men Wasser ausgewaschen. Anschlielend wurden die vorgefundenen Chitinteile nach
Kopf, Halsschild und Fligeldecken sortiert und einer Vorbestimmung unterzogen. Danach
wurden die Fragmente mit wasserloslichem Klebstoff unter Angabe von Datum, Fundort
und, wenn moglich, unter Angabe der zugeordneten Krotenart bzw. des zugeordneten
Krotenindividuums auf Kaferetiketten geklebt. Die Individuenzahl einer Kaferart wurde auf-
grund des zahlenmafig haufigsten Bestandteils (Kopf, Halsschild, Fliigeldecke) erfaldt. Zur
Bestimmung der Fragmente diente eine Vergleichsammlung, die aus gefangenen Kéaferar-
ten im Untersuchungsgebiet und Préaparaten aus der Sammlung von Frank Kdhler zusam-
mengestellt wurde. Eine abschlieRende Bestimmung durch Frank Kdhler diente der Kon-
trolle und dem sicheren Nachweis von fraglichen Arten. Die determinierten Bruchstiicke
wurden zu einer Belegsammlung zusammengestellt.

3.7.3. Kaferfange

Um einen Uberbick (iber die Habitatausstattung im untersuchten Gebiet zu bekommen und
um die Ergebnisse der Nahrungsrestanalyse mit der vorhandenen Kéaferfauna vergleichen
zu konnen, wurden wahrend des Untersuchungszeitraumes Laufkaferfange (Carabidae)
durchgefinhrt.

Dazu wurden regelmaRig die Beifange aus den 57 Fangeimern der Krotenfanganlage ein-
gesammelt, prapariert und bestimmt. Die Bestimmung von fraglichen Kéaferarten wurde
ebenfalls von Frank Kdhler durchgefuhrt. Die Kaferfange wurden fur die Vergleichssamm-
lung verwendet. Sie wurden mit den Daten einer Untersuchung von CARL (1997a), der im
Auftrag der Unteren Naturschutzbehérde des Landratsamtes Furstenfeldbruck im Zeitraum
von Mai 1996 bis September 1997 die Kaferfauna untersuchte, erganzt. Die Bestimmung
erfolgte nach FREUDE et al.(1964 ff) und HARDE & SEVERA (1981).
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4. Ergebnisse
4.1. Bastardisierung d er Kreuzkrote und d er Wechselkrote

Vor Beginn der systematischen Untersuchungen gab es Hinweise auf das Vorhandensein
von Bufo calamita & x viridis @ Bastarden. So wurden mehrere Fehlpaarungen zwischen
Bufo calamita & x viridis ¢ und Bufo viridis & x calamita ¢ beobachtet und auch einzelne
Individuen mit intermediaren morphologischen Merkmalen festgestellt (ANDRA 1995 miind-
lich).

In syntopen Vorkommen der Kreuzkrote und der Wechselkrote wurden schon mehrfach
Bastarde nachgewiesen (HERTWIG 1953, FLINDT & HEMMER 1967, SCHLYTER et al.
1991). Demzufolge konnten auch im Untersuchungsgebiet Bastarde vorkommen. FLINDT &
HEMMER (1968) gehen sogar davon aus, dal3 es an gemeinsamen Laichplatzen beider
Arten infolge nicht wirksamer interspezifischer isolierender Mechanismen zwischen den
beiden Arten Bufo calamita und Bufo viridis zum Genflul? kommt. Der Nachweis fertiler Ba-
starde konnte jedoch bis heute nicht erbracht werden. Bastarde der Kreuzungsrichtung
Bufo viridis & x calamita @ kommen allerdings nicht vor, da bei dieser reziproken Kreuzung
die Larvalentwicklung fast immer gestért ist und die Kaulquappen noch vor der Metamor-
phose eingehen (HERTWIG et al. 1959; FLINDT et al. 1968).

Sofern Bastarde in einer Mischpopulation vorhanden sind, haben sie einen gegenseitigen
Einflul? auf die populationsdynamischen Prozesse, insbesondere wenn die Population ge-
ring und/oder isoliert ist. Da beides fir die Mischpopulation im Untersuchungsgebiet zutraf,
war die Klarung der Bastardierung notwendig.

Zur Frage einer moglichen Bastardierung der Kreuzkréte und der Wechselkrote wurden
daher folgende Untersuchungen durchgefihrt:

« Isolationsbarrieren: - Ortliche und zeitliche Fortpflanzungsaktivitét
- Rufaktivitat

e Paarungsverhalten (Fehlpaarungen)

« Artspezifische Merkmale: -Vergleich der Fortbewegung
- Vergleich der Paarungsrufe
- Vergleich der Phanologie

e Bastardaufzucht im Freigehege

* Genetische Untersuchungen
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4.1.1. Isolationsbarrieren

Einige Barrieren und Bedingungen schréanken die Vermischung und Bastardisierung der
Kreuzkrote und der Wechselkrote ein.

4.1.1.1. Ortliche und zeitliche Fortpflanzung saktivitat

In der Literatur gibt es Hinweise auf eine ortlich und zeitlich differenzierte Laichplatzwahl
der beiden Krotenarten. Nach HEMMER & KADEL (1970) sucht die Wechselkrbte eine
Wassertiefe Uber 20cm, die Kreuzkrote dagegegen auch Wassertiefen von weniger als
10cm zum Ablaichen auf. Nach BLAB (1996) dauert die Winterruhe der Wechselkrote auf-
grund ihrer Vorliebe fir hohe Temperaturen langer als bei anderen Amphibien. FLINDT &
HEMMER (1967a) haben zudem eine kiirzere Laichzeit fir die Wechselkrote gegentiber der
Kreuzkrote nachgewiesen. Sollte es unterschiedliche drtliche oder zeitliche Praferenzen bei
der Laichplatzwahl zwischen der Kreuzkrote und der Wechselkréte im Untersuchungsgebiet
geben, so waren sexuelle Kontakte und damit Fehlpaarungen zwischen den beiden Arten
unwahrscheinlich oder zumindest stark eingeschrankt.

4.1.1.1.1. Ortliche Fortpflanzung saktivitat

Im Untersuchungsgebiet kommen in allen drei Gruben sowohl permanente Gewasser, die
das ganze Jahr nicht austrocknen, als auch periodische Gewasser, die einer Aus-
trocknungsgefahr ausgesetzt sind, vor. Die Laichablage fand aber vorwiegend in den peri-
odischen Gewassern statt. Der Wasserstand der Kleinstgewésser ist in der Regel sehr ge-
ring. Deshalb erwéarmt sich der Wasserkorper sehr rasch. Der Laich und die Kaulquappen
kdnnen sich somit darin schnell entwickeln. Aul3erdem ist auch die Vegetation in diesen
temporéren Gewassern gehemmt und keine oder nur wenige Pradatoren vorhanden. Des-
halb bevorzugen die beiden Krotenarten diese Gewdasser (BLAB 1996, GUNTHER 1996,
NOLLERT & NOLLERT 1992).

In der Landkreisgrube wurden von 4 permanenten (I, II, VII, VIII) und 8 periodischen (lil, 1V,
V, VI, IX, X, Xl, XIl) Gewéassern nur 5 zur Laichablage aufgesucht (Il, V, VI, VI, XlI; siehe
Tab. 2). Die permanenten Gewasser Il und VII wurden nur jeweils in einer Ausnahme zum
Ablaichen aufgesucht. Gewésser Xl hat sich nur einmal wahrend starker Regenfalle 1996
gebildet. Hier fanden dann vier Paarungen mit Ablaichen statt. Danach trocknete das Ge-
wasser aus. Fur die Kreuzkréten in der Landkreis-Grube waren nur die zentral gelegenen
Laichgewasser V und VI von grolRerer Bedeutung.

Von den permanenten Gewassern wurde nur eines im Bereich der Landkreis-Deponie, das
sich erst 1997 gebildet hatte, von den beiden Krdtenarten gut angenommen.

41.1.1.1.1. Periodische Gewasser V und VI der Landkreis-Grube

Das Gewasser VI in der Landkreisgrube gehort mit seinem geringen durchschnittlichen
Wasserstand (12,9 cm) zu den typischen periodischen Kleinstgewassern. Es wurde von
den Kreuzkrdten und den Wechselkroten gleichermalRen aufgesucht.

Gewaésser V zahlte zwar zu den periodischen Gewéassern in der Landkreisgrube, unter-
schied sich aber von den anderen periodischen Gewdassern durch einen sehr hohen durch-
schnittlichen Wasserstand (27 cm, Tab. 3) und trocknete im Untersuchungszeitraum auch
nur einmal aus, so dass es eine Mittelstellung zwischen den periodischen und den perma-
nenten Gewassern einnahm. Im Vergleich mit den beiden gré3ten permanenten Gewassern
der Landkreisgrube | und VII fallt auf, dal3 sich das Gewadasser V nicht nur in der Gré3e der
Wasserflache (Tab. 1), sondern auch im durchschnittichen Wasserstand (Tab. 1), den
Wasserstandsschwankungen (Tab. 4), der Wassertemperatur und dem Sukzessionsgrad
(Tab. 1) unterschied. Gewdasser V zeigt gegeniuber den Gewassern | und VIl deutliche
Wasserstandsschwankungen, wie sie fur periodische Gewasser typisch sind und oft zum
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regelmalligen Austrocknen des betroffenen Gewdassers fuhren. Der durchschnittliche Was-
serstand des Gewassers V lag unter denen der Gewasser | und VI. Da ein flaches Gewas-
ser sich schneller erwédrmt, sollte man annehmen, dass die Durchschnittstemperatur des
Gewassers V Uber denen der tieferen Gewasser | und VIl liegen mifdte. Das Gegenteil war
der Fall; in Tab. 5 wird erkennbar, dal3 die Durchschnittstemperaturen des Gewassers V
deutlich unter denen der Gewasser | und VIl lagen. Eine Erklarung kann in der unterschied-
lichen GroRRe, Ausformung und Entstehungsgeschichte der Gewasser gesucht werden. So
sind die beiden Gewasser | und VIl nicht nur gréRer als Gewdasser V, sondern unterschei-
den sich von diesen auch durch die langgezogene und flach auslaufende Form. Gewasser |
konnte sich seit dem Ende der Grubenarbeiten (1982) und Gewasser VIl seit der Anlage
1992 durch die Untere Naturschutzbehorde Furstenfeldbruck ungestort entwickeln. Das
heilt, es vollzog sich dort eine Gewassersukzession (= hydrarche Sukzession), die als ein
phytozénotischer Prozeld definiert wird bei dem ein vegetationsloses, freies Stillgewasser
durch zeitlich aufeinanderfolgende Wasserpflanzengesellschaften langsam verlandet
(SEDLAG & WEINERT 1987). Der Sukzessionsgrad im Gewasser VIl ist so weit fortge-
schritten, dass sich eine Uppige Wasservegetation mit ausgedehneten Verlandungs- und
Schilfbereichen bilden konnte. Gewdasser V wurde dagegen erst im Herbst 1995 im Auftrag
der Unteren Naturschutzbehérde Furstenfeldbruck als Laichgewasser neu angelegt und war
1996 weitgehend vegetationsfrei. Wahrscheinlich fuhrten Vegetation und weitgestreckte
Uferflachbereiche zur schnelleren Erwarmung.

Kreuzkroten und Wechselkroten in der Landkreisgrube suchten nicht ausschlie3lich die
flacheren oder warmeren Gewasser auf. Demzufolge waren die wesentlichen Faktoren bei
der Wahl des Laichgewdassers also nicht die Wassertiefe oder die Wassertemperatur, son-
dern der Grad der Gewassersukzession und der damit verbundene Feinddruck. 1996 waren
in der Landkreisgrube alle permanenten Gewasser mit einer lichten bis dichten Vegetati-
onsdecke ausgestattet und dort wurden dementsprechend viele Frel3feinde der Kreuzkrote
und der Wechselkrote nachgewiesen (CARL 1997a und 1997b). Die Wassertiefe war da-
gegen von sekundérer Bedeutung bei der Laichplatzwahl der Kreuzkrote und der Wechsel-
krote. Dies wurde auch bei der Beobachtung der Laichplatzwahl dieser beiden Krotenarten
in den Folgejahren beobachtet.

Wahrend die Laichplatze V und VI auch in den Jahren 1996 und 1997 bevorzugt von der
Kreuzkrote und der Wechselkrote aufgesucht wurden, kam es zwischen diesen beiden
Laichplatzen zu einer zahlenmafdigen Verschiebung der beobachteten rufenden Mannchen
und der Laichschnuranzahl zugunsten des Laichgewdassers VI. Die Erklarung liegt auch hier
in der zunehmenden Sukzession des Gewassers V in Verbindung mit der Vertiefung und
Optimierung von Gewasser VI im Herbst 1996 durch die Untere Naturschutzbehtrde Fur-
stenfeldbruck.

4.1.1.1.1.2. Permanentes Gewasser der Landkreisdeponie

Untersuchungen von SCHLUPMANN (1995) zur Laichplatzwahl der Kreuzkréte fiihrten zu
einer Rangfolge der Laichplatzschemata. Diese Rangordnung wurde im wesentlichen auch
schon von NIEKISCH (1982) aufgestellt. In dieser Rangfolge steht der Fortschritt der Ge-
wassersukzession an erster Stelle, gefolgt von einer ausreichenden Besonnung und einer
bestimmten Wassertiefe. SCHLUPMANN (1995) wies nach, daR die Kreuzkréte vegetati-
onslose Gewasser bevorzugt, die in groRem Mal3e auch nur von dieser angenommen wer-
den. Wechselkroten kamen aber in seinem Untersuchungsgebiet nicht vor und konnten
daher auch nicht beriicksichtigt werden. Der Wassertiefe sprach SCHLUPMANN (1995)
ebenfalls eine besondere Rolle zu; die Kreuzkréten in seinem Untersuchungsgebiet bevor-
zugten Wassertiefen von maximal 10cm.

Das Sukzessionsstadium eines Gewassers spielt eine erhebliche Rolle fur das Vorkommen
der Kreuzkrote. Dies konnte im Untersuchungsgebiet auch an einem permanenten Gewas-
ser aul3erhalb der Landkreis-Grube im Bereich des Deponiegelédndes bestétigt werden. Auf
dem Gelédnde hatte sich 1997 durch haufiges Befahren mit schweren Fahrzeugen zwischen
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zwei Schutthangen ein Gewasser gebildet. Durch die Verdichtung und die seitliche Han-
gabgrenzung konnte sich das Niederschlagswasser auf einer Flache von 5m Breite und
12m Lange sammeln und war vor zu starker Verdunstung durch die dstlich und westlich
ausgerichteten Hange geschitzt, so dass sich auch in langeren Trockenzeiten ein hoher
Wasserstand halten konnte. Sowohl die Kreuzkrote als auch die Wechselkrote haben das
Gewasser schon im ersten Jahr seiner Entstehung sofort angenommen, und es konnte ein
Maximum der Reproduktionsrate bei beiden Arten in diesem Gewé&sser erreicht werden.

Die Aussagen von SCHLUPMANN (1995) zur besonderen Bedeutung der Wassertiefe fiir
die Kreuzkréte muss aber eingeschrankt werden, da das permanente Gewdasser des Depo-
niegelandes eine Wassertiefe bis zu 50 cm aufwies. Entscheidend scheint neben dem Fort-
schritt der Sukzession eines Gewassers daher nicht die absolute Wassertiefe, sondern das
Angebot an ausreichenden Flachwasserzonen zu sein.

Das permanente Gewasser in der Landkreis-Grube wurde auch 1998 von beiden Kréten-
arten gut besucht, mufte aber leider den wirtschaftlichen Ablaufen der Bauschuttdeponie
weichen und wurde im Winter 1998/99 verfillt.
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Tab. 2: Paarungen an den Laichgewasser der Landkreis-Grube von 1996 - 1998

Laichgewasser in der Landkreis-Grube 1996

Paarungen Laichgewasser Su.
Il V VI VI Xl
KKm x KKw 1 2 3 2 8
WKm x WKw 2 4 6
KKm x WKw 3 1 4
WKm x KKw 1 1 2
KK 1 1
WK 1 1
Summe: 1 4 12 1 4 22

Laichgewasser in der Landkreis-Grube 1997

Paarungen Laichgewasser Su.
Il V VI VI Xl
KKm x KKw 1 10 11
WKm x WKw 1 1
KKm x WKw 0
WKm x KKw 2 2
KK 0
WK 1 1
Summe: 3 12 15

Laichgewasser in der Landkreis-Grube 1998

Paarungen Laichgewasser Su.
Il V VI VI Xl
KKm x KKw 7 7
WKm x WKw 1 1
KKm x WKw 0
WKm x KKw 0
KK 0
WK 0
Summe: 8 8
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Tab. 3: Durchschnittlicher Wasserstand ausgesuchter Gewassern in der Landkreis-Grube
in mm

Gewasser 1996 1997 1998 1996-98

I 58,5 58,5
Vv 23,2 30,6 27,3 27,0
Vi 134 12,1 12,9
Vi 27,7 27,7

Tab. 4: Differenz zwischen dem Wasserhochst- und dem Wasserniedrigst-Stand
ausgesuchter Gewasser in der Landkreis-Grube im Jahr 1996 in mm

Monat Gewasser
V| V
Apr 4 2 9
Mai 6 2 42
Jun 7 3 47
Jul 4 4 52

Tab. 5: Durchschnittstemperaturen der permanenten Gewasser
in der Landkreis-Grube im Jahr 1996 in ° C

Mon at Gewasser

[ VI \Y
Apr 58 56 5,3
Mai 82 81 8,0
Jun 17,2 17,7 16,7
Jul 16,4 16,5 15,9

Tab. 6: Zeitliche Unterschiede in der Fortpflanzungsaktivitat der Kreuzkrote (KK) und der
Wechselkrote (WK) im Untersuchungsgebiet in den Jahren 1996-98

Erste Laichablage Letzte Laichablage
1996 21.IV - WK 28.1V - KK 19.V -WK  11.VIL. - KK
1997 26.1V - WK 02.V - KK 04.VI-WK  23.VI. - KK

1998 21.1V - WK 25.1V - KK 08.VI-WK  09.VI. - KK
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4.1.1.1.2. Zeitliche Fortpflanzung saktivitat der Kreuzkrdte und d er Wechselkrote

Die zeitliche Fortpflanzungsaktivitat ist bei den Bufo-Arten sehr unterschiedlich. Die Erd-
krote (Bufo bufo) laicht sehr friih im Jahr in einem relativ kurzen Zeitraum ab. Kreuzkrote
und Wechselkrote beginnen dagegen deutlich spater mit der Vermehrung, und ihre Fort-
pflanzungsaktivitat erstreckt sich tber einen wesentlich langeren Zeitraum (NOLLERT &
NOLLERT 1992). Inwieweit es zwischen Kreuzkréte und Wechselkrote Unterschiede in der
zeitlichen Fortpflanzungsaktivitat gibt, ist bislang nicht genau bekannt. Um diese Frage zu
klaren, wurde die Jahres- und Tagesperiodik der beiden Arten eingehend untersucht.

4.1.1.1.2.1. Jahresperiodik der Fortpflanzung saktivitat

Aufgrund der &hnlichen Fortpflanzungsaktivitat der Kreuzkréte und der Wechselkréte sind
zeitliche Uberschneidungen in der Jahresperiodik der Vermehrung dieser Arten méglich.
Inwieweit das fur die beiden Populationen oder einzelne Individuen der Kreuzkrdte und
Wechselkrote im Untersuchungsgebiet zutrifft, wurde im folgenden untersucht.

4.1.1.1.2.1.1. Fortpflanzung saktivitat der Popu lationen

Die Vermehrung der Kreuzkrote und der Wechselkréte ist vor allem von klimatischen Fakto-
ren abhéngig. Eine besondere Bedeutung haben dabei die Umgebungstemperatur und der
Niederschlag. Wie den Abbildungen 12 bis 14 zu entnehmen ist, beginnen die Kréten nach
der Uberwinterung zu wandern und zwar bereits bei geringen Werten tiber Null in Verbin-
dung mit hoher Luftfeuchte, die an oder nach Regentagen auftritt. Dabei scheinen die
Wetterbedingungen vor dem Einsetzen der jeweiligen Wanderung wichtiger zu sein als an
den Wandertagen selber. Dieser Sachverhalt wurde auch von SINSCH 1998 feststellt. Die
Weibchen beider Arten wandern spater zu den Laichgewdassern als die Mannchen. Unter-
schiede zwischen dem Beginn und dem Ende oder dem Verlauf der Laichplatzwanderun-
gen der beiden Krotenarten konnten Uber die Jahre 1996-1998 nicht festgestellt werden.
Insgesamt verliefen die Wanderungen zu den Laichgewassern bei beiden Arten in mehre-
ren Wellen.

Die Laichablage (Fortpflanzungsaktivitat) der Kreuzkroten und der Wechselkroten begann
in allen drei Jahren des Untersuchungszeitraumes im April und endete im Juni (siehe Tab.
6). Die Laichperiode betrug somit bei beiden Arten ungeféhr drei Monate. Der Zeitpunkt und
die Dauer der Fortpflanzungsaktivitat ist abhangig von der geografischen Lage. Wahrend
sich die Fortpflanzungsaktivitat von Kreuzkrote und Wechselkrote im Untersuchungsgebiet
Jesenwang mit der in einem Kreuzkroten-Untersuchungsgebiet bei St. Augustin (NRW)
deckt (SINSCH (1998) gibt eine Fortpflanzungsaktivitdt vom 10.1V. bis 11.VIIl. an), ist sie
von der Fortpflanzungsaktivitt einer spanischen Kreuzkrétenpopulation ganzlich verschie-
den (LOPEZ-JURADO (1982) grenzt diese auf Januar bis Marz ein).

Die Fortpflanzungsaktivitdt der Kreuzkrote begann im Untersuchungsgebiet Jesenwang
etwa zur gleichen Zeit wie in anderen Gebieten Mitteleuropas (GOLAY 1993, RATHBAUER
1994, SINSCH 1998). Die Aktivitat der Wechselkrote war dagegen im Untersuchungsgebiet
rund einen Monat friiher beendet.

Die Wechselkrote begann in allen drei Jahren mit der Laichablage 4 bis 7 Tage friiher als
die Kreuzkréte und beendete die Laichablage zwischen 1 und 23 Tage eher. Die Fortpflan-
zungszeit der Kreuzkrote und der Wechselkrote tberschnitt sich demzufolge mit 21 bis 44
Tagen. In dieser Zeit trafen sowohl Kreuzkroten- als auch Wechselkrotenmannchen auf
Weibchen beider Arten.
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Abb.12: Anzahl der Kreuzkroten u. der Wechselkroten in der Landkreis-Grube im Jahr
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4.1.1.1.2.1.2. Fortpflanzung saktivitat der Individuen

Nicht jedes Mannchen nahm standig am Fortpflanzungsgeschehen teil. Im Untersuchungs-
gebiet bei St. Augustin verbrachten 50% aller Kreuzkréten-Mannchen weniger als 50 Tage
am Laichgewasser (SINSCH & SEIDEL 1995).

Allgemein streut die Fortpflanzungsaktivitdit umso mehr, je grol3er eine Population ist. Dem-
zufolge mufdte die Kreuzkréten-Population im Untersuchungsgebiet eine geringere Streu-
ung haben als die deutlich gro3ere Population, die SINSCH & SEIDEL (1995) untersuchten.
Dies ware dann auch ein Erklarungshinweis fir den kirzeren Zeitraum der Fortpflanzungs-
aktivitat der Kreuzkréte und der Wechselkréte im Untersuchungsgebiet.

In der Tabelle 7 sind wahrend der Laichphase gefundene Kreuzkréten und Wechselkroten
in der Landkreis-Grube zusammengestellt. In der Tabelle 8 sind nur die in den Laichgewé&s-
sern gefundenen Individuen aufgelistet.

Tab. 7: Anzahl der Kreuzkréten und der Wechselkroten in der Landkreis-Grube wahrend
der Fortpflanzungsperiode April-Juni

KKh KKm KKw WKh WKm WKw
1996 8 24 20 24 22 22
1997 3 15 15 7 20 19
1998 17 13 8 6 9 7
Summe 28 52 43 37 51 48

Tab. 8 Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkréten an den Laichgewéassern in
der Fortpflanzungsperiode April-Juni

KKh KKm KKw WKh WKm WKw
1996 23 10 9 9
1997 12 8 12 5
1998 12 8 6 1
Summe 47 26 30 15

Ein Teil der in der Landkreis-Grube gefundenen Kreuzkréten und Wechselkréten nahm an
der Fortpflanzung nicht teil. Das gilt nicht nur fir jingere Individuen, die als Hupferlinge
zusammengefall3t wurden, sondern auch fir erwachsene Tiere. Die grof3ten Unterschiede
wurden bei den Weibchen der Kreuzkrote und der Wechselkrote beobachtet. Aufféllig ist
auch die starke Abnahme der Individuen seit 1996, insbesondere bei den Wechselkroten.

Um die Fortpflanzungsaktivitat der Kreuzkrote und der Wechelkréte aufzuzeigen, wurden im
folgenden die Wiederfange der Krotenindividuen aus der Landkreis-Grube denen aus den
Laichgewassern gegenubergestellt. Zusatzlich wurde die individuelle Aufenthaltsdauer der
Kroten aus dem Zeitraum zwischen dem erstmaligen Fang und dem letztmaligen Fang wah-
rend einer jahrlichen Fortpflanzungsperiode errechnet.

In der Tabelle 9 wurden zu den in der Laichphase gefundenen Kreuzkréten und Wechsel-
kroten auch die durchschnittliche Anzahl ihrer Wiederfange (Mittelwert) in der Landkreis-
Grube aufgefuhrt. Tabelle 10 bezieht sich nur auf die Wiederfdnge an den Laichgewasser
der Landkreis-Grube.
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In beiden Tabellen wurde der Mittelwert und die Standardabweichung ausgehend von der
Grundgesamtheit nach SACHS 1970 wie folgt berechnet.

Formel 1: Mittelwert X= —

n2x’ — (2x)°

Formel 2: Standardabweichung s = ¢
n(n-1)

X = Wert der Beobachtung
n = Anzahl der Beobachtungen

Der Mittelwert der Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechselkrote in der Landkreis-
Grube (Tab. 9) war deutlich kleiner als an den Laichgewassern dieser Grube (Tab. 10).
Wahrend in der Landkreis-Grube die durchschnittliche Anzahl der Wiederfange bei den
adulten Weibchen (KKw=8.45, WKw=2.46) und Mannchen (KKm=21.0, WKm=10.19) bei-
der Krétenarten in der Fortpflanzungsperiode 10.5 betrug, lag dieser Wert an den Laichge-
wassern (KKw=8.93, WKw=1.28; KKm=8.93, WKm=6.42) bei durchschnittlich 4.4 Wieder-
fangen (siehe Tab. 9 und 10).

Da die Kréten die Laichgewasser nur bei feuchter Witterung aufsuchten, sind die grof3en
Unterschiede der durchschnittlichen Anzahl der Wiederfange in der Landkreis-Grube und
an den Ubrigen Laichgewassern leicht zu erklaren. Die Weibchen verbrachten nur sehr kur-
ze Zeit an den Laichgewassern. Bemerkenswert sind die Differenzen in der durchschnittli-
chen Anzahl der Wiederfange zwischen den Kréten-Weibchen und -Mannchen in der Land-
kreis-Grube. Wahrscheinlich wanderten die Weibchen aus der Grube schneller wieder ab.
Mdglicherweise war aber auch ihr Aktionsraum grof3er und sie wechselten haufiger ihre Ta-
gesverstecke. Demzufolge waren die Weibchen schwieriger wieder aufzufinden.

Die durchschnittliche Anzahl der Wiederfange der Kreuzkréte und der Wechselkrote war
verschieden. Das deutet darauf hin, dass die Wechselkroten, insbesondere die Mannchen,
deutlich kiirzere Zeiten in der Landkreis-Grube verbrachten als die Kreuzkroten. Diese Ten-
denz war auch an den Laichgewassern nachweisbar, wenn auch nicht so deutlich.

Ein besonderes Verhalten wurde bei den Wechselkroten-Mannchen im Jahr 1996 beob-
achtet. Anscheinend verbrachten sie in einer Laichsaison durchschnittlich weniger Zeit in
der Grube als an den Laichgewassern. Das heil3t, viele Wechselkdten-Mannchen hielten
sich nur sehr kurze Zeit in der Landkreis-Grube auf und wanderten erst gar nicht zu den
Laichgewassern (siehe auch Tab. 7 und 8).

Die Standardabweichung ist ein MaR3 dafir, wie weit die jeweiligen Werte um den Mittelwert
(Durchschnitt) streuen. Die Anzahl der Wiederfange streute sowohl bei der Kreuzkréte als
auch bei der Wechselkréte erheblich. Im Jahr 1996 war die Streuung gegeniber den Fol-
gejahren deutlich geringer. An den Laichgewassern war die Anzahl der Wiederfange we-
sentlich konstanter, dementsprechend fiel hier die Streuung auch geringer aus. Insbeson-
dere die Kroten-Weibchen zeigten zu Beginn des Untersuchungszeitraumes an den Laich-
gewassern eine sehr geringe Streuung, die dann aber ebenfalls jahrlich anstieg.

In den Abbildungen 15 und 16 ist die Anzahl der Wiederfange der Kreuzkrote und der
Wechselkréte in der Landkreis-Grube und an den Laichgewassern grafisch dargestellt. Die
meisten Kréten wurden nur einmal an diesen Orten gefangen. Im Durchschnitt wurden die
Kreuzkroten haufiger am Laichgewasser gefangen. Die Kreuzkrote konnte im Untersuch-
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ungszeitraum maximal an 22 Tagen an den Laichgewassern der Landkreis-Grube festge-
stellt werden, fiir die Wechselkréte lag dieser Wert bei 18 Tagen.

Auch die durchschnittlichen Aufenthaltsdauer in Tabelle 11 und 12 bestatigt die bei den
Wiederfangen dargestellten Unterschiede zwischen Kreuzkréte und Wechselkrote. Die Auf-
enthaltsdauer wahrend der Fortpflanzungsperiode streute bei beiden Krotenarten sehr
stark. Die Wechselkréten-Mannchen verweilten in der Landkreis-Grube zwischen 1 und
maximal 117 Tagen, die Wechselkroten-Weibchen zwischen 1 und 86 Tagen. Bei den
Kreuzkroten-Mannchen wurde eine Aufenthaltsdauer zwischen 1 und 118 Tagen und bei
den Kreuzkroten-Weibchen eine zwischen 1 und 66 Tagen festgestellt. Damit war die Ver-
weildauer der Kroten etwas geringer als in dem von SINSCH & SEIDEL (1995) untersuch-
ten Gebiet, wo eine Aufenthaltsdauer der Kreuzkréten-Weibchen bis zu 90 Tagen und der
Kreuzkréten-Mannchen bis zu 130 Tagen und beobachtet wurde.
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Tab. 9: Durchschnittliche Anzahl der Wiederfange der Kreuzkréte und der Wechselkrote
in der Landkreis-Grube wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw
n X S n X S n X S n X S n X S n X S
1996 | 8 1,88| 1,96 |24| 1563 | 957 | 20 | 500 | 839 |24| 2,21 | 2,65 | 22 | 4,45 580 |22]|223]| 193
1997 | 33,67 3,77 |15 24,07 | 17,46 | 15 | 6,73 | 7,96 | 7 | 1500 | 16,23 | 20 | 10,00 | 18,29 [19| 3,74 | 9,05
1998 |17|4,41| 7,93 |13] 2331|1718 | 8 | 1363|1684 |6 | 833 | 637 9 |1611 | 1800 | 7 |1,43|0,73
96-98]28] 3,32 52| 21,00 43 | 8,45 37| 8,51 51 | 10,19 48 | 2,46

Tab. 10: Durchschnittliche Anzahl der Wiederfange der Kreuzkréte und der Wechselkrote
an den Laichgewdassern wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw

n X S n X S n X S n X S n X S n X S

1996 23| 896 | 462 | 10 | 1,10 | 0,30 9 5,33 2,98 9| 1,44 [0,50

1997 12| 8,17 | 5,70 8 1,38 | 0,70 12 | 6,08 5,72 5] 1,40 [0,80
1998 12| 9,67 | 581 8 3,38 | 3,64 6 7,83 5,55 1] 1,00
96-98 47| 8,93 26 | 1,95 27 | 6,42 15| 1,28

Tab. 11: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Kreuzkréte und der Wechselkréte in
der Landkreis-Grube wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw

X S n X S n X S n X S n X S n X S

n
1996 |8 | 2,50 | 3,28 [24| 49,17 | 30,41 | 20 | 25,75 | 26,30 (24| 496 | 8,13 | 22 | 13,95 | 21,12 | 22| 2,59 | 2,29
19973 | 433 | 471 |15]| 46,87 | 30,30 | 15 | 15,73 | 18,52 36,29 | 38,29 | 20 | 20,50 | 30,87 | 19 |14,63|25,80

~

1998 10,29 | 19,43 |13| 50,77 | 30,00 | 8 | 24,38 24,03 |6 [2200|21,16 | 9 |4244 (2249 |7 [143]0,73

17
96-98|28| 5,71 52| 48,93 43 | 20,95 37| 21,08 51 | 25,36 48 | 6,22

Tab. 12: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Kreuzkréte und der Wechselkréte
an den Laichgewdassern wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw
n X S n X S n X S n X S n X S n X S
1996 23|35,04 19,9 | 10 | 1,10 | 0,30 9 |1478|1135|9| 1,44 |0,28
1997 12| 32,75 | 24,04 | 8 8,50 | 19,47 12 117,47 (18,22 | 5| 1,80 |3,20
1998 121 29,08 | 21,02 | 8 |13,88 | 19,89 6 2633|2249 |1 | 1,00 |0,00
96-98 47 32,29 26 | 7,83 27 119,43 15] 1,41
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Laichgewassern der Landkreis-Grube in der Fortpflanzungsperiode zwischen
April und Juni in aufeinander folgenden Jahren.
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4.1.1.1.2.2. Tagesperiodik der Fortpflanzung saktivitat

Ein Zusammentreffen der Kreuzkrote und der Wechselkréte ist neben der Jahresperiodik
auch von der Tagesperiodik der beiden Arten abhéngig. Um die Frage zu klaren, zu welcher
Tageszeit die Kreuzkrote und die Wechselkréte die Laichgewasser aufsuchten und ob es
eventuell diurnale Unterschiede der Anwesenheit an den Laichgewassern gibt, wurde 1996
der Beginn der Rufaktivitdt der mannlichen Kréten aufgezeichnet.

Die Paarungsrufe der beiden Krétenarten bestehen aus Serien von Schallimpulsen. Trotz
des einheitlichen Grundaufbaus unterscheiden sich die Rufe beider Arten in allen anderen
Merkmalen und sind daher artspezifisch (LORCHER & SCHNEIDER 1973). Die mannlichen
Wechselkroten rufen mit lAngeren melodischen Trillern, die Kreuzkréten mit einem metalli-
schen Ratschen (NOLLERT & NOLLERT 1992). Zudem ist die Stimme der Kreuzkroten-
Méannchen besonders laut (SINSCH 1998). Die Paarungsrufe vermitteln den Weibchen die
Position der paarungsbereiten Mannchen an den Laichgewassern. Mehrere Mannchen bil-
den Rufchoére und erhéhen damit die kollektive Chance, von den laichbereiten Weibchen
wahrgenommen zu werden. Die Paarungsaktivitat ist vor allem von der Lufttemperatur, ins-
besondere von der nachtlichen Temperatur abhéngig. Da die Kroten meist im Wasser ru-
fen, hat auRerdem die Wassertemperatur einen entscheidenen Einflu3 auf die Ruf- und
damit auf die Paarungsaktivitdt. Das tagliche Einsetzen der Paarungsrufe in der Haupt-
laichzeit ist nach FLINDT & HEMMER (1967c) aul3erdem von der Helligkeit abhangig, wobei
die Wechselkréte schon bei groRerer Helligkeit, das heil3t schon in den Nachmittagsstun-
den, ruft. Nach FLINDT & HEMMER (1968) fuhrt eine unterschiedliche Tagesperiodik zu
einer artspezifischen Isolationsbarriere.

Der Ruf der Kreuzkréte und der Wechselkrote wurde vom 01.04.96 bis zum 26.07.96 in der
Landkreis-Grube registriert. Als Rufbeginn wurde notiert, wenn ein Mannchen anhaltend
lAnger als 30 Minuten rief (siehe Abb. 17). Am 23.04.96 wurde der erste Kreuzkroten-Ruf
verzeichnet; die Wechselkrote begann am 28.04.96. Am 27.06.96 rief die Kreuzkrote zum
letzten Mal im Jahr lAnger anhaltend, die Wechselkrote am 28.05.96, also knapp einen Mo-
nat friiher. Die Rufbereitschaft der Mannchen hangt auch von deren Anzahl an den Laich-
gewassern ab (FLINDT & HEMMER 1972). Auch die Krotenfange in der Landkreis-Grube
verdeutlichteten diesen Zusammenhang. Ab dem 29.05.96 wurden kaum noch Wechsel-
kroten-Mannchen in der Landkreis-Grube gefunden und auch die Anzahl der Kreuzkrdten
nahm seit dem 28.06.96 rapide ab. Im Juli fanden sich zwar nochmals wenige Kreuzkrdten
zusammen, es kam aber nicht mehr zum anhaltenden Rufen.

Der 29.04.96 war der Tag mit dem frihesten Kreuzkréten-Rufbeginn (20.45 MESZ). Die
Wechselkrote begann am gleichen Tag um 20.30 Uhr zu rufen. Der spateste Rufbeginn
wurde bei der Kreuzkrote am 26. und 27.06.96 (22.30 Uhr) verzeichnet. Die Wechselkrote
rief zuletzt am 26.05.96 um 22.00 Uhr. Diese Werte korrelierten mit dem Sonnenuntergang,
wurden aber auch von der Lufttemperatur beeinfluf3t.

In der Regel wurden mehrere rufende Kreuzkréten-Mannchen in der Landkreis-Grube ge-
funden. Die Zahl der rufenden Wechselkréten war dagegen meistens wesentlich geringer.

27 mal wurde der Rufbeginn der Kreuzkrote notiert und 16 mal bei der Wechselkrote. 6 mal
begannen beide Krotenarten zur gleichen Zeit zu rufen. 7 mal rief die Kreuzkréte friher und
6 mal spéater als die Wechselkrote.

Auch wenn der Rufbeginn von den beiden Arten nicht immer zusammentraf, konnte ein
systematischer Unterschied in der Tagesperiodik dieser beiden Arten nicht festgestellt wer-
den. In der Regel war der zeitliche Unterschied des Rufbeginns zwischen den beiden Arten
am Abend nur sehr gering. Diese Ergebnisse konnten auch fir die Folgejahre 1997 und
1998 bestatigt werden.
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4.1.2. Paarung sverhalten (Fehlpaarungen)

Von 1996 bis 1998 konnten 98 Paarungen im gesamten Untersuchungsgebiet beobachtet
werden. Davon waren 9 Fehlpaarungen zu verzeichnen (siehe Abb. 19). Inwieweit die Paa-
rungen zu Laichschniren fuhrten, konnte sicher nur in der Landkreis-Grube (siehe Abb. 20)
festgestellt werden. Danach kam es zwischen 1996 bis 1998 zu 42 Paarungen mit 8 Fehl-
paarungen, die alle Laichschnire zur Folge hatten. Deutlich Uberwogen dabei die
Kreuzkréten-Paarungen, die in allen Jahren relativ konstant blieben. Die Wechselkréten-
Paarungen nahmen dagegen von 6 Paarungen im Jahr 1996 auf nur eine Paarung im dar-
auf folgenden Jahr ab. Als Ursache kam die zunehmende Verkrautung der Laichgewasser
in Betracht. In dieser Hinsicht hatte die Wechselkrote eine geringere Toleranz als die
Kreuzkrote.

Im Jahr 1996 wurden 14 Normalpaarungen und 6 Fehlpaarungen beobachtet. Nicht aufge-
fuhrt ist eine Fehlpaarung (KKw x WKm), die in einem Fangeimer statt fand. Dabei laichte
das Weibchen bereits im Eimer ab, da der Boden in diesem Behdlter mit Wasser gefuillt
war. Rechnet man diese Fehlpaarung dazu, so lag das Verhéltnis Normalpaa-
rung:Fehlpaarung im Jahr 1996 bei 2:1. Diese Rate war ungewohnlich hoch. Sie wurde in
den Folgejahren auch nicht mehr erreicht.

Das Verhaltnis zwischen gefangenen erwachsenen Kreuzkroten und Wechselkréten einer-
seits und festgestellten Laichschniiren andererseits entwickelte sich in der Landkreis-Grube

wie folgt:

im Jahr gefangene Kreuzkrdten u. Wechselkrdten Anzahl Laichschniire
1996 100 20

1997 69 14

1998 43 8

Damit lag das Verhaltnis erwachsener Kroten zu den gefundenen Laichschniren tber den
gesamten Untersuchungszeitraum bei anndhernd 1:5.

Abb. 18: Fehlpaarung
Wechselkroten-
Weibchen x
Kreuzkroten-
Mannchen
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Paarungstiere (Kreuzkroten und Wechselkréten) 1996 - ‘98 im Untersuchungsgebiet Je-

senwang
1996 1997 1998 1996-98
WKw x Wkm 21 7 28 56
KKw x KKm 10 12 11 33
WKw x KKm 4 0 1 5
KKw x WKm 2 2 0 4
37 21 40 98

WKm = Wechselkréten-Mannchen
WKw = Wechselkréten-Weibchen
KKm = Kreuzkroten-Mannchen
KKw = Kreuzkréten-Weibchen

Paarungen 1996 bis '98 — insgesamt Paarungen 1996

KKw x WKm

KKw x WKm

WKw x KKm

KKw x KKm

KKw X KKm WKw x WKm

Paarungen 1997 Paarungen 1998

KKw x WKm WKw x KKm

KKw x KKm

28

Kw x WKm

Abb. 19: Kreuzkroten und Wechselkréten-Paarungen im Untersuchungsgebiet Jesenwang
im Zeitraum 1996-1998.
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Paarungstiere (Kreuzkroten und Wechselkroten) 1996 - ‘98 in der Landkreis-Grube

1996 1997 1998 1996-98
WKw x Wkm 21 7 28 56
KKw X KKm 10 12 11 33
WKw x KKm 4 0 1 5
KKw X WKm 2 2 0 4

37 21 40 98

WKm = Wechselkréten-Mannchen
WKw = Wechselkréten-Weibchen
KKm = Kreuzkroten-Mannchen
KKw = Kreuzkréten-Weibchen

Paarungen 1996 bis '98 — insgesamt Paarungen 1996

KKw x WKm

\WKW x WKm

WKw x KKm

KKw x WK
Nw X WKm

KKw X KKm
KKw X KKm

Paarungen 1997 Paarungen 1998

KKw x WKm WKw x WKm NKw x WKm

KKw X KKm

KKw X KKm

Abb. 20: Kreuzkroten und Wechselkréten-Paarungen in der Landkreis-Grube im Zeitraum
von 1996 — 1998.
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4.1.3. Vergleich artspezifischer Merkmale von Kreuzkréte und Wechselkrote

Kreuzkroten und Wechselkroten sind in allen Entwicklungsstadien anhand ihrer artspezifi-
schen Merkmale normalerweise gut zu trennen. Die Feldbestimmungen lassen sich aber an
den metamorphisierten Tieren am einfachsten durchfiihren. Hier unterscheiden sie sich
sowohl in der Morphologie als auch in der Art der Fortbewegung. Bei den geschlechtsreifen
Méannchen kann dartber hinaus auch der Paarungsruf zur Trennung der beiden Arten her-
angezogen werden.

