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ABSTRACT

The Natterjack Toad (Bufo calamita LAURENTI, 1768) is the most threatened Austrian amphibian
species. It is found only in some gravel-pits in the surrounding of Gmiind, Lower Austria, close to the border
of the Czech Republic. Threats to this population are mainly caused by the smallness of the area inhabited, by
the massive growth of pine-trees (Pinus sylvestris) in the sandy fallow zones of the pits, and by devastation of
the toads' terrestrial habitats and spawning sites. Observations on the ecology and biology of this species are
described. Suggestions on habitat management are made.

KURZFASSUNG

Die Kreuzkréte (Bufo calamita LAURENT]I, 1768) ist die in ithrem Bestand am stiirksten bedrohte Am-
phibienart Osterreichs. Sie kommt nur in einigen Sandgruben in der Umgebung von Gmiind, Niederdsterreich,
nahe der tschechischen Grenze vor. Die Gefahrdung dieser Population ist vor allem durch die Kleinflachigkeit
ihres dsterreichischen Verbreitungsgebietes, durch vermehrtes Aufkommen und Wachstum von Féhren (Pinus
sylvestris) auf den sandigen Brachflachen und durch die Zerstorung des Landlebensraumes und der Laichplitze
verursacht. Beobachtungen zur Okologie und Biologie dieser Art werden beschrieben. Vorschlige zum Habi-
tat-Management werden gemacht.
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EINLEITUNG

Seit Wiederentdeckung der Kreuzkro-
te, Bufo calamita LAURENTI, 1768, in
Osterreich (GOLLMANN & TIEDE-
MANN 1980) finden sich in der Literatur
nur drei Arbeiten mit Bezug auf dieses
Vorkommen: Eine kurze Notiz zur Ge-
faihrdung frisch metamorphosierter Jung-
tiere durch Hagelschlag (SOCHUREK
1987) und zwei unpublizierte Arbeiten.
Wihrend die eine (GRILLITSCH 1984)
die Kreuzkrétenlarven morphologisch mit
jenen der Erd- und der Wechselkréte (B.
bufo und B. viridis) vergleicht, behandelt

die andere (RATHBAUER 1992) Beob-
achtungen zur Okobiologie und Bestands-
situation von B. calamita. Die meisten der
nachfolgend vorgestellten Ergebnisse be-
ziehen sich auf ebendiese Beobachtungen
bzw. sind Ergénzungen dazu.

Die Kreuzkrdte ist bislang nur von
einem kleinen, bestenfalls drei Quadrat-
kilometer groBen Gebiet nordwestlich der
Stadt Gmiind, Niederdsterreich, fiir das
Bundesgebiet nachgewiesen. Weder aus
der Vorarlberger Rheinebene noch aus dem
oberdsterreichisch - salzburgischen Alpen-
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vorland liegen Funde von dieser Art vor,
obwohl relativ grenznahe Bestiinde aus der
Schweiz (GROSSENBACHER 1988) und
aus Bayern (SCHAFFER & MAYER
1991) bekannt sind.

Das Vorkommen nahe Gmiind be-
schrinkt sich auf einige Sandgruben und
auf Ackerflichen in deren unmittelbarer
Umgebung. Die Kreuzkrite verhilt sich
dabei als typischer r-Stratege, eine Pio-
nierart, die imstande ist, freie, von der

Sukzession noch nicht erfafite Flachen
rasch zu besiedeln und sich dort stark zu
vermehren, und im Laufe der Zeit jedoch
durch den Sukzessionsprozef und die da-
mit auftretenden Konkurrenzarten ebenso-
rasch wider verdringt wird.

Die nachstehend wiedergegebenen
Beobachtungen wurden in den Jahren 1988
bis 1993 gemacht; die Mehrzahl der quan-
titativen Ergebnisse stammt aus dem Jahr
1988.

UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODEN

Das Untersuchungsgebiet
liegt im duBersten Siidosten des Siidbohmi-
schen Beckens (14°48'E, 48°48'N), einer
tertidren Aufschiittungsebene mit reichen
Sandvorkommen (Gmiinder Schichten). In
den Sandgruben finden sich Restlinge
(Eisgarner Granit). Das Umland besteht
aus podsoligen Braunerdebéden (Anbau
von Roggen, Gerste, Kartoffel und Fut-
- termais). Das fiir Kreuzkréten geeignete
Gebiet ist im Norden und Osten von Foh-
ren- und Fichtenforsten (Pinus sylvestris,
Picea abies) umschlossen. Die stillgelegten
Sandgruben werden nach wenigen Jahren
von Fohren bewachsen (vergl. HAUMER
1986; PONGRATZ & TOMASCHEK
1986).

Alle Laichgewisser befinden sich im
Gebiet der Kiesgrube Breitensee, Gemein-
de Gmiind, Nieder6Osterreich, in der Nihe
der Schmalspur-Bahnlinie Gmiind-Litschau
nordlich des Lainsitzbaches und liegen in
vier Sandgruben (SG1 bis SG4) (Abb. 1).

Das K1lima im Raum Gmiind ist
als Ubergangsklima zwischen subozeani-
schem (Oberdeutsche Klimaprovinz) und
kontinentalem Klima (Pannonische Klima-
provinz) anzusprechen. Es herrschen rela-
tiv kiihle, in den letzten Jahren nicht allzu
niederschlagsreiche Sommer; hiufig treten
Spitfroste von Ende April bis Mitte Mai
und Frithfroste Ende September auf. Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmen-
ge (1921-1980) betriagt 689 mm (MeBstelle
Gmiind), die mittlere Jahrestemperatur
(1959-1975) 7,4°C (zum Vergleich - 1987:
7,2 °C, 816 mm; 1988: 8,5 °C, 612 mm;
1989: 8,6 °C, 564 mm; 1990: 8,6 °C,

512 mm). 1991 und 1992 lag die mittlere
Jahresniederschlagshhe unter 550 mm,
die mittlere Jahrestemperatur um 8,6 °C.
Fiir 1993 ist mit Werten zwischen 570 und
620 mm, sowie zwischen 8,0 und 8,4 °C
zu rechnen (HAUMER 1986; HYDRO-
GRAPHISCHER DIENST fiir Nieder-
osterreich 1987-1990). In den letzten Jah-
ren waren die Winter relativ schneearm,
wobei fiir mehrere Wochen das Tempera-
turtagesmittel unter 0 °C lag.
Untersuchungsschwerpunkt
des Jahres 1988 war eine ehemalige Ab-
grabungsstelle von etwa 70000 m? Fliche
(Sandgrube 1 = SG1). Im tiefsten Bereich

dieser Grube befand sich im April 1988

eine iiber 7500 m? groBe Flachwas-
serstelle, gespeist durch Niederschlige und
Hangdruckwasser. Innerhalb der ununter-
brochenen Beobachtungszeit von April bis
August verringerte sich die Wasserfliche
auf etwa 600 m?. In den Jahren 1989 und
1990 fiel selbst der mit 2,5 m tiefste, gra-
benformige Teil des Gewissers trocken, ist
aber seit 1991 wieder stindig mit etwas
Wasser gefiillt. Durch zunehmenden krau-
tigen Bewuchs der relativ steilen Ufer
wurde dieses Gewasser als Laichplatz von
der Kreuzkrite nicht angenommen, wohl
aber von Erdkréte (B. b. bufo), Knob-
lauchkréte (Pelobates f. fuscus; 1993 > 35
Laichschniire) und Hybridunke (Bombina
v. variegata x Bombina bombina) sowie
von einer kleinen Population des Teich-
molches (Triturus v. vulgaris).

Zur moglichst vollstindigen Erfas-
sung der an- und abwandernden Kreuz-
kroten, Knoblauchkroten, Hybridunken
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und Erdkroten wurde 1988 in SG1 ein
knapp 800 m langer Fangzaun um die
grofie Flachwasserlacke gelegt. Zugleich
lie sich dabei die Kleinsdugerfauna erhe-
ben. Kontrollginge erfolgten bei Tag und
bei Nacht, Grubenabschnitte wurden durch
die Fallennummern gekennzeichnet.

