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Mehrjahrige Freilanduntersuchungen zum Migrationsverhalten von
Erdkroten (Bufo bufo)

von Sandra Ost

Abstract
A five year study on the migratory behaviour of the common toad (Bufo bufo).

The spring migration of the common toad (Bufo bufo) population at the Kaiserhammerweiher
near Trier (Rhineland-Palatinate, F.R.G.) was studied between 1987 and 1981. The toads migra-
te mostly along moist and warm corridors with a special vegetation structure. Migrations can
be predicted by means of temperature and other weather conditions. Thus conservation activi-
ties can be planned more effectively. The conservation efforts during the last five years resulted
in an increase in the population from 1356 to 10725 individuals.

1. Einleitung

Die Betreuung der Laichwanderung einer Erdkrétenpopulation am Kaiserhammerweiher nérd-
lich von Trier im Friihjahr 1986, mit Fang und Transport der Tiere iiber einen stark befahrenen
StraBenabschnitt, brachte wenig Erfolg, da ohne Erkenntnisse iiber das Wanderverhalten dieser
Population nur wenige Individuen iibergesetzt werden konnten. Das war Anla8}, ab 1987 phéno-
logische RegelmaBigkeiten im Wanderverlauf und Verhalten der Amphibien herauszufinden.

2. Material und Methode
2.1 Kurzbeschreibung der Untersuchungsfliche und des Laichbiotops

Die zu untersuchende Population laicht im Kaiserhammerweiher, ca 2 km ndérdlich von Trier:
dessen Linge betrdgt 380 m, die groBte Breite betrdgt 130 m, die Wasserfliche bedeckt ca.
37000 gm. Er liegt 170 m iiber NN. Die Untersuchungsfliche umfaft den Weiher und ein Recht-
eck von 750 x 400 m im Anschluff an das westliche Ufer, der Lénge nach parallel zum Ufer
von der Landesstrafle 46 durchschnitten. Sie griindet auf Buntsandstein und zeigt neben offenen
Flachen iiberwiegend Laub/Nadelwaldbewuchs.

2.2 Methodik der Freilanduntersuchungen

Das Jahr 1987 diente der Bestandsaufnahme zur Erkennung der Wanderschwerpunkte. Ab
1988 stellte die Untere Landespflegebehdrde einen 50 cm hohen Fangzaun aus kleinmaschigem
Kunststoffgeflecht, Lénge 2 x 750 m, sowie fiir je 20 m Zaunabschnitt einen Plastikeimer zur
Verfiigung. Die Amphibien, auf den Zaun auftreffend, versuchten ihn zu umgehen und fingen
sich in den eingegrabenen Fangeimern, so daB sie nach maximal 20 m Querbewegung zur Wan-
derrichtung an Ort und Stelle fixiert waren und fiir Beobachtungen zur Verfiigung standen. Je-
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet mit Lage der Mefpunkte und Aufgliederung in 50-m-Segmente.

Study area with 50 m sections and position of points of measurements.

weils mit Einbruch der Dimmerung wurden Lufttemperatur nebst Datum und Wetterlage auf-
gezeichnet, der Abschnitt entlang der Strae begangen, gefundene Exemplare gezéhlt, in Eimern
auf die gegeniiberliegende Strafienseite befordert und die Zéhlwerte notiert. Hdufungen wurden
vermerkt. Morgens wurden zusitzlich die dufieren Grenzen der Totfunde auf der L 46 graphisch
erfaBt, um eine Kontrolle iiber die Anderung der Zuwanderungswinkel zu haben. Das Frithjahr
1990 erlaubte aufgrund der Erkenntnisse der Vorjahre zusétzliche Messungen und Kartierungen:

Messungen der (a) Bodentemperatur und (b) der Bodenfeuchte auf der Linge des Fangzauns,
(c) der Luftfeuchte, sowie (d) Anfertigung eines Bewuchskatasters der Untersuchungsfldche.