4.1.3.1. Vergleich der Fortbewegung und Paarung srufe

Die Kreuzkrote besitzt die kiirzesten Hinterbeine unter den einheimischen Kroétenarten, die
sie nur ausnahmsweise zu kurzen Springen benutzt. In der Regel bewegt sie sich mause-
artig laufend oder rennend fort (GUNTHER 1996). Sie erreicht dabei Geschwindigkeiten,
die mit denen von Mausen vergleichbar sind (SINSCH 1998). Die Hinterbeinlange der bei-
den Kroten wurden nicht vermessen; auffallige Fortbewegungstechniken konnten aber we-
der bei der Kreuzkrote noch bei der Wechselkrote festgestellt werden. Auch bei den artspe-
zifischen Paarungsrufen der Mannchen (siehe Kapitel Rufaktivitdt) konnten keine Abwei-
chungen von der Norm festgestellt werden.

4.1.3.2. Vergleich der Phanologie

Als morphologische Hauptunterscheidungsmerkmale der beiden Arten werden in der Be-
stimmungsliteratur vor allem Farbung und Zeichnung beschrieben. Insbesondere das Feh-
len oder Vorhandensein eines gelben Rickenbandes wurde vielfach als eines der wesentli-
chen phanologischen Unterscheidungsmerkmalen zwischen Kreuz- und Wechselkréte her-
ausgestellt (FLINDT & HEMMER 1967b; SCHLYTER et al.1991). FLINDT & HEMMER
(1967b und d, 1968) sahen im Fehlen oder in der Unvollstédndigkeit des Rickenbandes bei
der Kreuzkrote einen Hinweis auf eine mdgliche Bastardierung. SINSCH (1998) schrankt
diese Behauptung mit einem Verweis auf die gro3e phanologische Variationsbreite der
Kreuzkrote und der Wechselkrote ein.

Im Untersuchungsgebiet wurden Kreuzkréten unterschiedlichster Ausprdgung gefangen.
Eine Einteilung nach der Vollstandigkeit des Riickenbandes (siehe Abb. 21: Untersu-
chungsgebiet) ergab, dass im Untersuchungsgebiet zwei Drittel der Kreuzkréten ein durch-
gezogenes Rickenband hatten. Ein Drittel der Kreuzkréten wies ein unvollstandiges Ruk-
kenband auf, das entweder unterbrochen oder verklrzt war. Nur bei einer Kreuzkrbte war
Uberhaupt kein Rickenband vorhanden.

Auch die Breite und die Farbung des Rickenbandes war variabel. So kamen sehr schmale
Ruckenbander (1Imm Breite) vor, die kaum sichtbar waren, und auch Individuen mit einem
sehr breitem Rickenband (5mm Breite). Das Rickenband der im Untersuchungsgebiet ge-
fangenen Kreuzkréten war nur in Ausnahmefallen schwefelgelb und wich auch damit von
der in der Bestimmungsliteratur angegebenen “typischen* schwefelgelben Auspragung
(z.B. BLAB 1996) des Kreuzkréten-Riuckenbandes ab. Die Rickenbander der gefangenen
Tiere war eher weil3lich oder paldte sich der Grundfarbe des Rickens an.

Um diese Unterschiede zu klaren, wurde das Vollblut von 28 Kreuzkréten elektrophoretisch
untersucht. Von diesen hatten 23 eine durchgezogene und 5 eine unterbrochene Rickenli-
nie. Im Enzymmuster dieser Kreuzkroten konnten jedoch keine Unterschiede gefunden
werden (siehe Kapitel 4.1.4.: Genetische Untersuchungen auf Seite 54).
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4.1.3.2.1. Phanologie der Bastarde

Ein Vergleich des Riickenbandes der Kreuzkroten mit dem von aufgezogenen Bastarden
aus einer nattrlichen Fehlpaarung von 1994 und einer von Eberhard Andra 1995 durchge-
fuhrten Zwangsverpaarung (jeweils Bufo calamita & x viridis @), ergab durchaus Ahnlich-
keiten (siehe Abb. 21: Andrd). Bei den Bastarden kamen zwar keine durchgezogenen Rik-
kenbénder vor, doch war die Phanologie der Bastarde mit unvollstdndigem Rickenband mit
einem Teil der Kreuzkroten aus dem Untersuchungsgebiet vergleichbar. Insgesamt ahnel-
ten die Bastarde aus den Zwangsverpaarungen in Farbung und Musterung eher den
Kreuzkroten als den Wechselkréten. Aufféllig waren jedoch die grof3en Bauchflecken der
Bastarde, die der Bauchzeichnung der Wechselkrdte glichen.

Bei drei Kreuzkroten-Weibchen (018, 035, 051) und zwei Kreuzkréten-Mannchen (091,
245) waren zusatzlich zu einem unvollstandigen Rickenband die Bauchflecken besonders
grol3 und ahnelten damit der Bauchzeichnung der Wechselkrote.

Die im Untersuchungsgebiet beobachteten und gefangenen Wechselkréten zeigten keine
phanologischen Auffalligkeiten.
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Untersuchungsqgebiet

55 (65%)

Elektropho rese

23 (82%)

Andra

25 (81%)

Abb. 21: Morphologische Auspragung der Ruckenlinie bei der Kreuzkrote
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4.1.4. Genetische Untersuchung en

Zur Klarung, ob es Bastardbildungen im Untersuchungsgebiet und insbesondere in der
Landkreis-Grube gibt, wurden 1998 von Dr. Axel Gruppe am Lehrstuhl fir Angewandte
Zoologie der Forstwissenschaftlichen Fakultat in Weihenstephan genetische Untersuchun-
gen durchgefuhrt.

Insgesamt wurden 160 Proben elektrophoretisch aufgetrennt. Zur Probennahme wurden 91
Kaulquappen (3 Erdkroten, 88 Kreuzkréten) gesammelt und 66 Kroten Blut entnommen. Bei
drei Proben handelte es sich um den Laich aus einer Bufo viridis & x calamita @ -
Fehlpaarung. Die 66 Kroten setzten sich aus 26 Kreuzkroten-Mannchen und 5 Kreuzkréten-
Weibchen, sowie 22 Wechselkroten-Mannchen und 5 Wechselkréten-Weibchen zusam-
men. Zuséatzlich wurden 8 Bastardtiere untersucht, die von Eberhard Andrd aufgezogen
wurden (siehe Kapitel Morphologie der Bastarde).

Nicht alle Proben haben auswertbare Bandenmuster ergeben, so zeigten der Laich und ein
Teil der Kaulquappen keine oder eine nur ungenigende Farbung. Auch bei einzelnen Blut-
proben war eine Auswertung der Bandenmuster nicht oder nur eingeschrankt maglich.

Die Blutproben von den adulten Kreuzkréten und den Kreuzkroten-Kaulquappen lieferten
Uubereinstimmende Bandenstrukturen, Proben von beiden Stadien sind daher fur die En-
zym-elektrophorese geeignet.

Die Ergebnisse der Enzymelektrophorese wiesen bei beiden Enzymsystemen (Lactat-
Dehydrogenase = LDH und Malat-Dehydrogenase = MDH) deutliche Unterschiede in der
Bandenstruktur von Erdkrote, Kreuzkrote, Wechselkrote und den Bastardtiere aus
Kreuzkrote und Wechselkrote auf (siehe Abb. 22-26). Die unterschiedlichen Bandenmuster
sahen zusammenfassend wie folgt aus:

LDH + > - MDH + > -
Kreuzkréte ' ) ’ ' J Kreuzkréte ‘e '
Wechselkréte ] ' ’ ] Wechselkréte "

Erdkrote ' ’ ', v Erdkrote ' ¢
Bastarde ’ 1 ] (] [] Bastarde . 0 e

Bei beiden Enzymsystemen traten Unterschiede in der Anzahl und der Verteilung der Ban-
den bei den verschiedenen Proben auf. Die Bastarde zeigten im LDH-Enzymsystem ein
ahnliches Alloenzymmuster wie die Kreuzkrdte. Der erste Bastard-Band lag jedoch vor dem
ersten Band der Kreuzkrote und der zweite Band war im Gegensatz zu den beiden Krdten-
arten nur sehr schwach ausgepragt. Im MDH-Enzymsystem konnten die Bandenmuster
noch deutlicher differenziert werden. Eine Ahnlichkeit von Bastarden und Kreuzkréten war
nur noch in der Anzahl aber nicht mehr in Verteilung der Banden festzustellen.

Bezuglich der Kreuzkréte und der Wechselkrote stimmten die Bandenmuster mit den Er-
gebnissen von SCHLYTER et al. (1991) dberein.

4.1.4.1. Vergleich der genetischen und ph anologischer Ergebnisse

Alle von Andra aufgezogenen Kroten aus den Fehlpaarungen Bufo calamita & x viridis @
konnten mit Hilfe der Elekrophorese als Bastarde erkannt werden. Natirliche Bastarde
konnten sowohl mit dem Enzymsystem Lactat-Dehydrogenase (LDH) als auch mit dem En-
zymsystem Malat-Dehydrogenase (MDH) nicht festgestellt werden.

Es bestanden auch bei den 5 Kreuzkréten mit einer auffélligen Rickenzeichnung bzw. mit
unterbrochenem Rickenband keinerlei genetische Abweichungen von typischen Kreuzkro-
ten mit durchgezogenem Rickenband.
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KKm = Kreuzkréten-Mannchen WKm = Wechselkrdéten-Mannchen
Andra = Bastarde, die von Herrn Andra aufgezogen wurden  EK = Erdkrote, KQ = Kaulquappen
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Abb. 22: Ergebnisse der Elektrophorese - 1. Versuch (LDH)
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KKm = Kreuzkréten-Mannchen
Andra = Bastarde, die von Herrn Andra aufgezogen wurden

WKm = Wechselkroten-Mannchen

EK = Erdkrote, KQ = Kaulquappen
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Abb. 23: Ergebnisse der Elektrophorese - 1. Versuch (MDH)
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KKm = Kreuzkréten-Mannchen KKw = Kreuzkréten-Weibchen KQ = Kaulquappen
WKm = Wechselkréten-Mannchen WKm = Wechselkréten-Mannchen
André = Bastarde, die von Herrn Andra aufgezogen wurden Laich x = Laich von KKw x WKm
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Abb. 24: Ergebnisse der Elektrophorese - 2. Versuch (LDH)
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KKm = Kreuzkréten-Mannchen KKw = Kreuzkréten-Weibchen KQ = Kaulquappen
WKm = Wechselkréten-Mannchen WKm = Wechselkréten-Mannchen
André = Bastarde, die von Herrn Andra aufgezogen wurden Laich x = Laich von KKw x WKm
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Abb. 25: Ergebnisse der Elektrophorese - 2. Versuch (MDH)
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KK = Kreuzkréten KQ = Kaulquappen
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Abb. 26: Ergebnisse der Elektrophorese — 3. Versuch (LDH)
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4.1.5. Gibt es Bastarde von der Kreuzkrdte und d er Wechselkrote ?

Das Thema der Bastardisierung unter den Amphibien wird schon sehr lange diskutiert.
Wahrend viele Bastardbeschreibungen nur auf morphologischen Besonderheiten beruhen,
oder sich auf Bastardierungen beziehen, die unter unnatirlichen Bedingungen kinstlich
vollzogen wurden (WEISS & ZIEMANN 1959), sind durch genetische Untersuchungen ein-
deutige Aussagen zu Freilandbastarden moglich. Grundsétzlich scheinen unter den Amphi-
bien Bastardbildungen im Freiland nicht selten zu sein und werden in neueren Untersu-
chungen immer wieder fiir Artkombinationen nachgewiesen (z.B. SCHLUPMANN et al.
(21999) fur den Teichmolch und den Fadenmolch).

Im Untersuchungsgebiet Jesenwang kommen alle drei Bufo-Arten syntop vor. Wahrend
zwischen Erdkrote einerseits, sowie Kreuzkrote und Wechselkrote anderseits isolierende
Mechanismen beziglich der drtlichen und zeitlichen Fortpflanzungsaktivitat vorhanden sind,
scheinen diese zwischen den beiden letztgenannten aufgehoben zu sein. Beide Arten
zeigten eine grol3e Praferenz flr vegetationsfreie oder zumindest vegetationsarme Laich-
gewasser. Da diese Gewasser im gesamten Untersuchungszeitraum nur spérlich vorhan-
den waren und durch die natirliche Sukzession mit gleichzeitiger Einstellung der Bewirt-
schaftung allmahlich reduziert wurden, konzentrierte sich der Laichbetrieb der beiden Kr6-
ten auf die gleichen Gewasser.

Eine zeitlich unterschiedliche Fortpflanzungsaktivitdt konnte sowohl in der Tages- als auch
in der Jahresperiodik zwischen den beiden syntopen Arten nicht festgestellt werden. Der
Fortpflanzungszeitraum erstreckte sich im wesentlichen bei beiden Arten auf die Monate
Mai bis Juni. Folglich trafen die beiden nah verwandten Arten Uber einen langen Zeitraum
aufeinander und der intraspezifische Kampf zwischen den Mannchen um die Weibchen
wurde anscheinend um die interspezifische Konkurrenz erweitert.

Moglicherweise wichen die Wechselkroten den suboptimalen Habitatbedingungen schneller
aus als die Kreuzkroten. Ein Hinweis wéare zumindest die gegentber den Kreuzkroten deut-
lich geringere Anzahl an Wechselkroten an den Laichgewassern der Landkreis-Grube, ob-
wohl die Bestandsgrol3e bei beiden Arten in der Landkreis-Grube annéahernd gleich war.

Fehlpaarungen zwischen der Kreuzkrote und der Wechselkrote wurden regelmalig beob-
achtet. Hier konnte fur die Haufigkeit einer Bastardpaarbildung keine Regel aufgezeigt wer-
den. Sie hing wohl in erster Linie vom Zufall ab. Wahrend im Jahr 1996 fast die Halfte aller
Paarbildungen Bastardpaare waren, konnten in den darauffolgenden Jahren 1997 und
1998 nur ausnahmsweise Bastardpaare festgestellt werden. Im gesamten Untersuchungs-
zeitraum standen 98 Paarbildungen 9 Fehlpaarungen gegeniiber. Demnach tGberwogen die
Normalpaare deutlich und die Fehlpaarungen konnten tGber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum gesehen noch zu den Ausnahmen gezahlt werden.

Wahrend ein Vergleich der artspezifischen Paarungsrufe und der Lokomotion keine Auffal-
ligkeiten ergaben, konnten bei fast der Halfte aller Kreuzkroten im Untersuchungsgebiet
artabweichende phanologische Auspragungen festgestellt werden. Diese &uf3erten sich in
der Farbabweichung oder Unvollstdndigkeit des Riickenbandes und bei wenigen Tieren in
der abweichenden Zeichnung des Fleckenmusters auf dem Bauch.

Die Wechselkréten zeigten dagegen keinerlei Abweichung artspezifischer Merkmale.

Die Bastarde aus der Fehlpaarung Bufo calamita & x viridis @ &hnelten in der Ph&nologie
mehr der Kreuzkrote als der Wechselkrote.

Optisch waren die Bastarde aus der Fehlpaarung mit den phé&nologisch auffélligen
Kreuzkroten aus dem Untersuchungsgebiet nicht zu unterscheiden.
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Eine genetische Untersuchung mittels Elektrophorese konnte eine Bastardbildung der Kro6-
ten aus dem Untersuchungsgebiet zweifelsfrei ausschliel3en. Da es sich bei den untersuch-
ten Kroten nur um eine Stichprobe handelte, konnte aber nicht ausgeschlossen werden,
dass es dennoch einige Bastarde im Untersuchungsgebiet gab, zumal es im gesamten
Untersuchungszeitraum zu Fehlpaarungen gekommen war, aus denen unter Terrarienbe-
dingungen auch Bastarde hervorgingen (siehe Andrd). Eventuell sind diese Bastarde im
Freiland nicht so vital und Uberleben nur kurze Zeit. Moglicherweise sind sie auch deshalb
schwer nachweisbar, weil ihre Fertilitat unzureichend ist. Sie wandern aus diesem Grund
vielleicht nicht zu den Laichgewé&ssern und nehmen an der Fortpflanzung nicht teil.

Die Frage nach der Bastardbildung konnte fiir das Untersuchungsgebiet damit nicht voll-
standig geklart werden. Eine Bastardbeschreibung aufgrund einer phanologischen Abwei-
chung, wie sie in der Vergangenheit 6fters beschrieben wurde (z.B. FLINDT & HEMMER
1967), ist aber wissenschaftlich nicht mehr haltbar. So scheint die Rickenlinie, die als das
namensgebende Unterscheidungsmerkmal der Kreuzkrote eingestuft wurde, von dem “typi-
schen" schwefelgelben durchgezogenen Band in einer breiteren phanologischen Auspréa-
gung abzuweichen.
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4.2. Populationstkologie

Nach SCHAEFER & TISCHLER (1983) wird die Population als die Gesamtheit der Individu-
en einer Art bezeichnet, die einen bestimmten, zusammenhangenden Lebensraum bewoh-
nen und im allgemeinen durch mehrere Generationen genetische Kontinuitat zeigen. An-
zahl der Individuen und GroRRe des Areals sind dabei nicht weiter festgelegt, weil sie von Art
zu Art schwanken. GOLAY (1996) bezeichnet eine Kreuzkréten-Population aus mehr als
100 Individuen als Kernvorkommen; wenn weniger Individuen vorhanden sind, beschreibt er
sie als Satellitenvorkommen. Diesen Satellitenvorkommen gibt er langfristig keine Uberle-
benschance, da seiner Meinung nach wenige Mannchen keine Rufchdre bilden kdnnen, die
grol3 genug waren, um Weibchen anzulocken. Er macht daher den Fortpflanzungserfolg
einer Population von der Anzahl rufender Mannchen abhangig. Satellitenvorkommen und
Kernvorkommen bezeichnet er als eine Metapopulation.

Nach SINSCH (1992b) besteht eine Metapopulation aus interagierenden lokalen und tem-
poraren Populationen, die sich an einer bestimmten Lokalitat zeitlich nacheinander fort-
pflanzen. Nach SINSCH (1992b) ist der Austausch von Individuen zwischen temporaren
Teilpopulationen geringer als zwischen lokalen Teilpopulationen.

Den klassischen Populationsbegriff, der von einer ortlich abgrenzbaren Fortpflanzungsge-
meinschaft ausgeht, stellt SINSCH (1998) bei der Kreuzkréte ganz in Frage, da der Aktions-
radius der Kreuzkroten in der Regel groRer ist als die Entfernung zu benachbarten Laich-
gebieten, so dass es zum Individuenausstausch kommen kann und damit die Abgrenzbar-
keit einer Population nicht gewahrleistet ist. Voraussetzung fur die klassische Populations-
abgrenzung wéare demnach eine nach aul3en abgeschlossene Population wie sie nur unter
isolierenden Bedingungen stattfinden kann. Solche isolierenden Bedingungen sind selten
und wohl nur bei Reliktvorkommen (z.B. BEEBEE 1979) vorhanden.

Um der Dynamik einer Kreuzkréten-Population gerecht zu werden, hat SINSCH (1998) das
Modell einer Rescue-effect Metapopulation entwickelt. Danach wird eine lokale Population
von vier gleichwertigen demographischen Prozessen bestimmt. Natalitat (Geburtenrate),
Mortalitdt (Sterberate), Einwanderung (Migration) und Auswanderung (Emigartion). Wah-
rend beim klassische Populationsbegriff die Rate der Zuwanderung und Abwanderung ver-
nachlassigt wird, kommt diesen beiden Grofl3en bei SINSCH (1998) eine wesentliche Be-
deutung zu. So gibt es Teilpopulationen, die aussterben oder hinzukommen und solche, die
stabil oder instabil sind. In den stabilen Teilpopulationen ist die Natalitat gleich oder gréRRer
als die Mortalitéat. Solche Quellpopulationen kdnnen ber Abwanderung instabile Verlustpo-
pulationen, in denen die Natalitdt unter der Mortatitat liegt, mit Nachwuchs versorgen (re-
scue-effect).

Ein Austausch zwischen den Kreuzkréten des Untersuchungsgebites und anderen
Kreuzkrétenpopulationen nach dem “Rescue-effect Metapopulations-Modell*“ konnte aus-
geschlossen werden, da es sich im Untersuchungsgebiet um eine abgeschlossene Fort-
pflanzungsgemeinschaft handelte, die nach auRen von anderen Populationen durch raumli-
che Distanz isoliert war.

Fur die Wechselkrote wurde diese isolierende Situation dagegen nicht vermutet. Ihr
Schwerpunktvorkommen im Landkreis lag zwar im Untersuchungsgebiet, aber Einzeltiere
und kleinere Gruppen wurden in weiteren Gruben des westlichen Landkreises und im Grof3-
raum “Minchner Schotterebene" immer wieder nachgewiesen. Fir die Wechselkréten des
Untersuchungsgebietes wére das “Rescue-effect Metapopulations-Modell”“ daher eventuell
anwendbar.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes sollte mit dieser Arbeit geklart werden sollte geklart
werden, inwieweit es zu einem temporaren und lokalen Individuenaustausch der beiden
Krotenarten zwischen den drei Gruben (Keller-, Lamich- und Landkreis-Grube) kam und ob
von mehreren Teilpopulationen gesprochen werden kann. Dazu wurde getrennt fur alle drei
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Gruben des Untersuchungsgebietes als erstes die Populationsgrofze und -entwicklung un-
tersucht. Dann wurde die Vernetzung der Teilpopulationen sowie die zeitliche und ortliche
Treue der Individuen ermittelt. Weiterhin wurden die Nahrungspraferenzen mit einem Ver-
gleich vorhandener und vertilgter Kaferarten untersucht. Damit wurden auch Hinweise zum
Sommerlebensraum der beiden Kroten gefunden. AbschlielRend wurden noch die Pradato-
ren zusammengestellt, die erwiesenermalien oder potentiell einen Einflul? auf die Kréten-
populationen im Untersuchungsgebiet hatten.



Ergebnisse Seite 64

4.2.1. GrolRe, Struktur und Entwicklung d er Populationen

Im folgenden wurden einige Populationsparameter wie z.B. Abundanz, Dominanz, Ge-
schlechterverhéaltnis und Altersstruktur der Kreuzkrote und der Wechselkrbte beschrieben.

4.2.1.1. Abund anz

Zwischen 01.04.96 und 31.07.98 wurden in den drei untersuchten Gruben (Landkreis-,
Keller- und Lamich-Grube) des Untersuchungsgebietes 396 verschiedene Individuen ge-
fangen und markiert oder fur den “Steckbrief” kopiert (siehe Abb. 27).

Im gesamten Untersuchungsgebiet nahmen die gefundenen Kreuzkroten und Wechselkro-
ten von 1996 (222) uber 1997 (155) bis 1996 (99) kontinuierlich ab (siehe Abb. 28). Diese
Tendenz gilt fur alle drei Gruben und fiir beide Krotenarten gleichermalien.

4.2.1.1.1. Verhaltnis Kreuzkrote zu Wechselkrote

Von den zwischen 1996 und 1998 im gesamten Untersuchungsgebiet gefangenen 396
Kroten (Abb. 27) konnten 160 der Kreuzkrote und 236 der Wechselkrote zugeordnet wer-
den. Die Wechselkrote tiberwog damit deutlich. Diese Dominanz der Wechselkréte konnte
bereits ANDRA (1994) anhand der Anzahl an Laichschniiren in den Jahren 1992 und 1993
fur den Bereich der Landkreis-Grube nachweisen.

Vergleicht man die einzelnen Jahre (Abb. 28), so zeigt sich ein sehr unterschiedliches Bild.
Im Jahr 1996 lag das Verhaltnis von Kreuzkroten zu Wechselkréten bei 100:122. Ein Jahr
spater betrug es 56:99 und zwei Jahre darauf war es mit 54:55 anndhernd ausgeglichen.

In den verschiedenen Gruben ergaben die Fange ein sehr unterschiedliches Verhéltnis zwi-
schen den beiden Arten. Im Jahr 1996 Uberwog in der Landkreis- und Lamich-Grube die
Wechselkrote und in der Keller-Grube die Kreuzkréte. Ein Jahr spater Uberwogen in allen
drei Gruben die Wechselkroten und 1998 gab es nur noch in der Lamich-Grube einen ho-
heren Wechselkrotenanteil, wahrend in der Landkreis- und Keller-Grube die Kreuzkroten
Uberwogen. Demnach blieb nur in der Lamich-Grube das Verhéltnis zwischen Kreuzkrote
und Wechselkrote konstant. In der Landkreis- und Keller-Grube sind dagegen mehr Wech-
selkroten als Kreuzkrdoten ausgeblieben, so dass sich die Verteilungsverhéltnisse zwischen
den beiden Krétenarten zugunsten der Kreuzkrote verandert haben.

Diese besondere Situation, die 1998 entstand, kdnnte ihre Ursache in einer veranderten
Habitatstruktur haben. Einerseits wurden die Habitate Landkreis- und Keller-Grube durch
Verbuschung des Landlebensraumes und eine Verkrautung der Laichgewasser in ihrer
Funktionstauglichkeit fir Kreuzkréten und Wechselkroten eingeschrankt, andererseits hat
sich im Herbst 1997 im Deponiebereich ein neues Laichgewasser zwischen der Landkreis-
Grube und der Keller-Grube gebildet, das fur beide Krotenarten optimal war.

Das neu entstandene Gewasser, das als Lache in der Landkreisdeponie bezeichnet wird,
wurde im Jahr 1998 von den Kreuzkroten und Wechselkréten dann auch sehr gut ange-
nommen.
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Abb. 27:

Markierte Kreuzkroten und Wechselkroten im Untersuchungsgebiet Jesenwang
In den Jahren 1996- 1998.
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Abb. 28: Anzahl der markierten Kreuzkroten und Wechselkroéten in den Jahren 1996-1998.
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4.2.1.2. Geschlechterverhaltnis

Das Geschlechterverhéltnis lag in den Jahren 1996-98 im gesamten Untersuchungsgebiet
sowohl bei der Kreuzkrote als auch bei der Wechselkréte bei 1:2 (Weibchen:Mannchen). In
der Region Basel betrug es 1:1 oder 1,3:1 zugunsten der Weibchen (GOLAY 1993a).

Im Verlauf der Jahre wurde die Sexualproportion sowohl bei der Kreuzkrdte als auch bei der
Wechselkrote noch mehr zugunsten der Mannchen verschoben. Bei der Kreuzkréte lag das
Verhaltnis zwischen Weibchen und Mannchen

1996 bei 26:58,

1997 bei 18:35,

1998 bei 11:26.

Bei der Wechselkrote ahnlich: Das Verhaltnis zwischen Weibchen und Mannchen lag
1996 bei 31:55,

1997 bei 25:66,

1998 bei 9:30.

Die starkste Verschiebung der Sexualproportion wurde bei beiden Krotenarten tber alle
Jahre in der Keller-Grube beobachtet. Es handelte sich dabei jedoch nur um Stichproben.
Da aber die Weibchen nur kurzzeitig die Laichgewdsser aufsuchen (z.B. DENTON &
BEEBEE 1993c), ist nicht sicher, ob alle Weibchen in der Lamich- und Keller-Grube erfasst
wurden. Am sichersten ist der Wert, der die Landkreis-Grube betrifft, da hier sowohl eine
Fanganlage bestand als auch eine permanente Betreuung gegeben war. An diesem Ort
war das Verhaltnis zwischen Weibchen und M&nnchen am besten ausgeglichen. Anfanglich
betrug das Verhaltnis beinahe 1:1. Am Ende des Untersuchungszeitraumes war es auf 1:2
zugunsten der Mannchen verschoben.
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4.2.1.3. Altersklassenverteilung

Es gibt verschiedene Methoden, das Alter zu ermitteln. Eine sichere Methode ist die Am-
putation einer Zehe und die anschlielende Auszahlung der Jahresringe (z.B. KUHN
1994b). Da die Amputation schon bei der Markierung der Kréten aus Tier- und Artenschutz-
grinden abgelehnt wurde, war diese Methode der Altersbestimmung nicht mdglich. Um
dennoch die Altersstruktur der Krétenpopulation zu ermitteln, wurde das Gewicht und die
Korperlange der gefangenen Kroten ermittelt. Jede dieser beiden Methoden weist jedoch
Schwéachen auf und kann zu einer ungenauen Altersbestimmung fihren.

4.2.1.3.1. Gewicht

Kreuzkroten und Wechselkroten, die ein Gewicht unter 6g aufwiesen, wurden als Hupferlin-
ge bezeichnet. Sie wurden von den schwereren Tieren, die als geschlechtsreif eingestuft
wurden, getrennt. Diese Unterteilung ist bei der Bewertung der folgenden Ergebnisse zu
beriicksichtigen. Das Kdrpergewicht der Kréten wird auRerdem durch den Fillzustand der
Harnblase beeinflu3t. Bei den Weibchen kommt das Gewicht der Eier in den Ovarien hinzu
das nach SINSCH (1998) bis zu 50% des wahren Gewichtswertes ausmachen kann.

Tab. 13: Durchschnittsgewicht der gefangenen Kreuzkréten und Wechselkroten in g

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw

n X S n X S n X S n X S n X S n X S

Lankreis-Gr. |27]1,70|1,30 (34| 17,85 | 6,37 |32| 20,97 |9,33 (35| 2,94 |1,61| 43 | 21,63 |7,55|45| 21,58 | 11,34

Keller-Grube | 8 |3,13|1,73 (39| 1895 | 4,27 |5|2180|4,92|4 | 2,75 |2,22| 48 | 23,25 |6,16| 6 | 40,83 | 11,75

Lamich-Grube | 0 |0,00|0,00 | 3 | 22,33 | 10,12 | 2 | 12,00 |4,24| 9 | 3,78 |1,72| 22 | 21,50 |5,23| 8 | 37,00 | 18,86

35|2,41 76| 19,71 39| 18,26 48| 3,16 113 | 22,13 59| 33,14

In der Tabelle 13 ist das Durchschnittsgewicht der gefangenen Kreuz- und Wechselkroten
zusammengestellt. Danach hatten die Wechselkréten-Weibchen (WKw) mit 33,14g und die
Wechselkroten-Mannchen (WKm) mit 22,13g das grol3te Duchschnittsgewicht. Das Durch-
schnittsgewicht der Kreuzkroten lag deutlich unter dem der Wechselkréte. Es betrug bei
den Weibchen 18,26g und bei den Mannchen 19,71g.

Das Durchschnittsgewicht der Kreuzkroten-Weibchen war relativ gering, weil in der Lamich-
Grube nur zwei kleinere Weibchen mit 9 und 15 Gramm gefunden wurden. Die Kreuzkro-
ten-Weibchen in der Landkreis-Grube und in der Keller-Grube hatten dagegen mit durch-
schnittlich 20,97 und 21,80g ein normales Gewicht. Das Gleiche gilt fir die Kreuzkrdten-
Méannchen in der Lamich-Grube. Dort wurden nur drei schwere Exemplare gefunden. Dies
fuhrte zu einem deutlich héheren Durchschnittsgewicht als in der Landkreis- und der Keller-
Grube.

Auffallig ist auRerdem das sehr geringe Gewicht der Wechselkroten-Weibchen in der Land-
kreis-Grube. Dort wurden auch Wechselkroten-Weibchen gefangen, die nicht laichbereit
und damit deutlich leichter waren als in der Lamich-Grube und Keller-Grube. In diesen bei-
den Gruben wurden aufgrund einer fehlenden Fanganlage in der Regel nur die laichberei-
ten und damit schwereren Weibchen an den Laichgewassern gefangen.

Die Standardabweichung wurde nach der Formel 2 aus Kapitel 4.1.1.1.2.1.2., Seite 41 be-
rechnet. Bei den Hupferlingen war die Streuung des Korpergewichts am geringsten, bei den
Weibchen der Wechselkrote am starksten. Deutliche Unterschiede zwischen der Kreuzkrote
und der Wechselkrote traten nicht auf.

Die Gewichtsverteilung der gefangenen Kroéten ist im Diagramm 29 dargestellt. Sie war bei
Kreuzkroten und Wechselkréten sehr ahnlich. AuRerdem stimmt die Gewichtsverteilung in
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allen drei Gruben des Untersuchungsgebietes weitgehend Uberein. Die Hupferlinge und die
mittelschweren Tiere hatten den gro3ten Anteil an den gefangenen Tieren. Ein Defizit war
bei den Kroten zwischen 7 bis 11g vorhanden. Diese Ergebnisse decken sich gut mit dem
Laicherfolg im Untersuchungszeitraum. So trocknete der Laich im Jahr 1996 fast vollstandig
aus, und es konnte sich demzufolge kein Vermehrungserfolg einstellen. Im folgenden Jahr
war dagegen der Laicherfolg sehr hoch und zwei Jahre spéter nur mittel. Letztendlich wurde
sowohl die Kreuzkrote als auch die Wechselkrote von den klimatischen Bedingungen glei-
chermalRen betroffen, was zu einer &hnlichen Gewichtsverteilung fihrte.

Das schwerste Wechselkroten-Weibchen hatte ein Gewicht von 63g und 83mm Kdorperlan-
ge; das schwerste Wechselkréten-Mannchen 36g und 53mm Korperlange. Bei den
Kreuzkroten wog das schwerste Weibchen 47g. Es hatte eine Kérperlange von 70mm. Das
schwerste Mannchen wog 37g bei 68mm Kdorperlange.

Abb. 30 und 31 zeigen die Entwicklung der Krotengewichte in der Landkreis-Grube. Auffal-
lig ist hier die Verteilung der Hupferlinge. Im Jahr 1996 Uberwogen noch die Wechselkréten-
Hupferlinge. Im Jahr darauf kam es zu einem Ausfall dieser Hupferlinge und im letzten Be-
obachtungsjahr tberwogen die Kreuzkréten-Hupferlinge. Somit fand eine Verschiebung des
Laicherfolges von der Wechselkrote zur Kreuzkrote statt.
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4.2.1.3.2. Korperlange

In Mitteleuropa erreichen die Weibchen der Wechselkréte eine Korpergrof3e von 100mm
und die Mannchen eine KorpergrofRe von 90 mm. Der Uberwiegende Teil der adulten
Wechselkréten entfallt auf die GréRenordnung 60-70mm Korperlange (GUNTHER 1996).
Bei der Kreuzkrote gibt es beziglich der Kérperlange keinen Sexualdimorphismus wie bei
der Erdkrote und der Wechselkrote (SINSCH 1998). HEMMER & KADEL (1972) konstatie-
ren eine maximale KorpergroRe bei der Kreuzkrote von 80mm. In Deutschland schwanken
die Korpergrol3en bei den erwachsenen Kreuzkrdoten von rund 46mm (BROCKHAUS 1989)
bis 68 mm (GUNTHER 1996).

Die Kreuzkréte kann nach ANDREN & NILSON (1979) bei einer minimalen Kérperlange von
42 mm geschlechtsreif werden. Fur die Wechselkrote liegt dieser Wert fir die Mannchen
bei 45mm und fiir die Weibchen bei 55mm (GUNTHER 1996). Da die Korperlange aber
nicht nur vom Alter, sondern auch vom Erndhrungszustand abhangig ist und von Population
zu Population differiert, hat diese Aussage nur gebietsspezifischen Charakter.

Tab. 14: Durchschnittsgrof3en der gefangenen Kreuzkroten und Wechselkréten in mm

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

KKh KKm KKw WKh WKm WKw

n X S n X S n X S n X S n X S n X S

Lankreis-Gr. |27|26,15|5,22(34| 53,82 | 5,24 |32| 54,97 |7,15|35| 31,94 |6,32| 43 | 57,67 |6,57|45| 56,33 | 9,21

Keller-Grube | 8 |33,13|7,43(39| 55,74 | 422 |5 |5720|7,19| 4 | 31,25 |7,09| 48 | 59,21 (4,88| 6 | 67,00 | 559

Lamich-Grube | 0 | 0,00 |0,00| 3 | 58,67 | 7,64 | 2 | 49,50 | 7,78 | 9 | 34,67 |4,87| 22 | 58,45 (3,80 8 | 67,00 | 11,59

35|29,64 76| 56,08 39| 53,89 48| 32,62 113 | 58,45 59| 63,44

In der Tabelle 14 ist die durchschnittliche Kérperlange der gefangenen Kreuzkroten- und
Wechselkroten zusammengestellt. Die Werte stimmen gut mit denen aus den Gewichts-
messungen Uberein. Auch fallen die Kreuzkrdten in der Lamich-Grube durch besonders
niedrige Werte bei den Weibchen und besonders hohe Werte bei den Mannchen auf. Die
Wechselkroten-Weibchen in der Landkreis-Grube wiesen dagegen besonders geringe Kor-
perlangen auf. Das bestatigt die Aussagen zu den Gewichtswerten der beiden Krétenarten
im Untersuchungsgebiet.

Wie bei den Gewichtsmessungen streuten die Werte bei den Hiupferlingen am geringsten
und bei den Wechselkréten-Weibchen am starksten. Die Weibchen zeigten gegeniber den
Méannchen beider Krotenarten die Tendenz zu einer starkeren Streuung der Korperlangen.

Abbildung 32 zeigt die logarithmische Verteilung des Kérpergewichts und der Korperlange
der Kreuzkrote und der Wechselkrote. Die Werte decken sich bis zu einem Kérpergewicht
von ungefahr 8g und einer Kdrperlange von 45mm sehr gut. Danach gehen die Werte leicht
auseinander, das heil3t, die Wechselkrote hat bei gleicher Kdrperlange ein etwas groReres
Korpergewicht.

Um die Korrelation zwischen Kérpergewicht (x-Werte) und Korperlange (y-Werte) bei der
Kreuzkrote und der Wechselkrote abzuschatzen, wurde das Bestimmtheitsmall nach
SACHS 1997 wie folgt errechnet (siehe Abb. 32):

(xy) - (X))
Formel 3: BestimmtheitsmalR r =
\/ [In5X- 207 [ =y~ Ey)]

Kdrpergewicht und Korperlange waren sowohl bei der Kreuzkrote als auch bei der Wech-
selkréte mit Werten um nahezu 1 stark korreliert.
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4.2.2. Vernetzung d er Teilpopu lationen

Ein groRRer Anteil der markierten Kreuzkroten und Wechselkroten wurde zurtickgefangen
oder wiedergefunden. Dies lieferte Hinweise auf den Aktionsradius der betroffenen Tiere.
Aus diesen Daten konnten auferdem Riickschliisse auf demographische Prozesse wie
Mortalitdtsrate, Migrations- und Emigrationsrate, sowie Habitatnutzung gezogen werden.
Die zeitliche und ortliche Treue zum Laichgebiet und zum Sommerlebensraum gab Hinwei-
se auf die Vernetzung der Teilpopulationen und war fir die Beurteilung der populationsdy-
namischen Prozesse von Bedeutung.

4.2.2.1. Zeitliche Treue

In Deutschland wurden fur Kreuzkréten- und Wechselkréten-Populationen bis zu drei zeit-
lich abgestufte Wanderungswellen beschrieben (FLINDT & HEMMER 1967a, SCHROER
1993, SINSCH 1992b). In einer englischen isolierten Kreuzkréten-Population konnte diese
gestaffelte Migration nicht nachgewiesen werden (BEEBEE in SINSCH 1998). Nach
SINSCH (1997b) sind diese temporaren Wanderungen genetisch fixiert und werden an die
Nachkommen weitergegeben. Dadurch entstehen neben lokalen Teilpopulationen auch
temporale Teilpopulationen. SCHROER (1993) untersuchte Meta-Kreuzkréten-Populationen
in Dortmund (Deutschland). Nach seinen Ergebnissen waren die genetischen Distanzen
zwischen temporaren Populationen grofRer sind als die zwischen lokalen Populationen.
Demnach sollte es auch im Untersuchungsgebiet eine individuelle temporare Laichphasen-
Praferenz geben, die sich in einer regelmaligen Wiederholung der individuellen zeitlichen
Prasenz von Mannchen und Weibchen am Laichgewasser auf3ern mufite.

Aufgrund der festgestellten Laichschniire konnten im Untersuchungsgebiet in allen drei
Reproduktionsperioden des Untersuchungszeitraumes tatsachlich drei getrennte Laichpha-
sen festgestellt werden. Sie wurden nach SINSCH (1998) in eine Frih-, Haupt- und Spéat-
laichphase eingeteilt.

Tab. 15: Laichphasen im Untersuchungsgebiet

1996 1997 1998
Frihlaichphase 21.04. - 03.05. 26.04. — 03.05. 21.04. — 29.04.
Hauptlaichphase 13.05. — 19.05. 22.05. — 24.05. 01.05. - 09.05.
Spatlaichphase 11.06. 21.06. — 23.06. 08.06. — 11.06.

Da fir die Landkreis-Grube vollstandige Daten von allen gefangenen Kreuzkréten und
Wechselkroten vorlagen, wurden nur diese Tiere den drei Laichphasen zugeordnet. Fest-
gehalten wurde der Zeitpunkt (F = Friahlaicher, H = Hauptlaicher, S = Spétlaicher), an dem
das jeweilige Tier zum ersten mal an einem Laichgewasser in der Landkreis-Grube gesich-
tet wurde.

Die meisten Kreuzkroten-Mannchen waren in der Frihlaichphase vertreten. Die Kreuzkro-
ten-Weibchen kamen 1996 tberwiegend in der Hauptlaichphase und in den anderen Jah-
ren vor allem in der Frihlaichphase vor. Die Wechselkroten-Mannchen und -Weibchen
Uberwogen 1996 ebenfalls in der Hauptlaichphase, wahrend sie 1997 und 1998 vor allem in
der Frihlaichphase vertreten waren. In der Landkreis-Grube waren die Spét-Laicher nur
1998 von Bedeutung, 1997 traten sie nur schwach und 1996 Uberhaupt nicht in Erschei-
nung (siehe Abb. 33).

Von den 91 markierten Kroten konnte keine bestandige Laichphase festgestellt werden
bzw. keine stetige Wiederholung der individuellen Laichpase in den untersuchten Jahren.
Demzufolge konnte auch keine temporare Praferenz der markierten Individuen im Untersu-
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chungsgebiet nachgewiesen werden. Eine Unterteilung der Krétenpopulation in temporare
Teilpopulationen konnte somit fir das Untersuchungsgebiet nicht durchgefihrt werden.