In den Folgejahren war durch das
Versiegen des grofien Laichgewissers und
das Abwandern der meisten Kreuzkroten
von SG1 das Aufstellen eines Fangzaunes
iberfliissig geworden. Die Untersuchun-
gen beschrinkten sich daraufhin auf nicht-
liche Nachsuche, Erhebung von K&rper-
grofe und Gewicht (1989 und 1990 an Ort
und Stelle) sowie auf die Photographie der
Bauchfleckung bisher nicht erfafiter Indi-
viduen. Weiters wurden die Lage und Zahl
der Laichschniire ermittelt, Kaulquappen
und Jungkr&ten beobachtet.

1993 wurde der tiefliegende Bereich
von SG1 teilweise von den reichlich auf-
kommenden Fohren befreit, um vegetati-
onsarme Flidchen zu schaffen und das
ginzliche Abwandern der Kreuzkréte zu
verhindern; auBerdem erfolgte die Anlage
einer kleinen Bodenvertiefung als Bett fiir
ein mogliches Laichgewisser.

Die Datenaufnahme umfafite
fiir adulte und subadulte Kreuzkréten Ort
(Fallennummer) und Zeit des Fanges, Ge-
schlecht, Korpergrofie (KRL - Kopf-
Rumpf-Linge, am Fangort gemessen), die

Kennummer sowie besondere Kennzeichen
(z. B. Farbaberrationen). Bei Weibchen
wurde zusitzlich die Laichbereitschaft, bei
verpaarten Tieren die Nummer des Part-
ners erfafit. Zur Individualerkennung dien-
ten Photographien der Bauchfleckung
(vergl. HAGSTROM 1973; GLANDT
1980; SEIDEL 1987), zum raschen Erken-
nen der Individuen im Freiland zusitzlich
Phalangenamputationen (BARANDUN
1986). Die Gewichte der Tiere wurden
nach 1990 nicht mehr erhoben, da die
unterschiedliche Verweildauer in Fangge-
fiflen zu systematischen Fehlern von bis zu
+ 10% hitte fithren kénnen.

Die Geschlechtsbestimmung erfolgte
vor allem nach der Kehlfirbung (bei
Minnchen purpur-violett, bei Weibchen
weil); in geringerem Umfang waren dazu
auch die minnlichen Exklusivmerkmale
"etwas kriftigere Arme" und "Brunft-
schwielen an den inneren drei Fingern"
dienlich. Diese Schwielen sind nur wih-
rend der Fortpflanzungszeit deutlich und
waren vielfach schwach ausgebildet. Als
weiteres  Geschlechtsspezifikum konnte
beim Anfassen der Tiere von oben bei
Minnchen zumeist lautstarkes Befreiungs-
rufen festgestellt werden, wihrend die
Weibchen ein Pfauchen von sich gaben.

Die Groflengrenze zwischen Subadul-
ten und Weibchen wurde mit KRL <48 mm
festgelegt.

ERGEBNISSE

Populationsgrofie und -struktur

PopulationsgrdBe: Von
April bis August 1988 wurden auf dem
Geliande von SG1 insgesamt 231 Kreuz-
kroten gefangen: 15 Juvenile vom Vorjahr
(20-37 mm KRL), 7 Subadulte (2mal
iberwintert; 40-47 mm KRL) und 209
Adulttiere (102 Minnchen und 107 Weib-
chen; 49-73 mm KRL). Dabei miiite der
GroBteil der Adulten des Gebiets erfafit
worden sein, da die Laichbedingungen in
den benachbarten Sandgruben zu diesem
Zeitpunkt unglinstig waren. Die durch-
schnittlichen Kopf-Rumpf-Lingen (KRL)