Fiir die Messungen entlang des Fangzauns wurde der Abschnitt durch die Mefpunkte 1-12
gegliedert, dazu wurden die im 50-m-Abstand installierten Strafenbegrenzungspfihle als un-
verriickbare Festpunkte gewéhlt und von der Stauwurzel her mit 1-12 bezeichnet. An diesen MeB-
punkten wurde im Rahmen einer Mefreihe die Temperatur auf dem Boden am Fangzaun gemessen
und die Luftfeuchte in 10 cm Hohe iiber diesen Punkten ermittelt. Im Verlauf einer Trockenpe-
riode wurde entlang des die Riickwanderung beherrschenden Fangzaunes die Bodenfeuchte, ein-
geteilt in die Kategorien (ungenaue Schitzmethode),

nal: Boden klebt, glitschig, rutschig;

feucht: Boden klumpt, Spuren nicht scharfkantig;

normal: Bodenstruktur kriimelig;

trocken: Sand rieselt, kein oder geringer Bewuchs, kartiert.
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Bodentemperatur, Boden- und Luftfeuchte

Die Reihenmessungen des Jahres 1990 entlang der Mefipunkte wurden auf Mittelwerte umge-
rechnet, was Vergleiche mit anderen beobachteten RegelméBigkeiten erleichterte. An den MeB-
punkten wurden Ortliche Unterschiede in den tiglichen Temperaturen beobachtet. Hochste
Mittelwerte liegen am MeBpunkt 2 und 3 mit 11,1° C und 11,2 ° C sowie am Mefipunkt 10 mit
11,2° C, tiefste Werte am Mefpunkt 5 mit 9,8 ° C Durchschnittstemperatur. Auch die relative
Luftfeuchte wurde auf einen Durchschnittswert berechnet. Die Unterschiede liegen zwischen
70,2% rel. LE. bei MeBpunkt 12 und 75,6 % bei MeBpunkt 9 (jeweils tiglich um 21 Uhr).

3.2 Populationsgrofie, Geschlechterverhiltnis, Populationsaufbau

Die Zahlen der wandernden Individuen im Untersuchungsgebiet sowie die Verkehrsausfille
entwickelten sich geméB Tabelle 1, wobei die Steigerung von 1990 zu 1991 auf 10725 Individuen
besonders ins Auge fillt. Auffallend auch die starke Zunahme kleiner, d.h. vermutlich junger
Tiere ab dem Friihjahr 1990. Eine Aufschliisselung in Geschlechter wiahrend der Hinwanderung
1988 erbrachte von 1921 untersuchten Tieren 707 weibliche und 1214 méannliche Erdkroten, d.h.
36,8 % weibliche und 63,2 % minnliche Tiere (dhnliche Werte auch bei POLIVKA et al. 1991).
Eine Einteilung wandernder Tiere nach Lebensjahren war mir unter feldméBigen Bedingungen
nicht méglich.

3.3 Jahreszeit, Wetter und Temperatur

Die Laichwanderung begann je Friihjahr beim erstmaligen Eintritt einer glinstigen Wetter/ Tem-
peraturkonstellation. Der Wanderbeginn erfolgt stets mit Eintritt der Dunkelheit. Auslosende
Faktoren waren bei eisfreiem Laichgewdsser:

(a) deutlich ansteigende Photoperiode,
(b) Temperaturen ab 6° C,

(c) Regnerische Witterung

(d) Dunkelheit.

Wenn im Verlauf der Nacht die Temperaturen unter 4 ° C fallen, fithrt das zu Immobilitit,
die Tiere graben sich an Ort und Stelle ein und warten giinstigere Bedingungen ab. Die Riick-
wanderung wurde nie unter 6 ° C angetreten, optimal sind Bedingungen von 10° C und Nisse.

3.4 Wandergewohnheiten

Die Hinwanderung vollzieht sich anfangs nicht gleichméBig auf voller Breite. Zuerst erschei-
nen die Tiere zwischen den MeBSpunkten 1-4 und 6-11 schwerpunktartig, spéter verschiebt sich
dies auf den Raum zwischen Mefipunkt 4-10 und erst nach etwa einer Woche wandern die Tiere
zugleich auf ganzer Breite zwischen Mefipunkt 1-12. Weibliche Tiere wandern zielstrebig zum
Laichgewisser, wahrend méannliche Tiere in grofier Zahl auf quer verlaufenden Wegen und Schnei-
sen auf eine Moglichkeit zum Amplexus warten, und diesen »Wartering« allndchtlich dichter
zum Wasser verschieben. Regelrechte Wanderpfade sind nicht festzustellen. Trotzdem konnte
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empirisch eine Priferenz fiir die Riume zwischen MP 2/4 und 8/11 erkannt werden. Uber die
Jahre hinweg ist eine Ausdehnung der Totfunde auf der L 46 festzustellen. Hiernach weitet sich
der Winkel, aus welchem die Tiere zuwandern, analog zur Zunahme der Population aus. Ob-
wohl in anderem Winkel abgewandert, migrieren die Tiere dabei direkt und zielstrebig zum
Laichgewisser. Dies ist ein Hinweis in der Orientierungsfrage auf den »unbedingten Richtungs-
sinn« bei HEUSSER (1964).