Die serologischen Untersuchungen (Kapitel 4.1.4.) ergaben ebenfalls keine Hinweise auf
genetische Teilpopulationen beziglich der Laichzeit.

Die Dauer der Laichperiode und die zeitliche Verteilung der Laichphasen scheinen auch
von der Anzahl der Laichgewasser beeinfluRt zu werden. In mehreren Fallen wurden im
Untersuchungsgebiet laichbereite Kreuzkroten- und Wechselkréten-Weibchen beobachtet,
die solche Gewéasser mieden, in denen sich schon Laich oder Kaulquappen befanden. Gab
es dann in der Nahe der besetzten Gewasser keinen geeigneten Ersatz, reagierten sie
meist mit Abwanderung.
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Abb. 33: Laichphasen der Kreuzkrote und der Wechselkrote in der Landkreis-Grube
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4.2.2.2. Ortliche Treue

Die ortliche Treue von Amphibien wird in der Regel anhand der Verweildauer an ihren
Laichgewassern bestimmt, da die Tiere hier am einfachsten gefangen werden kdnnen.
Uber die Treue der Amphibien zu ihrem Sommerlebensraum ist weniger bekannt. Die Wie-
derfundraten an den Gewassern spiegeln vor allem die Laichplatztreue der Kreuzkréte und
der Wechselkrote wieder. Dartiber hinaus wurde versucht, auch die Treue der beiden Arten
zu ihrem Sommerlebensraum aufzudecken. Zu diesem Zweck wurden die Wiederfundraten
in den Tagesverstecken und in den Fanganlagen in der Landkreis-Grube ausgewertet. Au-
Rerdem wurden Kréten mit Minisendern versehen und telemetrisch verfolgt, um die Daten
zu den Tagesverstecken, der Habitatnutzung und der Habitattreue zu vervollstandigen.

4.2.2.2.1. Wiederfund e

Die drei Gruben im Untersuchungsgebiet lagen relativ nah beieinander und wurden nicht
durch Vernetzungsbarrieren voneinander getrennt. Deshalb konnten einige Kréten im Ver-
lauf eines Jahres oder innerhalb mehrerer Jahre zwischen den Gruben wandern.

42.2.2.1.1. Wiederfunde 1997

Der Abb. 34 ist folgendes zu entnehmen: Im Jahr 1997 wurden im gesamten Untersu-
chungsgebiet 58 Kréten anhand der Markierung mit Transpondern oder im Falle der Hip-
ferlinge aufgrund des Bauchmusters wiedererkannt. Das sind 26% der 1996 markierten
oder fotografierten Tiere. Im Jahr 1997 wurden insgesamt 34 Kreuzkroten (34%) und 24
Wechselkoten (20%) wiedergefunden. Die Wiederfundrate der Hupferlinge war am gering-
sten, ndmlich kein Kreuzkréten-Hupferling und nur ein Wechselkréten-Hupferling. In diesem
Jahr wurden jedoch die meisten Mannchen der Wechselkréte (29%) und der Kreuzkrote
(45%) zuriickgefangen. Die Weibchen nahmen eine Zwischenstellung ein: 23% der mar-
kierten Wechselkroten und 31% der gekennzeichneten Kreuzkréten wurden wiedergefun-
den. Die geringe Wiederfundrate der Hupferlinge ist auf die schwierige Wiedererkennung
des Bauchmusters zurickzufiihren und eventuell auch auf eine grol3ere Sterblichkeit der
Hupferlinge verbunden mit einer starkeren Migration. Die Wiederfundrate der Weibchen war
allgemein geringer als die der M&nnchen. Daraus kann man schliel3en, dass sie nicht jedes
Jahr zum Laichen kamen oder nicht so standortstreu waren.

Die Weibchen suchten die Laichgewasser nur fur einen oder wenige Tage auf. Demzufolge
sind die Ergebnisse in der Lamich- und in der Keller-Grube nur eingeschrankt aussagefa-
hig, zumal dort nur stichprobenweise der Krétenbestand aufgenommen wurde. In der Land-
kreis-Grube wurden die Daten dagegen taglich erhoben. Sie besitzen demzufolge eine
starkere Aussagekraft. Im Jahr 1997 wurden in der Landkreis-Grube 6 Kreuzkrdten-
Weibchen und 6 Wechselkroten-Weibchen wiedererkannt.

Insgesamt wurden 1997 in der Landkreis-Grube 33% der markierten Kreuzkréten und 25%
der Wechselkréten wiedergefangen.

Alle Werte wiesen also auf einen hdheren Wiederfundwert der Kreuzkroéten hin. Dies wird
als Hinweis auf eine groRRere Standortstreue dieser Krotenart gewertet.
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Abb. 34:

Markierte Kreuzkroten und Wechselkrotenaus dem Jahr 1996 im Vergleich mit

ihren Wiederfangen in den Jahren 1997 und '98.
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4.2.2.2.1.2. Wiederfunde 1998

Von den 222 Kreuzkréten und Wechselkroten, die im Jahr 1996 im Untersuchungebiet ge-
fangen und markiert wurden, konnten 1998 noch 25 (11%) wiedergefunden werden (14
Kreuzkroten = 14% und 11 Wechselkréten = 9%). Wenn die neu markierten Tiere von 1997
mit bertcksichtigt werden, so erhodht sich die Zahl der Wiederfunde im Jahr 1998 auf 31
Tiere.

1998 konnten deutlich mehr Hipferlinge als 1997 wiedererkannt werden. In der Lamich-
Grube wurde ein Wechselkroten-Mannchen mehr als im Jahr zuvor wiedergefangen.

Ansonsten nahmen die Wiederfunde erwartungsgemald bei beiden Krotenarten ab. Am
starksten ging die Wiederfundrate bei den Wechselkroten zurtick. Nur 1 Wechselkroten-
Weibchen und 7 Wechselkroten-Mannchen wurden wiedergefunden. Bei den Kreuzkroten
waren es 2 Weibchen und 10 Mannchen.

Ein ahnliches Verhaltnis der Wiederfundrate markierter Kreuzkréten und Wechselkréten
wurde auch in der Landkreis-Grube beobachtet. Im Jahr 1998 wurden an diesem Ort 1
Wechselkroten-Weibchen und 4 Wechselkréten-Mannchen sowie 2 Kreuzkréten-Weibchen
und 5 Kreuzkroten-Mannchen wiedergefunden.

Zusétzlich wurden 6 Wechselkréten und 4 Kreuzkrdten in der Lache (La, siehe Tab. 16)
aufgenommen, die sich im Herbst 1997 auf dem Geldnde der Bauschuttdeponie gebildet
hatte. Diese Gewasser konnte keiner der drei Gruben (Landkreis,- Keller- und Lamich-
Grube) zugeordnet werden und wurde daher getrennt erfaldt. 2 Wechselkroten-Mannchen
und 2 Kreuzkroten-Mannchen wurden zudem sowohl in der Lache der Landkreisdeponie als
auch in Laichgewassern der Landkreis-Grube (D) und der Keller-Grube (K) festgestellt.

Tab. 16: Wiederfange in der Lache in Landkreisdeponie (La)

D = markiert in der Landkreis-Grube
K = markiert in der Keller-Grube

Art Nr. 1996 1997 1998
KKm 025 D D La
KKm 026 D D D, La
KKm 075 K La
KKm 116 K K La
KKm 235 K K K, La
KKm 344 D La
WKm 002 D D D, La
WKm 013 D D La
WKm 099 K K La
WKm 148 D D La
WKm 261 D D La
WKm 305 K K La
WKm 348 D D, La
WKw 277 D D La
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4.2.2.2.2. Tagesverstecke

Kreuzkrote und Wechselkrote entgehen ungiinstigen klimatischen Verhéaltnissen, indem sie
sich eingraben oder verstecken. Das gilt sowohl fur die kalte Jahreszeit, in der die Kréten
frostsichere Quartiere aufsuchen, um dort den Winter zu verbringen, als auch fir die warme
Jahreszeit, in der die Kroten sich am Tage in Verstecke zurtickziehen, um vor tberméaRiger
Verdunstung geschiitzt zu sein. Die Auspragung der Tagesverstecke ist von der Habi-
tatstruktur abh&ngig und kann recht unterschiedlich ausfallen.

Die Kreuzkrote bevorzugt nach GOLAY (1994) in Auskiesungshabitaten sandigen Unter-
grund, um sich dort einzugraben und zeigt eine deutliche Praferenz fiir nahezu oder vollig
vegetationsfreie Flachen. Sind keine oder nicht ausreichend grabbare Substrate vorhanden,
werden auch andere Tagesverstecke wie z.B. Steine, Schuttablagerungen oder Saugetier-
bauten angenommen (DENTON & BEEBEE 1993, SINSCH 1989b).

Die Wechselkrote scheint wie die Kreuzkrote ebenfalls sehr unterschiedliche Tagesverstek-
ke zu nutzen. Sie kommt in selbst gegrabenen Hohlen, aber auch unter Steinen, Steinhau-
fen, Brettern und in Kleinsdugergangen vor (GUNTHER 1996, NOLLERT & NOLLERT
1992).

Beide Arten kbnnen einzeln oder zu mehreren unter den Verstecken ruhen (SINSCH 1998,
NOLLERT & NOLLERT 1992). Auch gemeinsame Vorkommen der Kreuzkréte und der
Wechselkréte sind in den Tagesverstecken moglich (NOLLERT & NOLLERT 1992).

In der Landkreis-Grube sind offene und lockere Sand- und Kiesflachen kaum noch vorhan-
den, so dass die Kroten sich nur selten eingraben kdnnen und in der Regel auf andere Ta-
gesverstecke ausweichen mussen. Im Untersuchungsgebiet wurden zuféllig oder mit Hilfe
der Telemetrie folgende Verstecke der Kreuzkréte und der Wechselkréte gefunden:

Kreuzkrote Wechselkrote
Steinplatten Steinplatten
Mausegange Planen
Spalten in Bauschuttablagerungen Bretter
Schilfbestéande Ackerflachen
Getreide

Sandhiigel

Bretterhaufen

Bodenspalten

Stauden

Nach Aussagen von zwei Landwirtinnen, wurden im Bereich des Untersuchungsgebietes
bei Feldarbeiten regelméafig Kroten ausgegraben die in der Beschreibung der Wechselkrote
am nachsten kam.
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4.2.2.2.2.1. Kontrollierte Tagesverstecke

Im Jahr 1996 wurden 30 Gehsteinplatten mit einer Starke von 50 mm und unterschiedlichen
Abmessungen wie z.B. 30 x 30 cm oder 40 x 40 cm in der gesamten Landkreis-Grube ver-
teilt (siehe Tab. 17). In extrem feuchten Bereichen wurden keine Platten ausgelegt. Die 30
Platten wurden je nach Belegung in den Folgejahren '97 auf 12 und '98 auf 10 Platten re-
duziert. Diese kunstlich geschaffenen Tagesverstecke wurden taglich kontrolliert.

Tab. 17: Struktur der Mikrohabitate

GrofRe in cm

Wei = Weidenbewuchs

Hohe uber Grubensohle in m
Ausgelegt im Jahr 1997 kursiv gedruckt
Ausgelegt im Jahr 1998 fett gedruckt

Platte Grolle Hohe Substrat Bewuchs in Richtung

N @) S W
1 35x35 0 Kies Wei (licht)
2 35x35 0 Kies Wei (dicht)
3 30x30 1 Kies Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht)
4 40x40 O Kies/Gras
5 35x65 0 Kies
6 35x35 0 Kies/Erde Wei (licht)
7 35x65 0 Kies
8 35x35 0 Kies
9 40x40 0,5 Gras/Erde
10 30x30 O Kies
11 25x50 0,5 Kies/Erde
12 40x40 O Kies
13 40x40 O Kies
14 35x35 0 Kies
15 35x65 0 Kies Wei (dicht)
16 30x30 O Kies
17 35x65 0 Kies
18 40x40 O Kies/Erde
19 40x40 O Kies/Gras
20 40x40 O Kies/Erde
21 35x35 0 Kies/Erde Schilf
22 30x30 O Kies Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht)
23 40x40 O Kies Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht)
24 40x40 O Kies
25 30x30 O Kies/Gras Wei (licht) Wei (licht) Wei (licht)
26 30x30 0,5 Kies/Gras
27 35x65 0 Kies Wei (dicht) Wei (dicht)  Wei (dicht)  Wei (dicht)
28 35x35 5 Kies/Gras
29 35x35 0 Kies/Gras
30 30x30 1,5 Gras Wei (dicht)
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4.2.2.2.2.1.1. Bevorzugte Tagesverstecke

Im Untersuchungszeitraum wurden 18 der ausgelegten 30 Platten von Kréten aufgesucht
(Abb. 35). Im Jahr 1996 waren es 15 von 30 Platten, 1997 noch 11 von 12 Platten und
1998 nur noch 7 von 10 Platten.

Die erfolgreichsten 10 Platten waren mit Ausnahme der Nr. 6 und Nr. 21 ganz frei von jegli-
cher Beschattung (siehe Tab. 17). Platte 6 hatte eine leichte einseitige Beschattung durch
ein Weidengebisch und Platte 11 wurde leicht durch eine angrenzende Schilfinsel be-
schattet. Alle 10 Platten befanden sich auf kiesigem Untergrund.

Mit dem Vierfelder-x*-Test (SACHS 1970) wurde die Homogenitat bzw. die Unabhangigkeit

zwischen dem Gelédndebewuchs bei den ausgelegten Betonplatten und der Anzahl der
Kroten (siehe Tab. 18) nach folgender Formel geprift:

Vierfelder-Tafel

_ n(ad —bc)® TS
Formel 4: Vierfelder-x*>-Test = -
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d) - | a b |atb
+ c d c+d
x*=61,91 > X% 01 = 6,635 2 |atc|b+td| n

Tab. 18: Verteilung der Platten und der Kréten bei unterschiedlichem Geldndebewuchs

Anzahl der Platten| Beobachtete Kroten Summe
ohne Bewuchs 20 1167 1187
mit Bewuchs 10 43 53
Summe 30 1210 1240

Da der errechnete Wert fiir den Vierfelder-x>-Test (61,91) deutlich gréRer ist als das Chi-
Quadrat bei einem Freiheitsgrad und der Irrtumswahrscheinlichkeit a = 0,01 (X o1 = 6,635),
wird die Unabhangigkeit zwischen den beiden Wertegruppen abgelehnt: Zwischen dem
Gelandebewuchs bei den Tagesverstecken (Platten) und der Krétenzahl unter diesen Plat-
ten besteht eine stochastische Abhangigkeit.

Entsprechend Abbildung 35 konnte insgesamt 1210 mal eine Kreuzkréte oder Wechsel-
krote unter einer Platte beobachtet werden. Von 1996 bis 1998 wurde bei fast allen Platten
eine Zunahme der Plattenbesuche festgestellt. Lediglich die Platten 4, 6, 8 und 11 wurden
im Jahr 1998 seltener aufgesucht. Platten, unter denen sich Mause- oder Ameisennester
befanden, wurden von den Kréten gemieden. Die in den Jahren 1996 und 1997 gut fre-
guentieren Platten 6 und 11 wurden 1998 von den Kroten gemieden, nachdem dort Amei-
sen eingewandert waren. Platte 4 lag am Laichgewasser Il, das von Kréten nur selten auf-
gesucht wurde und in dem nur 1996 eine Paarung beobachtet wurde. 1998 wurde dieses
Gewasser nicht mehr von Kréten aufgesucht und damit wurde auch dieses Tagesversteck
far Kréten unattraktiv. Fir die abnehmende Anwesenheit von Kroten unter der Platte 8 gibt
es keine Erklarung.

Von allen in der Landkreis-Grube gefangenen Kroten konnten 1996 26%, 1997 45% und
1998 46 % der Tiere unter einer oder mehreren Platten gefunden werden (siehe Tab. 19).
Die Ubrigen Kroten hatten andere Tagesverstecke in oder auch aul3erhalb der Landkreis-
Grube bezogen. Auffallend ist die Zunahme der “Plattentiere” von 1996 bis 1998 von 25%
auf 46% und damit um fast das Doppelte, obwohl die Anzahl der Platten von 30 auf 10 re-
duziert wurden.
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Tab. 19: Anteil der Kroten, die tagstber unter einer Betonplatte in der Landkreis-Grube
ruhten
Anzahl der Kroten davon unter einer %
inder La-Grube (K) Platte (P)
1996 120 31 26
1997 79 35 45
1998 60 27 47

In der Tabelle 20 ist zusammengestellt, wieviele Kroten in der Landkreis-Grube beobachtet
wurden, wie hdufig davon eine unter einer Platte festgestellt wurde und wie hoch der Anteil
dieser Tiere war. Die Angaben zu den Krdten unter den Platten sind das Ergebnis der tagli-
chen Kontrollen der Tagesverstecke. Dabei wurden die gefundenen Kroten unter den Plat-
ten aufsummiert. Die Annahme der Platten nahm von 1996 bis 1998 trotz eines verminder-
ten Angebots deutlich zu. Im Jahr 1996 konnte jede markierte Kroéte durchschnittlich 2.1 mal
unter einer Platte gefunden wurden, im Jahr darauf nahm dieser Durchschnittswert auf 6.4
zu und erreichte sein Maximum im letzten Untersuchungsjahr mit einem Durchschnittswert
von 7.6.

Tab. 20: Anzahl der markierten Kreuzkroten und Wechselkroten in der Landkreis-Grube

(K)

und unter einer Platte (P) bei taglicher Kontrolle

Anzahl der Kréten Kréten unter Platte P/K

in der Grube (K) (P)
1996 120 251 2.1
1997 79 505 6.4
1998 60 453 7.6

In den Tabellen 21 bis 24 ist der Quotient (P/K) aus der Krétenanzahl (= K) und der Anzahl
der Plattenbesuche durch diese Kroten (= P) zusammengestellt. Weiterhin wurde der Er-
wartungswert fir die Krotenanzahl (E-K) und fir die Plattenbesuche (E-P) als Quotient aus
dem Produkt der Tabellenrandsummen und dem Gesamtstichprobenumfang errechnet. Mit
den Erwartungswerten lafidt sich fur die Jahre 1996, 1997, 1998 und 1996-98 der Mehrfel-
der- x*-Test auf Unabhangigkeit der Merkmale Krétenart und Anzahl der Plattenbesuche
nach folgender Formel (SACHS 1970) durchfihren:

Ergebnisse bezogen auf Tab. 21 bis 24

| (B — E)? 2 1996 | 1997 | 1998 [1996-98
Formel 5; Mehrfelder-x*-Test = 2 X = 85,00/32,96 | 125,10 | 103,87
E X2 001 = | 15,08]15,08| 15,08 | 15,08

B = Besetzungszahlen (Tabellenwerte K und P)
E = Erwartungswert

Da die errechneten Werte fiir den Mehrfelder-x*-Test deutlich groRer sind als das Chi-
Quadrat bei funf Freiheitsgraden und der Irrtumswahrscheinlichkeit a = 0,01 (x2 0,01 = 15,08),
wird die Unabhéangigkeit zwischen den beiden Wertegruppen abgelehnt: Zwischen Hupfer-
lingen/Mannchen/Weibchen der Kreuzkrote bzw. der Wechselkréte und der Anzahl der
Plattenbesuche besteht eine stochastische Abhangigkeit.

Der Quotient P/K der Tabellen 21-24 gibt einen Hinweis auf die Praferenz der Krétengrup-
pen fur die Platten als Tagesverstecke. So hatte 1996 die Wechselkrote mit 4.6 bei den
Méannchen und 3.1 bei den Hupferlingen den gré3ten Quotienten. 1997 waren die Werte fir
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die adulten Kreuzkroten und Wechselkroten dagegen sehr &ahnlich. Die Wechselkroten-
Weibchen erreichten jedoch nur einen sehr niedrigen Wert. Sie bevorzugten demnach an-
dere Tagesverstecke. Im Jahr 1998 erreichten die Wechselkroten-Mannchen einen beson-
ders hohen Quotienten.

Insgesamt suchten die erwachsenen Kreuzkrdoten im Durchschnitt 4.6 mal und die erwach-
senen Wechselkroten 5.3 mal eine Platte als Tagesversteck auf. Die Hipferlinge lagen bei
beiden Arten deutlich darunter. Wahrend bei den Kreuzkroten beide Geschlechter haufig
eine Platte aufsuchten, nutzten bei den Wechselkréten eindeutig die Mannchen haufiger
eine Platte als Tagesversteck (siehe Tab. 24).

In der Abb. 36 wurden die Kroten, die unter einer Betonplatte gefunden wurden, nach
Weibchen, M&nnchen und Hupferlingen der Kreuzkrote und Wechselkrote unterteilt. Da-
nach wurden die Platten sowohl von Hupferlingen als auch von Weibchen und Ma&nnchen
beider Arten als Tagesverstecke aufgesucht. Beide Krotenarten suchten zwischen 1996
und 1998 die gleichen Platten auf. Eine unterschiedliche Praferenz der beiden Arten fir
bestimmte Platten konnte nicht festgestellt werden.

Anzahl der Krétenfunde unter Betonplatten in den Jahren

1996-1998

250

200
g 1507 1998
2 01997
€ 100 - 01996

50 — - __ !
0 T J:_ T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Platten-Nr.

Platten 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Summe

1996 316 7 9 10 31 46 1131 6 2 61 44 1 251
1997 115 75 27 73 82 88 2 51 89 3 506
1998 139 104 6 1 82 73 48 453

Summe 0 0 4 31 221361871190 0 135 0 0 O 3 13 1 6 2 194206 0 052 0 0O O O O O 1210

Abb. 35: Anzahl der Kreuzkréten und der Wechselkréte unter Betonplatten in den Jahren
1996 -1998
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kreis-Grube im Jahr 1996

K = Anzahl der Kréten

P = Anzahl der Plattenbesuche

E-K = Erwartungswert fur die Krétenanzahl
E-P = Erwartungswert fur die Plattenbesuche
P/K = Quotient aus Plattenbesuche und Krétenanzahl

Tab. 21: Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkrote in der Land-

Art K P |Summe | E-K | E-P | P/K
Kreuzkrdten-Hipferling 8 5 13 6,35 | 6,65 | 0,63
Kreuzkréten-Mannchen 24 | 33 57 279 |1 29,1 | 1,38
Kreuzkréten-Weibchen 20 | 31 51 249 | 26,1 | 1,55
Wechselkroten-Hupferling 24 | 75 99 48,4 | 50,6 | 3,13
Wechselkroten-Mannchen 22 | 101 123 60,1 | 62,9 | 4,59
Wechselkroten-Weibchen 22 6 28 13,7 | 14,3 | 0,27
Summe: 240 | 251 491 1,05

kreis-Grube im Jahr 1997

Tab. 22: Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkrote in der Land-

Art K P |Summe | E-K | E-P | P/K
Kreuzkrdten-Hipferling 3 26 29 3,9 | 25,1 | 8,67
Kreuzkréten-Mannchen 15 | 146 161 21,7 1139,3] 9,73
Kreuzkréten-Weibchen 15 | 78 93 12,6 | 80,4 | 5,20
Wechselkroten-Hupferling 7 60 67 9,0 | 58,0 | 8,57
Wechselkroten-Mannchen 20 | 167 187 25,3 |161,7| 8,35
Wechselkroten-Weibchen 19 | 29 48 6,5 | 415 | 1,53
Summe: 79 | 506 585 6,41

kreis-Grube im Jahr 1998

Tab. 23: Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkrote in der Land-

Art K P |Summe | E-K | E-P | P/K

Kreuzkrdten-Hipferling 17 2 19 2,22 | 16,8 | 0,12
Kreuzkréten-Mannchen 13 | 86 99 11,6 | 87,4 | 6,62
Kreuzkréten-Weibchen 8 63 71 8,3 | 62,7 | 7,88
Wechselkroten-Hupferling 6 78 84 9,82 | 74,2 |13,00
Wechselkroten-Mannchen 9 |193 202 23,6 | 178 | 21,4
Wechselkroten-Weibchen 7 31 38 444 | 33,6 | 4,43
Summe: 60 | 453 513 7,55

Tab. 24: Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkrote in der Land-
kreis-Grube im Jahr 1996-98

Art K P |Summe | E-K | E-P | P/K
Kreuzkrdten-Hipferling 28 | 33 61 10,8 | 50,2 | 1,18
Kreuzkréten-Mannchen 52 | 265 317 55,9 | 261 | 5,10
Kreuzkréten-Weibchen 43 | 172 215 37,9 | 177 | 4,00
Wechselkroten-Hupferling 37 | 213 250 44,1 | 206 | 5,76
Wechselkroten-Mannchen 51 | 461 512 90,3 | 422 | 9,04
Wechselkroten-Weibchen 48 | 66 114 20,1 | 93,9 | 1,38
Summe: 259 (1210 1469 4,67
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4.2.2.2.2.1.2. Bindung an die Tagesverstecke

In der Abb. 37 ist die Treue der Kreuzkréte und der Wechselkrote zu einem bestimmten
Tagesversteck wiedergegeben. Die im Gelande ausgelegten Betonplatten wurden in den
Jahren 1996 — 1998 im Zeitraum von 01. April bis 30. Juni taglich einmal kontrolliert. In der
Abb. 37 ist angegeben, wie héaufig ein und dasselbe markierte Individuum in einem be-
stimmten Tagesversteck angetroffen wurde. Je haufiger eine Krote unter derselben Beton-
platte gefunden wurde, desto enger war sie an dieses Tagesversteck gebunden. In allen
drei Jahren wurde ein markiertes Individuum ein- bis dreimal unter einer Platte gefunden. Im
Verlauf der Jahre wurden einzelne Kréten immer haufiger unter einer bestimmten Platte
angetroffen. Der hochste Wert wurde 1998 von einem Kreuzkréten-Mannchen erreicht. Es
ruhte an 56 Tagen unter einer bestimmten Betonplatte im gleichen Tagesversteck. Fast
ebenso lang, namlich an 53 Tagen, nutzte ein Wechselkroten-Mannchen im Jahr 1997 eine
andere Betonplatte als Rastplatz. Einzelne Kreuzkroten-Weibchen suchten ebenfalls re-
gelmalRig eine bestimmte Platte als Tagesversteck auf. Die Wechselkroten-Weibchen
konnten jedoch nur selten unter einer Platte gefunden werden.

In der Tabelle 25 ist die durchschnittliche Aufenthaltsdauer einer Krote in einem bestimmten
Tagesversteck in der Landkreis-Grube fiir die Jahre 1996 bis 1998 zusammengestellt. Die
Bindung an ein Tagesversteck nahm im Verlauf der Jahre 1996 bis 1998 deutlich zu. Sehr
unstet waren jedoch die Weibchen der Wechselkrote. Sie ruhten im Mittel nur 4.1 Tage in
demselben Tagesversteck. Die Weibchen der Kreuzkrote waren dagegen bestandiger. Sie
wurden in einem mittleren Zeitraum von 12.5 Tagen im gleichen Tagesversteck angetroffen.
Demnach suchen Kreuzkréten nicht jeden Tag neue Tagesverstecke auf, wie NIEKISCH
(1982) meinte (sieche ANDREN & NILSON 1979, SINSCH 1989b).

Die Standardabweichung fur die Tab. 25 wurde nach der Formel 2 aus Kapitel 4.1.1.1.2.1.2.
auf Seite 41 berechnet. Die Aufenthaltsdauer streute bei den Kréten-Mannchen starker als
bei den Weibchen. Die geringste Standardabweichung hatten die Werte der Hupferlinge.

Tab. 25: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer (Anzahl der Tage) einer Kréte in einem be-
stimmten Tagesversteck in der Landkreis-Grube 1996 — 1998
(Abkirzungen siehe Abb. 30)

n = Anzahl
x = Mittelwert
s = Standardabweichung

1996 1997 1998 1996-98
n| X s |n| X S |n| X s |n X S
Kreuzkréten-Hupferling 2|1300|000|3|970| 702 |3| 10,3 (15,31|8 5,50 12,09
Kreuzkroten-Mannchen 9(11,80|13,78| 7 [23,90(20,01| 8 | 24,4 |23,33|24| 27,20 |30,93
Kreuzkroten-Weibchen 5115,00(10,65| 5 |12,00| 7,52 | 5| 15,6 [22,83|15| 12,50 |25,63
Wechselkrdten-Hupferling 5/16,20 249 |7 |11,10|11,01|5| 12,6 | 8,14 |17| 11,50 |15,73
Wechselkroten-Mannchen 6|550|831|7|20,90|{19,90|4 | 21,5 (23,12|17| 11,00 |24,74
Wechselkroten-Weibchen 41130(050|6(430|5,79|2| 1,0 | 0,00 |12| 4,10 5,15
Summe: 31| 8,10 | 9,95 |35| 14,5 (15,04 (27| 16,9 |19,27|93| 11,97 |24,36

Einige markierte Kroten waren auch tber mehrere Jahre hinweg an ein bestimmtes Tages-
versteck gebunden.
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4.2.2.2.2.1.3. Vergesellschaftung in einem Tagesversteck

Aufgrund der rdaumlichen Enge konnten oft nur wenige Kroten ein Tagesversteck nutzen.
Unter den Betonplatten war jedoch héaufig eine Vergesellschaftung méglich. Gemeinsam mit
der Kreuzkréte und der Wechselkrote waren folgende Arten vergesellschaftet: Bergmolch,
Teichmolch, Laubfrosch, Erdkrote, Grasfrosch und Zauneidechse. In zwei Fallen kam es
sogar zur Nutzung eines Sandhugels, bzw. Sandhanges gemeinsam mit einem Pradator.
Ein Mannchen der Wechselkréte und eines der Kreuzkrote war jeweils mit einem Fuchs in
einem Tagesversteck vergesellschaftet. Der Fuchs nutzte auf der Suche nach einem grab-
fahigen Untergrund die zwei einzigen Sandbereiche in der Landkreis-Grube und in der Kel-
ler-Grube fir die Anlage seines Baus. In diesem Bereich hatten sich die beiden Kroten ein-
gegraben.
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4.2.2.2.3. Fange in Bodenfallen

Wahrend des gesamtes Untersuchungszeitraumes wurden alle Amphibien, die in die Land-
kreis-Grube einwanderten, mit einer Fanganlage registriert. Aufgrund technischer Schwie-
rigkeiten (siehe Material und Methoden) konnten aber nur die einwandernden Tiere mit Si-
cherheit gefangen werden. Die nachfolgenden Resultate beziehen sich somit im wesentli-
chen auf die Fangergebnissen in den aul3eren Bodenfallen.

4.2.2.2.3.1. Zuwanderung

In der Fanganlage der Landkreis-Grube konnten von 1996 bis 1998 insgesamt 188 Kroten
gefangen werden (siehe Tab. 26). Da einige Individuen in mehreren aufeinanderfolgenden
Jahren gefangen wurden, reduziert sich die Zahl abziiglich der Mehrfachfange auf 153; das
sind 75 % aller in der Landkreis-Grube gefangenen Kreuzkroten und Wechselkroten (siehe
Tab. 27). Demzufolge wurden nur etwa ¥ (61) der Landkreis-Kroten in der Landkreis-Grube
gefangen.

Tab. 26: Gefangene Kreuzkroten und Wechselkréten in der Landkreis-Grube mit Wieder-
fangen. Die erste Zahl gibt die Fange in den Bodenfallen, die zweite Zahl die
Féange in der Landkreis-Grube insgesamt an.

KKh KKm KKw WKh WKm WKw Summe
1996 3/8 31/24 23/20 10/24 23/22 15/22 105/120
1997 0/3 12/15 9/15 1/7 12/20 11/19 45/79
1998  10/17 12/13 7/8 0/6 4/9 5/7 38/60
96-98 13/28 55/52 39/43 11/37 39/51 31/48 188/259

Tab. 27: Anzahl der Individuen der Kreuzkréte und der Wechselkrote ohne Wiederfange in
der Fanganlage (aul3ere Bodenfallen = Eimer) und innerhalb der Landkreis-Grube
(Grube) sowie in der Landkreis-Grube insgesamt (Total) von 1996 — 98.

KKh KKm KKw WKh WKm WKw Summe
Eimer 13 32 31 11 35 31 153
Grube 14 2 1 24 6 14 61
Total 27 34 32 35 41 45 214

In der Abb. 38 sind die in den auReren Bodenfallen gefangenen Krdoten zusammengestellt.
Danach wurden sowohl Kreuzkréten als auch Wechselkroten in allen Jahren Gberwiegend
in den Eimern Nr. 33 bis 36 gefangen. Ansonsten verteilten sich die Fange relativ gleich-
mafig auf die AulReneimer der Fanganlage.

Der in Tabelle 28 durchgefiihrte Mehrfelder-x*-Test nach Formel 5 aus Kapitel 4.2.2.2.2.1.1.
auf Seite 84 ergab mit 8,94 einen Wert, der kleiner war als das Chi-Quadrat bei drei Frei-
heitsgraden und der Irrtumswahrscheinlichkeit a = 0,01 (x2 001 = 11,35). Damit konnten keine
signifikanten Unterschiede in der Verteilung der Fange zwischen Kreuzkrote und Wechsel-
krote festgestellt werden.
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Tab. 28: Vergleich der Kreuzkroten- und Wechselkrotenfange in der Fanganlage (aul3ere

Bodenfallen) der Landkreis-Grube von 1996-98.

Fallen = AuRere Bodenfallen auf die Himmelrichtungen aufgesteilt (s. Tab. 29)

KK = Anzahl der Kreuzkréten

WK = Anzahl der Wechselkréten Plattenbesuche

E-K = Erwartungswert fur die Kreuzkréten

E-P = Erwartungswert fur die Wechselkroten

Fallen KK WK Summe E-KK E-WK
Nord (Eimer 33-44) 64 32 96 54,64 41,36
Ost (Eimer 23-32) 20 18 38 21,63 16,37
Sud (Eimer 14-22) 10 14 24 13,66 10,34
West (Eimer 1-13, 45-47) 13 17 30 17,07 12,93
Summe 107 81 188

Um die Praferenz der Wanderrouten darzustellen, wurden die Bodenfallen einer Himmels-
richtung (Nord, Ost, Sid, West) zugeordnet:

Tab. 29: Zuordnung der Fangeimer auf die Himmelsrichtungen

Nr. 33 bis 44 der Himmelsrichtung Nord (64 KK — 32 WK)

Nr. 23 bis 32 der Himmelsrichtung Ost (20 KK — 18 WK)

Nr. 14 bis 22 der Himmelsrichtung Sid (10 KK — 14 WK)

Nr. 45 bis 47 und 1 bis 13 der Himmelsrichtung West (13 KK — 17 WK)

Wie Abbildung 39 entnommen werden kann, lag der Schwerpunkt der Kreuzkréten und der
Wechselkroten-Einwanderung im Norden. Die Kréten kamen somit vorwiegend aus der
Richtung der Landkreisdeponie. Aul3erdem wanderten viele Kréten von Osten herein. Sie
kamen aus dem angrenzenden Sukzessionsgeldnde. Beide Arten waren hier gleicherma-
Ren stark vertreten. In den sidlich und westlich gelegenen Bodenfallen wurden deutlich
weniger Kroten gefangen. Dort lagen Ackerflachen, im Westen ein kleines Feldgehdlz und
eine Spedition. Aus Siden und Westen kamen mehr Wechselkréten als Kreuzkroten.
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4.2.2.2.3.2. Abwanderung

Die Wanderung der Kroten aus der Landkreis-Grube konnte nicht genau ermittelt werden.
Beide Krotenarten konnten aufgrund technischer Mangel die Fanganlage der Landkreis-
Grube von innen nach auf3en Uberwinden. AufRerdem war es nicht moglich, auf der ge-
samten Lange des Zaunes den aul3eren Bodenfallen entsprechend auch innere zu setzen.
Demzufolge konnte in den inneren Bodenfallen auch keine vergleichbare Anzahl an Krdten
wie in den aulReren Fangeimern gefangen werden. Dennoch bestatigen die wenigen Fange,
die in den zehn Fallen gefangen wurden, die Orientierung der beiden Krotenarten. Die aus-
wandernden Individuen strebten ebenfalls bevorzugt zur Landkreisdeponie und zur Suk-
zessionsflache (Abbildung 40).

4.2.2.2.3.3. Ruckfange

Einzelne Individuen wurden mehrmals innerhalb einer Laichperiode in einer Bodenfalle ge-
fangen.

4.2.2.2.3.3.1. Wiederfange innerhalb eines Jahres

Ein Grof3teil der Kroten bewegte sich auf festen Wanderrouten zwischen den Laichgewéas-
sern und ihrem Sommerlebensraum (siehe Tab. 30-33). Von 52 Ruckfangen kamen nur 11
innerhalb eines Jahres aus verschiedenen Himmelsrichtungen. Viele Kréten hielten ihre
Wanderrouten so exakt ein, dass sie wiederholt im gleichen Eimer gefangen wurden. Ins-
gesamt wurden uber alle Jahre deutlich mehr Wiederfange der Kreuzkrote (78%) als der
Wechselkrote (22%) registriert (siehe Tab. 33). Die Mannchen Gberwogen mit 66% unter
den Wiederfangen deutlich gegentiber den Weibchen (34%). Bei der Wechselkrote konnte
nur ein Weibchen mehrmals in der Laichperiode 1997 gefangen werden. Auch bei den
Hupferlingen gehdrten Rickfange zu den Ausnahmen.

Im Jahr 1996 wurden 30 erwachsene Krdoten mehrmals in der Fanganlage gefangen. 1997
und 1998 waren es nur noch jeweils 10 erwachsene Kréten. Von den adulten Wechselkro-
ten wurden im Jahr 1998 uberhaupt keine Individuen zurtickgefangen.
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Tab. 30: Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkréte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube im Jahr 1996
Nr. Art Falle 1 Falle 2 Falle 3 Falle 4 Falle 5
1 KKm [ 33(08.04) 18 (24.07)
11 | KKm | 27 (20.04) 35 (11.06)
14 | KKm | 36(21.04) | 34 (10.06) 36 (22.06)
20 | KKm | 34(13.05) 33 (24.06)
21 | KKm 9 (10.06) 43 (24.06)
22 | KKm | 8a(24.04) | 35 (14.05) 28 (09.06) 34 (24.06)
25 | KKm | 34(24.04) | 10a(24.05) 34 (10.06) 33(12.07) | 9a(17.07)
29 | KKm | 42(25.04) | 9a(18.05)
30 | KKm | 36(25.04) | 38(13.05) 35 (10.06)
32 | KKm | 7a(20.05) | 35(10.06)
34 | KKm | 26 (28.04) 27 (09.06) 25 (24.06)
40 | KKm | 8(06.06) 10 (13.07)
42 | KKm | 34(30.04) | 34(27.05) 33 (22.06)
49 | KKm | 18(27.05) 17 (11.07) 9 (23.07)
62 | KKm | 42(13.05) | 34 (10.06)
129 | KKm 20 (10.06) 11 (17.06)
16 | KKw [ 17 (23.04) 19 (10.06)
23 | KKw | 17 (24.04) 19 (07.06)
35 | KKw | 27(28.04) 27 (14.05)
41 | KKw | 18(13.06) 7 (22.06)
43 | KKw | 27(30.04) | 6a(03.05)
72 | KKw | 34 (14.05) 7a (17.05) 34 (11.06)
147 | KKw | 9(28.05) 6 (09.06) 18 (16.06)
173 | KKw 6 (08.06) 8 (01.07) 6 (22.07)
2 | WKm | 33(09.04) | 31(29.04)
9 [ WKm | 14(19.04) | 42(14.05)
13 | WKm | 9a(21.04) | 34(22.04) 34 (14.05)
57 | WKm | 6(08.05) 7 (18.05)
59 | WKm | 34(08.05) | 35 (02.06)
212 | WKm | 32(14.07) | 9a(15.07)
Tab. 31: Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkréte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube im Jahr 1997
Nr. Art Falle 1 Falle 2 Falle 3 Falle 4 Falle 5
22 | KKm | 34(29.04) | 35(22.06)
25 | KKm | 41(28.04) | 33(22.06)
266 | KKm | 35 (28.04) 7a (17.05)
258 | KKw 7 (03.06) 6 (14.06)
263 | KKw | 35 (27.04) 39 (21.05)
336 | KKw | 10(12.06) | 8a (14.06)
242 | WKm | 10 (18.03) 6a (26.03) 44 (27.04)
261 | WKm | 36 (27.04) 7a (30.04)
281 | WKm | 32(29.04) | 33(14.06)
310 | WKw | 9(11.06) 10 (13.06)
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Tab. 32: Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkréte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube im Jahr 1998
Nr. Art Falle 1 Falle 2 Falle 3 Falle 4 Falle 5
196 | KKh 1 (28.05) 13 (03.06)
26 | KKm | 34(29.04) 34 (08.06)
266 | KKm 36 (02.05) 34 (08.06) 8a (16.06)
323 | KKm | 39(22.04) | 34 (08.06) 9a (15.06)
360 | KKm | 33(07.05) | 39 (08.06)
370 | KKm | 24(30.05) | 32(08.06)
54 | KKw 9 (14.05) 11 (29.05) 6 (11.06)
173 | KKw 6 (09.05) 6 (00.00)
321 | KKw | 35(26.04) | 36 (30.05)
336 | KKw | 35(29.04) | 34 (08.06)
354 | KKw | 35(02.05) | 7a(05.05)
65 | WKh | 28(01.06) | 6a (06.06)
Tab. 33: Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkréte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube in den Jahren 1996-98
Jahr KKh KKm KKw WKh WKm WKw | Summe
1996 0 16 8 0 6 0 30
1997 0 3 3 0 3 1 10
1998 1 5 5 1 0 0 12
Summe 1 24 16 1 9 1 52

4.2.2.2.3.3.1. Wiederfange Uber mehrere Jahre

Von den 52 zuriickgefangenen Kroten konnten 10 Individuen tber mehrere Jahre beob-
achtet werden. Drei Kreuzkroten-Mannchen und zwei Kreuzkréten-Weibchen wurden in
jeweils zwei Jahren mehrfach in den Fallen gefangen. Im Gegensatz zur Wechselkrote
hielten viele markierte Individuen der Kreuzkréte an ihrer Wanderroute zwischen Laichge-

biet und Sommerlebensraum fest (siehe Tab. 34).