in den Jahren 1988-1990 sind in Tabelle 1
angegeben; Abbildung 2 zeigt die Vertei-
lung der KRL der Individuen von SG1 im
Jahre 1988. Aufgrund der Grofenstruktur
in der Population von SG1 und der gerin-
gen Anzahl von Wiederfunden erleben nur
etwa 60-80% der Individuen 2 bzw. 3
Laichsaisonen. In jiingster Zeit ist die
Adultfraktion der Gsterreichischen Popula-
tion dramatisch auf 50 bis 100 Tiere zu-
riickgegangen.
Geschlechterverhdltnis:
Der Geschlechtsdimorphismus hinsichtlich
der KRL ist bei dieser Art nur schwach
(<3% der KRL) ausgeprigt (t = 2,18;
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Abb. 1: Karte der Laichplitze der Kreuzkrdte (Bufo calamita) bei Gmiind (Niederdsterreich). e - Laich-
latz, i - Ortsgebiete (B - Breitensee, CV - Ceske Velenice, G - Gmiind, GE - GroB Eibenstein, Gr - Gril-
ensteir » KE - Klein Eibenstein, N - Neunagelberg); SG1 bis SG4 - Sandgmbe 1 bis Sandgrube 4; — - FlieB-

gewasser (- >Br - Braunaubach, - >L - Lainsitz), xxxx - Staatsgrenze, q=p=j= - Schmalspurbahn.

Fig. 1: Map of the spawning sites of the Natterjack Toad (Bufo calamita) at Gmiind (Lower Austria). e -
spawning site, i - build up areas of (B - Breitensee, CV - Ceske Velenice, G - Gmiind, GE - Gro8 Eiben-
stein, Gr - Gnllenstem, KE - Klein Eibenstein, N - Neunagelberg); SG1 to SG4 - gmvel—pn no. 1 to gravel-pit
no. 4; — - flowing water (->Br - Braunaubach, - >L - Lainsitz), xxxx - frontier, s=j=i - narrow-gauge rail-
way.
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Abb. 2: Die GroBenstruktur der 1988 in SGI1 untersuchten Kreuzkrétenpopulation (Bufo calamita)
anhand der Verteilung der Kopf-Rumpf-Lingen.

Fig. 2: Size structure in the Natterjack Toad (Bufo calamita) popu]auon observed in 1988 at gravel-pit
no. 1, shown by the distribution of snout-vent lengths.



Zur Situation der Kreuzkrdtenpopulation (Bufo calamita) von Gmiind (Niederosterreich)

117

Tab. 1: Kopf-Rumpf-Lin

en der adulten Kreuzkrdten (Bufo calamita) von Sandgrube 1 (SG1) (X=Mit-

telwert + Standardabweichung des Mittelwertes (mm), v = Varianz, n = Stichprobenumfang).
Table 1: Snout-vent length in the adult Natterjack Toads (Bufo calamita) of gravel-plt no. 1 (X = mean
value + standard deviation of the mean (mm), v = variance, n = sample size).

Geschlecht/Sex Jahr/Year X v n

Minnchen/males 1988 61,55+5,20 8,45 102
Minnchen/males 1989 62,02+4,56 1,35 33
Mainnchen/males 1990 61,64+4,58 7,43 29
Weibchen/females 1988 63,30+6,37 10,06 107
Weibchen/females 1989 60,50+6,40 10,58 11
Weibchen/females 1990 67,72+4,73 6,98 9

p<0,05; ny, =102, ny,=107)(Tab. 1). Das
iiber vier Monate Beobachtungszeit recht
ausgewogene Geschlechterverhiltnis von
anndhernd 1:1 im Jahre 1988 reprisentiert
moglicherweise das der Population, aber
nicht das Geschlechterverhaltnis am Laich-
platz. In den Folgejahren waren an den
Laichplidtzen 2,5- bis 8mal mehr Minn-
chen als Weibchen festzustellen, wobei
sich die Weibchen zumeist nur fiir eine
Nacht am Laichplatz einfanden. Durch die
Nihe des Fangzaunes zu den Laichplitzen
waren bei den Fiangen von 1988 Minnchen
signifikant haufiger vertreten als Welb-
chen, Subadulte und Juvenile (Chi2 =
34,99; df=4; p<0,001).

Ab 1989 wurden in SG1 aufgrund
geanderter Untersuchungsmethode (nur
mehr einzelne nichtliche Beobachtungen)
und durch ungiinstige duflere Bedingungen
(Trockenheit, " Verfiillen eines Gewissers)
nur noch 30 bis 40 Individuen pro Jahr re-
gistriert.