Die Riickwanderung ist raumlich deutlicher gegliedert. Klar zeichnen sich zwei Schwerpunkte
ab, ndmlich die Rdume zwischen den Mefpunkten 2-4 und 8-11. Die riickwandernden Tiere treten
hier stark gehduft auf, bei trockener, warmer Witterung fast ausschlieflich.

3.5 Zeitliche Ablaufe der Wanderung
Die zeitlichen Ablaufe erfaBt Tabelle 1.

3.6 Ablauf der Hauptwanderung

Der Migrationsbeginn, in der Regel auf die Monatsmitte Mérz fallend, verschiebt sich in friih-
warmen Friihjahren bis zu Beginn des letzten Februardrittels, wenn erstmalig Reizfaktoren zu
einer migrationsauslosenden Reizsumme zusammentreffen.

Langer werdendes Tageslicht steuert hormonelle Abléufe. Die Tiere, so konditioniert, erwar-
ten eine Temperatur/ Wetterkonstellation von 6° C oder mehr sowie Regen, um dann in der
ndchsten Dunkelperiode aktiv zu werden. Dies 148t andere als Sichtbedingungen zur Orientierung
maBgebend erscheinen. Nasse als Hauptfaktor zum Entstehen der wanderauslosenden Reizsumme
ist unverzichtbar. In keinem Falle begann die Wanderung ohne Regen, wobei blofe Feuchtig-
keit nicht hinreichte, bevorzugt wurden tiefe oder fallende Luftdriicke. Fallen im Verlauf der
Nacht die Temperaturen wenig unter 6° C, wird der Bewegungsablauf langsamer, die Wande-
rung aber nicht eingestellt. Erst unter 4° C unterbrechen die Tiere die Wanderung.

3.7 Phinologische RegelméiBigkeiten im Laichwanderverhalten

Im Laufe der Beobachtungen stellte sich heraus, daB im Rahmen der Hinwanderung die weib-
lichen Tiere ausgesprochen ziigig und direkt ihr Ziel anstreben. Je grofer, d.h. élter die einzel-
nen Kroten waren, desto ausgeprégter war solches Verhalten. Ménnliche Tiere wandern eher
wellenformig, mit Pausen, auf das Laichgewdsser zu. Die ersten und letzten Tiere jeder Jahres-
wanderung sind ménnliche Tiere. Bis téglich 24 Uhr passierte jeweils die iiberwiegende Zahl
der Tiere die StraBe. Ob dies objektspezifisch vom Abstand Fangeinrichtung/Wasser bestimmt
wird, ist noch nicht erforscht.

3.8 Unterschiede im Verlauf der Hin- und Riickwanderung

Wihrend auf der Hinwanderung geradlinig auf das Laichgewisser zugewandert wird, mit zu-
nehmender Wanderdauer auch bei trockenerem Mikroklima, migrieren beide Geschlechter bei
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Tab.1: Wanderdaten von Bufo bufo 1987 bis 1991.
Migration characteristics of Bufo bufo 1987-1991.

Wander- Wander- Gesamte Anzahl StraBen-

beginn ende Wander-  wandernder  verluste
dauer Tiere
1987 Hin 23. 03. 18. 04. 30 Tage 1356 342
Riick 12. 04. 21. 04. 544
1988 Hin 14. 03. 20. 04. 46 Tage 1922 153
Riick 30. 03. 28. 04. 1458
1989 Hin 20. 02. 30. 03. 53 Tage 1851 164
Riick 16. 03. 14. 04. 1466
1990 Hin 20. 02. 30. 03. 51 Tage 4037 235
Riick 13. 03. 12. 04. 3246
1991 Hin 01. 03. 11. 04. 46 Tage 10725 ca. 500
Riick 15. 03. 16. 04. 9377

der Riickwanderung gleichsam verhaltener und bei ungiinstiger Witterung nur entlang gewisser
»Idealpfade«. Fehlender Laichdruck mindert den Wanderdrang, 16scht ihn aber nicht. Teile der
Population sind noch nicht dabei. Sie wandern erst zogernd im Verlauf der Monate Mai und
Juni, es sind fast ausschlieflich méinnliche Tiere.