Tab. 34: Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkréte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube tuber mehrere Jahre

Nr. Art Jahr Falle 1 Falle 2 Falle 3 Falle 4 Falle 5
22 | KKm | 1996 8a (24.04) 35 (14.05) | 28 (09.06) | 34 (24.06)

22 | KKm | 1997 34 (29.04) 35 (22.06)

25 | KKm | 1996 34 (24.04) 10a (24.05) | 34 (10.06) | 33 (12.07) | 9a (17.07)
25 | KKm | 1997 41 (28.04) 33 (22.06)

266 | KKm | 1997 35 (28.04) 7a (17.05)

266 | KKm | 1998 36 (02.05) |34 (08.06) 8a (16.06)

173 | KKw | 1996 6 (08.06) 8 (01.07) 6 (22.07)

173 | KKw | 1998 6 (09.05) 6 (00.00)

336 | KKw | 1997 10 (12.06) 8a (14.06)

336 | KKw | 1998 35 (29.04) 34 (08.06)
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4.2.2.2.4. Ortsveranderungen

Ganz allgemein konnten die meisten Kroten nur am Laichgewasser, in der Fanganlage und
unter den Betonplatten gefangen werden. Die Migrationen und Aktionsrdume konnten auf
diese Weise nicht registriert werden. Der Aktionsraum (home range) der Krdten in und au-
Rerhalb der Laichzeit sollte daher anhand telemetrierter Tiere ermittelt werden. Die Wan-
derbewegungen sollten aufRerdem Aufschlul3 Uber die Vernetzung zwischen Laichgebiet
und Sommerlebensraum geben. Zur Berechnung des Aktionsraums wurde nach
MUHLENBERG (1993) das Untersuchungsgebiet in Rasterquadrate eingeteilt. Als Grundla-
ge dienten 1:1000-Flurkarten. Das Gitternetz bestand aus Quadraten mit Seitenlangen von
0,5 cm. Die Lokalisation der telemetrierten Tiere wurde in die Flurkarte eingetragen und die
x- und y- Koordinaten aller ermittelen Standorte der Kréten mit Hilfe des Gitternetzes fest-
gehalten. Das Aktionszentrum wurde nach folgender Berechnung ermittelt:

> x-Koordinaten

Formel 6: Aktionszentrum = x - Koordinate = °
n

2 y-Koordinaten

y — Koordinate =
n

Von dem in der Karte eingetragenen Aktionszentrum wurden zu allen Positionen gerade
Linien gezogen. Alle Quadrate, die von diesen Linen berihrt wurden, trugen zur geschéatz-
ten home range bei. Die Summe ihrer Flachen wurden als Gesamtflache des Aktionsrau-
mes fir den kontrollierten Zeitraum angesehen.

4.2.2.2.4.1. Aktionsraum

Insgesamt wurden 15 Krdten im dreijahrigen Untersuchungszeitraum telemetriert. 11
Kreuzkroten-Mannchen, 1 Kreuzkréten-Weibchen, sowie 2 Wechselkroten-Mannchen und 1
Wechselkéten-Weibchen. Jeweils ein Kreuzkréten-Mannchen und ein Wechselkrbten-
Mannchen wurde Uber mehrere Jahre telemetriet.

In Tabelle 35 sind von den telemetrierten Kreuzkréten und Wechselkroten die Aktionszen-
tren, die Strecken bei Ortsveranderungen und die Grol3e des Aktionsraumes angegeben.

Die Aktionszentren der Kreuzkrote und der Wechselkrote lagen vorwiegend im Bereich der
Laichgewasser im Zentrum der Landkreis-Grube (siehe Abb. 45). Die home-range-Grol3e
der Kreuzkrote reichte von 150gm bis 4325gm, die der Wechselkrote von 225gm bis
1850gm (s. Tab. 35). Die Ortswechsel der Kroten sind grafisch aus den Abb. 41 bis 44 zu
entnehmen. Sie hatten bei der Kreuzkrdte eine durchschnittliche Entfernung von 28,6m und
bei der Wechselkréte von 21,2m (s. Tab. 35).

Aktionsraum und -zentrum sowie die Ortswechsel der Kreuzkrote und Wechselkrote hangen
davon ab, in welcher Lebensphase und Jahreszeit sich die Kroten befinden. SINSCH
(1998) unterteilt die Ortsveranderungen der Kreuzkréte in folgende vier Typen: Nahrungs-
suche, Aufsuchen von Tagesquartieren, Ausbreitungsverhalten der Juvenilen und Ruck-
wanderung der Adulten. Wahrend sich Nahrungssuche und Aufsuchen von Tagesquartie-
ren in kurzer Zeit wiederholen kénnen, dauern Ausbreitungsverhalten der Juvenilen und
Ruckkehrwanderung der Adulten zeitlich langer an und wiederholen sich innerhalb einer
Laichperiode nicht oder nur selten. Die Aktionsraume und Ortswechsel der Kréten wurden
daher im Folgenden getrennt fiir den Bereich innerhalb einer Grube und zwischen den Gru-
ben betrachtet.
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Tab. 35: Gesamtheit der telemetrierten Kreuzkréten und Wechselkréten
W in m = Wanderstrecken (Ortswechsel) in m
A-Zentrum = Aktionszentrum
s = Summe
x = Mittelwert
A -Raum = Aktionsraum (home range) in gm

Zeitraum der Telemetrie Winm A-Zentrum A-Raum

S X X y

KKm 021 27.04.98 — 16.09.98 1243 | 27,6 | 185 | 13,4 675
KKm 022 02.05.97 -23.07.97 467 | 25,9 | 28,6 | 21,7 2075
KKm 026-97 19.04.97 —07.05.97 115 8,2 | 22,0 | 16,1 150
KKm 026-98 06.05.98 —24.06.98 682 | 25,3 | 26,9 | 38,5 3525
KKm 030 26.04.07 — 20.06.97 378 | 15,8 | 20,1 | 14,8 300
KKm 032 04.06.97 — 22.06.97 159 | 19,8 | 25,1 | 17,8 425
KKm 196 02.05.98 — 1306.98 695 | 27,8 | 19,9 | 13,2 425
KKm 235 28.08.96 — 20.09.96 262 | 65,5 | 22,3 | 37,2 2250
KKm 245 18.05.97 — 07.06.97 245 | 195|195 | 14,1 450
KKm 282 13.06.98 — 25.06.98 103 | 25,8 | 15,7 | 16,2 600
KKm 346 30.04.98 — 16.06.98 662 | 30,1 | 20,1 | 16,9 700
KKm 360 31.05.97 — 04.06.97 191 | 31,8 | 22,4 | 13,1 500
KKw 173 18.05.97 — 11.06.97 265 | 26,5 | 18,4 | 13,0 4325
WKm 057- 96 02.09.09 —-20.09.96 261 | 20,1 | 14,0 | 19,7 1075
WKm 057- 97 15.04.97 — 13.07.97 376 | 22,1 | 13,9 | 11,8 1325
WKm 057-98 06.06.98 — 26.06.98 255 | 17,0 | 20,2 | 16,3 225
WKm 199 15.04.97 — 13.07.97 251 | 19,3 | 20,9 | 16,0 300
WKw 310 13.06.97 — 21.07.97 82 27,3 | 11,7 | 20,7 1850
Mittelwert KK 420,51 26,9 | 21,5 | 18,9 1262
Mittelwert WK 2450| 21,2 | 16,1 | 16,9 955
Mittelwert KK u. WK 371,8| 25,3 | 20,0 | 18,4 1176
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4.2.2.2.4.1.1. Aktionsraume innerhalb einer Grube

Insgesamt wurden 15 Kroten mit einem Sender versehen. Mit Ausnahme eines Kreuzkro-
ten-Mannchens, das in der Keller-Grube gefangen und in der Landkreis-Grube ausgesetzt
wurde, suchten alle die Landkreis-Grube auf. Entweder wanderten sie zu den dortigen
Laichgewassern oder inrem Sommerlebensraum. Wéhrend der Laichphasen dominierte der
Fortpflanzungstrieb. Demzufolge beschrénkten sich die Ortsveranderungen innerhalb der
Landkreis-Grube in der Regel auf die Strecken zwischen dem Tagesversteck und dem
Laichgewasser. Die Aktionsraume waren daher in erster Linie von den Entfernungen zwi-
schen dem Tagesversteck und dem Laichgewasser abhangig. Die Kroten scheinen dabei
groRRere Entfernungen zu vermeiden. Die Entfernungen zwischen den Tagesverstecken und
den Laichgewassern lagen zwischen 2m und 70m. Ruhepléatze, die weiter entfernt als 34m
lagen, wurden in der Laichperiode von den adulten Kréten nicht als Tagesversteck ange-
nommen (siehe Tab. 36). AulRerhalb der Laichperiode waren die Tagesverstecke auch
deutlich weiter vom néachstgelegenen Gewésser entfernt.

Tab. 36: Entfernungen der Tagesverstecke zu den Laichgewéassern in Metern.

*: Anzahl der Kroten in einem Tagesversteck an den Laichplatzen V und VI.

Versteck Anzahl Kroten* Gewasser V Gewasser VI

Nr. n M m

1 0 59 70

2 0 56 65

3 3 38 45

4 0 44 52

5 7 26 37

6 0 36 50

7 10 20 30

8 31 23 32

9 0 25 35
10 0 17 21
11 46 3 12
12 0 3 9
13 0 4 2
14 0 2 7
15 1 7 12
16 13 10 4
17 1 12 18
18 6 23 23
19 2 27 26
20 61 19 22
21 44 19 25
22 0 27 30
23 0 32 36
24 1 29 34
25 0 32 32
26 0 43 40
27 0 60 50
28 0 42 33
29 0 26 20
30 0 27 21
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Kreuzkréten und Wechselkroten wurden in der Landkreis-Grube auch auf3erhalb der Laich-
zeit beobachtet. Die Landkreis-Grube war damit fir einen Teil der Kroten zugleich Laichge-
biet und Sommerlebensraum. Kroten, die im Fruhjahr erstmalig in der Landkreis-Grube ge-
fangen wurden, hatten hier wahrscheinlich ihr Winterquartier (DENTON & BEEBEE 1993a).
Je nach grabbarem Untergrund Uberwintern Kreuzkroten zum Grof3teil in ihrem Sommerle-
bensraum. Diese Tiere wanderten also nicht zwischen Laichgebiet, Sommerlebensraum
und Winterquartier. Einen Hinweis auf diese Krdten, die ihren Lebensraum ganzjahrig in der
Landkreis-Grube haben, gibt der Vergleich der Krotenfange aus der Grube mit denen aus
der Fanganlage (siehe Kapitel 4.2.2.2.3.1. Zuwanderung, Tab. 27 auf S. 91). Danach wur-
den nur ¥ der Kroten (36% Wechselkroten, 18% Kreuzkroten) erstmalig in der Landkreis-
Grube gefangen.

Die Wanderstrecken der Kreuzkrote und der Wechselkréte in der Landkreis-Grube waren
wahrend der Laichperiode und im Sommerlebensraum nicht wesentlich verschieden. In der
Laichperiode wanderten die Kroten vorwiegend zwischen Tagesversteck und Laichgewé&s-
ser. Im Sommerlebensraum entfielen diese Wanderungen zu den Laichgewdassern. Die
Kréten unternahmen im Sommerlebensraum vermehrt Jagdausfliige zur Nahrungsaufnah-
me. Die Kroten entfernten sich auch zur Nahrungsaufnahme nicht sehr weit von ihren Ta-
gesverstecken. Insgesamt legten die Kreuzkréten im Durchschnitt pro Wanderung 23,30m
und die Wechselkréten 18,80m Wegstrecke zurtick.

Der Aktionsraum innerhalb der Landkreis-Grube (siehe Tab. 37) schwankte bei der
Kreuzkrote zwischen 150gm und 700gm mit einem Mittelwert von 480gm (siehe Tab. 36).
Bei der Wechselkrote lag dieser Wert zwischen 225gm und 1975gm bei einem Mttel von
533gm. Andere Untersuchungen zur Aktionsraum-Grol3e der Kreuzkrdte ergaben zwischen
250gm bis 1800gm (PEEK & WESTPHAL 1998) oder 690gm bis 2160gm (DENTON &
BEEBEE 1993b). Wie der Aktionsraum der Kreuzkréte und der Wechselkréte war auch die
Aktivitat der beiden Kroten ahnlich, zum Beispiel verlieRen beide Arten an einigen Tagen
die Tagesverstecke nicht.

Tab. 37: Telemetrierte Kreuzkréten und Wechselkroten innerhalb der Landkreis-Grube

W in m = Wanderstrecken (Ortswechsel) in m
A-Zentrum = Aktionszentrum

S = Summe

X = Mittelwert

A -Raum = Aktionsraum (home range) in gm

Zeitraum der Telemetrie Oinm A-Zentrum A-Raum
S X X Y
KKm 021 27.04.98 — 16.09.98 1243 | 27,6 | 185 | 13,4 675
KKm 026-97 19.04.97 -07.05.97 115 | 8,2 | 22,0 | 16,1 150
KKm 030 26.04.07 — 20.06.97 378 | 15,8 | 20,1 | 14,8 300
KKm 032 04.06.97 — 22.06.97 159 | 19,8 | 25,1 | 17,8 425
KKm 196 02.05.98 — 1306.98 695 | 27,8 | 19,9 | 13,2 425
KKm 245 18.05.97 — 07.06.97 245 | 195|195 | 141 450
KKm 282 13.06.98 — 25.06.98 103 | 25,8 | 15,7 | 16,2 600
KKm 346 30.04.98 — 16.06.98 662 | 30,1 | 20,1 | 16,9 700
KKm 360 31.05.97 — 04.06.97 191 | 31,8 | 22,4 | 13,1 500
KKw 173 18.05.97 — 11.06.97 265 | 26,5 | 18,4 | 13,0 575
WKm 057- 96 02.09.09 —20.09.96 261 | 20,1 | 14,0 | 19,7 1075
WKm 057-98 06.06.98 — 26.06.98 255 | 17,0 | 20,2 | 16,3 225
WKm 199 15.04.97 — 13.07.97 251 | 19,3 | 20,9 | 16,0 300
Mittelwert KK 405,6| 23,3 | 20,2 | 14,9 480
Mittelwert WK 255,7| 18,8 | 18,4 | 17,3 533
Mittelwert KK u. WK 371,0( 22,3 |1 19,8 | 154 492
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4.2.2.2.4.1.2. Wanderung en zwischen den Gruben

Wanderungen zwischen Winterquartier und Laichgebiet sowie zwischen Laichgebiet und
Sommerlebensraum konnten aufgrund von Zufallsfunden und anhand der Fange in den
Bodenfallen (siehe Kap. 4.2.2.2.3. Fange in Bodenfallen auf Seite 91) nachgewiesen wer-
den. Vor allem zu Beginn oder am Ende einer neuen Laichphase wurden in der Landkreis-
Grube Neuzuwanderungen und Wiederfunde registriert. Tagliche oder regelméRige Wande-
rungen in kurzen zeitlichen Abstdnden zwischen dem jeweiligen Laichgewasser und dem
Sommerlebensraum auf3erhalb der Grube konnten bei beiden Krétenarten nicht festgestellt
werden. Mittels der Telemetrie wurde aul3er der Landkreis-Grube auch die Deponie und
eine Speditionsanlage im Westen der Landkreis-Grube sowie ein stdlich der Landkreis-
Grube gelegenes Getreidefeld als Sommerlebensraum nachgewiesen. Der Aktionsraum in
diesen Sommerlebensraumen war mit durchschnittlich 312gm (s. Tab. 38) kleiner als in der
Landkreis-Grube (492gm, s. Tab. 37).

Tab. 38: Telemetrierte Kreuzkroten und Wechselkroten aufRerhalb der Landkreis-Grube

W in m = Wanderstrecken (Ortswechsel) in m
A-Zentrum = Aktionszentrum

S = Summe

x = Mittelwert

A —Raum = Aktionsraum (home range) in gm

Zeitraum der Telemetrie Oinm A-Zentrum A-Raum
S X X y
KKm 022 28.06.97 —23.07.97 41 82 | 37,1 ]| 26,6 300
KKm 026-98 16.06.98 —24.06.98 174,0| 29,0 | 27,7 | 42,6 375
WKm 057-97 01.06.97 — 03.07.97 33 | 16,5 | 4,6 7.8 250
WKw 310 18.06.97 — 21.07.97 54 | 13,5| 10,6 | 30,4 325
Mittelwert KK 525 | 10,5 | 32,0 | 36,4 337,5
Mittelwert WK 435|150 | 7,6 19,1 287.,5
Mittelwert KK u. WK 48,0 | 12,8 | 19,8 | 27,7 312,5

Alle Wanderungen zwischen dem Laichgebiet in der Landkreis-Grube und dem jeweiligen
Sommerlebensraum vollzogen sich sowohl bei der Kreuzkrote als auch bei der Wechsel-
krote zlgig innerhalb einer Nacht oder in Ausnahmeféllen innerhalb von zwei N&chten. Te-
lemetrierte Kreuzkréten iberwanden dabei Strecken von maximal 110 m pro Nacht.

Wanderungen zwischen zwei oder mehreren Gruben konnten im gesamten Untersu-
chungszeitraum insgesamt nur in sieben Fallen festgestellt werden. Die mit einem Sender
versehenen Kroten waren daran nicht beteiligt. Zwei Wechselkréten-Mannchen und funf
Kreuzkroten-Mannchen wurden in verschiedenen Gruben gefangen. Zwei Kreuzkréten-
Méannchen wechselten die Gruben innerhalb einer Laichperiode, die anderen Kroten zwi-
schen den Laichperioden (siehe Tabelle 38). Ausnahmen bildeten ein Wechselkroten-
Mannchen, das von der Landkreis-Grube in die Lamich-Grube wanderte und ein Kreuzkro-
ten-Mannchen, das von der Lamich-Grube in die Keller-Grube wechselte. Wanderbewe-
gungen konnten nur zwischen der Keller-Grube und der Landkreis-Grube festgestellt wer-
den. Weibchen wechselten die Grube nie.

In einem Fall wurde ein Kreuzkréten-Mannchen, das in der Keller-Grube gefangen wurde, in
der Landkreis-Grube ausgesetzt. Diese Krote begann noch am selben Tag, zielstrebig in
die Keller-Grube zuriick zu wandern. Es durchwanderte dabei dichteste Brombeerstraucher
und Staudenh&ange und erreichte die Keller-Grube in der dritten Nacht. Dabei legte es rund
300m Wegstrecke zuriick.
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Tab. 39: Grubenwechsel

D= Landkreis-Grube
L = Lamich-Grube
K= Keller-Grube

Art Nr. Fundort

1996 1997 1998
WKm 418D D L
WKm 9A7A D D K
KKm EO0C D, K D
KKm 9135 K D D
KKm 66F9 D D K
KKm 840F K K, D D
KKm 5A2C L L, K
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4.2.3. Nahrung swahl

Das Nahrungsspektrum adulter Kreuzkréten ist in der Tab. 40 zusammengestellt. Dabei
wurden die Ergebnisse mehrerer Autoren (I bis VI aus SINSCH (1998) berlcksichtigt. Unter
den Gliederfi3ern (Arthopoda) z&hlten die Hautfligler (Hymenoptera) und die Kafer
(Coleoptera) zu den wesentlichsten Beutegruppen der Kreuzkréte. Auch fir die
Wechselkrote wurde ein hoher Kéaferanteil im Beutespektrum von JUSZCZYK (1987) fur
Polen und OPATRNY, zitiert bei BARUS et al. (1992), fir Mahren, bestatigt. Beide Autoren
geben einen Kaferanteil von bis zu 43% fur adulte Wechselkréten an. Allerdings bleibt das
Bild des Nahrungsspektrums von Kreuzkréte und Wechselkréte sehr liickenhaft, da die
Bestimmung der Insekten in der Regel nur bis zur Ordnung, bei den Coleopteren hiéchtens
bis zur Familie erfolgte. Ein Vergleich mit dem 6rtlich vorhandenen Kaferspektrum wurde in
keinem Falle durchgefihrt.

Da die Landkreis-Grube nicht nur Laichgebiet, sondern auch Sommerlebensraum war,
diente sie auch als Nahrungsressource fir die beiden Arten. Ein Vergleich der Kéferfauna
in der Landkreis-Grube mit dem Beutespektrum der Kroten sollten folgende Fragen klaren:
Welche Kéaferarten kommen in der Landkreis-Grube vor und welche werden von der
Kreuzkréte und Wechselkrote erbeutet? Liefern die vertilgten Kafer eventuell Hinweise auf
die Habitatwahl der beiden Kroten?

4.2.3.1. Artenspektrum

Um herauszufinden, ob die Kroten bestimmte Beutetiere selektieren, wurde das Kafer-
Artenspektrum in der Landkreis-Grube und das Ké&fer-Beutespektrum der Kreuzkréte und
der Wechselkrote in diesem Gebiet untersucht. Die Nomenklatur und die biographischen
Angaben zu den Kéferarten sind KOHLER & KLAUSNITZER (1998) und weitere Angaben
TRAUTNER et al. (1998), GEISER (1998) entnommen. Die Kodrperl&ange der verschiedenen
Kéaferarten wurden den Angaben von FREUDE et al. (1964 ff.) entnommen. Daraus wurde
fur jede Kaferart ein abgerundeter Medianwert berechnet.

4.2.3.1.1. Artenspektrum der Landkreis-Grube

CARL (1997a) untersuchte in den Jahren von 1996 bis 1997 die Kaferfauna in der Land-
kreis-Grube. Er verwendete fur die Kaferfange folgende Methoden: Bodenfallen, Kescher-
fang, Saugapparat. Zusatzlich wurden noch die Beifange aus einer von ihm 1996 durchge-
fuhrten Zikadenuntersuchung (Licht-, Kescher- und Handfange) herangezogen. Die von ihm
nachgewiesenen Kéferarten sind in Tabelle 41 unter CARL 97 aufgefiihrt. Zusatzlich wur-
den die Kafer-Beifange von 1996 -1998 aus der Krotenfanganlage ausgewertet, die in der
Tabelle 41 aufgelistet sind. Fir die Artenliste der Landkreis-Grube wurden aul3erdem die
Analyse der Nahrungsreste der Kreuzkréte und der Wechselkrote verwendet. Moglicherwei-
se wurden einige nachgewiesene Kaferarten von den Kroten auf3erhalb der Landkreis-
Grube aufgenommen und gelangten erst durch die Ortsveranderungen der Kroten in die
Landkreis-Grube.

Insgesamt konnten 146 Ké&fergattungen und 263 Kéferarten im Bereich der Landkreis-
Grube nachgewiesen werden. Bei drei von CARL (1997a) bestimmten Kaferarten (Frage-
zeichen) wird die Bestimmung angezweifelt (KOHLER 1998 miindlich). Von den 263 Kafer-
arten konnten 75 ausschliefZlich in den Kotpillen der Kroten (siehe Kot 96-98) und 120 aus-
schlieBlich durch die Kaferfange (siehe Tab. 28: Kuhn 96-98 und Carl 97) nachgewiesen
werden. Nur ein Drittel (68 K&ferarten) wurden sowohl durch die Kéferfange als auch durch
die Kotpillen bestatigt.
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Tab. 40: Nahrungsspektrum adulter Kreuzkroten (Angaben in %)

Arten Autoren

I I 1l \Y Y, VI Vil VIl
Insekten (Insecta) 9.0 8.1 83.9 - 3.0 - - -
Spinnen (Arachnida) - 44 41 9.0 20 - 1.2 -
Krustentiere (Crustacea) - 1.4 1.6 10 10 - <01 -
TausendfuR3ler (Myriapoda) - 1.4 1.6 3.0 - - 0.1 -
Springschwénze (Collembola) - 0.7 - 2.5 - - - 199
Ohrwurmer (Dermaptera) 4.0 0.2 - 15 - - - -
Zweifltgler (Diptera) - 1.2 - 290 20 28 04 21
Ful3spinner (Embioptera) - 0.2 - - - - - -
Schnabelkerfe (Hemiptera) <05 04 - 11.0 - - 4.6 44.7
Hautfligler (Hymenoptera) 540 71.8 - 200 6.0 36.7 46.1 2.8
Termiten (Isoptera) - 0.3 - - - - - -
Schmetterlinge (Lepidoptera) - - - 25 20 - 2.3

14

Schlammfliegen (Megaloptera) - 0.2 - - - - - -
Netzfligler (Neuroptera) - - - 0.5 - - - -
Heuschrecken (Orthoptera) <05 04 - - - - 0.8 -
Steinfliegen (Plecoptera) - <0.1 - - - - - -
Fransenflugler (Thysanoptera) - - - - - - - -
Kdcherfliegen (Trichoptera) - - - 2.5 - - - -
Kafer (Coleoptera) 290 8.6 - 170 84.0 605 443 17.7
* Blumenkafer (Anthicidae) - - - - - - 1.0
» Pillenkafer (Byrrhidae) - - - - - - 0.2 -
» Laufkafer (Carabidae) - - - - - 3.7 28.8 2.1
» Blattkafer (Chrysomelidae) - - - - - 7.3 0.2 -
» Marienkafer (Coccinellidae) - - - - - 3.7 04 07
» Russelkafer (Curculionidae) - - - - - 43.1 3.7 43
» Schnellkafer (Elateridae) - - - - - - 0.8 2.1
* Wasserkafer (Hydrophilidae) - - - - - - 55 2.1
» Blatthornkafer (Scarabaeidae) - - - - - - 2.0 -
* Kurzflugler (Staphylinidae) - - - - - 2.8 1.0 6.4
Sonstige 3.0 0.6 8.8 0.5 - - 01 114

I VALVERDE (1967) - Spanien

IE LOPEZ-JURADO (1982) - Spanien

I VEITH & MARTENS (1987) - Frankreich
IV:  MATHIAS (1971) - England

V: BANKS et al. (1993) - England
VI ANDREN & NILSON (1979) — Schweden
VII: MEYER et al. (1999) - Deutschland

VIl GUTOWSKI et al. (1988) - Polen
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Tab. 41: Kafer-Artenliste fur die Landkreis-Grube

KUHN96: Kaferart vom Verfasser im Jahr 1996 in der Fanganlage der Landkreis-Grube
nachgewiesen

KUHN97: Kaferart vom Verfasser im Jahr 1997 in der Fanganlage der Landkreis-Grube
nachgewiesen

KUHN98: Kaferart vom Verfasser im Jahr 1998 in der Fanganlage der Landkreis-Grube
nachgewiesen

CARL97:  Kaéferart von CARL im Jahr 1997 in der Landkreis-Grube nachgewiesen

KOT96-98: Kéferart vom Verfasser in den Jahren 1996 — 1998 in den Kotpillen der Kreuzkréte und
Wechselkréte aus der Landkreis-Grube nachgewiesen

GATTUNG ART AUTOR SYNONYM KUHN96 | KUHN97 | KUHN98 | CARL97 |KOT96-98

Abax parallelepipedus (Pill.Mitt., 1783) X X

Acupalpus dubius (Schilsky, 1888) X

Acupalpus flavicollis (Sturm, 1825) X

Acupalpus meridianus (L., 1761) X X

Agabus bipustulatus (L., 1767) X

Agathidium varians (Beck, 1817) X

Agonum afrum (Duft., 1812) moestum X

Agonum fuliginosum (Panz., 1809) X

Agonum muelleri (Hbst., 1784) X

Agonum sexpunctatum (L., 1758) X X

Agriotes aterrimus (L., 1761) X

Agriotes obscurus (L., 1758) X X X X

Agriotes sputator (L., 1758) X X

Agriotes ustulatus (Schall., 1783) X

Altica oleracea (L., 1758) Haltica X

Amara aenea (Geer, 1774) X X X

Amara aulica (Panz., 1797) X X X

Amara bifrons (Gyll., 1810) X X X

Amara communis (Panz., 1797) X X

Amara consularis (Duft., 1812) X

Amara convexior (Steph., 1828) X X X

Amara cursitans (Zimm., 1832) X

Amara eyrinota (Panz., 1797) eurynota X

Amara familiaris (Duft., 1812) X X X

Amara majuscula (Chaud., 1850) ?

Amara montivaga (Sturm, 1825) X

Amara plebeja (Gyll.,, 1810) X

Amara similata (Gyll., 1810) X X X

Anacaena globulus (Payk., 1798) X

Anisodactylus binotatus (F.,1787) X X

Anobium pertinax (L., 1758) X

Anotylus nitidulus (Grav., 1802) Oxytelus X

Anotylus rugosus (F., 1775) Oxytelus X

Anotylus sculpturatus (Grav., 1806) Oxytelus X

Anthocomus coccineus (Schall., 1783) X

Aphodius ater (DeGeer, 1774) X

Aphodius granarius (L., 1767) X

Aphodius prodromus (Brahm, 1790) X

Aphodius rufipes (L., 1758) X

Asaphidion flavipes (L., 1761) X

Asaphidion pallipes (Duft., 1812) X X

Atholus duodecimstriatus (Schrk., 1781) X

Athous haemorrhoidalis (F., 1801) X

Athous vittatus (F.,1792) X

Badister lacertosus Sturm, 1815 X X

Badister meridionalis Puel, 1925 ?

Barynotus obscurus (F., 1775) X X

Barypeithes pellucidus (Boh., 1834) X

Bembidion deletum Serv., 1821 nitidulum X

Bembidion femoratum Sturm, 1825 X X

Bembidion lampros (Hbst., 1784) X X X

Bembidion properans (Steph., 1828) X

Bembidion pygmaeum (F.,1792) X X

Bembidion quadrimaculatum (L., 1761) X X

Bembidion tetracolum (Say, 1823) X X

Bembidion tetracolum (Say, 1823) X X

Bembidion tetragrammum (Chaud., 1846) illigeri ssp. X

Bledius crassicollis (Boisd.Lac., 1835) X

Bledius erraticus (Er., 1839) X

Bledius opacus (Block, 1799) subsinuatus X

Bolitobius castaneus (Steph., 1832) Bryocharis analis X X

Brachygluta fossulata (Reichb., 1816) X

Brachysomus echinatus (Bonsd., 1785) X

Bradycellus harpalinus (Serv., 1821) X X

Byrrhus pilula (L., 1758) X X X X

Calathus fuscipes (Goeze, 1777) X X X X

Calathus melanocephalus (L., 1758) X

Cantharis fusca (L., 1758) X

Cantharis livida (L., 1758) X

Cantharis pellucida (F.,1792) X

Carabus auratus (L., 1761) X X X

Carabus auronitens (F., 1792) ?

Carabus cancellatus (lll., 1798) X X X

Carabus coriaceus (L., 1758) X X X

Carabus granulatus (L., 1758) X X X X

Carabus hortensis (L., 1758) X X

Carabus nemoralis (Mull., 1764) X X X X

Carabus purpurascens (F., 1787) violaceus ssp. purpurascens X

Carpelimus bilineatus (Steph., 1834) Trogophloeus X
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Carpelimus corticinus (Grav., 1806) Trogophloeus X

Cassida flaveola (Thunb., 1794) X
Cassida rubiginosa (Mull., 1776) X

Cercyon lateralis (Marsh., 1802) X
Cetonia aurata (L., 1761) X X
Ceutorhynchus | erysimi (F.,1787) X
Chaetocnema concinna (Marsh., 1802) X
Chaetocnema hortensis (Fourcr., 1785) X
Charopus flavipes (Payk., 1798) X

Chlaenius nigricornis (F.,1787) X

Chlaenius nitidulus (Schrk., 1781) X
Chlaenius vestitus (Payk., 1790) X

Chrysolina marginata (L., 1758) Chrysomela X
Chrysolina staphylaea (L., 1758) Chrysomela staphylea X

Chrysolina sturmi (Westh., 1882) Chrysomela diversipes X

Chrysolina varians (Schall., 1783) Chrysomela X

Cicindela hybrida (L., 1758)

Cicindela silvicola (Dej., 1822) X

Clivina fossor (L., 1758) X
Clytra laeviuscula (Ratz., 1837) X

Coccidula rufa (Hbst., 1783) X
Coccinella quinguepunctata (L., 1758) X X
Coccinella septempunctata (L., 1758) X X
Coelostoma orbiculare (F., 1775) X
Cordylepherus _|viridis (F.,1787) Malachius X X
Crepidodera aurata (Marsh., 1802) Chalcoides X X
Crypticus quisquilius (L., 1761) X
Cryptocephalus [ moraei (L., 1758) X X
Curimopsis nigrita (Palm, 1934) X

Curimopsis paleata (Er., 1846) ?

Cyphon ruficeps (Tourn., 1868) ?

Cytilus sericeus (Forst., 1771) X X X
Demetrias atricapillus (L., 1758)

Demetrias monostigma (Sam., 1819) X

Drusilla canaliculata (F.,1787) X

Dryops luridus (Er., 1847)

Dyschirius globosus (Hbst., 1784) X X
Dytiscus marginalis (L., 1758) X

Falagria sulcatula (Grav., 1806) X

Falagria thoracica (Steph., 1832) X
Gastrophysa polygoni (L., 1758) Gastroidea X
Gastrophysa viridula (Geer, 1775) Gastroidea X
Glischrochilus hortensis (Fourcr., 1785) X
Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835) X
Harpalus affinis (Schrk., 1781) aeneus X X X
Harpalus azureus (F., 1775) X X X
Harpalus distinguendus (Duft., 1812) X X
Harpalus honestus (Duft., 1812) X X X
Harpalus latus (L., 1758) X X

Harpalus nitidulus (Steph., 1828) punctatulus

Harpalus puncticeps (Steph., 1828) X X X
Harpalus rubripes (Duft., 1812) X X X
Harpalus rufibarbis (F.,1792) X X
Harpalus rufipalpis (Sturm, 1818) rufitarsis X
Harpalus rufipes (Geer, 1774) X X X
Harpalus schaubergerianus (Puel, 1937) X

Harpalus signaticornis (Duft., 1812) X
Helophorus brevipalpis (Bedel, 1881) guttulus brevipalpis X
Hemicrepidius niger (L., 1758) Pseudathous X
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Adonia X
Hispa atra (L., 1767) Hispella X

Hypera postica (Gyll., 1813) X
Hypera 20ilus (Scop., 1763) X X
Ischnopterapion |virens (Hbst., 1797) Apion X
Larinus jaceae (F., 1775) ?
Lasiotrechus discus (F.,1792) X

Lathrobium longulum (Grav., 1802) patris X

Lathrobium volgense (Hochh., 1851) geminum X

Leiosoma deflexum (Panz., 1795) X
Leistus ferrugineus (L., 1758) X
Lesteva longelytrata (Goeze, 1777) X
Liophloeus tessulatus (Mull., 1776)

Lixus ochraceus (Boh., 1843) X

Lomechusa emarginata (Payk., 1789) Atemeles X

Longitarsus aeruginosus (Foudr., 1860) X

Longitarsus melanocephalus (Geer, 1775) X
Longitarsus suturellus (Duft., 1825) X
Loricera pilicornis (F., 1775) X X
Luperus flavipes (L., 1767) X

Luperus longicornis (F.,1781)

Margarinotus purpurascens (Hbst., 1792) Paralister X
Melanotus rufipes (Hbst., 1784) X
Meligethes aeneus (F., 1775) X X
Metacantharis clypeata (lll., 1798) Cantharis haemorrh. X

Microlestes minutulus (Goeze, 1777) X
Mordellistena pumila (Gyll., 1810) X

Morychus aeneus (F., 1775) X
Mycetoporus splendidus (Grav., 1806) X

Myrrha octodecimguttata (L., 1758) X

Nebria brevicollis (F.,1792) X X
Necrophorus humator (Gled., 1767) X

Necrophorus vespillo (L., 1758) X

Nedyus quadrimaculatus (L., 1758) Cidnorhinus X
Notiophilus palustris (Duft., 1812) X X

Ocypus melanarius (Heer, 1839) X X X
Ocypus nero (Fald., 1835) similis X X X
Oedemera lurida (Marsh., 1802) X

Oedemera virescens (L., 1767) X
Oedostethus quadripustulatus (F.,1792) X X
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Olibrus millefolii (Payk.,1800) X
Omonadus floralis (L., 1758) Anthicus X
Otiorhynchus crataegi Germ., 1824 X
Otiorhynchus ovatus (L., 1758) X
Otiorhynchus pinastri (Hbst., 1795) X
Otiorhynchus porcatus (Hbst., 1795) X X
Otiorhynchus sulcatus (F., 1775) X
Oulema gallaeciana (Heyden, 1870) Lema lichenis X
Oulema melanopus (L., 1758) Lema melanopa X X
Pachybrachis sinuatus Muls.Rey, 1859 Pachybrachys X

Panagaeus bipustulatus (F., 1775) X

Parethelcus pollinarius (Forst., 1771) Ceutorhynchus X

Philonthus carbonarius (Grav., 1810) varius X
Philonthus cognatus Steph., 1832 fuscipennis X
Phosphuga atrata (L., 1758) X X
Phratora vitellinae (L., 1758) Phyllodecta X
Phyllobius betulinus (Bechst. Scharf., 1800) |betulae X
Phyllobius pyri (L., 1758) X X
Phyllobius roboretanus Gredl., 1882 parwulus X
Pityogenes chalcographus (L., 1761) X

Platydracus stercorarius (Ol., 1795) X

Platynus dorsalis (Pont., 1763) X
Platystethus arenarius (Fourcr., 1785) X

Poecilus cupreus (L., 1758) X X X
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) X

Polydrusus sericeus (Schall., 1783) X
Propylea quatuordecimpunctat. [(L., 1758) X X
Protapion apricans (Hbst., 1797) Apion X

Psyllobora vigintiduopunctata (L., 1758) Thea X X
Pterostichus burmeisteri Heer, 1841 metallicus X X
Pterostichus melanarius (lll., 1798) X X X
Pterostichus niger (Schall., 1783) X

Pterostichus nigrita (Payk., 1790) X
Pterostichus oblongopunctatus (F.,1787) X

Pterostichus strenuus (Panz., 1797) X

Pterostichus vernalis (Panz., 1796) X X
Quedius curtipennis Bernh., 1908

Quedius molochinus (Grav., 1806) X
Reichenbachia _[juncorum (Leach, 1817) X

Rhinoncus perpendicularis (Reich, 1797) X
Rhagonycha fulva (Scop., 1763) X X
Rhynchaenus decoratus (Germ., 1821) X

Rugilus similis (Er., 1839) Stilicus X X
Scolytus intricatus (Ratz., 1837) X

Scopaeus sulcicollis (Steph., 1833) cognatus X
Selatosomus aeneus (L., 1758) X

Simplocaria semistriata (F., 1794) X X
Sitona cylindricollis (Fahrs., 1840) X
Sitona hispidulus (F.,1777) X
Sitona humeralis Steph., 1831 X
Sitona lepidus Gyll., 1834 flavescens X
Sitona lineatus (L., 1758) X
Sitona sulcifrons (Thunb., 1798) X X
Stenolophus mixtus (Hbst., 1784) X
Stenolophus teutonus (Schrk., 1781) X X X
Stenomax aeneus (Scop., 1763) lanipes X X X
Stenopterapion [ meliloti (Kirby, 1808) Apion X
Stenus biguttatus (L., 1758) X

Stenus pusillus Steph., 1833 X

Stomis pumicatus (Panz., 1796) X

Strangalia maculata (Poda, 1761) X
Syncalypta spinosa (Rossi, 1794) X
Syntomus truncatellus (L., 1761) X

Synuchus vivalis (lll., 1798) nivalis X X
Tachinus corticinus Grav., 1802 X

Tachinus signatus Grav., 1802 rufipes X
Tachyporus chrysomelinus (L., 1758) X

Tachyporus formosus Matth., 1838 X

Tachyporus hypnorum (F., 1775) X X
Tachyporus nitidulus (F.,1781) X

Tachyporus obtusus (L., 1767) X

Tachyporus ruficollis Grav., 1802 X

Tachys parwulus (Dej., 1831) X

Tachys quadrisignatus (Duft., 1812) X
Taphrotopium sulcifrons (Hbst., 1797) Apion ?

Tenebrio molitor L., 1758 X

Thanasimus formicarius (L., 1758)

Trechus quadristriatus (Schrk., 1781) X X
Trichosirocalus | troglodytes (F.,1787) Ceutorhynchidius X
Trichotichnus nitens (Heer, 1838) X
Xantholinus linearis (Ol., 1795) X

Xantholinus rhenanus Coiff., 1962 X

Zyras humeralis (Grav., 1802) X

Zorochrus meridionalis (Cast., 1840) X
Zorochrus minimus (Lacord., 1835) demestoides X
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4.2.3.1.2. Beutespektrum der Kreuzkrote und d er Wechselkrote

Insgesamt wurden 138 Kotproben in den Jahren 1996 bis 1998 zur Nahrungsrestanalyse
herangezogen (1 von der Zauneidechse (Lacerta agilis), 1 vom Grasfrosch (Rana
temporaria), 2 von der Erdkrote, 70 von der Kreuzkrote, 31 von der Wechselkréte und 33
von der Kreuzkrote oder der Wechselkrote). 50 Proben stammten aus dem Jahr 1996, 49
von 1997 und 39 von 1998.

Vom 29.05.96 bis zum 30.09.98 wurden in den Kotpillen der Kreuzkréte und der
Wechselkrote insgesamt 1270 Kéfer bestimmt. 1145 Kéaferindividuen, die der Kreuzkrote
und der Wechselkrote zugeordnet wurden, konnten bis zur Art bestimmt werden. 77
Kéaferindividuen konnten nur bis zur Gattung und 9 Uberhaupt nicht bestimmt werden. 40
Kéaferindividuen wurden anderen Arten (Erdkrote, Zauneidechse, Grasfrosch) zugeordnet.

143 Kéaferarten aus 90 Gattungen konnten in den Kotpillen der Kreuzkrote und der Wech-
selkroten nachgewiesen werden. 108 Arten wurden in den Kreuzkroten- und 78 in den
Wechselkroten-Kotpillen gefunden. Bei 66 Arten war eine sichere Zuordnung zu Kreuzkrote
und Wechselkrote nicht moglich.

4.2.3.1.2.1. Kleinste Kaferart

Im folgenden ist die KafergroRe als KérpergréRenmedian nach den Angaben von FREUDE
et al. (1964ff) zu verstehen und kann daher von der tatsachlichen KoérpergréRe der be-
stimmten Kéferindividuen geringfligig nach oben unter unten abweichen.

Die kleinsten Kéaferarten, die in den Kotproben der Kreuzkréte und der Wechselkrote
nachgewiesen wurden, hatten eine Grol3e zwischen 1 und 2 Millimeter. Es handelte sich
dabei um die Arten Olibrus millefolii, Chaetocnema hortensis, Brachygluta fossulata,
Syncalypta spinosa und eine Art der Gattung Atomaria, die nicht weiter determiniert werden
konnte (Atomaria spec.).

Alle funf Arten wurden jeweils nur einmal in den Kotpillen nachgewiesen. Nur zwei Kéafer
konnten einer bestimmten Krote zugeordnet werden (Chaetocnema hortensis ->
Kreuzkréten-Weibchen 336, Atomaria spec. -> Kreuzkroten-Weibchen 147).

Olibrus millefolii, Chaetocnema hortensis, Brachygluta fossulata, Syncalypta spinosa und
die Gattung Atomaria konnten weder vom Verfasser in den Kréteneimern noch in der
Untersuchung von Dr. CARL nachgewiesen werden.