Alter und Gewicht: Nach
den MefBdaten fiir 1989 und 1990 (Ge-
wichtsbestimmung unmittelbar am Fund-
ort; Gewichtsverteilung siehe Abb. 3), be-
stand zwischen Korpergrole und dritter
Wurzel aus dem Gewicht adulter Mainn-
chen und Weibchen (erwartungsgemif) ei-
ne starke, positive Korrelation (y=
0,0418x; r* = 0,888; p<0,001; n=31).
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Abb. 3: Kopf-Rumpf-Liinge und Gewicht bei 31 in den Jahren 1989 und 1990 in SG1 vermessenen
minnlichen und weiblichen Kreuzkréten (Bufo calamita).

Fig. 3: Snout-vent length and weight of 31 male and female specimens of the Natterjack Toad (Bufo
calamita) from gravel-pit no. 1, measured in 1989 and 1990.
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Obwohl die Weibchen zum Zeitpunkt der
Gewichtsbestimmung  bereits abgelaicht
hatten, war hinsichtlich dieser Korrelation
kein signifikanter geschlechtsspezifischer
Unterschied feststelibar.

Das kleinste und leichteste adulte
Tier, ein Weibchen, besall eine KRL von
50 mm bei 9 g Gewicht, fiir das grofite
und bei weitem schwerste Tier ("Ausrei-
Ber"), ein Weibchen kurz vor der Uber-
winterung (2. 10. 1990), betrugen die ent-
sprechenden Werte 77 mm bzw. 40 g.

Aktivititszeiten
im Untersuchungsgebiet

Winterruhe: Die Einwinterung
der Kreuzkréten erfolgte ab Mitte Oktober
(letzter Fund am 2. 10. 1990 - keine spiite-
ren Suchginge). Die Winterruhe endete
gewohnlich im April, bei warmem Wetter
bereits im Mairz (zeitigster Fund: 24. 3.
1991 - Mannchen, KRL 65 mm).

Laichzeit: Die Laichzeit glie-
derte sich in den 6 Jahren der Beobachtung
immer in zwei Laichperioden pro Jahr. Die
erste Periode setzte Ende April ein, also
etwa dann, wenn die Lufttemperatur 12 °C
und die des Wassers 10 °C iiberstieg. Die
zweite Periode wurde nach einer trockenen
Zeit im Mai von starken Regenfillen An-
fang (4. bis 7.) Juni eingeleitet und dauerte
bis Monatsende. Einzelne Nachziigler
laichten auch erst im Juli, besonders in
kiihlen, niederschlagsreichen Jahren. Ein
mehrfaches Ablaichen in einem Jahr war in
keinem Fall festgestellt worden.

Laichperioden: Im Verlauf
der sich iiber drei Monate hinziehenden
Laichzeit lagen Perioden mit erhohter
Laichaktivitit. Diese Perioden zeichneten
sich gleichzeitig auch durch eine erhéhte
Rufaktivitit der Minnchen aus, wobei das
Anlocken der Weibchen durch die Minn-
chen offenbar rein akustisch erfolgte.
Selbst innerhalb der Zeiten erhShter Akti-
vitit waren Ruf- und Laichaktivitit von
unterschiedlicher Intensitit (vergl. NIE-
KISCH 1982; SINSCH 1988). In sehr
trockenen Nichten bzw. solchen mit star-
kem Wigd unterblieb das Rufen der Minn-
chen, auch fanden sich dann keine
laichbereiten Weibchen am Gewisser ein.

Verweildauer am Laichplatz:
Bei den in der Laichzeit gefangenen Mann-
chen und Weibchen wurde die Verweil-
dauer am Laichgewidsser, der Zeitpunkt
des ersten Fanges im Jahr und die Art
ihres Aufenthaltes am Laichplatz in Ab-
hingigkeit von ihrer GroBe (KRL) unter-
sucht.

Bei Weibchen war weder beziiglich
ihrer Verweildauer am Laichgewisser
(>5= Tage) noch nach dem Zeitpunkt
ithres Fanges (in Laichperiode 1 oder spi-
ter), noch nach ihrem Aufenthalt am
Laichplatz (in einer oder in allen zwei
Laichperioden) ein signifikanter Zusam-
menhang mit der KRL nachzuweisen. Bei
Minnchen war (in beiden Laichperioden)
das liangere Verbleiben groflerer Tiere am
Laichplatz signifikant (MANN-WHITNEY
U-Test [Index | - in zwei Laichperioden
anwesend; Index 2 - in einer Laichperiode
anwesend]: n;=18; ny=29; x1;=64,28;
x2=60,33; Z¢orr = 2,57; p=0,01047).