3.9 Analyse bevorzugter Wanderpfade

Eine zeitlich unterschiedliche Verteilung hinwandernder Kréten stellt keine deutliche Benut-
zung von »Pfaden« oder »Korridoren« dar, da iiberall an den Mefpunkten im Gesamtverlauf
der Hinwanderung etwa gleiche Individuenzahlen wandern, lediglich zeitlich verschoben. Leichte
Héufungen beobachtet man nur zwischen den MP 2/4 und 8/11. Dies konnte resultieren aus
unterschiedlicher Besiedelung guter und weniger geeigneter Teile des Sommerhabitats und der
daraus folgenden unterschiedlichen Dislozierung der Kroten zu Wanderbeginn. Ein weiterer in-
teressanter, aber noch nicht ausreichend untersuchter Grund kann die unterschiedliche Erwér-
mung verschiedenerer Biotopbereiche sein, eine Korrelation zwischen zeitlich gehduftem Auftreten
und Siidhanglagen ist zu beobachten. Die Remigration stellt sich differenzierter dar; sie be-
ginnt aus dem vergleichsweise kleinen Areal des Laichgewidssers. Hiufungen von wandernden
Exemplaren zwischen den Mefpunkten 2-4 und 8-11 korrelieren mit anderen Mefergebnissen.
Im Bereich dieser Mefpunkte wurden im Vergleich der Mefipunkte 1-12 die hochsten Durch-
schnittsbodentemperaturen gemessen, wobei bereits dargestellt wurde, da Erdkroten temperatur-
abhingig wandern. Aus dem Bodenfeuchtekataster ergibt sich an eben diesen Hiufungspunkten
der Bodenzustand »nafi«, gleichzeitig wurde erkannt, daf lediglich zwischen den o.a. MeB-
punkten der Bewuchs in Form von Laubwald/Gebiisch bis an die zu kreuzende Strafe heran-
reicht und sich auf der gegeniiberliegenden Seite fortsetzt. Zwar zeigen zusitzlich auch die
Luftfeuchtemessungen an den Haufungspunkten, gemessen jeweils um 21 Uhr, die hochsten
Werte, einschriankend ist aber festzustellen, daB die Luftfeuchtewerte an allen MefSpunkten rasch
steigen und bis Mitternacht annihernd gleiche Werte zeigen, insoweit den EinfluB der Luft-
feuchte auf die Wanderung in bestimmten Korridoren eher weniger wahrscheinlich machen. Da
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an warmen, nassen Abenden, auier an den Haufungspunkten auch an allen anderen Abschnitten
Exemplare auftreten, wird geschlossen, fiir die Bevorzugung der Korridore »MefBpunkte 2-3«
und »9-11« seien Boden- und Umgebungstemperatur sowie Nésse die Ursache der hohen Abun-
danzen. Beziiglich des Bewuchses bemerkt BLAB (1986), daB Erdkroten bewaldete Habitate
bevorzugen. Nach POLIVKA et al. (1991) bevorzugen auch abwandernde Jungkroten die Kulisse
von Hecken und Gebiischen sowie feuchte Zonen als Wanderschienen. Der Bewuchs diirfte durch
Windbrechung im iibrigen fiir die hohere Bodentemperatur und Nasse (Schutz gegen Austrock-
nung und Auskiihlen) mindestens mitverantwortlich sein. Die voranstehenden Beobachtungen
ergeben folgende Priferenzen beziiglich der Remigration ins Sommerhabitat.

1) Bodennédsse/oder Regen
2) hohe Bodentemperatur
3) hohe Lufttemperatur

4) Bewuchs

5) Dunkelheit

Die Tatsache, daB bei trockener Witterung nur in »Korridoren« mit héherer Bodentemperatur
und Bodenfeuchte gewandert wird, beweist eine Ausrichtung der Wanderung nach mikroklimatisch
giinstigen Bedingungen und ergibt vielleicht einen Hinweis zum Problem der Orientierung, u.a.
auch durch junge Tiere, bei denen die Mdglichkeit des Sammelns von Erfahrungen noch nicht
gegeben war. Wasser und feuchte Geldndeteile konnten durch Kroten per Geruchssinn erfafit
werden, eine visuelle Orientierung in der Dunkelheit diirfte kaum in Frage kommen, (s. a. BRAU-
ER 1991). BLAB (1986) stellt fest, dal die Orientierungsweise im einzelnen noch unbekannt
ist. Bemerkt wird, daB ménnliche Tiere im Amplexus die Orientierung voll dem tragenden Weib-
chen iiberlassen. Ob damit die Aussage getroffen werden darf, da ménnliche Tiere auch ein
anderes nahes Laichgewisser als das ihre akzeptieren, falls weibliche Tiere dies ansteuern, wird
1992 im Feldversuch ermittelt.