4.2.3.1.2.2. GroRte Kaferarten

Die drei gro3ten Kaferarten waren Carabus nemoralis, Carabus granulatus und Strangalia
maculata. Carabus nemoralis mit 23mm KorpergrofRe konnte nur einmal nachgewiesen
werden. Carabus granulatus war mit 20mm Koérperlange die zweitgrof3te Kaferart. Sie wurde
finfmal mit jeweils einem Individuum gefunden. Der drittgrof3te Kafer war Strangalia
maculata mit 17mm Kdrpergrof3e, der nur einmal nachgewiesen wurde.

Diese Kaferarten wurden sowohl von der Kreuzkrdte als auch von der Wechselkrote
erbeutet. Das Kreuzkroten-Weibchen Nr. 147, das auch die kleinsten Kaferarten erbeutete
(s.0.), war auch bei den Vertilgern der gréf3ten Arten vertreten.

Carabus nemoralis und Carabus granulatus konnten vom Verfasser und von CARL 1997a
nachgewiesen werden, Strangalia maculata dagegen nur vom Verfasser.
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4.2.3.1.2.3. Haufigste Kaferarten

Abbildung 46 gibt in Anlehnung an SPAH (1979) die Dominanzklassen der Kaferarten
wieder. Danach war nur eine Kaferart (Otiorhynchus porcatus) eudominant mit tiber 10%
Anteil an den 143 Ké&ferarten in den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wechselkrote
vertreten. Zwei Kafer (Harpalus affinis und Zorochrus minimus) waren mit 5-10% vertreten.
Subdominant mit 2-5% waren 5 Kaferarten (Stenolophus teutonus, Harpalus distinguendus,
Barypeithes pellucidus, Agonum muelleri, Sitona lineatus), rezedent mit 1-2% waren 16
Kéaferarten und subrezedent mit weniger als 1% 119 Kéaferarten.

Von den drei am haufigsten nachgewiesenen Kéaferarten in den Kotpillen der Kreuzkrote
und der Wechselkrote waren Otiorhynchus porcatus mit 147 Individuen, Harpalus affinis mit
103 Individuen und Zorochrus minimus mit 91 Individuen vertreten.

Otiorhynchus porcatus gehorte mit seiner Korpergrofze von 4mm zu der GroR3enklasse, die
am haufigsten von den Kroten vertilgt wurde. Zorochus minimus war mit einer Korperlange
von 3mm einer der kleineren in den Kotpillen gefundenen Kaferarten. Harpalus affinis lag
dagegen mit 10mm im Bereich der groReren Ké&ferarten. Otiorhynchus porcatus und
Harpalus affinis wurden auch in den Kroteneimern und von CARL (1997a) gefangen.
Zorochrus minimus konnte dagegen nur in den Kotpillen nachgewiesen werden.

Abb. 46: Dominanzklassen der Kaferarten in den Kotpillen von der Kreuzkroéte und der
Wechselkrote

Kaferarten in Dominanzklassen

12 5

16

B Eudominant (> 10%)
E Dominant (5-10%)
B Subdominant (2-5%)
ORezedent (1-2%)

O Subrezedent (>1%)

119




Ergebnisse Seite 117

4.2.3.1.2.4. Seltene Kaferarten

Die Seltenheit einer Kéferart ist abhéangig von ihrer Bezugseinheit. Im folgenden wird daher
fur Bayern aufgrund der “Roten Liste"” und fir die Landkreis-Grube aufgrund der Haufigkeit
einer Kaferart eine Klassifizierung anhand der vorliegenden Artenliste vorgenommen.

4.2.3.1.2.4.1. Seltene Kaferarten fir Bayern

In der “Roten Liste gefahrdeter Tiere Bayerns (HEUSINGER 1992) sind 7 Kéaferarten
vertreten, die in der Landkreis-Grube gefunden wurden (siehe Tab. 42). Die Laufkafer
(Carabiden) wurden nach LORENZ (1992) folgenden Kategorien der Gefahrdung
zugeordnet: Der Braune Buntlaufkafer (Stenolophus mixtus) der Gefahrdungsstufe 3:
‘Gefahrdet’, der Goldene Grol3laufkafer (Carabus auratus), der Schwarzhoérnige
Samtlaufkafer (Chlaenius nigricornis), der Gewohnliche Scheunenlaufkafer (Demetrias
monostigma) und der Blaugriine Feldlaufkafer (Harpalus honestus) der Gefahrdungsstufe
4R: ‘Potentiell gefahrdet durch Ruckgang‘. Der Ketten-Gro3laufk&fer (Carabus cancellatus)
wurde in die Liste der heimischen Arten mit Rote-Liste Status in den Nachbarlandern u./o.
in der BRD aufgenommen. Fur die Wasserkafer (Hydradephaga, Palpicornia, Dryopoidea)
hat HEBAUER (1992) den Gemeinen Gelbrandkafer (Dyticus marginalis) ebenfalls als
einheimische Art mit Rote-Liste Status in Nachbarlandern u./o. BRD klassifiziert.

Von den gefahrdeten Arten konnten nur Harpalus honestus und Stenolophus mixtus auch
in den Kotpillen der Kreuzkrote und der Wechselkréte nachgewiesen werden. Der seltenste
Kéafer in der Kaferartenliste der Landkreis-Grube, Stenolophus mixtus, konnte weder von
CARL (1997a) noch vom Verfasser nachgewiesen werden. Er war mit zwei Exemplaren in
der Kotpille einer Kreuzkrote vertreten.

Harpalus honestus wurde insgesamt 10 x bei verschiedenen Individuen der Kreuzkréte und
der Wechselkréte nachgewiesen.

Carabus auratus konnte von der Kreuzkrote und der Wechselkrote normalerweise nicht
erbeutet werden, da dieser Kéfer mit 23mm Korperldnge zu grold war. In den Kotpillen der
groRReren Erdkréte konnte er aber des ofteren nachgewiesen werden.

Tab. 42: Seltene Kaferarten in den Kotpillen von Kreuz- und Wechselkrote
Grosse in mm

Biotop: o = Offenland

f = Feuchtbiotop

fs = Feuchtbiotop paludicol epigéaisch

fu = Feuchtbiotop Feuchtbiotop ripicol epigéisch
Gefahrdung sstufen: 0 = Ausgestorben oder verschollen

1 = Vom Aussterben bedroht

2 = Stark geféhrdet

3 = Gefahrdet

4 = Potentiell gefahrdet

4 R = Bestandsrisiko durch Rickgang

4 S = Durch Seltenheit geféhrdet

N = Heimische Arten mit Rote-Liste Status in Nachbarlandern u./o. BRD
Gattung Art Autor Biotop | Grosse |Kuhn | Carl Kroten |Rote Liste Bay.
Carabus auratus (L., 1761) 0 23 X 4R
Carabus cancellatus |(Ill., 1798) 0 24 X X N
Chlaenius nigricornis  |(F., 1787) fu 11 X 4R
Demetrias monostigma [(Sam., 1819) f 4 X 4R
Dytiscus marginalis  |(L., 1758) f 31 X N
Harpalus honestus (Duft., 1812) 0 9 X X X 4R
Stenolophus  |mixtus (Hbst., 1784) fs 5 X 3
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4.2.3.1.2.4.2. Seltenste Kaferarten in der Landkreis-Grube

In der Tabelle 43 sind 57 Kéaferarten aufgefihrt, die alle nur einmal in den Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote vorkamen. Unter diesen waren alle Grolienklassen
vertreten (siehe Tab. 42).

Tab. 43: Seltene Kaferarten in den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wechselkrote

Gattung Art Autor Synonym Confer | Biotop | Grésse | KK | WK | WK/KK

Acupalpus meridianus (L., 1761) X 0 3 . X

Agathidium varians (Beck, 1817) X w 2 . X

Agonum fuliginosum (Panz., 1809) X fs 6 X .

Amara aulica (Panz., 1797) 0 12 . X

Amara convexior (Steph., 1828) X

Amara eyrinota (Panz., 1797) eurynota 0 11 . X

Anacaena globulus (Payk., 1798) . ff 3 X

Aphodius ater (DeGeer, 1774) X e 4 X

Asaphidion flavipes (L., 1761) o] 4 X .

Atholus duodecimstriatus |(Schrk., 1781) e 4 X

Athous vittatus (F., 1792) w 10 X

Barynotus obscurus (F. 1775) 0 8 X

Bembidion deletum (Serv., 1821) nitidulum f 4 . X

Bembidion tetragrammum (Chaud., 1846) |illigeri ssp. . f 5 X

Bledius opacus (Block, 1799) subsinuatus X f 4 X .

Brachygluta fossulata (Reichb., 1816) e 1 X

Carabus nemoralis (Mdall., 1764) e 23 . X

Cassida flaveola (Thunb., 1794) . e 5 X .

Cercyon lateralis (Marsh., 1802) X e 2 . X

Ceutorhynchus  |erysimi (F., 1787) e 2 X

Chaetocnema concinna (Marsh., 1802) . e 2 X

Chaetocnema hortensis (Fourcr., 1785) X e 1 X .

Chrysolina marginata (L., 1758) Chrysomela o] 6 X

Coccidula rufa (Hbst., 1783) e 2 . . X

Coccinella quinquepunctata |(L., 1758) 0 4 X X

Crepidodera aurata (Marsh., 1802) |Chalcoides e 3 X

Crypticus quisquilius (L., 1761) 0 5 X

Cryptocephalus |moraei (L., 1758) 0 4 X

Helophorus brevipalpis (Bedel, 1881) guttulus brevipalpis f 2 X

Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Adonia 0 4 X .

Hypera zoilus (Scop., 1763) 0 7 X

Ischnopterapion |virens (Hbst., 1797) Apion e 2 X .

Leistus ferrugineus (L., 1758) e 6 X

Melanotus rufipes (Hbst., 1784) w 15 X

Meligethes aeneus (F., 1775) e 2 . X

Morychus aeneus (F., 1775) 0 4 X

Nedyus guadrimaculatus |(L., 1758) Cidnorhinus e 2 X

Olibrus millefolii (Payk., 1800) . o] 1 X .

Omonadus floralis (L., 1758) Anthicus X e 3 . X

Otiorhynchus crataegi (Germ., 1824) ) 5 X

Otiorhynchus sulcatus (F., 1775) . e 9 X .

Phratora vitellinae (L., 1758) Phyllodecta X w 4 X

Phyllobius betulinus (Bechst. Scharf., |betulae wo 5 X
1800)

Phyllobius pyri (L., 1758) e 6 X

Phyllobius roberetanus (Gredl., 1882) parvulus . e 4 X .

Polydrusus sericeus (Schall., 1783) X w 6 X .

Psyllobora vigintiduopunctata|(L., 1758) Thea 0 3 . X

Pterostichus nigrita (Payk., 1790) f 10 X .

Rhinoncus perpendicularis  [(Reich, 1797) 0 2 X

Sitona humeralis (Steph., 1831) 0 4 X

Strangalia maculata (Poda, 1761) . w 17 X .

Syncalypta spinosa (Rossi, 1794) X f 1 . X

Synuchus vivalis (1., 1798) nivalis X e 7 X .

Tachyporus hypnorum (F., 1775) e 3 X X

Trichosirocalus  |troglodytes (F., 1787) Ceutorhynchidius 0 2 X .

Zorochrus meridionalis (Cast., 1840) 0 2 X
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4.2.3.1.2.5. Verteilung d er Kaferarten

Die gefundenen Kaferarten waren in den Kotpillen sehr unterschiedlich verteilt. So kamen
oft mehrere Individuen einer Kéferart in einer Kotpille vor. Das war auch bei den seltenen
Kaferarten so. So konnte Amara convexior nur in einer Kreuzkroten-Kotpille nachgewiesen
werden. Dort kam sie aber gleich zehnmal vor. Auch Barynotus obscurus und Hypera zoilus
konnten zwar nur in einer Wechselkroten-Kotpille nachgewiesen werden, dafir aber jeweils
gleich dreimal.

4.2.3.1.3. Vergleich Artenspektrum mit Beutespektrum

FREISLING (0.J.) beschreibt den Beuteerwerb fiir die Wechselkrote &hnlich wie SINSCH
1998 fir die Kreuzkrote. Danach haben die beiden Krotenarten kein festes Beuteschema,
sondern lernen durch Versuch und Irrtum brauchbare von unbrauchbaren FreRobjekten zu
unterscheiden. Demnach waren sie auch in der Lage, eine Auswahl unter dem Artenspek-
trum der Kafer zu treffen. Im Folgenden soll daher tberprift werden, ob es Praferenzen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote fur bestimmte Kaferarten gibt.

4.2.3.1.3.1. Kafergrol3e im Vergleich Artenspektrum mit Beutespektrum

In der Abbildung 47 (oben) sind die in Bayern nachgewiesenen Kéaferarten (KOHLER &
KLAUSNITZER 1998) und die in den Fallen der Landkreis-Grube zusammengestellt. Im
Vergleich dazu ist die GroéRenverteilung der Kéaferarten, die von den Kreuzkréten und
Wechselkroten gefressen wurden, in der gleichen Abbildung (47 unten) wiedergegeben.
Danach erbeuteten beide Krotenarten nur Kéafer mit Kérpergrol3en zwischen 1mm und ma-
ximal 23mm. Letztendlich hangt die bewaltigte KafergroRe von der individuellen Kérpergro-
Re der Kroten ab. Kaferarten dber 16mm wurden auch von grof3en Krdtenindividuen nur in
Ausnahmefallen gefressen. Kaferarten unter 1mm KérpergréfRe wurden von CARL (1997a)
und dem Verfasser nicht nachgewiesen, was aber sicherlich auf die angewendeten Metho-
den zurtickzufuhren ist und nicht auf das Fehlen dieser Kaferarten in der Landkreis-Grube
schlieRen [aRt. Diese winzigen Kéafer konnten auch nicht in den Kotproben der Kroten ge-
funden werden, da sie vermutlich von diesen nicht mehr als Beutetier erkannt werden. An-
sonsten deckt sich die Grolienverteilung der gefressenen Kéferarten mit der in der Land-
kreis-Grube nachgewiesenen. Deutlich bevorzugt wurden jedoch die etwa 4mm grof3en
Kéaferarten. Diese Préferenz ergab sich sowohl im Vergleich zur Verteilung der Kafergrofzen
in Bayern als auch im Vergleich zur Verteilung der Korperlange der in den Fallen der Land-
kreis-Grube gefundenen Kéfer. Die meisten Kéferarten in Bayern haben eine Gr6f3e von
2mm. Der Medianwert der Korperlange der in den Fallen der Landkreis-Grube gefangene-
nen Kéafer betrug 3mm.

In der Abbildung 48 (unten) sind die Unterschiede in der GrolRenverteilung der Kéafer, die in
den Kotproben der Kreuzkrote und der Wechselkréte gefunden wurden, zusammengestellt.
Demnach vertilgten die Kreuzkrdten bevorzugt etwas kleinere Kafer mit Korperlangen von 1
bis 20 mm, im Durchschnitt 6,5 mm, und die Wechselkroten Kafer von 2 bis 23mm, im
Durchschnitt 7,3 mm Kdrperlange.

Die Praferenzen fir bestimmte Kafergrofien werden in der Abbildung 48 noch deutlicher,
hier sind die Abundanzen der gefundenen Kafergrol3en dargestellt. Ganz allgemein bevor-
zugten sowohl die Kreuzkréte als auch fur die Wechselkrote Kafer mit einer Korperlange
von 4mm.
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GroRenverteilung d er Kéferarten in Bayern*, in den Fallen und in
den Kotproben der Kreuzkréte und der Wechselkrote
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Abb. 47: Vergleich zwischen K&ferarten, die in Bayern vorkommen und die in den Kot-

proben der Kroten gefunden wurden.
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Haufigkeitsverteilung d er gefundenen Kéfergréf3en in den Kotproben
der Kreuzkréte und d er Wechselkréte
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Abb. 48: Haufigkeit der Kaferarten in den Kotproben von der Kreuzkrote und der
Wechselkrote
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4.2.3.1.3.1.1. Beziehung Krotengrofl3e zu Kafergrofie

Da ein Teil der gefundenen Kotpillen eindeutig einer bestimmten Krdte zugeordnet werden
konnte, war es mdglich, fir die unterschiedliche Kdrperlange der Kreuzkrote und der Wech-
selkrote eine allometrische Beziehung zu der Kérperlange ihrer Nahrungstiere zu berech-
nen. In der Abbildung 49 ist das Spektrum der GroRenverteilung der vertilgten Kafer fir die
jeweilige Krotengrol3e grafisch dargestellt. Der Verlauf der Beziehungskurven ist bei beiden
Krotenarten ahnlich. Beide Krétenarten nutzten ein breites Spektrum an Kafergréf3en, das
normalerweise durch die KorpergroRe der Kroten begrenzt wird. Das heil3t, kleinere Krdten
sind auf die kleineren Kaferarten begrenzt, da sie physiologisch nicht in der Lage sind, gr6-
Rere Tiere zu bewaltigen. Grol3ere Kroten fressen dementsprechend die gréf3eren Kaferar-
ten, meiden aber nicht die kleineren Kaferarten. Das Beutespektrum der Kreuzkrdte und der
Wechselkrote wachst also mit ihrer Kérpergrolie.

Abb. 49: Beziehung der KrotengréRe und der Kéaferbeute

Koérperlange der Kréten und ihrer Nahrung stiere (Kéfer)

25

20

[m]

Oe o .
€ 15 u’ >
E
&
2 o Oe
g m OO0 ¢ eOe O
§ 10 O ——O—e0 o000 00——O0—

O OOe 0O DOOOeO [m]
o 0O Oe O eOO O o * .
. oo . & Kreuzkréte (KK)
y =-0,0015x” + 0,209x
=] 0 OO ¢ o O . O Wechselkréte (WK)
5 O—CO0——e0 e 16—
- o oo OO0 oo o o0 O = Polynomisch (Wechselkrote (WK))
Oe O . O Oe ¢ ¢ & O Polynomisch (Kreuzkréte (KK))
o * o o oo Oe
[m} [m}
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

KrotengroRe (mm)

4.2.3.1.3.2. Geografische Verbreitung d er Kaferarten

In der Abbildung 50 ist die geografische Verbreitung der Kaferarten, die in den Kotpillen
und in den Fallen gefunden wurden, wiedergegeben. Bei beiden Arten Uberwogen die weit
verbreiteten Arten. Unterschiede gab es vor allem im héheren Anteil der osteuropéischen
Arten in den Kotpillen. Ein Zusammenhang zwischen der geografischen Herkunft der
Kreuzkrote, die aus dem atlanto-mediterranen Faunenbereich stammt (HERTER &
HERTER 1954), und der Wechselkrote (kontinental-mediterranes Faunenelement) und ihrer
Nahrungswahl konnte aber nicht hergestellt werden.
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Abb. 50: Verbreitung der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkrote und der Wechsel-

krote und asu den Fallen von CARL (1997a) und dem Verfasser.
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4.2.3.1.3.3. Okologische Typisierung d er erbeuteten Kéaferarten

Die nachfolgenden 6kologischen Typisierungen der Kéaferarten in ein bestimmtes Biotop
und Habitat sind aus KOCH (1989a, 1989b, 1992) und KOHLER (1996) entnommen oder
beruhen auf miindlichen Angaben von KOHLER und sind als Praferenzen zu verstehen.
Die Verteilung der Kéaferarten aus den Fallen und aus den Kotpillen der Kréten wurde hin-
sichtlich der Biotop- und die Habitatpraferenz auf Unabhangigkeit mit dem Mehrfeldertest
nach SACHS (1970) geprtift (siehe Formel 5 im Kapitel 4.2.2.2.2.1.1. auf Seite 84).

4.2.3.1.3.3.1. Biotoppréaferenz

Die Biotoppraferenzen der nachgewiesenen Kaferarten lassen sich in 4 groRe Abschnitte
unterteilen (siehe Abbildung 51). Neben den nicht einzugruppierenden eurytopen Arten
waren es vor allem die Offenlandarten, die eindeutig Uberwogen. Zwei kleinere Bereiche
bildeten dann noch die Feuchtbiotop- und Waldarten. Insgesamt entspricht diese Verteilung
den Verhéltnissen in der Landkreis-Grube mit der aufkommenden Sukzession und den
permanenten Gewadassern. Die Kreuzkrote und die Wechselkrote nutzten alle drei Bio-
topstrukturen, legten den Schwerpunkt ihrer Aktivitaten aber deutlich auf die offenen Berei-
che. Der errechnete Werte fiir den Mehrfelder-x>-Test liegt bei 11,00 und damit deutlich
unter dem Chi-Quadrat bei neun Freiheitsgraden und der Irrtumswahrscheinlichkeit a = 0,01
(< 0,01 = 21,67). Somit besteht hinsichtlich der Biotoppraferenz keine stochastische Abhan-
gigkeit zwischen den Kaferarten aus den Kotpillen und aus den Fallen in der Landkreis-
Grube (siehe Tabelle 44. Aufgrund der vorliegenden Stichprobe ist ein signifikanter Unter-
schied zwischen der Verteilung der Kaferarten in Kotpillen oder aus Fallen nicht zu sichern.

Tab. 44: Vergleich der Biotoppraferenz von Kaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote

Biotoptyp siehe Legende in Abb. 51

Biotop Kroten Fallen | Summe | Erwartungswert | Erwartung swert

Kroten Fallen
w 11 17 28 12,24 15,76
wi 2 5 7 3,06 3,94
WO 2 7 9 3,94 5,06
cf 1 0 1 0,44 0,56
e 54 49 103 45,04 57,96
F 8 16 24 10,50 13,50
Ff + ft 2 1 3 1,31 1,69
Fs 5 7 12 5,25 6,75
Fu 3 10 13 5,69 7,31
0 55 72 127 55,54 71,46
Summe 143 184 327
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Abb. 51: Biotoppraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und derWech-

selkrote und aus den Fallen nach Daten von CARL (1997a) und dem Verfasser.
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4.2.3.1.3.3.2. Habitatpréaferenz

In der Abbildung 52 sind die Habitatpraferenzen der Kaferarten dargestellt. Die Kéfer aus
den Fallen zeigten eine etwas groRere Differenzierung des Habitattypes als die der Kotpil-
len. Bei letzteren fehlten die Bewohner der Aas-, Nester-, Hartholz-, und Baumschicht-
Habitate. Der Anteil der bodenbewohnenden Kéafer war in den Kotpillen héher als in den
Fallen. Eine Erklarung konnte in der vorwiegenden Verwendung von Bodenfallen liegen,
wodurch das Artenspektrum naturgemafd eingegrenzt wurde. 50% aller Kéfer aus den
Kotpillen waren bodenbewohnende Arten und 38% stammten aus Vegetationshabitaten.
Dies bestatigt die Vorliebe der Kreuzkréte und der Wechselkrote fir offene Flachen. Aller-
dings wurden auch vegetationsreichere Bereiche als Jagdgebiete genutzt. Der Mehrfelder-
x>-Test ergibt einen Wert von 0,71 und liegt damit weit unter dem Chi-Quadrat X2 001 =
21,67. Wie bei der Biotoppraferenz besteht auch bei der Habitatpraferenz keine stochasti-
sche Abhangigkeit zwischen den Kéaferarten aus den Kotpillen und aus den Fallen in der
Landkreis-Grube (siehe Tab. 45).

Tab. 45: Vergleich der Habitatpraferenz von Kéaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkréte und der Wechselkrote

Habitattyp siehe Legende in Abb. 52

Habitat Kroten Fallen | Summe | Erwartungswert | Erwartung swert

Kréten Fallen
b 71 108 179 78,38 100,62
f + fa 7 6 13 5,69 7,31
fk 1 3 4 1,75 2,25
fv 1 2 3 1,31 1,69
t+tr+tv 1 4 5 2,19 2,81
tm 2 2 4 1,75 2,25
vV + Vb 15 13 28 12,26 15,74
vk 36 33 69 30,21 38,79
VS 5 8 13 5,69 7,31
w 2 2 4 1,75 7,31
Summe 141 181 322
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Abb. 52: Habitatpraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und der

Wechselkrote und aus den Fallen.
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4.2.3.1.4. Vergleich des Beutespektrums der Kreuzkrgte und d er Wechselkrote

Die beiden Krotenarten verzehrten unterschiedliche Kaferarten. Um herauszufinden, ob die
Jagdgebiete der beiden Kréten verschieden sind, wurden die Biotop- und Habitatpraferen-
zen der erbeuteten Kéaferarten getrennt betrachtet.

4.2.3.1.4.1. Biotoppraferenz

In der Abbildung 53 wurden die Kéferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wech-
selkrote miteinander verglichen. Wahrend die Offenlandarten von beiden Krotenarten an-
nahernd im gleichen Umfang erbeutet wurden, waren die Gruppen ‘Waldarten' und
‘Feuchtbiotope’ umgekehrt proportional verteilt. Bei der Kreuzkrote tiberwogen die Feucht-
biotoparten, bei der Wechselkréte die Waldarten. Insgesamt waren die Unterschiede aber
nicht sehr gravierend, was durch den Mehrfelder-x*-Test (siehe vorheriges Kapitel) auch
bestatigt wird. So lag der errechnete Wert von 7,34 unter dem Tabellenwert X2 001 = 18,47
(siehe Tab. 45) und zeigt damit keine stochastische Abhangigkeit der Kreuzkréte und der
Wechselkrote beziglich der vertilgten Kéaferarten auf (siehe Tab. 46). Beide Arten waren
hinsichtlich ihrer Jagdgebiete sehr flexibel.

Tab. 46: Vergleich der Biotoppraferenz von Kéferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkréte und der Wechselkrote

Biotoptyp siehe Legende in Abb. 53

Biotop KK WK Summe | Erwartung swert | Erwartung swert

Kroten Fallen
w 4 8 12 6,97 5,03
wf + wo 3 2 5 2,90 2,10
e 45 33 78 45,29 32,71
f 6 1 7 4,06 2,94
ff + ft 2 0 2 1,16 0,84
fs 5 2 7 4,06 2,94
fu 3 3 6 3,48 2,52
0 40 29 69 40,06 28,94
Summe 108 78 186
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Abb. 53: Biotoppraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen von Bufo calamita und
Bufo viridis
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4.2.3.1.4.2. Habitatpréaferenz

Die Verteilung der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wechselkrote be-
statigt die ahnliche Lebensweise der beiden Bufoarten (siehe Abbildung 54). Der Mehrfel-
der-x*-Test (siehe vorheriges Kapitel) ergibt einen sehr geringen Wert (0,34), der weit unter
dem Tabellenwert bei 6 Freiheitsgraden liegt X2 001 = 16,81 (siehe Tab. 47).

Die Habitatpraferenzen der Kéferarten waren fir die beiden Krotenarten, &hnlich wie die
Biotoppraferenzen, nahezu identisch. Die Halfte aller nachgewiesenen Kéafer gehdrten bei
der Kreuzkrote und der Wechselkrote zu den am Boden lebenden Arten und gut ein Dirittel
zu den in der Vegetation vorkommenden Carabiden.

Tab. 47: Vergleich der Biotoppraferenz von Kéaferarten aus Fallen und Kotpillen der

Kreuzkréte und der Wechselkrote

Biotoptyp siehe Legende in Abb. 54

Biotop Kroten Fallen | Summe | Erwartungswert | Erwartung swert
Kroten Fallen

b 61 41 102 58,85 43,15

f 4 3 7 4,04 2,96

fk 1 1 2 1,15 0,85

tm + tv 1 2 3 1,73 1,27

v 12 4 16 9,23 6,77

vk 24 25 49 28,27 20,73

VS 2 1 3 1,73 1,27

Summe 105 77 182
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Habitat der Kaferarten aus den Kotpillen von
Bufo calamita
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Habitat der Kaferarten aus den Kotpillen von
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Abb. 54: Habitatpraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen von Bufo calamita und
Bufo viridis
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4.2.4. Pradatoren

Neben der Gefahr des Austrocknens der Laichgewasser kdnnen insbesondere die hohen
Verluste durch Pradatoren in den Gewassern zu einem fast vollstandigen Ausfall des
Laichs und der Kaulquappen der beiden Bufoniden fihren. Die aufgefiihrten potentiellen
Pradatoren der Kreuzkrote und der Wechselkrote wurden in den meisten Féllen durch
Sichtbeobachtungen, daneben auch aufgrund von gefundenen Fahrten oder Federn identi-
fiziert (siehe Abb. 55). Einige Tierarten in der Liste werden als Pradatoren vermutet, da
Kroten zu ihrem Beutespektrum gehdren (z.B. GUNTHER 1996). Eine tatsachliche Rauber-
Beute-Beziehung konnte aber in der Landkreis-Grube nicht fir jede Tierart nachgewiesen
werden.

Den Laich vertilgten insbesondere Stockenten und Molche. In der Grube briteten 1996
zwei und in den folgenden Jahren jeweils ein Stockenten-Weibchen. Sie zogen bis zu 10
Kiken auf. Bergmolche und Teichmolche waren in allen Gewéassern der Landkreis-Grube in
grolRer Zahl vorhanden. Der Kammolch wurde im Untersuchungszeitraum nur einmal nach-
gewiesen. Aulerdem verzehrten die Kaulgquappen der Kreuzkrote und der Wechselkrote
am Gewasser V selbst eine Wechselkréten-Laichschnur vollstandig.

Die Zahl der Kaulquappen-Pradatoren ist aufgrund der vielen aquatischen Insekten beson-
ders grof3. Die in Abb. 55 aufgefiihrten Arten sind einer Liste entnommen, die auf eine im
Auftrag der Unteren Naturschutzbehérde Firstenfeldbruck durchgefiihrten Untersuchung
aquatischer Insekten aus den Jahren 1995 und 1996 zuriickgeht (CARL 1997b). Einen er-
heblichen Einflu® hatten aber auch FluRregenpfeifer und Rabenkrédhen sowie verschiedene
kleinere Singvogelarten. So konnte wiederholt beobachtet werden, wie der FluRregenpfeifer
und groRere Rabenkrahenansammlungen (Pulks von 8 bis 14 Jungtieren) am Rand von
Laichgewassern salRen und Kaulquappen verzehrten.

ANDRA (1994) vermutete, daR die Rabenkrahen bevorzugt Hiipferlinge erbeuten. Diese
jungen Kréten wurden auch vom Graureiher und vom Neuntoter bedroht. Direkte Nachwei-
se gelangen aber nicht. Das gilt auch fir die vorhandenen S&ugetiere, wie z.B. Wanderrat-
te, Fuchs, Hermelin und Steinmarder, die als mdgliche Pradatoren in Frage kommen. Wei-
terhin wurden Hupferlinge auch von anderen Frosch- und Krdtenarten dezimiert. Aul3erdem
konnen adulte Kreuzkréten und Wechselkroten als Kannibalen auftreten und Hupferlinge
ihrer eigenen Art erbeuten (A. & C. NOLLERT 1992).

Die Liste der Pradatoren, die adulte Kreuzkroten oder Wechselkroten erbeuten, ahnelt der,
die schon bei den Hipferlingen beschrieben wurde. Ein telemetriertes Kreuzkréten-Mann-
chen wurde 1998 in einem Grasfeld totgebissen aufgefunden. Im Bereich der Landkreis-
Grube wurde des ofteren eine Hauskatze beobachtet, die wahrscheinlich fir diesen Verlust
verantwortlich war. Als weiterer Pradator kommt noch der Waldkauz hinzu, der des 6fteren
in der Landkreis-Grube beim Suchflug beobachtet wurde. Daneben dezimieren auch Endo-
und Ektoparasiten die Bestande der Kreuzkréte und der Wechselkrote. So wurden am
11.06.96 an der Flanke eines Wechselkroten-Mannchens gebindelte, weile, stdbchenfor-
mige Parasiten gefunden. Mdglicherweise handelte es sich dabei um Larven der Kréten-
fliege.

Bei einem Wechselkroten-Mannchen, das am 13.07.96 im Eimer 40 gefangen wurde, wur-
den Vergiftungserscheinungen (heftiges Zucken der Gliedmalien, schwankende unkontrol-
lierte Fortbewegung) diagnostiziert. Das Tier wurde mitgenommen und zur weiteren Beob-
achtung in ein Terrarium gesetzt. Nach 5 Tagen hatte sich der Gesundheits-Zustand der
Krote gebessert und sie wurde wieder ausgesetzt. Sie wurde danach nochmals am
21.07.96 in der Landkreis-Grube gefangen. Es konnten aber keine gesundheitlichen Ver-
anderungen festgestellt werden.
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Wie grol3 der Einflu3 der vielen Frel3feinde auf die Population der Kreuzkréte und der
Wechselkrote war, konnte nicht geklart werden. Es gibt bislang auch keine gezielten Unter-
suchungen zu dieser Frage (ZIMMERMANN in GUNTHER 1996). SINSCH (1998) gibt fiir
die juvenilen Kreuzkrdten eine jahrliche Mortalitdtsrate von 80-90% und fur die adulten
Kreuzkroten eine jahrliche Mortalitatsrate von 50-60% an. Der Beitrag der Pradatoren an
dieser Mortalitatsrate ist allerdings nicht bekannt.
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Abb. 55: Pradatoren der Kreuzkrote und der Wechselkrote

Pradatoren der Kreuzkrote (Bufo calamita) und d er Wechselkréte (Bufo viridis)

a) Laich

Bergmolch (Triturus alpestris)
Teichmolch (Triturus vulgaris)
Kammolch (Triturus c. cristatus)
Kreuzkréte (Bufo calamita)
Wechselkrote (Bufo viridis)
Stockenten (Anas plathrhynchos)

5 53 3 < 3 5

b) Kaulquappen

Egel (Nephelis vulgaris)

Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea)
Grol3e Konigslibelle (Anax imperator) ?
Vierfleck (Libellula quadrimaculata)
Grol3er Blaupfeil (Orthetrum cancellatum)
Schwimmwanze (llyocoris cimicoides)
Wasserskorpion (Nepa cinerea)
Gefleckter Riickenschwimmer (Notonecta maculata)
Gelbrandkéafer (Dytiscus sp.)

Rabenkrahen (Corvus corone corone)
FluRRregenpfeiffer (Charadrius dubius)

533 333K <<K<<K<<K<KK<<K?B>S

c) Hupferlinge

Wanderratte (Rattus norvegicus)
Fuchs (Vulpes vulpes)
Steinmarder (Martes foina) ?
Hermelin (Mustela nivalis) ?
Graureiher (Ardea cinerea)
Rabenkrahen (Corvus corone corone)
Neuntoter (Lanius collurio)
Laubfrosch (Hyla arborea)
Erdkrote (Bufo bufo)
Springfrosch (Rana dalmatina)
Grasfrosch (Rana temporaria)

K K< <K<K<K<K3><K<K<KKLKKL

d) Adulte Tiere

Wanderratte (Rattus norvegicus)
Fuchs (Vulpes vulpes)
Steinmarder (Martes foina) ?
Hermelin (Mustela nivalis) ?
Graureiher (Ardea cinerea)
Waldkauz (Strix aluco)
Hauskatze (Felis domestica)

<K <K<K <K<K <KL

n = Pradation nachgewiesen
v = Pradation vermutet da potentieller Pradator vorhanden
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4.2.5. Zusammenfassung: Populationsdkologie der Kreuzkrodte und d er Wechselkrote

In den Jahren 1996 bis 1998 konnten im Untersuchungsgebiet insgesamt 396 Kreuzkroten
und Wechselkroten gefangen und markiert bzw. fotografisch festgehalten werden. Diese
verteilten sich im wesentlichen auf folgende drei Kiesabbaugebiete: Landkreis-Grube mit
214 Individuen, Keller-Grube mit 125 Individuen und Lamich-Grube mit 57 Individuen. Der
Abstand dieser drei Habitate betrug 750, 500 und 250 Meter. Nur wenige der 396 Kroten
wanderten von einem zum nachsten Habitat. Nur in sieben Fallen konnten gekennzeichnete
Individuen in verschiedenen Gruben gefunden werden. Ein Kreuzkréten-Mannchen konnte
sowohl in der Keller-Grube als auch in der Lamich-Grube nachgewiesen und ein Wechsel-
kréten-Mannchen konnte sowohl in der Lamich-Grube als auch in der Landkreis-Grube
festgestellt werden. Weitere Ortswechsel wurden bei vier Kreuzkréten-Mannchen und ei-
nem Wechselkroten-Mannchen beobachtet, die alle von der Landkreis-Grube zur Keller-
Grube oder in umgekehrter Richtung wanderten.

Der Individuen-Austausch zwischen den Gruben war sehr gering. Jedoch fanden rege
Wanderungen zwischen Winterquartier, Sommerlebensraum und Laichgebiet statt. Auf-
grund der Fanganlage um die Landkreis-Grube konnten Wanderbewegungen aus allen
Himmelsrichtungen zum und vom Laichgebiet in der Landkreis-Grube festgestellt werden.
Der Schwerpunkt der Wanderbewegungen lag zwischen der Landkreis-Grube und der
Landkreisdeponie bzw. einer angrenzenden Sukzessionsflache. Als Sommerlebensraum
wurde neben der Landkreis-Grube auch der Deponiebereich, eine Speditionsanlage im
Westen der Landkreis-Gube und auch ein Getreidefeld im Siden der Landkreis-Grube
nachgewiesen. Der Aktionsraum der Kreuzkroten und Wechselkréten lag in der Landkreis-
Grube, die gleichzeitig Laichgebiet und Sommerlebensraum war, zwischen 150gm und
1075gm (Mittelwert 492gm). Die durchschnittichen Wanderstrecken lagen in dieser Grube
zwischen 8,2m und 31,8m. Diese geringe Wanderaktivitat wurde sowohl bei der Kreuzkrote
als auch bei der Wechselkrote festgestellt. Sie begrenzte sich innerhalb der Landkreis-
Grube in der Regel auf die Strecken zwischen den Tagesverstecken und den Laichgewas-
sern und den Jagdausfliigen zur Nahrungsaufnahme.

Obwohl der Aktionsraum der Kroten innerhalb eines Laichgebietes oder Sommerlebensrau-
mes sehr gering ist, konnten bei der Nahrungsrestananalyse 143 Kaferarten in den Kotpil-
len der beiden Bufoniden nachgewiesen werden. Beide Krotenarten haben ein sehr breites
Kéafer-Beutespektrum. So wurden von der Kreuzkréte 1-20mm und von der Wechselkrote 1-
23mm grol3e Kafer vertilgt. Das Spektrum der erbeuteten Kafer nahm entsprechend der
KorpergroRe der Kroten zu. Die Kroten nutzten ihren gesamten Lebensraum fir die Nah-
rungsaufnahme. So waren nicht nur Kaferarten aus den vegetationsarmen Offenlandberei-
chen, sondern auch aus den vegetationsreicheren Teilraumen der Landkreis-Grube in den
Nahrungsresten vorhanden. Wesentliche Unterschiede im Kéafer-Nahrungsspektrum zwi-
schen der Kreuzkrote und der Wechselkréte konnten nicht festgestellt werden.

Beide Bufoniden waren ihrem Laichgebiet und ihrem Sommerlebensraum relativ treu. Einen
entsprechenden Hinweis lieferten die Wiederfange. Markierte Individuen wurden haufig in
den gleichen oder in benachbarten Eimern gefangen. Aul3erdem waren beide Arten relativ
eng an ihre Tagesverstecke gebunden. Gleiche Tagesversteckplatze wurden sowohl inner-
halb einer Laichperiode als auch tiber mehrere Jahre von bestimmten Krétenindividuen auf-
gesucht. Die Kroten ruhten einzeln oder vergesellschaftet mit der eigenen Art oder mit an-
deren Arten in den Tagesverstecken. Unterschiedliche Praferenzen beziglich der Tages-
verstecke zwischen der Kreuzkrdte und der Wechselkrote konnten nicht festgestellt werden.
Jedoch nutzten nur wenige Weibchen der Wechselkréte eine Betonplatte als Tagesver-
steck. Im Jahr 1996 wurden insgesamt 100 Kreuzkréten individuell erfal3t. Davon wurden
34% im folgenden Jahr 1997 und 14% im Jahr 1998 wiedergefunden. Von 122 Wechsel-
kroten wurden 20% im Jahr 1997 und 9% im Jahr 1998 wiedergefangen.
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Die Schwundrate der Kreuzkrote war somit geringer als die der Wechselkréte. Dies ist
wahrscheinlich auf eine groRere ortliche Treue der Kreuzkréte zurickzufiihren. Darauf weist
auch die kirzere Verweildauer der Wechselkrote an den Laichgewassern und in den Ta-
gesverstecken hin.

Innerhalb eines Laichgebietes konnte aber weder fir die Laichgewé&sser noch fir die Ta-
gesverstecke eine unterschiedliche Ortstreue der beiden Bufoniden festgestellt werden. Die
ausgelegten Betonplatten wurden von beiden Arten sofort als Tagesverstecke angenom-
men und bei beiden Arten stieg der Anteil der Kréten, die unter einer Platte gefunden wur-
den, von 25% Uber 41% bis 47 % im Verlauf der Jahre 1996-1998.

Eine Préavalenz einzelner Individuen fir bestimmte Laichzeiten konnte nicht festgestellt
werden. Die jahrliche Laichphasen konnten zwar in Friih-, Haupt- und Spéatlaichphase un-
terteilt werden, eine feste Bindung an eine dieser drei Laichphasen konnte aber bei keiner
Krote nachgewiesen werden. Ausloser fir die Wanderung zum Laichgewdasser scheinen
weniger genetische als umweltbedingte Faktoren zu sein. So kdnnten kleinrAumig unter-
schiedliche klimatische Standortbedingungen zu einer zeitlichen Aufspaltung der Laichakti-
vitat fihren. Beispielsweise wurden deutliche Temperaturunterschiede in und auf3erhalb der
Landkreis-Grube gemessen. Eventuell haben auch die unterschiedlichen Wanderstrecken
oder der Verlust von urspringlichen Laichgebieten einen Einflul3 auf den individuellen Be-
ginn der Laichphase. Da die erstgeschliupften Kaulquappen sowohl den artfremden als
auch den arteigenen Laich fra3en, mieden sowohl die Kreuzkrote als auch die Wechsel-
krote die mit Laich oder Kaulquappen besetzten Laichgewésser. Entweder sie wichen auf
benachbarte Laichgewéasser aus oder wanderten zu unbekannten ab, was letztendlich eine
zeitliche Verzdgerung der Laichablage und eine Verschiebung der Laichphase implizierte.

Die Krotenpopulation nahm wahrend des Untersuchungszeitraumes in allen drei Gruben
von 238 Individuen Uber 155 Individuen bis zu 106 Individuen im Verlauf der Jahre 1996-
1998 sowohl bei der Kreuzkréte als auch bei der Wechselkréte kontinuierlich ab. Eine Ursa-
che fur diesen Rickgang lag vermutlich in der sich &ndernden Habitatstruktur der drei Gru-
ben. Die Wechselkrote wies dabei eine geringere Toleranz gegentber diesen Strukturver-
anderungen auf. So veranderte sich das Verhaltnis zwischen Kreuzkréte und Wechselkrote
von 101:137 Uber 59:96 auf 59:47 im gesamten Untersuchungszeitraum von 1996-1998.

Das Geschlechterverhaltnis ?:8 lag sowohl bei der Kreuzkréte als auch bei der Wechsel-
krote im gesamten Untersuchungsgebiet bei 1:2. Da die Weibchen in der Regel aber nur
kurz am Laichplatz erschienen, waren sie ohne Fanganlage nur schwer nachzuweisen. Das
Verhéltnis von Weibchen zu Mannchen konnte mit Sicherheit nur in der Landkreis-Grube
bestimmt werden. Es lag 1996 bei annahernd 1:1 und 1998 bei 1:2. Die Weibchen waren
gegeniuber den veradnderten Habitatstrukturen weniger tolerant als die Mannchen. Mit der
abnehmenden Anzahl an Weibchen gingen auch die Paarungen in der Landkreis-Grube
von 20 uber 14 bis zu 8 im Verlauf der drei Untersuchungsjahre zurlck.

Die Verteilung der Werte des Gewichts und der Kérperldnge der beiden Krétenarten wichen
von der Normalverteilung im Bereich der mittelalten Tiere deutlich ab. Hier wurde ein Ein-
bruch bei 7 bis 11g schweren Tieren beobachtet, was auf einen Totalausfall des Laichs
1994 schliel3en liel3.

Der Laich und die Kaulguappen sind vor allem von der Gefahr des Austrocknens der Laich-
gewasser bedroht. Dartiber hinaus wurden beide Krotenarten in allen Entwicklungsstadien
von vielen Pradatoren dezimiert. Fir das Untersuchungsgebiet konnte der direkte Einflul3
von 10 verschiedenen Pradatoren nachgewiesen werden. Weitere 25 aus der Literatur be-
kannten Pradatoren wurden im Untersuchungsgebiet festgestellt. Allerdings konnte keine
direkte Vertilgung der Kroten nachgewiesen werden. Sie ist jedoch wahrscheinlich.
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5. Diskussion

Gemeinsame Vorkommen der Kreuzkrote und der Wechselkrote wurden bisher nur aus den
Sekundarlebensraumen beschrieben (z.B. FLINDT & HEMMER 1967, GLAW & VENCES
1998). Auf anthropogen bedingten Ruderalstandorten finden die beiden Bufo-Arten einen
geeigneten Ersatz fur verlorengegangene Priméarlebensraume. Oft sind es die Bewirtschaf-
tungsmalRnahmen in Abbaugebieten, die ein Ersatzbiotop fur die Kreuzkrote und Wechsel-
krote bieten. Dieser Zustand war auch im Untersuchungsgebiet noch vor einigen Jahren
gegeben. Mit der Einstellung der Bewirtschaftung in den drei Gruben (Landkreis-, Keller-
und Lamich-Grube) entwickelt sich dieser Kreuzkréten- und Wechselkrétenlebensraum vom
optimalen zum supoptimalen Zustand. Durch die unterlassene Befahrung mit schweren Ma-
schinen und das Fehlen von Grabarbeiten wird die Neuanlage von Laichgewassern sowie
von Tages- bzw. Winterquartieren verhindert. Gleichzeitig wird die natirliche terrestrische
und aquatische Sukzession geftrdert. Unter den begrenzenden Bedingungen eines sich
zunehmend verschlechternden Habitatzustandes bekommen die Faktoren innerartliche und
zwischenartliche Konkurrenz sowie eine arttypische Ortstreue eine ganz besondere Ge-
wichtung fur die Populationsdynamik dieses syntopen Vorkommens der Kreuzkréte und der
Wechselkrote.

5.1. Konkurrenz

Syntope Vorkommen von Bufo calamita und Bufo viridis wurden zwar von mehreren Auto-
ren in der Literatur beschrieben, die Konkurrenzsituation zwischen beiden Arten aber nur
ausnahmsweise aufgezeigt (SINSCH et al. 1999). Teilweise wurden auch konkurrenzhin-
dernde Praferenzen dargestellt, die zumindestens bei geringerer Habitatqualitat fur die
Kreuzkrote und die Wechselkrote nicht zutreffen oder zumindestens nur bedingte Aussage-
kraft haben.

So wurden z.B. unterschiediche Anspriche der Kreuzkrote und der Wechselkrote an ihre
Laichgewasser beschrieben. Nach HEMMER & KADEL (1970) sucht die Wechselkrote
Laichgewasser mit einer Wassertiefe Uber 20cm und die Kreuzkréte flachere Gewasser
unter 10 cm Tiefe auf. Nach HEMMER & KADEL (1973) geht die Wechselkrote haufiger als
die Kreuzkrote in Gewasser, die langere Zeit Bestand haben, da sie dort aufgrund ihres
hoéheren Reproduktionspotentials dem Feinddruck besser gewachsen ist. Diese und weitere
artdifferenzierenden Praferenzen hinsichtlich des Laichgewassers (z.B. (LABES 1983) zum
Wasserchemismus) trafen fir die Kreuzkréte und die Wechselkrote im Untersuchungsge-
biet nicht zu. Beide Arten wéhlten die gleichen Laichgewé&sser aus. Ein wesentlicher Faktor
fur diese Auswahl war nicht die Wassertiefe, sondern der Grad der Gewasservegation, der
fur die Hohe des Feinddruckes von entscheidender Bedeutung war. Diese besondere Be-
deutung des Vegetationsgrades wurde fir die Kreuzkréte schon von NIEKISCH (1982) und
SCHLUPFMANN (1995) ansatzweise beschrieben.

FLINT & HEMMER (1968) zeigten fur die Kreuzkrote und Wechselkrote ein unterschiedli-
ches Einsetzen der Paarungsrufe in der Hauptlaichzeit auf und schlossen auf eine ver-
schiedene Tagesperiodik, die eine Konkurrenzsituation zwischen den beiden Arten eingren-
zen wirde. Im Untersuchungsgebiet setzte der Rufbeginn der beiden Krdtenarten zwar
zeitweise zu verschiedlichen Zeiten ein, doch war kein systematischer Unterschied zwi-
schen beiden Arten erkennbar. Teilweise rief die Kreuzkrote vor der Wechselkrote, teilweise
war es umgekehrt und teilweise setzte der Rufbeginn gemeinsam ein.

Im Untersuchungsgebiete konkurrierten beide Bufoniden um Laichgewésser, Weibchen,
Quartiere und Nahrung.
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5.1.1. Laichgewasser und Weibchen

Hinsichtlich der Laichgewasser konnte der negative Effekt sowohl der innerartlichen als
auch der zwischenartlichen Konkurrenz bei beiden Krotenarten in der Landkreis-Grube
mehrfach festgestellt werden. So wurden Laichgewasser von laichbereiten Weibchen ge-
mieden, in denen schon Laichschnire oder Kaulquappen der Kreuzkréte und/oder Wech-
selkrote vorhanden waren. Zusatzlich stieg mit der Konzentration der Kréten auf wenige
geeignete Gewasser das Risiko von Fehlpaarungen, die wahrend des ganzen Untersu-
chungszeitraumes regelmalig beobachtet werden konnten. Der Fortpflanzungserfolg von
beiden Arten wird dadurch deutlich vermindert, weil sowohl der Laich des jeweils fehlge-
paarten Weibchens verloren geht als auch die Laichgewasser mit dem Laich oder den
Kaulquappen von Fehlpaarungen fir andere Kreuzkroten und Wechselkroten-Paarungen
“blockiert™ sind.

5.1.1.1. Laichgewasser

Die Anzahl der Laichgewasser, die von der Kreuzkréte und der Wechselkrote angenommen
wurden, nahm mit der zunehmenden Gewassersukzession stetig ab. Nur die Neuanlage
und das Ausschieben bestehender Gewdasser in der Landkreis-Grube sowie die Neubildung
eines Gewassers im Deponiebereich verhinderte ein vollstdndiges Erloschen der
Kreuzkroten- und Wechselkrotenpopulation. Die zuletzt festgestellte Laichaktivitdt konzen-
trierte sich im wesentlichen auf zwei Gewasser in der Landkreis-Grube und ein Gewasser in
der Lamich-Grube. In der Keller-Grube waren keine geeigneten Gewéasser mehr vorhanden.
Hatten die ersten Kreuzkroten und Wechselkroten in diese Gewasser abgelaicht, so waren
die zeitlich nachriickenden Weibchen oft nicht bereit, in die mit Laich oder Kaulguappen
besetzten Gewdasser abzulaichen, da sie nachweislich den Laichkannibalismus und die
Wachstumshemmung durch die inter- und intraspezifische Konkurrenz vorhandener Kaul-
quappen mieden (TEJEDO 1991, SINSCH 1998). Sie verliel3en dann die bereits besetzten
Laichgewasser und wanderten ab. Im Vergleich mit den Ergebnissen anderer Forschungs-
arbeiten (GOLAY 1993, RATHBAUER 1994, SINSCH 1998) endete die Laichperiode der
Wechselkrote im Untersuchungsgebiet sehr viel friher. Dieses frihe Ende des Ablaichens
weist auf eine eingeschrankte Laichaktivitat infolge der Konkurrenzsituation hin.

Die Kroten versuchten auf diese Weise dem zunehmenden Konkurrenzdruck auszuwei-
chen, der infolge der Verschlechterung des Habitats verschéarft wurde. Auf3erdem war die
Aufenthaltsdauer der Kroten an den Laichgewassern extrem kurz. Wahrend SINSCH &
SEIDEL (1995) die maximale Aufenthaltsdauer der Kreuzkroten mit Gber 100 Tagen anga-
ben, konnte in der Landkreis-Grube nur ein Maximalwert von 22 Tagen festgestellt werden.
Ein Vergleich der Aufenthaltsdauer der Kreuzkrote und der Wechselkréte in der Landkreis-
Grube mit den entsprechenden Angaben aus der Literatur zeigte folgendes: Die ge-
schlechtsreifen Kréten wanderten zwar ins Laichgebiet ein, verweilten aber zum Teil nur
sehr kurze Zeit an den Laichgewéassern. Besonders extrem war dieser Sachverhalt bei den
Wechselkroten, die im Jahr 1996 teilweise einige Laichgewdasser total mieden und deren
Anzahl daher in den Folgejahren immer weiter abnahm.

5.1.1.2. Weibchen

Die Limitierung geeigneter Laichgewdasser fuhrte zur Konzentration rufender Mannchen und
damit zur Bildung von gréReren Rufchoren. GrolRere Rufchdre erhdhen die Chance der
paarungsbereiten Mannchen, von den laichbereiten Weibchen gehort zu werden (TEJEDO
1988). Die individuelle Chance fir ein Mannchen, sich mit einem Weibchen zu paaren, wird
aber durch die zunehmende Konkurrenz unter den Mannchen vermindert. Durch das ge-
meinsame Auftreten von Kreuzkrdoten- und Wechselkroten-Mannchen und die Bereitschaft
beider Arten, Fehlpaarungen zuzulassen, wurde die Konkurrenzsituation fur die Mannchen
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zunehmend schwieriger und die Zahl der Fehlpaarungen stieg dementsprechend an. Im
Jahr 1996 wurde ein Verhaltnis von Normalpaarungen zu Fehlpaarungen von 2:1 festge-
stellt. Dieser hohe Anteil an Fehlpaarungen und das vermehrte Vorkommen von Kreuzkr6-
ten mit einem abweichend ausgebildeten gelben Rickenband, das als eines der wesentli-
chen phénologischen Unterscheidungsmerkmale zur Wechselkrote beschrieben wurde (z.B.
BLAB 1996, FLINDT & HEMMER 1967b), lie die Vermutung nach Bastarden aufkommen.
Zudem &ahnelten die in einem Terrarium aufgezogenen Nachkommen aus zwei Bufo cala-
mita & x viridis @ — Fehlpaarungen einigen Kreuzkréten aus dem Untersuchungsgebiet in
den phénologischen Merkmalen. Erst mit den durchgefihrten genetischen Untersuchungen,
die sich sowohl zum Nachweis der Artunterscheidung als auch zum Nachweis der Bastarde
aus den Bufo calamita & x viridis @ — Fehlpaarungen eignen, war es mdglich, eine naturliche
Bastardbildung bei den untersuchten Kréten auszuschlieBen. Wie schon SINSCH (1998
und 1999) anmerkt, ist eine Bastardbeschreibung aufgrund ph&nologischer Abweichungen,
wie sie von FLINDT & HEMMER (1967) durchgefuhrt wurde, wissenschaftlich nicht haltbar.
Ausgeschlossen sind natirliche Bastardbildungen fur die Kreuzkrote und Wechselkrote
damit aber nicht (SCHLYTER et al. 1991). Mdglicherweise sind die Bastarde unter den na-
turlichen Lebensbedingungen ihren reinerbigen Artgenossen gebeniber im Nachteil und
konnen aufgrund mangelnder Vitalitat nicht lange in der Natur Gberleben. Sollten einige
Bastarde trotzdem bis zur Geschlechtsreife tGiberleben, nehmen sie vielleicht aufgrund einer
fehlenden oder eingeschrankten Fertilitaét kaum oder Gberhaupt nicht am Fortpflanzungsge-
schehen teil. Somit wurden sie bei der genetischen Stichprobenuntersuchungen auch nicht
erfaldt. Bei der reziproken Kreuzrichtung Bufo viridis & x calamita @ war die Larvalentwick-
lung in der Regel gestért und die Kaulqguappen waren nur kurze Zeit Uberlebensfahig
(HERTWIG et. al 1959). Grundsatzlich sind aber die Laichschnire bzw. die mdglichen Ba-
starde in jedem Fall sowohl fir die Kreuzkréten- als auch fur die Wechselkrotenpopulation
verloren. Eine zunehmende Konkurrenz unter den Bedingungen suboptimaler Laichgebiete
fuhrte also zu einem zusatzlichen negativen Trend in der Populationsdynamik.

5.1.2. Quartiere

Zunehmende Verbuschung und Vergrasung hatten aber auch eine Abnahme geeigneter
Tages- und Winterquartiere zur Folge. Im Verlauf der Untersuchungen wurden die ausge-
legten Betonplatten in zunehmendem Malie von den Kroten als Tagesversteck angenom-
men. Dies wird als Hinweis auf eine Abnahme anderer natlrlicher Tagesquartiere gewertet.
Von allen in der Landkreis-Grube gefangenen Kreuzkroten und Wechselkréten konnten im
Verlauf der drei Jahre 1996, 1997 und 1998 insgesamt 25%, 45% und 46% unter einer oder
mehreren Platten nachgewiesen werden. Eine Konkurrenzsituation war damit wahrschein-
lich auch bei den Tagesverstecken gegeben. Die Situation spitzte sich bei den Winterquar-
tieren zu, die bevorzugt an den Grubenh&ngen mit hohem Sandanteil zu finden waren. Zum
groRten Teil war das Gelande durch das Wurzelwerk aufkommender und teilweise schon
etablierter Vegetation nicht mehr grabbar und damit fir die Kreuzkrote und Wechselkrote
nutzlos. Leider konnte dieser Engpass nicht durch die ausgelegten Platten beseitigt wer-
den, da diese Verstecke nicht frostsicher waren und damit den Ansprichen der Kreuzkrote
und der Wechselkrote nicht genigten (MEISTERHANS & HEUSSER 1970, NIEKISCH
1982, SINSCH 1989Db). Fatalerweise wichen die beiden Arten auf die zwischengelagerten
Schutthaufen im Deponiebereich aus und waren damit der Gefahr ausgesetzt, mit dem Ab-
transport getotet oder verfrachtet zu werden.

Beide Bufoniden nutzten die Platten sowohl einzeln als auch gemeinsam. Es wurden im
Untersuchungsgebiet alle denkbaren Kombinationen der Kreuzkrote und der Wechselkrote
unter den Platten gefunden. Eine gesetzmalliige Regel wie sie ANDREN & NILSON (1979)
fur die Kreuzkrote beziiglich des Verhaltnisses GruppengrofRe und Korpergrol3e aufstellten,
konnte nicht bestétigt werden. Vielmehr scheint nur die Grof3e der Eingangsoffnung und die
Kapazitdt des Tagesversteckes einen Einflu3 auf die Zusammensetzung der Krdtengruppe
zu haben.
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5.1.3. Nahrung

Eine weitere Konkurrenzsituation war aufgrund des anndhernd gleichen Kafer-
Beutespektrums der Kreuzkrote und Wechselkrote vorhanden. Der Anteil der Kafer am ge-
samten Beutespektrum wurde nicht ermittelt, doch wurden in den meisten Kotpillen von
Kreuzkrote und Wechselkrote mehrere Kaferfragmente nachgewiesen, so dass diese Tier-
gruppe anscheinend fur beide Krétenarten von Bedeutung ist. Ein hoher Kéaferanteil im
Beutespektrum wurde sowohl fur die Kreuzkrote (MEYER et al. 1999) als auch fur die
Wechselkrote JUSZCZYK (1987) nachgewiesen. Die Angaben in der Literatur schwanken
dabei betrachtig. So wird fur adulte Kreuzkroten ein Anteil von 8,6% (LOPEZ-JURADO
1982 fur Spanien) bis 84% (BANKS et. al 1993 fur England) genannt. Die geografischen
Bedingungen scheinen dabei einen geringere Rolle als die o6rtlichen Gegebenheiten zu
spielen. Entscheidend fir den Anteil am Beutespektrum von Kreuzkréte und Wechselkrote
ist wohl im wesentlichen die drtliche Abundanz der Kafer und ihre Verfugbarkeit fir die bei-
den Bufoniden.

Die Hauptjagdgebiete der Kreuzkrote und der Wechselkrote lagen zwar in den offenen Be-
reichen der Landkreis-Grube, sie nutzten aber auch die vegetationsreicheren Abschnitte.
Die offenen Bereiche haben den Vorteil, dass sie den Kréten einen groReren Uberblick ge-
wahren, der es ihnen erlaubt auffallige, das heil3t in der Bewegung befindliche, Beutetiere
visuell schneller zu erfassen. Nachteilig wirken sich diese offenen Biotopflachen fir die bei-
den Krotenarten aber dadurch aus, dass auch sie fur Pradatoren schneller zu erkennen
sind. In den bewachsenen Abschnitten kdnnen die Kroten dem Feinddruck besser auswei-
chen ohne dass sie auf die Kaferbeute vollstandig verzichten missten. Ein Teil der teleme-
trierten Kroten suchte die vegetationsreicheren Bereiche zumindestens gezielt als Tages-
versteck auf. So wurden Kreuzkréten und Wechselkroten mehrfach in Schilf- und Getreide-
bestanden sowie in einem Staudenhang beobachtet. Die festgestellte Biotoppraferenz der
gefressenen Kaferarten &Rt darauf schlieBen, dass Weidengehdlze und lickige Wiesen
ebenfalls aufgesucht wurden.

Eine selektive Auswahl war nur hinsichtlich der GroRe der Beutetiere vorhanden. Beide
Krotenarten erbeuteten Kaferarten zwischen 1 und 23mm und bevorzugten Kaferarten mit
4mm Korperlange. Leider kbnnen diese Ergebnisse nicht mit anderen Arbeiten verglichen
werden, da diesbeziglich keine Angaben in der Literatur gefunden wurden.

Das Beutespektrum war dabei nicht artspezifisch, sondern von der Gréf3e des Beutetieres
abhangig; es wuchs entsprechend mit der GréRe der Kréten. Wahrend naturgemaf Hupfer-
linge und zweijahrige Kroten nur sehr kleine Kaferarten bewaltigten, erbeuteten die adulten
Kroten sowohl die kleinen als auch die gro3eren Kaferarten. Mit wachsender Grol3e wurden
die Kroten somit konkurrenzkraftiger gegentber ihren Artgenossen und den anderen Bufo-
Arten. Die Erdkrote ist aufgrund ihrer Gré3e besonders konkurrenzkraftig, die kleineren
Bufo-Arten befinden sich dagegen mitten im Konkurrenzfeld.
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5.2. Ortstreue

Eine Limitierung geeigneter Laichgewasser, Quartiere und Nahrungstiere fiihrt zu einer Ha-
bitatverschlechterung und damit zu einem steigenden Konkurrenzdruck. Werden die Laich-
gewasser und die Sommerlebensrdume dennoch trotz der verschlechterten Lebensbedin-
gungen nicht verlassen, so muss eine Bindung an das gewohnte Habitat vorhanden sein,
das damit auch Auswirkungen auf die Populationsdynamik der Kreuzkrote und der Wech-
selkrote hatte.

5.2.1. Laichgebiet

Zunehmend wird dartber diskutiert, ob der Populations-Begriff in der klassischen Definition
eines engbegrenzten Areals einer Fortpflanzungsgesellschaft fur die Kreuzkrote und die
Wechselkrote Giiltigkeit hat (SINSCH 1998). Aul3erdem ist nicht geklart, wieviele Individuen
eine Uberlebensfahige Kreuzkroten- oder Wechselkroten-Population haben muf3.

Der klassische Populations-Begriff hatte auch fir die Kreuzkrote und die Wechselkrote Gul-
tigkeit, wenn diese Bufoniden unter isolierenden Bedingungen leben wirden, wie sie von
Inselvorkommen (SCHLYTER et. al 1991) oder Reliktvorkommen (BEEBEE 1979) bekannt
sind. Ansonsten wirde ein Individuenaustausch zwischen benachbarten Krétenvorkommen
die Abgrenzbarkeit einer Population nicht gewahrleisten. Neben den demografischen Pro-
zessen Natalitdt und Mortalitéat sind die Kroten-Populationen nadmlich durch die beiden in
der klassischen Definition vernachlassigten Prozesse Migration und Emigration im besonde-
ren gekennzeichnet (SINSCH 1998). So kénnen Populationen, in denen die Mortalitat gro-
Ber als die Natalitat ist, durch die Migration aus einer Popultion mit h6herer Natilitat versorgt
werden. SINSCH (1998) bezeichnet diesen Vorgang als rescue-effect und schliel3t benach-
barte Verlust- und Quellenpopulationen zu einer Metapopulation zusammen.

Im Untersuchungsgebiet war die Kreuzkréte isoliert, die Wechselkrote jedoch nicht, da ein-
zelne Wechselkréten-Nachweise im Umkreis von wenigen Kilometern immer wieder er-
bracht wurden. Inwieweit tatséchlich ein Individuenaustausch erfolgte, konnte zumindestens
fur die adulten Kreuzkréten und Wechselkréten in den drei Gruben des Untersuchungsge-
biets geklart werden. Danach konnte zwischen den mit 750m am weitesten voneinander
entfernten Gruben (Landkreis-Grube und Lamich-Grube) nur in einem einzigen Fall ein Indi-
viduenaustausch festgestellt werden. In insgesamt nur sieben Féllen suchten Kreuzkroten
oder Wechselkroten mehrere Gruben auf und davon beschrankten sich funf Kroten auf die
250m entfernt liegende Landkreis-Grube und Keller-Grube. Ein Austausch fand zwischen
den drei Gruben trotz sich verdndernder Habitatbedingungen praktisch nicht statt. So hat
sich zum Beispiel die Eignung der Keller-Grube als Lebensraum der Kreuzkréte und der
Wechselkrote durch die zunehmende Ausbreitung der Vegetation starker verschlechtert als
in der Landkreis-Grube mit der Folge einer tUberproportionalen Abnahme der Krotenindivi-
duen in diesem Gebiet. Da eine erwartete Zunahme in der Landkreis-Grube aber nicht
stattfand, sind die Kréten entweder in der Keller-Grube geblieben, dort aufgrund fehlender
Laichgewasser nicht rufaktiv gewesen und deshalb auch nicht gefangen worden, oder sie
sind in unbekannte Gebiete abgewandert.

Die Grol3e des Aktionsraumes der Kreuzréte und der Wechselkrote unterschied sich kaum.
Sofern Laichgebiet und Sommerlebensraum zusammenfielen, begrenzte er sich bei beiden
Arten auf sehr kurze Strecken zwischen Tagesversteck und Laichgebiet bzw. Jagdgebiet.
Der Aktionsraum lag in diesen Gebieten bei durchschnittlich 492gm und schwankte bei der
Kreuzkrote zwischen 150gm und 700gm und bei der Wechselkrote zwischen 225gm und
1975gm War das Laichgebiet vom Sommerlebensraum getrennt, so vergréRerten sich die
Aktionsraume um die Distanzen zwischen diesen beiden Gebieten. Die Kroten tberwanden
dabei Strecken von maximal 110m pro Nacht. Die durchschnittliche Wanderstrecke in den
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Laichgebieten und Sommerlebensrdumen betrug aber nur 22m. Diese Zahlen weichen von
den Angaben in der Literatur ab. PEEK & WESTPHAL (1998) geben den Aktionsraum fir
die Kreuzkrote mit 250gm bis 1800gm und DENTON & BEEBEE (1993b) mit 690gm bis
2160gm an. SAUER (zit. in BLAB et al. 1991) gibt fur die Kreuzkrote und die Wechselkrote
einen Radius von 600m an.

Beriicksichtigt man den im Untersuchungsgebiet festgestellten geringen Individuenaus-
tausch und die kleinen Aktionsradien, so ist das Metapopulationsmodell in sehr betrachtli-
chem Mal3e von den Entfernungen zwischen den benachbarten Teilpopulationen abhangig.
So konnten in den Jahren 1996 und 1997 in einem neugebildeten Gewdasser auf dem De-
poniegeléande vermehrt Kreuzkréten und Wechselkroten aus der Landkreis-Grube und aus
der Keller-Grube nachgewiesen werden. Die Lache lag genau in der Mitte zwischen beiden
Gruben und war von jeder 125m entfernt.

Aber selbst bei geringeren Entfernungen zu anderen Gewassern blieben beide Krétenarten
ihrem Laichgebiet treu.

Bezuglich der Laichplatztreue wurden deutliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern
und zwischen den Arten beobachtet. Die Mannchen waren besonders eng an ihre Laichge-
wasser gebunden. So konnten von 1996 bis 1997 insgesamt 55% aller Kreuzkroten-
Méannchen und 37% aller Wechselkroten-Mannchen wiedergefangen werden. 1997 waren
es gegentber 1996 noch 20% aller Kreuzkréten-Mannchen und 15% aller Wechselkroten-
Méannchen. Inwieweit Pradatoren die Kréten dezimierten, konnte nicht festgestellt werden.
Sie sind jedoch gleichermalRen von vielen Feinden bedroht. Die Weibchen wichen den
schlechter werdenden Habitatbedingungen aus. Sie waren weniger ortstreu. Das Ge-
schlechterverhaltnis beider Kroten verschob sich in der Landkreis-Grube von 1:1 auf 2:1
wahrend des Untersuchungszeitraumes. Die Wechselkrote war in suboptimalen Sekundar-
lebensraumen weniger ortstreu. Im Jahr 1996 war sie im Untersuchungsgebiet haufiger
vertreten als die Kreuzkrote. Ein Jahr spéater war dann das Verhaltnis umgekehrt. Eventuell
wirkte sich die zunehmende Vegetation in den Gruben auch nachteilig auf die Bodentempe-
raturen aus. Die Wechselkrote bevorzugt eine um 3° C hohere Temperatur der Unterlage als
die Kreuzkrote (HERTER & HERTER 1954).

SINSCH 1992b und BEEBEE 1993c beobachteten ebenfalls eine relativ grof3e Ortstreue
der Kreuzkrote. Dagegen konnten FLINDT & HEMMER 1968b fur beide Bufoniden kaum
Bindungen an bestimmte Laichgebiete erkennen, was von SINSCH 1998 anhand einiger
Beispiele auch kritisiert wurde.

5.2.2. Sommerlebensraum und Tagesverstecke

Die Treue der Kreuzkrote und der Wechselkrote zu ihrem Laichgebiet und zu bestimmten
Laichgewassern wurde von verschiedenen Autoren bestétigt. Bezlglich der Tagesverstecke
wurde sie dagegen eher angezweifelt. Im Untersuchungsgebiet suchten beide Arten anné-
hernd gleich oft eine Betonplatte als Tagesversteck auf. Wahrend bei der Kreuzkrote keine
Unterschiede zwischen Geschlechtern festgestellt werden konnten, wurden die Weibchen
der Wechselkréte nur sehr selten unter einer Betonplatte angetroffen. Bei den Mannchen
konnte zum Teil eine sehr feste Bindung an ein bestimmtes Tagesversteck innerhalb einer
Fortpflanzungsperiode und zum Teil sogar iUber mehrere Fortpflanzungsperioden festge-
stellt werden.

Anscheinend nutzte zumindestens ein Teil der beiden Bufoniden ihr Habitat nach einem
festen Schema. Sie waren auch in ihrem Sommerlebensraum sehr ortstreu. Von beiden
Krotenarten wurden exakte Wanderrouten zwischen ihrem Laichgebiet und ihrem Som-
merlebensraum innerhalb eines Jahres und auch tber mehrere Jahre eingehalten.
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Auch SINSCH (1998) sieht einen Zusammenhang zwischen der Qualitdt des Habitats und
dem Grad der Ortstreue. Nach seiner Meinung ist die Ortstreue der Kreuzkrote in optimalen
Laichgebieten wesentlich starker ausgebildet als in suboptimalen Gebieten. Diese Aussage
laRt sich anhand der vorliegenden Daten nicht bestatigen und muf3 in dieser Form bestritten
werden. Vielmehr scheint diese Aussage fir die Wechselkrote zuzutreffen.
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5.3. Artenschutz

Unter den Amphibien sind vor allem die Arten geféhrdet, die auf Rohbodenstrukturen an-
gewiesen sind. Primare Lebensrdume, die durch die natirliche Dynamik einer FluR3land-
schaft solche Initialstadien in regelméaRigem Turnus schaffen, sind praktisch nicht mehr vor-
handen. Sekundarlebensraume haben den entscheidenden Nachteil, dass die anthropogen
bedingte Dynamik keinen permanenten Charakter hat und in der Regel nur von kurzer Dau-
er ist. Kiesgruben, in denen die Bewirtschaftung eingestellt wurde, sind in wenigen Jahren
fur die an offene Strukturen angepalten Amphibien verloren. Die natirliche Sukzession
fuhrt sehr schnell zur Verbuschung dieses Lebensraumes. Die Initialstadien tUber Pflege-
maflinahmen zu erhalten, ist zwar moglich, aber sehr aufwendig und betrifft meist nur den
terrestrischen Lebensraum. Dort wird mittels Gehdlzentnahme, Mahd, Beweidung oder Ab-
schiebung des Oberbodens versucht, den Lebensraum fir die Offenlandarten zu erhalten.
Seltener wird auch der aquatische Lebensraum in diese PflegemalRnahmen mit integriert.
Die Grunde liegen zum einen in der Schwierigkeit, permanente Gewasser langfristig vege-
tationsfrei zu halten und zum anderen an der Zerstérung einer ebenfalls schiitzenswerten
Biozonose, die eine Gewasserpflege zwingend beinhaltet. Hier steckt der Arten- und Bio-
topschutz in einer Konfliktsituation, aus der er nur herauskommt, wenn eindeutige Zielvor-
gaben und ein Pflegemanagement vorhanden sind. Dazu sind je nach ortlichen Bedingun-
gen Einzelfallentscheidungen aufgrund vorheriger Untersuchungen der zu beurteilenden
Arten notig. Generelle Pflegekonzepte unterstitzen nur dem Zufallsprinzip nach die Beson-
derheiten einer bestimmten drtlichen Biozdnose.

Im Landkreis Furstenfeldbruck sind der Laubfrosch, die Wechselkréte und die Kreuzkrote
im Untersuchungsgebiet in grol3eren Populationen vorhanden. Diese Amphibien wurden
von der Unteren Naturschutzbehérde FFB (siehe Abb.1) als “Vom Aussterben bedroht” und
“Stark gefahrdet” bezeichnet. Die Kreuzkrdte ist zusatzlich von anderen Populationen voll-
standig isoliert, so dass ihr mit der Bezeichnung “Vom Aussterben bedroht" der grofdte
Gefahrdungsgrad zugesprochen wurde. Der Laubfrosch kommt in allen drei Gruben des
Untersuchungsgebietes vor, hat aber seinen Schwerpunkt in der Landkreis-Grube. Hier
sucht er die permanenten Gewasser zum Ablaichen auf. Der Laubfrosch kann sich nach
TESTER (1990) in den Gewassern fortpflanzen, in denen auch Grasfrosch, Wasserfrosch,
Kammmolch, Bergmolch und Teichmolch Nachkommen erzeugen kénnen. Seine Biotopan-
spriiche hinsichtlich der Paarungs- und Laichgewéasser sind nach GUNTHER (1996)
Kleinstgewéasser mit verkrauteten Flachwasserzonen bzw. krautigem Bewuchs der Uferre-
gionen (1996). Damit stehen die Biotopanspriiche des Laubfrosches im Gegensatz zu de-
nen der Kreuzkrote und der Wechselkrote. Wirde man nun die beiden Bufoniden als allei-
nige Zielarten unter den Amphibien in der Landkreis-Grube oder im gesamten Untersu-
chungsgebiet sehen, wiirden die damit verbundenen PflegemalRnahmen den Lebensraum
fur den Laubfrosch zerstoren. Hinzu kommt, dass damit auch die Arten Grasfrosch und
Erdkrote sowie die Molcharten stark dezimiert wirden.

Im Hinblick auf die Insektenfauna hat CARL (1997a und 1997b) viele landkreisbedeutsame
Arten in der Landkreis-Grube nachgewiesen, die dort ihr Ersatzhabitat in einem Mosaik aus
perennierenden bzw. permanenten und ephemeren Gewdassern mit unterschiedlichen
Strukturen und Habiatatqualitdt gefunden haben. Ein Pflegekonzept, das ausschliel3lich auf
die Lebensraumanspriiche der Kreuzkréte und Wechselkrote abgestimmt wére, wirde bei
diesen Tiergruppen zu einer drastischen Verringung der Artenvielfalt fihren.

Im Folgenden wird daher versucht, fur die Kreuzkrote und Wechselkrbte einen Manage-
ment-Plan aufzustellen, der in die Bereiche ‘Ostlicher Landkreis', ‘Untersuchungsgebiet’,
‘Deponiebereich’ und ‘Landkreis-Grube* unterteilt ist. Mit dem Pflegekonzept werden auch
die Habitatstrukturen fir den Laubfrosch und fir mdglichst viele landkreisbedeutende In-
sektenarten erhalten.
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5.3.1. Ostlicher Landkreis

Da die 6kologischen Anspriche der Kreuzkréte und der Wechselkrote nahezu identisch
sind, kann den beiden Arten durch ein gezieltes Arten-Management gleichermal3en gehol-
fen werden. Pflegemalinahmen, die den Erhalt eines bestimmten Stadiums der Sukzession
zum Ziel haben, sind aufgrund eines hohen zeitlichen, finanziellen und personellen Auf-
wandes schwer durchfihrbar. Sie werden eher zu den Ausnahmebedingungen zéhlen. So-
mit ist es sinnvoll, diejenigen Bewirtschaftungsweisen zu fordern, die mdglichst lange die
Initialstadien der erzeugten Sekundarlebensraume sicherstellen. Aus der Sicht des Arten-
schutzes sollte daher der Kies in einem moglichst langen Zeitraum im 6stlichen Landkreis
abgebaut werden. Eine Rekultivierung der ausgebeuteten Gruben sollte nicht zu rasch er-
folgen und nicht in einem Stiick vollzogen werden. Sind Gewasser in einer Grube vorhan-
den, so sollten diese nach Méglichkeit nur im Winter zwischen Oktober und Marz verandert
werden. Lockere, sandige Rohbodenstandorte sollten dagegen mdglichst nicht in dieser
Zeit verandert werden, da die Wechselkrote und die Kreuzkrdte in solchen Bereichen gerne
Uberwintern. Normalerweise besiedelt die Kreuzkrote neue Lebensrdume innerhalb weniger
Jahre (SINSCH 1998). Sie ist aber letztendlich davon abhé&ngig, ob sich der neue Lebens-
raum in ihrem Aktionsradius befindet. Hier hat die Wechselkrote eindeutig einen Vorteil, weil
sie im Ostlichen Landkreis noch haufiger verbreitet ist als die Kreuzkrote. Eine Moglichkeit,
groRRere Distanzen zu uberbricken, sind Umsiedlungsaktionen von Laich, Kaulquappen,
Hupferlingen oder Adulten, wie sie schon 6fters mit Kreuzkréten durchgefihrt wurden. Die
Erfolgsquote wurde aber selten bekannt. SINSCH (1998) berichtet von einer Umsiedlungs-
aktion in Chemnitz. Von 1449 umgesiedelten adulten Kreuzkroéten etablierten sich nur
knapp 100 Tiere am neuen Standort. SINSCH (1998) vermutet, dass die Pragung der Tiere
auf ihren alten Lebensraum eine Akzeptanz des neuen verhindert und lehnt daher jegliche
Umsiedelungsaktionen mit adulten Kréten ab. Wenn keine Abbauvorhaben in der Nahe von
bestehenden Populationen in der Zukunft durchgefihrt werden kdnnen, stellt sich die Fra-
ge, ob durch die Anlage von Laichgewassern dieser Mangel an Sekundarlebensraumen
behoben werden kann. Fir viele Arten, so zum Beispiel fir den Laubfrosch, mag das eine
geeignete Mdglichkeit sein, fur die Kreuzkréte und die Wechselkrote, die an ein Gewasser
der primaren Sukzessionsstufe gebunden sind, ist dieser Weg aus den oben genannten
Grinden in der Regel zum Scheitern verurteilt. Selbst wenn es gelingen sollte, die Sukzes-
sionsstufe der Gewasser mit einem hohen Aufwand auf einem niedrigen Niveau zu halten,
misste auch ein geeigneter Landlebensraum gefunden werden, der den Ansprichen der
beiden Arten gerecht werden kann. Das ist aber praktisch nur in Grubenbereichen maoglich.
Ein weiteres Problem, das ganz allgemein fir die Amphibien im 6stlichen Landkreis besteht,
ist die Zerschneidung der Lebensrdume durch StralRen. Insbesondere die Staatsstralle
2054, die von Furstenfeldbruck tiber Jesenwang nach Moorenweis fuhrt, hat ein hohes Ver-
kehrsaufkommen und wird mit hohen Geschwindigkeiten befahren. Sie ist daher eine Ver-
breitungsbarriere fur Amphibien.

5.3.2. Untersuchung sgebiet

Kreuzkroten und Wechselkroten kommen in allen drei Auskiesungshabitaten des Untersu-
chungsgebietes gemeinsam vor. In allen drei Gruben ist die Entwicklung der beiden Arten
aufgrund der abnehmenden Habitatqualitat ricklaufig. Als begrenzende Faktoren konnten
Pradationsdruck, starke Verbuschung, sowie das Fehlen geeigneter Laichgewéasser, Tages-
rastplatze und Winterverstecke festgestellt werden. Den Laichgewédssern kommt dabei eine
wichtige Bedeutung beziglich der Populationsdynamik zu. Beide Bufo-Arten suchen bevor-
zugt ephemere Gewasser zur Laichablage auf, nehmen aber auch neu angelegte perma-
nente Gewasser an. Entscheidend scheint nicht die Wassertiefe, sondern der Grad der
Gewaésservegetation zu sein. Kreuzkréte und Wechselkrote haben beide einen sehr gerin-
gen Toleranzgrad gegentiber jeglicher Gewasservegetation und schon vorhandenen Kaul-
quappen in den Laichgewassern. Die Kroten waren fest an ihren Laichplatz und an ihren
Sommerlebensraum gebunden. Aufgrund von Fallenfangen, Tagesversteckuntersuchungen
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und telemetrischer Verfolgung konnte bei beiden Arten ein sehr geringer Aktionsradius und
ein wiederkehrendes Bewegungsmuster festgestellt werden. Ein grol3er Teil der Kreuzkro-
ten und Wechselkroten bewegt sich auf festen Wanderrouten vom Sommerlebensraum
zum Laichplatz und vom Tagesversteck zum Laichplatz. Bewegungen zwischen den Gru-
ben des Untersuchungsgebietes wurden daher nur als Ausnahmen festgestellt. Ein wichti-
ger Sommerlebensraum scheint der gesamte Deponiebereich sowie die Keller-Grube, die
Landkreis-Grube und der dazugehérende Sukzessionsbereich zu sein. Da die Verbuschung
in der Keller-Grube und auf dem Sukzessionsbereich unter den momentanen Bedingungen
weiter fortschreiten wird, fallen diese Lebensraume fir die Kreuzkréte und die Wechselkrote
in Zukunft weg. Die noch offenen Bereiche auf dem Deponiegelande und der Landkreis-
Grube haben daher als Restlebensrdume fir diese beiden Arten eine ganz besondere Be-
deutung. Insbesondere der zerschneidungsfreie Direktkontakt von aquatischem und terre-
strischem Lebensraum mit Laichgewdasser, Tages- und Winterquartier sowie Jagdgebiet ist
in diesen Gebieten fir die Kreuzkréte und Wechselkrote sowie andere Amphibien- und
Reptilienarten gegeben. RINGLER et al. (1995) sprechen in diesem Zusammenhang auch
vom existenzsichernden Prinzip der kurzen, gefahrenarmen Wege und werten diese Stand-
orte fur die Amphibienfauna entsprechend hoch ein.

5.3.3. Deponiebereich

Auf dem Geladnde der jetzigen Bauschuttdeponie sind flr den Artenschutz groRe Mdglich-
keiten vorhanden, da ohne grof3en finanziellen Aufwand viel erreicht werden kann. Im De-
poniebereich wird die aufkommende Vegetation durch das permanente Befahren mit
schweren Maschinen zuriickgedrangt, und durch die damit verbundene Verdichtung des
Bodens konnen sich auf dem Geldnde Gewasser bilden. Zudem liegt der Deponiebereich
innerhalb des Aktionsraumes der Kreuzkroten und der Wechselkréten, die aus der Keller-
Grube und der Landkreis-Grube kommen. Wie an einer Lache, die sich 1997 auf dem De-
poniegeléande gebildet hatte, nachgewiesen werden konnte, wurde dieses Gewasser sofort
von der Kreuzkrote und der Wechselkrote angenommen. Ein gro3er Anteil dieser Kroten
wurde erstmalig in der Keller-Grube oder der Landkreis-Grube nachgewiesen. Nach zwei
Jahren wurde diese Lache leider wieder verflillt, so dass die Kroten auf weniger geeignete
Gewasser ausweichen muf3ten. Um die Eignung des aquatischen Lebensraumes fir die
Kreuzkréte und Wechselkrote zu erhalten, ware es daher sinnvoll, wenn man fir ein ver-
fulltes Gewasser ein Ersatzgewasser schaffen wirde. Dazu wirde es reichen, wenn an
einer Stelle des Deponiebereiches, der wahrend der Fortpflanzungsperiode nicht verfillt
wird, eine leichte Bodenvertiefung mit einer der vorhandenen Schubraupen geschaffen
werden wirde. Sollte der Gewasserbereich nach der Metamorhose der Kaulquappen fir die
Verfillung bendtigt werden, so hat das fur die Kreuzkréten- und Wechselkréten-Population
dann keine negativen Auswirkungen, wenn wiederum fir die nachste Fortpflanzungsperi-
ode der beiden Krotenarten ein neues Gewasser angelegt wird. Dieses Vorgehen wirde
sowohl den wirtschaftlichen Belangen der Deponiebetreiber nicht entgegenstehen als auch
die Vegetationsfreiheit der Gewasser gewéhrleisten. Nachdem der Landkreis Firstenfeld-
bruck Betreiber der Bauschuttdeponie ist, sollte das offentliche Interesse am Artenschutz,
das durch das Bayerische Naturschutzgesetz deutlich formuliert ist, zu einer diesbezgli-
chen Absprache mit der Unteren Naturschutzbehérde fihren. Den terrestrischen Lebens-
raum kann man dadurch aufwerten, dass der Kreuzkréte und der Wechselkrote Tagesver-
stecke in der Nahe ihres Laichgewéassers angeboten werden. Betonplatten mit einer da-
runterbefindlichen Kule haben sich hierbei als geeignet herausgestellt. Dadurch wird das
Risiko vermindert, dass die Kroten in die Schuttberge wandern und beim Abtransport von
Bauschuttmaterial zerquetscht oder verfrachtet werden.