4. Diskussion der SchutzmafBnahmen

Der Gebrauch eines Amphibienschutzzaunes stellt bei Fehlen festinstallierter Schutzeinrich-
tungen eine geeignete Malmahme dar, um Dezimierung durch StraBenverkehr zu unterbinden.
Bei zeitigem Aufbau und sachgerechter Betreuung sind Ausfille auf eine Grofenordnung von
< 5% zu senken. Bis etwa 500 m Zaunldnge reichen zur Betreuung zwei Personen. Dariiber
hinausgehende Zaunléngen bediirfen eines erhohten Helfereinsatzes. Wenn man sich verdeut-
licht, daB ein Schutzzaun je Jahr bis zu zwei Monaten Betreuung erfordert, wird aber klar, da
diese Losung nur eine Ubergangslosung auf dem Weg zu einer stationiren, selbstindig wirkenden
Schutzeinrichtung darstellen kann. Im iibrigen wird bei bis zu 2000 (!) Tieren in Spitzennéchten,
wie in 1991, die physische Leistungsgrenze der Helfer ausgelotet. StraBenvollsperrungen wiren
ein anderes Mittel, sie sind in der Regel aber nicht durchzusetzen,jedenfalls nicht fiir die ge-
samte Wanderzeit. BLAB (1986) lehnt Sie als unbefriedigend ab, da die Laichwanderung meh-
rere Wochen andauert.

Deshalb sollte ein kreuzungsfreies Queren der Strafe via Tunnelung ins Auge gefafit werden.
Dies darf aber zur Vermeidung von Fehlinvestitionen erst nach sorgfaltigem Ermitteln des Wan-
derverhaltens getan werden (s. a. POLIVKA et al. 1991), Tunnel miissen so ausgelegt und mit
Leiteinrichtungen versehen werden, dafl eine Zwangszufithrung der wandernden Amphibien in
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die Passage erfolgt. In jedem Falle ist der weitestlumigen Moglichkeit Vorrang einzurdumen,
da Amphibien die Anlage umso stirker frequentieren, je weniger der Tunnelcharakter sich be-
merkbar macht. Umgebungsfeuchte und Temperatur im Tunnel sollten den AuBenverhéltnissen
entsprechen, Lichtgitter sind wiinschenswert. Die Heranfithrung an Tunnels durch Leiteinrich-
tungen, die im Abstand von nicht mehr als 60 m installiert werden sollten, kann durch gezielte
Gestaltung in Form von Bewuchs und feuchtem Untergrund optimiert werden (zum Leitschie-
nenprinzip s. a. HEUSSER 1964). Wichtig in diesem Zusammenhang ist, da Tunnelinstalla-
tionen auch Verluste der Jungtiere, die nach der Metamorphose aus dem Laichgewisser ab-
wandern, minimieren.

5. SchluB

Besondere Aufmerksamkeit muf} in den Folgejahren der Frage gewidmet werden, ob es durch
jéhrlich wiederkehrende Eimertransporte (oder Tunnelquerungen), welche den ménnlichen Tieren
vermehrt Amplexus frithzeitig auf der Hinwanderung ermdglichen,

a) zu einer mefibaren Verkiirzung der Laichplatzperiode kommt und

b) ob sich aufgrund dieser Tatsache daraus eine abgegrenzte Subpopulation mit eventueller ge-
netischer Verarmung bildet, weil die Tiere nicht mehr im Gesamtgewasser Partnersuche vor-
nehmen.

Anzumerken ist, daf bis zum Jahre 1991 jeweils eine grofie Farbvarietitenpalette bei den Tieren
aufgetreten ist. Dies deutet wohl eher auf eine genetische Vielfalt hin. Trotzdem ist, da durch
den Menschen eingegriffen wird, auf Verdnderungen zu achten.

6. Zusammenfassung

Die fiinfjdhrige Betreuung einer Erdkrétenpopulation wahrend der Laichmigrationsphase zeigte,
daf} diese Population bevorzugt entlang sogenannter Leitschienen in Form von feuchten und wir-
meren Abschnitten mit ausgeprigter Bewuchsstruktur migrieren. Die Wanderungen kénnen an-
hand von bestimmten Temperatur- und Wetterfaktoren vorhergesagt und geeignete Schutzma8-
nahmen geplant werden. Die Schutzmafinahmen haben wihrend der fiinfjéhrigen Betreuungs-
phase zu einer Bestandsentwicklung von 1356 auf 10725 Individuen beigetragen.
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