5.3.4. Landkreis-Grube

Die unterschiedlichen Strukturen der Gewasser in der Landkreis-Grube bietet einer Vielzahl
an Arten einen geeigneten Lebensraum. Eines der wesentlichsten Kriterien fur die Arten-
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vielfalt ist dabei der Gewassertyp. Von der Dauer der Wasserfiihrung und dem Alter der
Gewasser hangt wiederum der Grad der Gewasservegetation ab. Die grol3en permanenten
Gewasser (I und VII) sind von eutrophem Charakter und dicht mit Wasserpflanzen bewach-
sen. Sie neigen stellenweise schon zur Verlandung. lhr Wert wird sich auch fir den Laub-
frosch in Zukunft deutlich verschlechern, so dass in den nachsten Jahren die beiden Ge-
wasser im zeitlichen Abstand mittels einer Schubraupe abgeschoben und durch mehrmali-
ges Befahren neu verdichtet werden sollten. Die kleinen permanenten Gewasser (ll, V, VIII)
haben aufgrund von PflegemalRnahmen und ihres jingeren Alters einen deutlich geringeren
Vegetationsgrad, mif3ten aber, um ihr Initialstadium und ihre Eignung fir die Kreuzkrote
und die Wechselkrote zu erhalten, regelméRig im Abstand von zwei Jahren ebenfalls abge-
schoben und verdichtet werden. Neben dem aquatischen Lebensraum sollte der terrestri-
sche Lebensraum der Kreuzkrdte und der Wechselkrote vor allzu starker Vegetation freige-
halten werden. Insbesondere der aufkommende Anflug von Weiden sollte eingegrenzt wer-
den, um eine allzu starke Beschattung der Grube zu vermeiden. Ein Ausreil3en oder das
Abmahen der Weiden ist sehr zeitaufwendig und nur erfolgreich, wenn jahrlich der gesamte
WeidenAnflug beseitigt wird. AuRerdem hat das regelmaldige Abschieben von grof3en Fl&-
chen erhebliche Nachteile, da die Gefahr besteht, dass wasserundurchlassige Boden-
schichten durchstolzen werden und eine Verdichtung auf gro3er Flache nicht mehr erreicht
werden kann. Die Untere Naturschutzbehorde des Landratsamtes Furstenfeldbruck hatte
sich daher folgerichtig fur die dritte Mdglichkeit, namlich die einer Beweidung, entschlossen.
Dazu sollten die Flachen mittels einer alten Haustierrasse, die nicht nur in der Lage, son-
dern auch willens ist, die Weidentriebe zu fressen, extensiv beweidet werden. Trotz exten-
siver Beweidung wird sich eine partielle Eutrophierung nicht vermeiden lassen. Wie grof3
dadurch der Einflu3 auf die Amphibien- und Reptilienfauna sein wird, kann man momentan
noch nicht abschéatzen. Zumindestens ist die Kreuzkréte und die Wechselkrote in der Lage,
auch vegetationsreichere Bereiche zu nutzen. Die Randbereiche der Landkreis-Grube, wo
jetzt schon ein dichter Baum- und Strauchbereich aufwéchst, sollten tber mehrere Jahre
sukzessive freigestellt werden.
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Klassifikation der Amphibien und ihre Geféahrdung.

Verbreitungsgebiete nach NOLLERT & NOLLERT (1992).

Landkreis Furstenfeldbruck mit Untersuchungsgebiet (Oberbayern, westlich von
Minchen) (Mal3stab 1:125.000).

Ubersicht Untersuchungsgebiet (Auszug aus der Flurkarte N.W. 11.14).

Ubersicht Landkreis-Grube.

Landkreis-Grube (Aufnahme Juli 1997).

Kreuzkrote (Bufo calamita).

Wechselkrote (Bufo viridis).

Kroten-Bestimmungshilfe.

‘Steckbrief* zur Bauchunterseite von der Kreuzkrote und der Wechselkréte (Aus-
schnitt).

Kreuzkréte mit Senderrucksack.

Anzahl der Kreuzkréten und der Wechselkroten in der Landkreis-Grube im Jahr
1996.

Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkroten in der Landkreis-Grube im Jahr
1997.

Anzahl der Kreuzkréten und der Wechselkroten in der Landkreis-Grube im Jahr
1998.

Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechselkrote in der Landkreis-Grube in der
Fortpflanzungsperiode zwischen April und Juni in verschiedenen Jahren.
Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechselkrote in der Landkreis-Grube in der
Fortpflanzungsperiode zwischen April und Juni in verschiedenen Jahren.
Rufbeginn von Kreuzkréte- und Wechselkroten im Jahr 1996 in der Landkreis-
Grube.

Fehlpaarung Wechselkrote-Weibchen x Kreuzkréten-Mannchen.

Kreuz- und Wechselkroten-Paarungen im Untersuchungsgebiet Jesenwang im
Zeitraum 1996-1998.

Kreuzkroten und Wechselkréten-Paarungen in der Landkreis-Grube im Zeitraum
1996 — 1998.

Morphologische Auspragung der Rickenlinie bei der Kreuzkrote.

Ergebnisse der Elekrophorese — 1. Versuch (LDH).

Ergebnisse der Elekrophorese — 1. Versuch (MDH).

Ergebnisse der Enzym-Elekrophorese — 2. Versuch (LDH).

Ergebnisse der Elekrophorese — 2. Versuch (MDH).

Ergebnisse der Elekrophorese — 3. Versuch (LDH).

Markierte Kreuzkroten und Wechselkroten im Untersuchungsgebiet Jesenwang in
den Jahren 1996- 1998.

Anzahl der markierten Kreuzkréten und Wechselkréten in den Jahren 1996-1998.
Korpergewicht der Kreuzkrote und der Wechselkréte in den Jahren 1996-1998.
Korpergewicht der Kreuzkréte und der Wechselkréte in der Landkreis-Grube im
Zeitraum 1996- 1998.

Korpergewicht der Kreuzkrote und der Wechselkréte in den Jahren 1996 bis 1998
im gesamten Untersuchungsgebiet und in der Landkreis-Grube.

Allometrische Beziehung zwischen Korpergewicht und —lange von Kreuzkréte und
Wechselkrote.

Laichphasen der Kreuzkrote und der Wechselkrote in der Landkreis-Grube.
Markierte Kreuzkroten und Wechselkréten aus dem Jahr 1996 im Vergleich mit
ihren Wiederfangen in den Jahren 1997 und 1998.
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55:

Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkrdte unter Betonplatten in den Jahren
1996 —1998.

Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkroten unter den Betonplatten in den
Jahren 1996 bis 1998.

Anzahl der Wiederfunde markierter Individuen in einem bestimmten Tagesver-
steck.

Féange der Kreuzkrote und der Wechselkrdten in den &uf3eren Bodenfallen.
Wanderungen der Kreuzkroten (KK) und der Wechselkroten (WK) zur Landkreis-
Grube.

Fange der Kreuzkrote und de Wechselkréte in den inneren Bodenfallen.
Wechselkroten-Wanderwege in der Landkreis-Grube.

Kreuzkroten-Wanderwege in der Landkreis-Grube.

Kreuzkroten-Wanderwege in der Landkreis-Grube.

Kreuzkroten-Wanderwege zwischen Landkreis-Grube und Keller-Grube.
Aktionszentrum von telemetrierten Kreuzkroten und Wechselkréten unter Einbe-
zug aller Ortsveranderungen.

Dominanzklassen der Kaferarten in den Kotpillen von der Kreuzkrote und der
Wechselkrote.

Vergleich zwischen Kéferarten, die in Bayern vorkommen und die in den Kotpro-
ben der Kroten gefunden wurden.

Haufigkeit der Kaferarten in den Kotproben von der Kreuzkréte und der Wechsel-
krote.

Beziehung der KrotengroéRe und der Kaferbeute.

Verbreitung der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wechsel-
krote und aus den Fallen von CARL (1997a) und dem Verfasser.

Biotoppraferenz der Kéferarten aus den Kotpillen der Kreuzkréte und derwWech-
selkrote und aus den Fallen nach Daten von CARL (1997a) und dem Verfasser.
Habitatpraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen der Kreuzkrote und der
Wechselkrote und aus den Fallen.

Biotoppraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen von Bufo calamita und Bufo

Habitatpraferenz der Kaferarten aus den Kotpillen von Bufo calamita und Bufo
viridis.
Pradatoren der Kreuzkrote und der Wechselkrote.
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Gewasser in der Landkreis-Grube (Stand: 01.04.96).

Paarungen an den Laichgewé&sser der Landkreis-Grube von 1996 — 1998.

Durchschnittl. Wasserstand ausgesuchter Gewdassern in der Landkreis-Grube.

Differenz zwischen dem Wasserhéchst- und dem Wasserniedrigst-Stand

ausgesuchter Gewasser in der Landkreis-Grube im Jahr 1996 in mm.

Durchschnittstemperaturen der permanenten Gewasser in der Landkreis-Grube

im Jahr 1996 in ° C.

Zeitliche Unterschiede in der Fortpflanzungsaktivitat der Kreuzkrote (KK) und der

Wechselkrote (WK) im Untersuchungsgebiet in den Jahren 1996-98.

Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkroten in der Landkreis-Grube wahrend

der Fortpflanzungsperiode April-Juni.

Anzahl der Kreuzkroten und der Wechselkréten an den Laichgewassern in

der Fortpflanzungsperiode April-Juni.

Durchschnittliche Anzahl der Wiederfange der Kreuzkrdte und der Wechselkrote

in der Landkreis-Grube wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni.

Durchschnittliche Anzahl der Wiederfange der Kreuzkrdte und der Wechselkrote

an den Laichgewdassern wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni.

Durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Kreuzkréte und der Wechselkrote in

der Landkreis-Grube wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni.

Durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Kreuzkréte und der Wechselkrote

an den Laichgewdassern wahrend der Fortpflanzungsperiode April-Juni.
Durchschnittsgewicht der gefangenen Kreuzkréten und Wechselkréten in g.

DurchschnittsgroRen der gefangenen Kreuzkroten und Wechselkréten in mm.

Laichphasen im Untersuchungsgebiet.

Wiederfange in der Lache in Landkreisdeponie (La).

Struktur der Mikrohabitate.

Verteilung der Platten und der Kréten bei unterschiedlichem Gelandebewuchs.

Anteil der Kroten, die tagsiber unter einer Betonplatte in der Landkreis-Grube

ruhten.

Anzahl der markierten Kreuzkréten und Wechselkréten in der Landkreis-Grube

(K) und unter einer Platte (P) bei taglicher Kontrolle.

Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkréte in der Land-

kreis-Grube im Jahr 1996.

Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkréte in der Land-

kreis-Grube im Jahr 1997.

Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkréte in der Land-

kreis-Grube im Jahr 1998.

Vergleich der Plattenbesuche der Kreuzkréte und der Wechselkréte in der Land-

kreis-Grube im Jahr 1996-98.

Durchschnittliche Aufenthaltsdauer (Anzahl der Tage) einer Krote in einem be-

stimmten Tagesversteck in der Landkreis-Grube 1996 — 1998.

Gefangene Kreuzkrdoten und Wechselkroéten in der Landkreis-Grube mit Wieder-

fangen.

Anzahl der Individuen der Kreuzkroéte und der Wechselkrote ohne Wiederfange in

der Fanganlage (aul3ere Bodenfallen = Eimer) und innerhalb der Landkreis-Grube

(Grube) sowie in der Landkreis-Grube insgesamt (Total) von 1996 — 98.

Vergleich der Kreuzkroten- und Wechselkrotenfange in der Fanganlage (aulRere

Bodenfallen) der Landkreis-Grube von 1996-98.

Zuordnung der Fangeimer auf die Himmelsrichtungen.

Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkrdte in der Fanganlage der

Landkreis-Grube im Jahr 1996.
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Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkrdte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube im Jahr 1997.

Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkrdte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube im Jahr 1998.

Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkrdte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube in den Jahren 1996-98.

Wiederfange der Kreuzkrote und der Wechelkrdte in der Fanganlage der
Landkreis-Grube tber mehrere Jahre.

Gesamtheit der telemetrierten Kreuzkroten und Wechselkroten.

Entfernungen der Tagesverstecke zu den Laichgewassern in Metern.

Telemetrierte Kreuzkroten und Wechselkroten innerhalb der Landkreis-
Grube.

Telemetrierte Kreuzkréten und Wechselkroten auf3erhalb der Landkreis-Grube.
Grubenwechsel.
Nahrungsspektrum adulter Kreuzkréten (Angaben in %).
Kafer-Artenliste fur die Landkreis-Grube.
Seltene Kéferarten in den Kotpillen von Kreuz- und Wechselkrote.

Seltene Kéferarten in den Kotpillen der Kreuzkréte und der Wechselkrote.
Vergleich der Biotoppréaferenz von Kaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote.

Vergleich der Habitatpraferenz von Kaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote.
Vergleich der Biotoppréaferenz von Kaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote.
Vergleich der Biotoppréaferenz von Kaferarten aus Fallen und Kotpillen der
Kreuzkrote und der Wechselkrote.
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lll. Kaferliste

Kéafer in Kreuzkroten und Wechselkrotenpillen 1996 bis 1998

LEGENDE
Synonym: alte FHL-Namen (FREUDE, HARDE & LOHSE)
Status: cf confer = unbestimmt
sp spec. = unbestimmt
Biotop: . ohne Angaben
e eurytop
f Feuchtbiotop hygropol epigaisch
fs Feuchtbiotop paludicol epigéisch
fu Feuchtbiotop ripicol epigéisch
ft Stillgewasser
ff FlieBgewéasser
o] Offenland
w Wald
wi Wald feucht
wo Wald offen
Habitat: . ohne Angaben
b Boden
f Faulstoffe divers
fk Faulstoffe Kot
fv Faulstoffe Vegetabilien
ns Nester Sauger
pb Pilze
tm Totholz Mulm
tv Totholz Holz/Bliten
v Vegetation
vk Vegetation Krautschicht
Vs Vegetation Strauchschicht
w Wasser
Nahrung: . ohne Angaben
e europhag
m mycetophag
n necrophag
p phytophag
S saprophag
X xylophag
z zoophag
GroRe: Median nach FHL ohne Dezimalstelle
Verbreitung: n nordeuropaisch-sibirisch
o osteuropaisch-kontinental
s stideuropaisch
w westmediterane und atlantische Art
m mitteleuropéische Art
Y weit verbreitete Art

Krote: KK Kreuzkrote
KKm  Kreuzkréten-Mannchen
KKw  Kreuzkréten-W eibchen
KKh  Kreuzkréten-Hupferling
WK Wechselkréte
WKm Wechselkréten-Mannchen
WKw  Wechselkréten-W eibchen
WKh  Wechselkréten-Hipferling
EK Erdkréte
GF Grasfrosch
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EDV-CODE |[GATTUNG ART AUTOR SYNONYM [S[B|H|[N|G|V | P| A DATUM | P | E |ART
TII[A]A R E|R| N LI
A|O|B|H|O|R]|O]| Z AlM
T|IT|I|R|B|[B|[B]|] A T|E
U|O|T|U|E|R|E| H T|R
S|P|A|N E|N L E
T|G I -
T[N
UIR
N
G
01-.046-.004-. [Acupalpus |meridianus (L., 1761) cflofb|z]|3]|0v|21| 1 17.06.98 | 7 KK-
WK
16-.011-.003-. |Agathidium |varians (Beck, 1817) cflwlpblm|2|v|2]| 1 28.08.96 WK
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) [moestum cf|fs|b|z]|8] v |13 2 04.06.97 | 5 ?
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) [moestum cf|fs|b|z]|8]v|[19| 1 14.06.97 | 9 ?
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) [moestum fs|blz|[8]|v]|23] 1 29.05.97 KK
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) |moestum cf|fs|b|z|8|v|24| 1 12.07.96 WK
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) |moestum cf|fs|b|z|8]|v]|27 1 | 07.06.97 WK
01-.062-.013-. [Agonum |afrum (Duft., 1812) [moestum fs|blz|[8]|v]|42] 1 13.05.97 | 6 KK
01-.062-.028-. [Agonum |fuliginosum|(Panz., 1809) cf|fs|{b|z|6]|v|[43] 1 24.07.96 KK
01-.062-.009-. |Agonum  |muelleri (Hbst., 1784) e|b|lz|7|v]|6| 1 | 10.06.98 6 |KK
01-.062-.009-. [Agonum  |muelleri (Hbst., 1784) e|b|z|7]|v]|10| 2 | 23.07.97 WK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|11| 1 06.06.96 |11
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z|7]v|13| 1 04.06.97 | 5 ?
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|18 2 28.07.97 | 7 WK
01-.062-.009-. [Agonum  |muelleri (Hbst., 1784) e|lblz|7]|v]|19] 2 14.06.97 | 9 ?
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|21| 2 10.06.97 | 5 L
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|lz|7]|v|24| 1 12.07.96 WK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|26| 3 12.07.96 WK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z|7|v|3]| 2 14.06.97 | 7 ?
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]v|33 1 14.07.96 KK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|33 4 21.0597 | 8 KK
01-.062-.009-. |Agonum  |muelleri (Hbst., 1784) e|b|z|7|v]|38| 1 | 05.06.96 KK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]v|39 1 21.05.97 KK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]v[40| 2 11.06.97 WK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|42| 1 12.06.96 KK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|42 2 13.05.97 | 6 KK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|43] 1 07.05.97 | 6 KK-
WK
01-.062-.009-. [Agonum |muelleri (Hbst., 1784) e(b|z]|7]|v|48| 1 28.05.97 | 9 KK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p|8]|v|14| 1 09.06.96 KK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p|8]|v|23 1 07.06.96 WK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p|8|v |3 1 14.06.97 | 7 ?
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk|[p|8]|v(|42| 1 12.06.96 KK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk|[p|8]|v|48| 1 09.06.96 WK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk|[p| 8] v |49 1 18.06.96 EK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p| 8] v |50 1 19.06.96 14|GF
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p|8|v|6]| 2 09.06.97 WK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk|[p|8|Vv|7]| 2 09.06.96 KK
34-.010-.011-. [Agriotes |obscurus [(L., 1758) ofvk[p|8|v |8 1 29.05.96 KK
34-.010-.999-. [Agriotes |sp. spfofv|p]|8 36| 1 29.06.97 | 9 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|1l5] 3 19.05.98 | 7 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|pl|7]|v|27| 2 11.05.98 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|30f 1 24.06.98 | 8 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|36f 1 22.06.98 | 7 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator |(L., 1758) o|lv|p|7]|v]|42] 2
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p]|7]|v|1l5f 1 L
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) cflofv|p]| 7] v|[15] 1 17.07.96 11|WK
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34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) p|7 24 12.07.96 WK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|pl|7]|v|27 08.06.96 WK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]v|31 10.06.96 34 |KK-
WK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|4l| 1 15.05.97 | 9 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|44 1 29.04.97 KK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|p|7]|v|48| 1 09.06.96 WK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|pl|7]|vVv 1 09.06.97 WK
34-.010-.014-. |Agriotes |sputator (L., 1758) ofv|pl|7]|vVv 1 29.05.96 KK
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus  |(Schall., ofvk[p|9]|vVv 2 20.06.97 KK-
1783) WK
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus  |(Schall., ofvk[p]|9]|v|10f 3 23.07.97 WK
1783
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus (Schgtll., ofvk[p|9]|v|20f 1 17.07.96 KK
1783
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus (Schgtll., cflofvk[p]|9]|v|21l| 1 16.07.96 7 (WK
1783
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus (Schgtll., ofvk[p|9]|v|38f 1 05.06.96 KK
1783
34-.010-.005-. [Agriotes ustulatus (Schgtll., ofvk|[p|9]|v(|44 1 17.06.96 11|KK
1783)
88-.052-.999-. [Altica sp. sple|vk[p|4]|v|31l] 2 10.06.96 34 |KK-
WK
88-.052-.999-. [Altica sp. sp|le|vk[p|4]v|37] 1 | 09.06.96 WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e|lb|p|7|v]|27] 1 11.05.98 KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) cfle|lb|p]|7]v|[15] 1 17.07.96 11|WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|16| 3 09.06.96 WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|20f 1 17.07.96 KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|23 1 07.06.96 WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e|lb|p|7|v|24] 1 12.07.96 WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|38f 1 05.06.96 KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) cfle|lb|p|7]|v|44]| 1 17.06.96 11 (KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|44 1 29.04.97 KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7]|v|46| 1 06.06.96 KK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) e(b|p|7|v|6]| 1 09.06.97 WK
01-.065-.021-. |Amara aenea (Geer, 1774) cfle|lb|p|7]v|[9] 1 29.05.96 KK
01-.065-.057-. |Amara aulica (Panz., 1797) o|vk|p|[12] v[31] 1 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.065-.036-. |Amara bifrons (Gyll.,, 1810) cflo[b|p|6|Ov|2]| 1 04.05.98 KK-
WK
01-.065-.053-. |Amara consularis |[(Duft., 1812) ofb|p|8]|v|31lf 1 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.065-.053-. |Amara consularis |[(Duft., 1812) ofb|p|8]|v|42 1 12.06.96 KK
01-.065-.013-. |Amara convexior |Steph., 1828 e|b|p|[8]|v]|46]| 10 | 06.06.96 KK
01-.065-.013-. |Amara convexior |Steph., 1828 e|b|p|[8]|v|46]| 10 | 22.06.98 | 7 KK
01-.065-.034-. |Amara cursitans  |Zimm., 1832 o|b|p|[8]|v|31] 3 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.065-.022-. |Amara eyrinota (Panz., 1797)|eurynota o|b|pf11|v|40]| 1 13.07.96 40 |WK
01-.065-.026-. |Amara familiaris  |(Duft., 1812) e|b|p|6]|vVv]|33 2 | 14.07.96 KK
01-.065-.008-. |Amara similata (Gyll., 1810) e|b|p|[8|v|[29 3 | 010698 | 7 KK
01-.065-.008-. |Amara similata (Gyill., 1810) e(b|p]|8]|v|20f 2 17.07.96 KK
01-.065-.008-. |Amara similata (Gyill., 1810) e(b|p|8|v|24| 6 12.07.96 WK
01-.065-.008-. |Amara similata (Gyll., 1810) e|b|p|8|v]|27| 1 | 08.06.96 WK
01-.065-.008-. |Amara similata (Gyill., 1810) e(b|p|8]|v|35f 1 17.06.96 |11 ?
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7|v]|6] 1 10.06.98 6 (KK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|7]|v]|13] 1 12.06.96 10|WK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7]|v]|23] 1 07.06.96 WK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7]|v]|24] 1 12.07.96 WK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7|v]|3] 1 14.06.97 | 7 ?
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7]|v|31] 1 KK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7]|v]|33] 1 14.07.96 KK
01-.065-.999-. |Amara sp. sp blp|[7]|v]|36] 1 29.06.97 | 9 KK
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01-.065-.999-. |Amara sp. sp| . |bfp 44 29.04.97 KK

09-.010-.001-. [Anacaena |globulus [(Payk., 1798) fflw|s 33 21.0597 | 8 KK

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) oflb|pl|l1 2 04.05.98 KK-
tylus WK

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|pll2|v |3 1 02.05.98 WK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v |29 2 01.06.98 | 7 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) of(b|pl|l1]| v |10 4 23.07.97 WK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) o|lb|pfl1jv|2] 1 14.06.97 | 6 ?
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v (|20 1 17.07.96 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v |23 2 07.06.96 WK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) o|b|pf11|v|24] 1 12.07.96 WK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v (31| 1 10.06.96 34 |KK-
tylus WK

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1| v (34| 1 16.05.97 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v (36| 1 29.06.97 | 9 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|pll1|v|4| 1 11.06.97 |10 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1]| v (40| 2 13.07.96 40 (WK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1]| v (|42 1 13.05.97 | 6 KK
tylus

01-.037-.001-. [Anisodac- |binotatus |(F., 1787) ofb|p|l1] v |49 1 18.06.96 EK
tylus

85-.019-.066-. [Aphodius |ater (DeGeer, cfle| f|ke| 4 |0Ov|27| 1 11.05.98 KK

1774)
85-.019-.086-. [Aphodius |granarius [(L., 1767) cfle|[f|[s]|4]|0Ovf2]| 2 04.05.98 KK-
WK

88-.050-.999-. [Aphthona |sp. sp vk(p|3]|v|37] 1 18.05.97 | 9 KK

01-.030-.004-. [Asaphidion |flavipes  [(L., 1761) blz|4]v]|34] 1 | 24.07.96 KK

01-.030-.002-. [Asaphidion |pallipes (Duift., 1812) fulb|z]|4]|v|26] 2 12.07.96 WK

01-.030-.002-. [Asaphidion |pallipes (Duift., 1812) fulblz|4]|v |7 1 09.06.96 KK

10-.033-.002-. |Atholus duodecim- |(Schrk., e(flz]|4]|v|48| 1 09.06.96 WK

striatus 1781)

34-.041-.002-. |Athous vittatus (F., 1792) w|v|p|l0] v |21 1 16.07.96 7 |WK

55-.014-.999-. [Atomaria |sp. sp .fml1]v]|5] 1 16.06.96 18 (KK

93-.043-.002-. [Barynotus |obscurus |(F., 1775) vk| p| 8| v|48] 3 09.06.96 WK

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) vk | p m|{7] 1 22.06.98 KK
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|21f 1 17.06.98 | 7 KK-
peithes WK

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus [(Boh., 1834) e|vk|p|[3|m|30| 2 | 24.06.98 | 8 KK
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m(33f 1 25.05.98 | 7 KK
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus [(Boh., 1834) e|vk|p|[3|[m]|37 1 | 08.06.98 KK
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) e|vk|p|[3|m|42] 1 ?
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) e|vk|p|[3|m|43] 1 ?
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk|[p|3|m|[1]| 2 20.06.97 KK-
peithes WK

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus [(Boh., 1834) e|vk|p|[3|m|16( 2 | 09.06.97 | 6 ?
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|17| 1 28.06.96 |20 KK
peithes

93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|f19| 1 14.06.97 | 9 ?
peithes
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93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) e|vk|p[3|Im|2] 1 14.06.97 | 6 ?
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p]|3|m|20f 2 27.05.97 | 9 KK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m([29f 1 23.05.97 | 9 KK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|[3]| 3 14.06.97 | 7 ?
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) e|vk|p|[3|m|30| 2 | 05.06.97 KK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) e|vk|p[3|m|31] 1 KK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|35f 1 17.06.96 |11 ?
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk[p|3|m|37| 1 18.05.97 | 9 KK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk|[p]|3|m(40| 1 11.06.97 WK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) ef(vk[p|3|m(41| 1 08.06.96 WK
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk|[p|3|m|[7]| 2 01.06.97 | 3 ?
peithes
93-.037-.011-. |Bary- pellucidus |(Boh., 1834) efvk|[p|3|m|[7]| 1 09.06.96 KK
peithes
01-.029-.042-. (Bembidion |deletum Serv., 1821 [nitidulum flblz|4|v]|19] 1 14.06.97 | 9 ?
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofbflz|4]|v| 1| 1 20.06.97 KK-
WK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z]|4]|v|16| 3 09.06.97 | 6 ?
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z]|4]|v|19| 4 14.06.97 | 9 ?
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z|4]|v|22 1 22.07.96 |11 ?
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z]|4]v|31 2 KK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z|4]v|39 1 21.05.97 KK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|lz|4|v| 4| 1 11.06.97 |10 KK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z|4]|v|43| 1 07.05.97 | 6 KK-
WK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z|4]|v|44 4 29.04.97 KK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 of(b|z]|4]|v|45| 4 11.07.96 |20 KK
01-.029-.058-. [Bembidion |femoratum [Sturm, 1825 ofb|z|4|v|5]| 1 22.07.97 ?
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]|v|17| 2 18.05.98 13|KK
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z|3]|v|22f 1 22.07.96 |11 ?
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]v|31f 1 KK
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]v|38f 1 05.06.96 KK
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]|v|[45| 2 11.07.96 |20 KK
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]|v|[47| 1 10.09.96 ?
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z]|3]|v|48| 1 09.06.96 WK
01-.029-.010-. (Bembidion |lampros (Hbst., 1784) e(b|z|3]|v|5]| 1 16.06.96 18|KK
01-.029-.090-. |Bembidion |quadri- (L., 1761) e|b|z|[3|v]|12( 1 | 10.05.98 KK
maculatum
01-.029-.090-. [Bembidion |quadri- (L., 1761) e(b|z]|3]|v|42| 1 13.05.97 | 6 KK
maculatum
01-.029-.090-. [Bembidion |quadri- (L., 1761) e(b|z]|3]v|45| 1 11.07.96 |20 KK
maculatum
01-.029-.054-. [Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z|5]|v|13| 1 20.04.98 KK
01-.029-.054-. [(Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z]|5]v|15] 1 19.05.98 | 7 KK
01-.029-.054-. [(Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z]|5]|v|20f 2 30.09.98 | 6 WK
01-.029-.054-. [(Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z]|5]|v|33 1 25.05.98 | 7 KK
01-.029-.054-. [Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z]|5]|v|20f 2 17.07.96 KK
01-.029-.054-. [Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|lz|5|v|3]| 1 14.06.97 | 7 ?
01-.029-.054-. [(Bembidion |tetracolum |Say, 1823 e(b|z|5]|v|37 1 09.06.96 WK
01-.029-.0671. [Bembidion |tetragram- |Chaud., 1846|illigeri ssp. flb|lz|5|s|[23] 1 | 29.05.97 KK
mum
23-.050-.017-. (Bledius opacus (Block, 1799) [subsinuatus |cf| f | b|p|[ 4| Vv |33| 1 21.0597 | 8 KK
24-.021-.001-. |Brachy- fossulata |(Reichb., efbflz|1]v|1l| 1 20.06.97 KK-
gluta 1816) WK
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93-.035-.006-. |Brachy- echinatus [(Bonsd., ofvk[pl|2]|v|l6| 1 01.06.98 | 3 KK
somus 1785)
93-.035-.006-. |Brachy- echinatus [(Bonsd., ofvk[p|2]|v|20f 1 17.07.96 KK
somus 1785)
01-.045-.005-. |Bradycel- |harpalinus [(Serv., 1821) cflo|lb|p|4]|v|7]| 1 22.06.98 KK
lus
01-.045-.005-. |Bradycel- |harpalinus [(Serv., 1821) cflolb|p|4]v|20f 1 30.09.98 | 6 WK
lus
01-.045-.005-. |Bradycel- |harpalinus ((Serv., 1821) cflolb|p|4]|v|[9]| 1 29.04.97 ?
lus
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e|b|p|[8|v]|14| 1 | 05.05.98 KK-
WK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e|b|p|8|v]|22 1 | 08.05.98 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e|b|p[8|v]|23] 1 18.05.98 | 7 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8]|v|27 1 11.05.98 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8|v|34f 1 22.05.98 | 7 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e|b|p|[8|v]|11| 1 | 06.06.96 |11 ?
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8]|v|21f 1 16.07.96 7 WK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8]|v|32f 1 04.05.97 27 (WK
47-.011-.002-. [Byrrhus |pilula (L., 1758) e[b|p|8]v|39] 1 [ 210597 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8]|v|43| 1 24.07.96 KK
47-.011-.002-. |Byrrhus pilula (L., 1758) e(b|p|8|v|44 1 29.04.97 KK
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11|v|6| 1 10.06.98 6 (KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z]|11] v (31| 1 21.06.98 | 7 WK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z]|11] v (36| 1 22.06.98 | 7 KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z]|11] v 40| 1 ?
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11]| v 43| 2 ?
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11] v |13 1 12.06.96 10|WK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z]|11]| v |18 3 28.07.97 | 7 WK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11|v|2]| 1 28.08.96 WK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11| v (34| 1 24.07.96 KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11|v |4 1 31.08.96 | 7 WK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11]| v 43| 2 24.07.96 KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11| v (44| 1 17.06.96 11|KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z|11]| v |46 1 06.06.96 KK
1777)
01-.056-.001-. [Calathus |fuscipes [(Goeze, ofb|z]|11] v |49 1 18.06.96 EK
1777)
01-.056-.006-. [Calathus |melanoce- |(L., 1758) ofb|z|7]|v|27| 1 07.06.97 WK
phalus
01-.056-.006-. [Calathus |melanoce- |(L., 1758) ofb|z]|7]v|33 1 21.05.97 | 8 KK
phalus
01-.056-.006-. [Calathus |melanoce- |(L., 1758) cflofb|z|7]|v|[4] 1 31.08.96 | 7 WK
phalus
01-.056-.999-. [Calathus |sp. splo|bfz|7]v]|36| 1 | 29.06.97 | 9 KK
01-.056-.999-. |Calathus |sp. sp blz]|7 38| 1 [ 05.06.96 KK
Cantharis  |sp. sp v|z 11| 1 | 01.06.98 KK-
WK
Cantharis  |sp. sp v|z 29| 1 | 01.06.98 | 7 KK
Cantharis  |sp. sp v]z]|. 431 1 ?
01-.004-.016-. [Carabus |auratus L., 1761 ofb|z]|23|w(49| 1 18.06.96 EK
01-.004-.012-. [Carabus |granulatus L., 1758 wf| b |z (|20 v |10| 1 23.07.97 WK
01-.004-.012-. [Carabus |granulatus L., 1758 wi| b |z |20 v |19]| 1 14.06.97 | 9
01-.004-.012-. [Carabus |granulatus L., 1758 wi| b|z (|20 v |21 1 10.06.97 | 5 L
01-.004-.012-. [Carabus |granulatus L., 1758 wi| b |z |20 v |49]| 1 18.06.96 EK
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01-.004-.012-. [Carabus |granulatus L., 1758 wi|b|z([20(v]|7]| 1 09.06.96 KK
01-.004-.026-. |Carabus |nemoralis [Mill., 1764 e(b|z|23| v |47 1 9 ?
01-.004-.999-. |Carabus |sp. sp b[z|20|v|6]| 4 | 10.06.98 6 |KK
01-.004-.999-. [Carabus |sp. sp b|z|[20| v|31| 8 | 21.06.98 WK
01-.004-.999-. |Carabus |sp. sp b|z]|20| v|32| 4 | 05.06.98 KK-
WK
01-.004-.999-. [Carabus |sp. sp b|z|20| v |33] 8 14.07.96 KK
88-.076-.006-. [Cassida |flaveola Thunb., 1794 e|vk|p|[5]|n|46| 1 | 06.06.96 KK
14-.011-.999-. |Catops sp. sp ns| nj|3 10 1 21.08.96 |11 KK-
WK
14-.011-.999-. |Catops sp. sp ns| nj|3 12 1 13.07.96 31({WK
14-.011-.999-. |Catops sp. sp ns| nj|3 17| 1 28.06.96 |20 KK
14-.011-.999-. |Catops sp. sp ns|n|3|.[42] 1 12.06.96 KK
09-.003-.011-. [Cercyon |lateralis (Marsh., cfle|f|[s]2]|0v|f20| 1 30.09.98 | 6 WK
1802)
93-.163-.003-. [Ceutorhyn- |erysimi (F., 1787) e|v|kp|2]|0ov|17| 1 18.05.98 13|KK
chus
88-.066-.003-. |Chae- concinna |(Marsh., e|v|kp[2]|0v|12] 1 10.05.98 KK
tocnema 1802)
88-.066-.017-. |Chae- hortensis  |(Fourcr., cfle|v|kp|1|Ov|39| 1 | 25.06.98 | 7 KK
tocnema 1785)
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., fulb|z]|11| v |27 5 11.05.98 KK
1781)
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., fulb|z]|11]| v |32 2 05.06.98 | 7 KK-
1781) WK
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., cf|fulb|z]|11] v [13| 1 04.06.97 | 5 ?
1781)
01-.066-.006-. |Chlaenius |nitidulus |(Schrk., fulb| z|[11| v |16 1 | 09.06.97 | 6 ?
1781)
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., fulb|z]|11| v (|21 1 10.06.97 | 5 ?
1781)
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., fulb|z]|11] v 33| 1 21.0597 | 8 KK
1781)
01-.066-.006-. [Chlaenius |nitidulus [(Schrk., fulb| z]|11]| v (42| 2 13.05.97 | 6 KK
1781)
14-.006-.999-. |Choleva |sp. sp ns|n|5 71 1 09.06.96 KK
88-.023-.044-. [Chrysolina |marginata |(L., 1758) Chrysomela o|vk|p|[6]|Vv|41] 1 ?
88-.023-.044-. |[Chrysolina |marginata |(L., 1758) Chrysomela ofvk[p|6|Vv |9 1 29.05.96 KK
01-.015-.001-. (Clivina fossor (L., 1758) e|b|z|[5|v|13] 1 | 040697 (5 ?
01-.015-.001-. |Clivina fossor (L., 1758) e|b|lz|[5|v]|43] 1 | 070597 | 6 KK-
WK
01-.015-.001-. |Clivina fossor (L., 1758) e|b|lz|5|v|48| 1 | 28.0597 |9 KK
01-.015-.001-. |Clivina fossor (L., 1758) e|b|z|5|v]|48 1 | 09.06.96 WK
62-.005-.002-. |Coccidula |rufa (Hbst., 1783) e|vk|z|[2|v]|22( 1 | 22.0796 |11
62-.025-.005-. [Coccinella |quinque- |L., 1758 ofvk|z|4|v |3 1 14.06.97 | 7
punctata
62-.025-.003-. [Coccinella |septem- L., 1758 efvk|z]|6]v |29 3 01.06.98 | 7 KK
punctata
62-.025-.003-. |Coccinella |septem- L., 1758 efvk|z|6]|v (17| 1 28.06.96 |20 KK
punctata
62-.025-.003-. |Coccinella |septem- L., 1758 efvk|z|6|Vv|6]| 3 09.06.97 WK
punctata
62-.025-.003-. |Coccinella |septem- L., 1758 efvk|[z|6]|]v|9]| 1 29.05.96 KK
punctata
09-.0012.001-. [Coelosto- |orbiculare |(F., 1775) fs|bfs|[4|v]|7]| 1 22.06.98 KK
ma
09-.0012.001-. [Coelosto- |orbiculare [(F., 1775) fs|bs|[4]|v]|19] 1 14.06.97 | 9 ?
ma
09-.0012.001-. [Coelosto- |orbiculare |(F., 1775) fs|bfs|4]|v]|42] 1 13.05.97 | 6 KK
ma
93-.099-.001-. [Comasinus |setiger (Beck, 1817) [Ortochaetes kp[ 2 |ov]|42| 1 ?
29-.0064.001-. |Cordyle- |viridis (F.,1787)  |Malachius kz| 4 |ov|33| 2 | 25.05.98 | 7 KK
pherus
88-.061-.003-. |[Crepido- |aurata (Marsh., Chalcoides e|v|sp|3]|0Ov|l5| 1 19.05.98 | 7 KK
dera 1802)
83-.013-.001-. |Crypticus |quisquilius [(L., 1761) b|s|5 38 22.05.97 KK
88-.017-.044-. |Cryptoce- |moraei (L., 1758) vk| p| 4 30 05.06.97 KK
phalus
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93-.999-.999-. (Curculioni- |gen. sp. sp v p 23 1 29.05.97 KK
dae
93-.999-.999-. [Curculioni- |gen. sp. sp v|p 421 1 13.05.97 | 6 KK
dae
93-.999-.999-. [Curculioni- |gen. sp. sp v|p 4| 1 17.06.96 11 KK
dae
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5|v|7]| 1 22.06.98 KK
1771)
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|21f 1 17.06.98 | 7 KK-
1771) WK
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|37 1 08.06.98 KK
1771)
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|39 2 25.06.98 | 7 KK
1771)
47-.010-.001-. |[Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|13f 2 04.06.97 | 5 ?
1771)
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|21f 1 10.06.97 | 5 ?
1771)
47-.010-.001-. [Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5|v|26| 1 12.07.96 WK
1771)
47-.010-.001-. |[Cytilus sericeus  [(Forst., e(b|p|5]|v|35] 1 17.06.96 |11 ?
1771)
01-.076-.001-. [Demetrias |atricapillus [(L., 1758) v kz[5(|0v|25| 1 23.04.98 | 4 KK
01-.076-.001-. [Demetrias |atricapillus [(L., 1758) v kz[5(|0v|37| 1 08.06.98 KK
42-.002-.003-. |Dryops luridus (Er., 1847) cf[ft|b|p|4 19| 1 | 14.06.97 | 9 ?
42-,002-.003-. |Dryops luridus (Er., 1847) cf|ft[b|p|4 25| 1 | 140597 | 9 KK
42-.002-.003-. |Dryops luridus (Er., 1847) ft|b|pl4 26| 1 | 18.05.97 | 8 KK
Dryops sp. sp b|p 33| 2 25.05.98 | 7 KK
01-.016-.032-. |Dyschirius |globosus |[(Hbst., 1784) blz|2 34( 1 22.05.98 | 7 KK
01-.016-.032-. |Dyschirius |globosus [(Hbst., 1784) blz]|2 3] 1 14.06.97 | 7
04-.999-.999-. (Dytiscidae |gen. sp. spfft{w]|z]9 3] 1 14.06.97 | 7 L
34-.999-.999-. (Elateridae |gen. sp. sp 34( 1 24.07.96 KK
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk|[p|4]|v|29f 2 01.06.98 | 7 KK
sa
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk|[pl|4]|v|12| 1 13.07.96 31|WK
sa
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk|[pl|4]|vi|24f 1 12.07.96 WK
sa
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk|[p|4]|v|31lf 1 10.06.96 34 |KK-
sa WK
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk[p|4]|v|33f 1 14.07.96 KK
sa
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea ofvk|[pl|4]|v|38 2 05.06.96 KK
sa
88-.028-.001-. |Gastrophy- |polygoni (L., 1758) Gastroidea |cf|o|vk|p|4 | v |6 1 09.06.97 WK
sa
88-.028-.002-. |Gastrophy- |viridula (Geer, 1775) [Gastroidea ofvk|[p|5|v|5]| 7 22.07.97 ?
sa
99-.999-.999-. |Gen. sp. sp 9| 1 | 01.06.98 5 |WK
99-.999-.999-. (Gen. sp. sp 36| 2 22.06.98 | 7 KK
99-.999-.999-. |Gen. sp. sp 38| 1 [ 05.06.98 KK
99-.999-.999-. |Gen. sp. sp 11( 1 | 06.06.96 |11 ?
99-.999-.999-. [Gen. sp. sp 26| 1 12.07.96 WK
99-.999-.999-. (Gen. sp. sp 28 1 11.06.96 KK
99-.999-.999-. |Gen. sp. sp 31| 1 | 10.06.96 34 [KK-
WK
99-.999-.999-. (Gen. sp. sp 451 1 KK-
WK
50-.021-.002-. |Glischro- |hortensis [(Fourcr., e(flz]|5]|v|42| 1 12.06.96 KK
chilus 1785)
50-.021-.002-. |Glischro- |hortensis [(Fourcr., e(f|lz]|5]|v|44 2 17.06.96 11|KK
chilus 1785)
50-.021-.002-. |Glischro- |hortensis [(Fourcr., e(flz|5|v|7]| 1 09.06.96 KK
chilus 1785)
50-.021-.002-. |Glischro- |hortensis [(Fourcr., e(flz|5|v|9] 2 29.04.97 ?
chilus 1785)
50-.021-.0021. |Glischro- |quadrisi- |[(Say, 1835) efflz|5|v|1]| 1 02.09.96 | 7 WK
chilus gnatus
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50-.021-.0021. |Glischro- |quadrisi- |[(Say, 1835) 5 25( 1 14.05.97 | 9 KK
chilus gnatus
50-.021-.0021. |Glischro- |quadrisi- |[(Say, 1835) 5 41 1 17.06.96 11|KK
chilus gnatus
50-.021-.0021. [Glischro- |quadrisi- |(Say, 1835) 5 9 3 | 29.04.97 ?
chilus gnatus
50-.021-.999-. |Glischro- |sp. sp 5 17| 1 28.06.96 |20 KK
chilus
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 3] 1 02.05.98 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 6| 3 10.06.98 6 [KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 27| 4 11.05.98 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 29( 10 | 01.06.98 | 7 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 33 1 25.05.98 | 7 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 36| 2 22.06.98 | 7 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 37| 3 08.06.98 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 39| 2 25.06.98 | 7 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 421 2 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 43| 2 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 1| 2 20.06.97 KK-
1781) WK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 10| 2 23.07.97 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 11| 2 06.06.96 |11 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 1] 1 23.07.97 | 7 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 13| 1 | 04.06.97 | 5 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 16| 1 09.06.97 | 6 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 16| 4 09.06.96 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 17| 1 28.06.96 |20 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 18| 1 28.07.97 | 7 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 21 2 14.06.97 | 6 ?
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 20| 2 17.07.96 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 22| 1 08.06.97 28|WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 23 1 29.05.97 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 23| 3 07.06.96 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 24 5 12.07.96 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 25( 1 20.06.96 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 25( 1 14.05.97 | 9 KK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 26| 4 12.07.96 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 27 1 08.06.96 WK
1781)
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 31 1 10.06.96 34 |KK-
1781) WK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus 10 32| 1 24.07.96 |11 ?
1781)
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01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (Schrk., aeneus ofb|p|10] v |33 1 14.07.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|10] v |33 1 14.07.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|10] v |33 1 21.0597 | 8 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus o|b|p|[10| v|34] 1 | 24.07.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0| v (34| 1 24.07.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v |35 3 17.06.96 |11 ?

01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0] v |35 1 23.07.97 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v (36| 1 06.06.96 KK
01-.041-.030-. ([Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v (36| 1 29.06.97 | 9 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v |38 2 05.06.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|10] v (38| 1 22.05.97 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|10] v (39| 1 15.07.96 |20 ?

01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|10] v (39| 1 21.05.97 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0]| v |41 2 15.05.97 | 9 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0]| v (|42 1 12.06.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0]| v (|42 1 13.05.97 | 6 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0]| v |43 2 24.07.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0| v (44| 1 17.06.96 11|KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus o|b|p|10| v|44]| 3 | 29.04.97 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0| v |48 2 28.05.97 | 9 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v |48 2 09.06.96 WK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|1l0| v (49| 3 17.05.97 | 9 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|pllO0|v|7]| 2 09.06.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0|v |8 2 29.05.96 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus cflofb|p|l0]Vv |8 1 16.05.97 | 9 KK
01-.041-.030-. [Harpalus |affinis (lSYSr%r)k aeneus ofb|p|l0|]v|9]| 2 29.04.97 ?

01-.041-.012-. (Harpalus |azureus (1'27-5,311)775) ofb|p|8]|s |24 3 12.07.96 WK
01-.041-.012-. (Harpalus |azureus (F., 1775) ofb|p|8]|s |27 1 07.06.97 WK
01-.041-.012-. (Harpalus |azureus (F., 1775) ofb|[p|8]s |33 1 14.07.96 KK
01-.041-.012-. (Harpalus |azureus (F., 1775) ofb|[p|8]|s|[6] 1 09.06.97 WK
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|p|9]|v|22 2 08.05.98 KK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|[p|]9]|v|23 3 18.05.98 | 7 KK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|24f 2 11.04.98 KK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|27| 2 11.05.98 KK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|31lf 2 21.06.98 | 7 WK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|p|]9]|v|10f 3 23.07.97 WK
01-.041-.031-. [Harpalus giistinguen- (Duift., 1812) ofb|[p|]9]|v|20f 1 17.07.96 KK

us
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01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|9]|v|23f 1 29.05.97 KK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|23f 1 07.06.96 WK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|p|9]|v|24f 8 12.07.96 WK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|31lf 1 KK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|32f 1 24.07.96 |11 ?
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|33f 1 14.07.96 KK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|36f 1 29.06.97 | 9 KK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|p|]9]|v|38f 1 22.05.97 KK
dus
01-.041-.031-. [Harpalus |distinguen- |(Duft., 1812) ofb|p|9]|v|40f 1 13.07.96 40 (WK
dus
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) oflb|p|9]|Ov|4 23.06.98 | 7 KK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|p|]9]|v|10 21.08.96 |11 KK-
WK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|p|9]|v|12| 1 13.07.96 31|WK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|28f 1 11.06.96 KK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|33f 1 14.07.96 KK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|[p|9]|v|34f 1 24.07.96 KK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|p|9]|v|34f 2 24.07.96 KK
01-.041-.051-. [Harpalus |honestus |(Duft., 1812) ofb|[p|]9]|v|36f 1 06.06.96 KK
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., ofb|p|8|v|7]| 3 22.06.98 KK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., ofb|p]|8]|v|29 3 01.06.98 | 7 KK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., of(b|p]|8]|v|30| 10 | 24.06.98 | 8 KK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., ofb|p|8]|v|36] 2 22.06.98 | 7 KK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., ofb|p|8]|v|42 1 ?
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., cflofb|p]|8]v|10f 1 21.08.96 |11 KK-
1828) WK
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., cflolb|p]| 8] v|[10| 2 23.07.97 WK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., cflolb|p]|8]|v|12| 1 13.07.96 31|WK
1828)
01-.041-.017-. [Harpalus |puncticeps |(Steph., ofb|p]|8]|v|18 2 28.07.97 | 7 WK
1828)
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|]9]|v|32f 1 05.06.98 | 7 KK-
WK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|[p|]9]|v|36f 1 22.06.98 | 7 KK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|37 4 08.06.98 KK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|]9]|v|il0f 1 23.07.97 WK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|l6| 1 09.06.97 | 6 ?
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|21lf 1 16.07.96 7 (WK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|[p|]9]|v|28f 1 30.05.97 | 9 KK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|p|9]|v|31l 2 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|[p|]9]|v|39 1 21.05.97 KK
01-.041-.049-. |Harpalus |rubripes (Duift., 1812) ofb|[p|]9|v|6]| 1 24.07.96 KK
01-.041-.009-. [Harpalus |rufibarbis [(F., 1792) ofb|p]|8|n(39 12 | 25.06.98 | 7 KK
01-.041-.009-. [Harpalus |rufibarbis [(F., 1792) ofb|[p|8|n(20f 6 17.07.96 KK
01-.041-.009-. |Harpalus |rufibarbis [(F., 1792) o|b|p|[8|n]|29| 1 | 09.06.96 KK
01-.041-.009-. [Harpalus |rufibarbis [(F., 1792) ofb|[p|8|n|8f 1 29.05.96 KK
01-.041-.052-. |Harpalus |rufipalpis [Sturm, 1818 |[rufitarsis o|b|p|[9|v]|10f 2 | 23.07.97 WK
01-.041-.052-. [Harpalus |rufipalpis [Sturm, 1818 |rufitarsis ofb|[p|]9]|v|28f 1 11.06.96 KK
01-.041-.021-. [Harpalus |rufipes (Geer, 1774) ofb|p|13] v |25 1 20.06.96 KK
01-.041-.021-. [Harpalus |rufipes (Geer, 1774) ofb|p|13] v (31| 1 10.06.96 34 [KK-
WK
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01-.041-.020-. [Harpalus |signaticor- |(Duft., 1812) ofb|p|6]|s|24 9 12.07.96 WK
nis
01-.041-.020-. [Harpalus |signaticor- |(Duft., 1812) ofb|[p|6]s|33f 3 14.07.96 KK
nis
01-.041-.999-. [Harpalus |sp. splo|bfp|9]|v]|18] 1 | 28.07.97 WK
01-.041-.999-. [Harpalus |sp. splo|bfp|9]v|33f 1 | 21.05.97 KK
01-.041-.999-. [Harpalus |sp. splo|b|p|9]|Vv]|39 1 15.07.96 |20 ?
01-.041-.999-. [Harpalus |sp. splo|b|p|9]|vVv|49| 2 18.06.96 EK
09-.0011.0152. [Helophorus|brevipalpis [Bedel, 1881 |guttulus flw|s|2|0v|33] 1 25.05.98 | 7 KK
brevipalpis
09-.0011.999-. [Helophorus|sp. spfft{w]|s]|3 16| 1 09.06.97 | 6 ?
09-.0011.999-. [Helophorus|sp. sp| ft | w 3 26| 1 18.05.97 | 8 KK
Hemicrepi- |dorsalis 31 21.06.98 WK
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous efvk|pl|1l2| v |44 1 17.06.96 11|KK
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous e|vk|pl|1l2| v |46 1 06.06.96 KK
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous e|vk|p|1l2| v |48 1 09.06.96 WK
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous e|vk|pl|1l2]| v (49| 3 18.06.96 EK
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous e |vk| p|1l2] v |50( 15 [ 19.06.96 14|GF
dius
34-.039-.001-. [Hemicrepi- |niger (L., 1758) Pseudathous efvk|[pl|12|v |6 3 09.06.97 WK
dius
62-.018-.003-. [Hippoda- |variegata [(Goeze, Adonia ofvk|z]|4]v|30f 1 05.06.97 KK
mia 1777)
93-.125-.024-. |Hypera postica (Gyll., 1813) vk| p| 4 20 30.09.98 | 6 WK
93-.125-.024-. [Hypera postica (Gyll., 1813) vk| p| 4 28 11.06.96 KK
93-.125-.999-. |Hypera sp. sp vk| p| 4 1 20.06.97 KK-
WK
93-.125-.999-. |Hypera sp. sp vk| p| 4 4 11.06.97 |10 KK
93-.125-.001-. [Hypera zoilus (Scop., ofvk|p| 7] v/[10 23.07.97 WK
1763)
925.034-.005-. [Ischnop- |virens (Hbst., 1797) |Apion e|v|kp[2|0v|24]| 2 11.04.98 KK
terapion
09-.011-.999-. [Laccobius |sp. spfft{w]|s]|3 26 18.05.97 | 8 KK
23-.068-.999-. [Lathrobium |sp. sp| f|b|lz]|8]|v]|24 12.07.96 WK
23-.068-.999-. |Lathrobium |sp. sp|f|b|lz|8]|Vv|31 10.06.96 34 [KK-
WK
23-.068-.999-. |Lathrobium |sp. sp| f|b|lz|[8]v|38] 1 [ 05.06.96 KK
23-.068-.999-. [Lathrobium |sp. sp| f|bflz]|8]|v]|42| 1 12.06.96 KK
93-.117-.001-. |Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) wlvk[p|[2|m|[5] 1 10.05.98 | 7 KK
93-.117-.001-. [Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) wlvk|pl|2|m|12] 1 31.05.97 | 9 KK
93-.117-.001-. |Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) w|vk|p|2]|m([22 1 | 08.06.97 28|WK
93-.117-.001-. [Leiosoma |deflexum [(Panz., 1795) wlvk|p|2|m|[30] 1 05.06.97 KK
93-.117-.001-. |Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) w|vk|p|[2|m|36 1 | 29.06.97 |9 KK
93-.117-.001-. [Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) wilvk|pl|2|[m|37] 1 18.05.97 | 9 KK
93-.117-.001-. |Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) wlvk[p|2]|m([41] 1 15.05.97 | 9 KK
93-.117-.001-. [Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) wlvk|pl|2|m|42] 1 13.05.97 | 6 KK
93-.117-.001-. |Leiosoma |deflexum |(Panz., 1795) w|vk[p|2]|m[46] 1 19.05.97 WK
01-.006-.009-. [Leistus ferrugineus |(L., 1758) e(b|z]|6]v|10f 1 23.07.97 WK
23-.032-.003-. |Lesteva longelytrata |(Goeze, flblz|4|v|33] 1 25.05.98 | 7 KK
1777)
23-.032-.003-. |Lesteva longelytrata |(Goeze, flblz|4|v|34] 1 22.05.98 | 7 KK
1777)
23-.032-.003-. [Lesteva longelytrata | (Goeze, flblz]|4|v|14| 1 06.06.97 | 9 ?
1777)
23-.032-.003-. |Lesteva longelytrata|(Goeze, flblz|4|v]|23] 1 29.05.97 KK
1777)
23-.032-.003-. |Lesteva longelytrata |(Goeze, flblz|4|v|26]| 6 18.05.97 | 8 KK

1777)
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23-.032-.003-. |Lesteva longelytrata | (Goeze, flblz|4|v|39] 3 21.05.97 KK
1777
88-.051-.017-. [Longitar- |melanoce- (Geez, 1775) efvk[p|]2]|v|33f 1 25.05.98 | 7 KK
Sus phalus
88-.051-.017-. [Longitar- |melanoce- |(Geer, 1775) efvk[p|2]|v|27| 1 08.06.96 WK
Sus phalus
88-.051-.017-. [Longitar- |melanoce- |(Geer, 1775) cflefvk[p|]2]|v|[3] 1 14.07.96 |21 KK
Sus phalus
Longitar- |sp. sp v|kp| .| . [37] 1 | 08.06.98 KK
sus
Longitar- |sp. sp v|kp| .| . [42] 1 ?
sus
88-.051-.032-. [Longitar- |suturellus |(Duft., 1825) ofvk|[p|2]|v|l6| 1 09.06.97 | 6 ?
sus
88-.051-.032-. [Longitar- |suturellus |(Duft., 1825) ofvk[pl|2]|v|29f 1 23.05.97 | 9 KK
sus
01-.013-.001-. [Loricera pilicornis  |(F., 1775) e|lblz|7|v|6] 2 10.06.98 6 (KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z]|7]v|35] 1 05.06.98 | 3 KK
01-.013-.001-. [Loricera pilicornis  |(F., 1775) e|b|z|[7]|v]|40]| 1
01-.013-.001-. [Loricera pilicornis  |(F., 1775) e|b|lz|[7]|v]|43] 1 ?
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z|7]v|18| 1 28.07.97 | 7 WK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z]|7]v|33 1 14.07.96 KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z]|7]v|33 1 14.07.96 KK
01-.013-.001-. [Loricera pilicornis  |(F., 1775) e|lblz|[7]|v|34] 1 24.07.96 KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z|7]|v|42| 1 12.06.96 KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z|7]|v|44 1 17.06.96 11 (KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z]|7]|v|46| 2 06.06.96 KK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z]|7]|v[49 2 18.06.96 EK
01-.013-.001-. [Loricera pilicornis  |(F., 1775) e|b|z|[7]|v]|50] 1 19.06.96 14|GF
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|z|7|v|6]| 2 09.06.97 WK
01-.013-.001-. (Loricera pilicornis  |(F., 1775) e(b|lz|7|v|7]| 2 09.06.96 KK
10-.029-.003-. |Margari- |pur- (Hbst., 1792) |Paralister e|fk|z|4]|v]|10| 1 | 23.07.97 WK
notus purascens
10-.029-.003-. |Margari- |pur- (Hbst., 1792) |Paralister e|fk|z|[4]|v|28] 1 11.06.96 KK
notus purascens
34-.016-.002-. [Melanotus |rufipes (Hbst., 1784) w|tm| e |15| v [36] 1 06.06.96 KK
50-.008-.014-. |Meligethes |aeneus (F., 1775) efvk|[p|2]|v|10f 1 23.07.97 WK
47-.006-.001-. |[Morychus [aeneus (F., 1775) ofb|p|4]|v|17| 1 30.05.97 KK
01-.007-.006-. |Nebria brevicollis |(F., 1792) wlb|z|11| v |4 1 11.06.97 |10 KK
01-.007-.006-. |Nebria brevicollis |(F., 1792) w|b|z|11| v (48] 1 | 09.06.96 WK
93-.169-.001-. [Nedyus quadri- (L., 1758) Cidnorhinus efvk[p|]2]|v|30f 1 05.06.97 KK
maculatus
01-.009-.999-. |[Notiophilus |sp. sp|.|blz]|4 1( 1 20.06.97 KK-
WK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) cfle|lb|z|16|m([17| 1 30.05.97 KK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) e(b|z|16|m|23| 1 07.06.96 WK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) e(b|z|16|m|27| 2 07.06.97 WK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) e(b|z|16|m|30| 1 05.06.97 KK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) cfle|lb|z|16|m|[4]| 2 11.06.97 |10 KK
23-.099-.024-. |Ocypus melanarius |(Heer, 1839) e(b|z|16|m|42| 1 13.05.97 | 6 KK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z]|16] v 31| 2 21.06.98 | 7 WK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis cflo|lb|z]|16] v [10| 1 23.07.97 WK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z]|16]| v (20| 3 27.05.97 | 9 KK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z|16] v |21 1 16.07.96 7 (WK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z]|16] v |25 1 14.05.97 | 9 KK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z]|16]| v |48 1 28.05.97 | 9 KK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis ofb|z]|16] v (49| 1 17.05.97 | 9 KK
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis cflolb|z]|16|v|[5]| 1 22.07.97 ?
23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis cflolb|z|16|v |6 1 09.06.97 WK
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23-.099-.010-. |Ocypus nero (Fald., 1835) [similis cflolb|z|16|Vv|[9]| 1 29.04.97 ?

34-.044-.002-. |Oedoste- |quadripu- [(F., 1792) .| f|luble|4]|Ov|8| 1 | 26.04.98 35|KK
thus stulatus

34-.044-.002-. |Oedoste- |quadripu- [(F., 1792) .| f|luble]|4]|0Ov|12( 5 | 10.05.98 KK
thus stulatus

34-.044-.002-. |Oedoste- |quadripu- [(F., 1792) .| flublef4]oOvi20( 2 | 30.09.98 | 6 WK
thus stulatus

34-.044-.002-. |Oedoste- |quadripu- [(F., 1792) .| flublef4]0Ov|35( 1 | 05.06.98 | 3 KK
thus stulatus

34-.044-.002-. [Oedoste- |quadripu- [(F., 1792) .| flubfe|4]|Ov|42| 1 ?
thus stulatus

56-.002-.003-. (Olibrus millefolii (Payk., 1800) .lofv|kp|1]Ov|33| 1 25.05.98 | 7 KK

75-.0043.002-. [Omonadus |floralis (L., 1758) Anthicus cflef|fvlz|3|v|47| 1 10.09.96 ?

93-.015-.162-. (Otiorhyn- |crataegi Germ., 1824 wolvs|p| 5] 0|38 1 22.05.97 KK
chus

93-.015-.159-. |[Otiorhyn- |ovatus (L., 1758) efvk[p]|5]|v|10f 1 21.08.96 |11 KK-
chus WK

93-.015-.159-. |[Otiorhyn- |ovatus (L., 1758) efvk[p|5]|v|21f 1 16.07.96 7 (WK
chus

93-.015-.159-. [Otiorhyn- |ovatus (L., 1758) e|vk|p|[5|v|24] 1 12.07.96 WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[5| 2 10.05.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|7]| 2 22.06.98 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|mf14| 1 05.05.98 KK-
chus WK

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|mfl5( 1 19.05.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([23 3 18.05.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m(|26| 3 12.06.98 | 5 WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) e|(vk[p|4|m|27| 17 | 11.05.98 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([29f 1 01.06.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(|30f 1 24.06.98 | 8 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|32 2 05.06.98 | 7 KK-
chus WK

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk[p|4|m(34f 1 22.05.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk[p|4|m(36| 1 22.06.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m|37| 6 08.06.98 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([39f 2 25.06.98 | 7 KK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(41| 1 ?
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus |[(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|1] 1 02.09.96 | 7 WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m|1l0| 3 21.08.96 |11 KK-
chus WK

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m|1l0| 3 23.07.97 WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk[p|4|m(f11| 8 06.06.96 |11 ?
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|mfl1| 1 23.07.97 | 7 WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|p|4|m(12| 4 13.07.96 31|WK
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([13| 3 04.06.97 | 5 ?
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m(f14| 1 06.06.97 | 9 ?
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m[l6| 2 09.06.97 | 6 ?
chus

93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) efvk|[p|4|mf17| 1 30.05.97 KK
chus
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93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk[p|4|m([19| 3 14.06.97 | 9 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[2] 1 14.06.97 | 6 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[2] 1 28.08.96 WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[2] 1 28.08.96 WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) e|(vk|p|4|m|20| 15 | 27.0597 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m([21| 6 16.07.96 7 (WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m(|22 3 08.06.97 28|WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m(23| 4 29.05.97 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|24f 1 27.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|24f 1 07.06.96 WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([25 2 14.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m([29f 1 09.06.96 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m|[3]| 5 14.06.97 | 7 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) e|vk|p|[4|m|30| 1 | 05.06.97 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) e|vk|p|4|m|31] 4 | 10.06.96 34 |KK-
chus WK
93-.015-.085-. |Otiorhyn- |porcatus [(Hbst., 1795) ef(vk[p|4|m([32 3 24.07.96 |11 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|p|4|m(33| 4 21.0597 | 8 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(36| 1 06.06.96 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m|37| 6 18.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(38f 1 22.05.97 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(|39f 1 15.07.96 |20 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m(d1| 2 15.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m(d2| 1 13.05.97 | 6 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m(46| 1 19.05.97 WK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|[p|4|m(47| 1 9 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk[p|4|m(48| 1 28.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) ef(vk|p|4|m(49| 4 17.05.97 | 9 KK
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[5]| 2 22.07.97 ?
93-.015-.085-. COr;iL:)S;hyn- porcatus |(Hbst., 1795) efvk|[p|4|m|[8| 2 16.05.97 | 9 KK
93-.015-.999-. COr;iL:)S;hyn- sp. spl.|v]|p|4]|.|31] 1 10.06.96 34 |KK-
chus WK
93-.015-.126-. |[Otiorhyn- |sulcatus |(F., 1775) .le|v|kp| 9|0Om[26( 1 12.06.98 | 5 WK
88-.0061.003-. COhuLIIZma gallaeciana |(Heyden, Lema liche- efvk[p|3]|v|38f 1 05.06.96 KK
1870) nis
88-.0061.003-. [Oulema gallaeciana |(Heyden, Lema liche- efvk[p|3|v|6]| 1 09.06.97 WK
1870) nis
88-.0061.005-. [Oulema melanopus |(L., 1758) Lemamela- |cf|e|vk|p|[4]|Vv]|14| 1 09.06.96 KK
88-.0061.005-. [Oulema melanopus |(L., 1758) Eg?ni mela- efvk|p|4]|v|48| 2 09.06.96 WK
nopa
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88-.0061.005-. [Oulema melanopus |(L., 1758) Lemamela- |cf| e |vk[p|4]|Vv]|49| 5 18.06.96 EK
nopa
88-.016-.001-. [Pachybra- |hiero- (Laich., Pa,():hy- cf|w|ov|sp| 3|0v|30| 1 24.06.98 | 8 KK
chis glyphicus |1781) brachys
23-.088-.039-. |[Philonthus |carbonari- [(Grav., 1810) |varius e(b|z]|7]v|33 1 14.07.96 KK
us
23-.088-.039-. |[Philonthus |carbonari- [(Grav., 1810) |varius e(b|z]|7]v|33 1 21.0597 | 8 KK
us
23-.088-.039-. |[Philonthus |carbonari- [(Grav., 1810) |varius e(b|z|7]|v|37 1 09.06.96 WK
us
23-.088-.039-. [Philonthus |carbonari- [(Grav., 1810) |varius e(b|z]|7]|v|38] 4 05.06.96 KK
us
23-.088-.039-. |[Philonthus |carbonari- [(Grav., 1810) |varius e(b|z]|7]|v|46| 1 06.06.96 KK
us
23-.088-.023-. |[Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|z]|]9]|v|10f 1 23.07.97 WK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|z]|]9]|v|13| 1 12.06.96 10|WK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|lz]|]9]|v|17| 1 28.06.96 |20 KK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|z]|]9]|v|20f 1 17.07.96 KK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|lz]|9]|v|24| 1 12.07.96 WK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis [cf|e|b |z | 9| Vv |31] 1 10.06.96 34 |KK-
WK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|z]|9]|v|42 2 12.06.96 KK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|z]|9]|v|[49| 3 18.06.96 EK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|lz|9|v|6]| 4 09.06.97 WK
23-.088-.023-. [Philonthus |cognatus |[Steph., 1832|fuscipennis e(b|lz|9|v|7]| 3 09.06.96 KK
23-.088-.999-. |Philonthus |sp. sp b(z]|8 25| 1 [ 20.06.96 KK
12-.009-.001-. |Phosphuga|atrata (L., 1758) wf|l e[|z |12] v |37 1 | 08.06.98 KK
12-.009-.001-. |Phosphuga|atrata (L., 1758) wf|le|z|[12| v |10| 1 23.07.97 WK
88-.036-.005-. [Phratora |vitellinae |(L., 1758) Phyllodecta [cf|w|vs|p| 4| v |22 1 | 22.07.96 |11 ?
93-.021-.023-. [Phyllobius |betulinus |(Bechst. betulae wolvs|p|[5|m|[6]| 1 10.06.98 6 [KK
Scharf., 180
93-.021-.023-. [Phyllobius |betulinus |(Bechst. betulae wolvs|p|[5|m|[2] 1 14.06.97 | 6 ?
Scharf., 180
93-.021-.021-. |Phyllobius |pyri (L., 1758) elvs|p|6|Vv|34] 1 16.05.97 KK
93-.021-.007-. |Phyllobius |roboreta- [Gredl., 1882 |parvulus .le|v|kp|4]|Ov]|7 22.06.98 KK
nus
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]|v|29] 4 01.06.98 | 7 KK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|31f 1 21.06.98 | 7 WK
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]|v|12| 2 13.07.96 31|WK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|13| 1 12.06.96 10|WK
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|18 2 28.07.97 | 7 WK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|20f 1 17.07.96 KK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z|6]|v|24| 4 12.07.96 WK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z|6]|v|27 1 07.06.97 WK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|31f 1 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|33f 2 14.07.96 KK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]v|33f 1 21.0597 | 8 KK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]|v|42| 1 12.06.96 KK
01-.063-.008-. (Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z|6]|v|44 1 17.06.96 11|KK
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z]|6]|v|48| 1 09.06.96 WK
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z|6]|v|5]| 1 16.06.96 18|KK
01-.063-.008-. [Platynus |dorsalis (Pont., 1763) ofb|z|6|v|6]| 1 09.06.97 WK
01-.050-.007-. [Poecilus |cupreus (L., 1758) ofbf|z]|11] v |10 1 21.08.96 |11 KK-
WK
01-.050-.007-. [Poecilus |cupreus (L., 1758) ofb|z|11] v (37| 1 09.06.96 WK
01-.050-.007-. [Poecilus |cupreus (L., 1758) ofb|z|11]| v |42 2 12.06.96 KK
01-.050-.007-. [Poecilus |cupreus (L., 1758) ofb|z]|11]| v (49| 2 18.06.96 EK
93-.027-.023-. [Polydrusus |sericeus |(Schall., cflw(lvs|p|6]|v|16] 1 09.06.96 WK
1783
62-.032-.001-. |[Propylea |quatuorde- (L., 1)758) efv|z|4]|v|35 1 05.06.98 | 3 KK
cim-
punctata
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62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z|4]v|31f 1 10.06.96 34 |KK-
cim- WK
punctata

62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z|4]|v|37 1 09.06.96 WK
cim-
punctata

62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z|4]|v|38f 1 05.06.96 KK
cim-
punctata

62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z|4]|v|42 1 12.06.96 KK
cim-
punctata

62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z]|4]|v|49| 1 18.06.96 EK
cim-
punctata

62-.032-.001-. (Propylea |quatuorde- [(L., 1758) efv|z|4|v|6]| 2 09.06.97 WK
cim-
punctata

62-.037-.001-. [Psyllobora |vigintiduo- (L., 1758) Thea ofv|z]|3]|v|31lf 1 10.06.96 34 |KK-
punctata WK

01-.051-.039-. |Ptero- burmeisteri |Heer, 1841 |metallicus .lw|b|z]|13|Om[11| 2 01.06.98 KK-

stichus c WK

01-.051-.039-. |Ptero- burmeisteri |Heer, 1841 |metallicus .lw|b|z]|12|0m[15( 1 19.05.98 | 7 KK

stichus C

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z|15|v|6]| 7 10.06.98 6 [KK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) o|b|z|15|v|11] 1 01.06.98 KK-

stichus WK

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v 31| 3 21.06.98 | 7 WK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15| v |36 3 22.06.98 | 7 KK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v |10 1 23.07.97 WK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) o|b|z|[15|v|24] 1 12.07.96 WK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v (33| 1 21.05.97 | 8 KK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v (36| 1 06.06.96 KK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v |42 1 12.06.96 KK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15]| v |48 1 09.06.96 WK

stichus

01-.051-.027-. |Ptero- melanarius |(lll., 1798) ofb|z]|15] v |49 1 18.06.96 EK

stichus

01-.051-.019-. |Ptero- nigrita (Payk., 1790) f|lb|z[10fv[42] 1 | 130597 | 6 KK

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e(b|z|6]|v|21f 1 10.06.97 | 5 ?

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e|lblz|[6]|v]|22] 1 22.07.96 |11 ?

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e|blz|[6]|v]|26] 1 12.07.96 WK

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e(b|z]|6]v |29 1 23.0597 | 9 KK

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e|b|z|[6]|v]|35]| 1 | 23.07.97 KK

stichus

01-.051-.015-. |Ptero- vernalis (Panz., 1796) e|blz|[6|v|7] 1 | 010697 (3 ?

stichus
23-.104-.016-. [Quedius |mesome- |[(Marsh., elelz]|9|v|[49] 1 18.06.96 EK
linus 1802)
93-.145-.002-. [Rhinoncus |perpendi- |(Reich, ofvk[pl|2|v|6]| 1 09.06.97 WK
cularis 1797)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5]|v|23 1 18.05.98 | 7 KK
1785)

93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5]|v|26| 1 12.06.98 | 5 WK
1785)

93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5|v|34f 1 22.0598 | 7 KK
1785)
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93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., ef(vk|[p|5]|v|37| 3 08.06.98 KK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk|[p]|5]|v|11| 2 06.06.96 |11 ?
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus |(Bonsd., e|vk|p|5|v |11 1 | 23.0797 |7 WK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5]|v|13f 1 04.06.97 | 5 ?
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., ef(vk[p|5]|v|16| 1 09.06.97 | 6 ?
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5]|v|25] 1 14.05.97 | 9 KK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5|v |3 1 14.06.97 | 7 ?
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus |(Bonsd., e|vk|p|[5|v |36 2 | 29.0697 | 9 KK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5]|v|39 1 21.05.97 KK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., ef(vk|[p|5]|v|48| 1 28.05.97 | 9 KK
1785)
93-.033-.001-. |Sciaphilus |asperatus [(Bonsd., efvk[p|5|v|6]| 1 09.06.97 WK
1785)
47-.004-.002-. |Simploca- [semistriata |(F., 1794) e(bfpl2|v|1l| 1 20.06.97 KK-
ria WK
47-.004-.002-. |Simploca- |semistriata [(F., 1794) e|lb|p|[2|v|31] 1 KK
ria
47-.004-.002-. |Simploca- |semistriata [(F., 1794) e|lb|p|l2|v|4] 1 11.06.97 |10 KK
ria
47-.004-.002-. |Simploca- [semistriata |(F., 1794) e(b|p|2]|v|44 1 29.04.97 KK
ria
93-.044-.023-. (Sitona cylindricol- |(Fahrs., ofvk[p|4]|s|5]| 1 10.05.98 | 7 KK
lis 1840)
93-.044-.023-. (Sitona cylindricol- |(Fahrs., ofvk[p|4]|s|20f 1 30.09.98 | 6 WK
lis 1840)
93-.044-.023-. (Sitona cylindricol- |(Fahrs., ofvk|[p|4]|s|38f 1 22.05.97 KK
lis 1840)
93-.044-.021-. (Sitona hispidulus |(F., 1777) ofvk|[p|4]|v|1l0f 1 23.07.97 WK
93-.044-.021-. |Sitona hispidulus |(F., 1777) o|vk|p|4a]|v]12] 1 | 13.07.96 31wk
93-.044-.021-. (Sitona hispidulus |(F., 1777) ofvk|pl|4]|v]|2 1 28.08.96 WK
93-.044-.021-. |Sitona hispidulus [(F., 1777) o|vk|p|4|v]20| 1 17.07.96 KK
93-.044-.021-. [Sitona hispidulus |(F., 1777) o|vk|p|[4]|v]|25] 1 14.05.97 | 9 KK
93-.044-.021-. |Sitona hispidulus [(F., 1777) o|vk|p|4]|v]|45] 1 KK-
WK
93-.044-.024-. |Sitona humeralis |Steph., 1831 o|vk|p|4]|v]|10| 1 | 23.07.97 WK
93-.044-.016-. (Sitona lepidus Gyll,, 1834 [flavescens ofvk|[p|5]|v|10f 3 23.07.97 WK
93-.044-.016-. (Sitona lepidus Gyll,, 1834 [flavescens ofvk|p|5]|v|18| 4 28.07.97 | 7 WK
93-.044-.016-. |Sitona lepidus Gyll., 1834 [flavescens o|vk|p|[5|v]|20( 10 | 17.07.96 KK
93-.044-.016-. (Sitona lepidus Gyll,, 1834 [flavescens ofvk[p|5]|v|26| 1 12.07.96 WK
93-.044-.016-. |Sitona lepidus Gyll., 1834 |flavescens o|vk|p|[5|v]|30f 1 | 05.06.97 KK
93-.044-.016-. (Sitona lepidus Gyll,, 1834 [flavescens ofvk[p|5]|v|33f 1 21.0597 | 8 KK
93-.044-.016-. [Sitona lepidus Gyll.,, 1834 |flavescens o|vk|p|[5]|v|43] 2 | 07.0597 | 6 KK-
WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk|[p]| 4] v|11l| 3 01.06.98 KK-
WK
93-.044-.010-. |Sitona lineatus (L., 1758) cfle|vk|p|4]|v|[20 2 | 30.0098 | 6 WK
93-.044-.010-. |Sitona lineatus (L., 1758) cfle|vk|p|4]|v]|27| 2 | 11.05.98 KK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk|[p|4]|v|28] 3 - ?
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk[p]|4]v|30] 1 24.06.98 | 8 KK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk[p|4]|v|32] 1 05.06.98 | 7 KK-
WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[p|4]|v|10 3 23.07.97 WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[p|4]|v|il5f 1 17.07.96 11|WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk[p|4]v|23] 1 07.06.96 WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[p|4]|v|25 3 14.05.97 | 9 KK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk[p|4|v |3 1 14.06.97 | 7 ?
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93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) cflefvk[p|4]v|30] 1 19.07.96 |11 ?
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[p|4]|v|37 1 09.06.96 WK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[pl|4|v|a]| 1 11.06.97 |10 KK
93-.044-.010-. (Sitona lineatus (L., 1758) efvk|[pl|4|v|4a]| 3 31.08.96 | 7 WK
93-.044-.999-. [Sitona sp. splo|vk[(p|4]|v]|16| 1 | 01.06.98 | 3 KK
93-.044-.999-. (Sitona sp. splof|vk|p|4|v]|l6e]| 1 09.06.97 | 6 ?
93-.044-.999-. [Sitona sp. splo|vk[p|4]v]|39 1 | 21.05.97 KK
93-.044-.999-. [Sitona sp. splo|vk[p|4]|v]|44| 1 | 29.04.97 KK
93-.044-.013-. [Sitona sulcifrons  |(Thunb., o|vk|p|[3]|v]|38] 1 | 05.06.96 KK
1798)
93-.044-.013-. [Sitona sulcifrons  |(Thunb., cflof|vk|p]|3]|v|49| 1 17.05.97 | 9 KK
1798)
Staphylini- sp| .| .| -|.].|33] 1 | 250598 |7 KK
dae
01-.042-.004-. [Stenolo- mixtus (Hbst., 1784) fs|blz|[5]|v]|33] 2 14.07.96 KK
phus
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus |[(Schrk., ofb|z]|6]v|15] 1 19.05.98 | 7 KK
phus 1781)
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus [(Schrk., ofb|z]|6]v|23 1 18.05.98 | 7 KK
phus 1781)
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus |[(Schrk., ofb|z|6]v]|[20| 28 [ 17.07.96 KK
phus 1781)
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus [(Schrk., ofb|z]|6]v|23 1 07.06.96 WK
phus 1781)
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus |[(Schrk., ofb|z|6]|v|24f 1 12.07.96 WK
phus 1781)
01-.042-.001-. [Stenolo- |teutonus [(Schrk., ofb|z]|6]v|39 1 21.05.97 KK
phus 1781)
83-.039-.001-. |Stenomax |aeneus (Scop., lanipes w|tm| s |14| s (17| 1 28.06.96 |20 KK
1763)
83-.039-.001-. |Stenomax |aeneus (Scop., lanipes w|tm| s |14| s (34| 1 16.05.97 KK
1763)
925.033-.003-. |Stenop- meliloti (Kirby, 1808) [Apion .le|lv|kp|2]0s[1]| 1 11.04.98 KK
terapion
925.033-.003-. |Stenop- meliloti (Kirby, 1808) [Apion e|v|kp|2]|0s[9| 1 29.05.96 KK
terapion
87-.029-.007-. |Strangalia |maculata [(Poda, 1761) wltv]| x|17| s (18] 1 28.07.97 | 7 WK
47-.014-.001-. [Syncalypta |spinosa (Rossi, 1794) cfl flb|[p|]1]s |31 1 10.06.96 34 |KK-
WK
01-.055-.001-. [Synuchus |vivalis (Ill., 1798) nivalis cfle|lb|z]|7]|0v[6]| 1 10.06.98 6 (KK
23-.117-.013-. [Tachinus |signatus |Grav., 1802 |rufipes e|flz|[5|v|8] 1 | 26.04.98 35|KK
23-.117-.013-. |Tachinus |signatus |Grav., 1802 |[rufipes e|f|lz|5|v]|30f 1 | 05.06.97 KK
23-.117-.013-. [Tachinus |signatus |Grav., 1802 |rufipes e|flz|[5|v|36] 1 | 290697 (9 KK
23-.117-.013-. |Tachinus |signatus |Grav., 1802 |[rufipes e|f|lz|5|v]|38 2 | 05.06.96 KK
23-.117-.013-. |[Tachinus |signatus [Grav., 1802 |[rufipes e(flz]|5]|v|44 1 17.06.96 11|KK
23-.117-.013-. [Tachinus |signatus |Grav., 1802 |rufipes e|f|lz|[5]|v]|46] 1 | 06.06.96 KK
23-.114-.007-. [Tachypo- |hypnorum [(F., 1775) e(b|z]|3]v|38f 1 05.06.96 KK
rus
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(bflz|4|v| 1] 1 02.09.96 | 7 WK
striatus 1781)
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(bflz|4]|v|14| 1 06.06.97 | 9 ?
striatus 1781)
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(b|lz|4]|v|26| 1 12.07.96 WK
striatus 1781)
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(b|lz|4]|v|4]| 3 31.08.96 | 7 WK
striatus 1781)
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(b|z]|4]v|40| 1 11.06.97 WK
striatus 1781)
01-.021-.006-. [Trechus |quadri- (Schrk., e(b|z|4]|v|42 1 12.06.96 KK
striatus 1781)
93-.167-.001-. [Trichosiro- |troglodytes |(F., 1787) Ceutorhyn- ofvk[p|2]|v|23f 1 07.06.96 WK
calus chidius
01-.039-.002-. |Tricho- nitens (Heer, 1838) wlb|z]|7]|w|[33] 2 25.05.98 | 7 KK
tichnus
01-.039-.002-. |Tricho- nitens (Heer, 1838) wlb|lz|7|w|[23] 2 07.06.96 WK
tichnus
34-.047-.007-. |Zorochrus |meridiona- [(Cast., 1840) ofbfle|]2]s |25 1 14.05.97 | 9 KK
lis
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34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 10| 1 21.08.96 |11 KK-
1835) WK

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 15| 6 17.07.96 11|WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 16| 1 09.06.97 | 6 ?
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 18| 3 20.07.96 |11 ?
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 2] 3 28.08.96 WK
1835)

34-.047-.004-. [Zorochrus |minimus |(Lacord., dermestoides fu 22| 22 | 22.07.96 |11 ?
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 26| 4 18.05.97 | 8 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 26| 1 12.07.96 WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 271 1 08.06.96 WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 29| 5 23.05.97 | 9 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 3] 3 14.07.96 |21 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 31 1 10.06.96 34 |KK-
1835) WK

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 32 5 24.07.96 |11 ?
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 33 5 21.0597 | 8 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 34( 1 24.07.96 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 37 1 18.05.97 | 9 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 39| 1 15.07.96 |20 ?
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 41 7 31.08.96 | 7 WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 40| 1 13.07.96 40 (WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 40| 1 11.06.97 WK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 41] 1 15.05.97 | 9 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 421 1 13.05.97 | 6 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 43| 1 07.05.97 | 6 KK-
1835) WK

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 41 1 29.04.97 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 45| 1 11.07.96 |20 KK
1835)

34-.047-.004-. |Zorochrus |minimus [(Lacord., dermestoides fu 6| 1 24.07.96 KK
1835)

34-.047-.999-. (Zorochrus |sp. sp 8| 1 16.05.97 | 9 KK
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