Diurnale Aktivitat: Die
mehrjahrigen Tiere waren iiberwiegend
nachts aktiv. Ausnahmen davon gab es vor
allem zu Beginn der saisonalen Aktivitit,
als sich einzelne Tiere in den ersten war-
men Tagen sonnten. Die nichtliche Akti-
vitdt (also auch das Laichgeschift) setzte
etwa eine Stunde nach Sonnenuntergang
ein und dauerte ungefihr bis ein Uhr mor-
gens. In warmen Mai- und Friihsommer-
nichten wurden vereinzelt Kroten noch in
den ersten Morgenstunden (3-4 Uhr) an-
getroffen.

Den Tag verbrachten die Kreuzkroten
meist im Sand vergraben, in den sie sich
mit den Vorderbeinen einscharrten. In
ebenem Gelinde fiihren die Grabginge
steil (80-90°) nach unten, in Sandhinge
gegrabene Rohren sind zwischen 20° und
45° nach abwirts geneigt. Die Réhren
messen durchschnittlich 25 cm Linge.

Im Gegensatz zu mehrjdhrigen Tieren
waren frisch metamorphosierte Kreuzkré-
ten vor allem tagaktiv und hielten sich zum
Schutz vor hohen Temperaturen haufig in
Grillenrohren oder Erosionsrinnen auf.
Zwei bis vier Wochen nach der Metamor-
phose waren Jungtiere bereits imstande,
sich selbstindig in lockerem Sand zu ver-
graben.
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Réumliche Verteilung der Amphibien
am Laichgewdsser (Abb. 4)

Die einzelnen Amphibienarten hielten
sich weitgehend in voneinander getrennten
Gewisserbereichen auf. Erdkroten fanden
sich vorzugsweise an den etwa einen Meter
tiefen Stellen mit relativ steilen Ufern,
wihrend Knoblauchkréten stark verkrau-
tete Gebiete mit einer Wassertiefe zwi-
schen 30 und 60 cm aufsuchten. Unken
und Kreuzkroten bevorzugten zu Beginn
der Untersuchung geringe Wassertiefen,
doch wurden die Unken in den Folgejahren
auch in tieferen Gewisserabschnitten mit
reichlich Pflanzenwuchs gefunden, sofern
diese Plitze sonnenbeschienen waren.

Die Kreuzkrten bewohnten immer
die flachsten, pflanzenfreien oder gering
bewachsenen Stellen, wobei die Laich-
schniire in Wassertiefen zwischen 1 und
10 cm abgelegt wurden.

Trotz rdumlicher Trennung konkur-
renzierte B. calamita schwach mit anderen
Amphibienarten am Laichplatz, was durch
eine Fehlpaarung eines Kreuzkrétenménn-
chens mit einem Knoblauchkrétenweibchen
belegt ist (SG1, 1988). Moglicherweise
haben die Kreuzkrétenminnchen von SG1
im Jahr 1988 die Unken von flachen, rela-
tiv vegetationsarmen Stellen verdringt.

Verhalten am Laichplatz

R u f e: Beim Rufen befanden sich
die Mainnchen stets im flachen Wasser,
wobei sie in Richtung des Gewisserrandes
ausgerichtet waren. Die Schallblase lag
dabei iiber der Wasseroberfliche.

Der Befreiungsruf der Kreuzkroten-
méinnchen fiihrte regelmiafig dazu, daf} das
irrtimlich geklammerte Minnchen sofort
verlassen wurde. Nur einmal war davon
abweichend zu beobachten, daf} ein starkes
Minnchen ein schwicheres an der Brust
klammerte. Das Aneinanderpressen der
Ventralseiten machte es dem schwicheren
Minnchen unméglich, einen Befreiungsruf
zu duflern. Bei dieser Umklammerung
wurde es vom starkeren Minnchen stindig
in Riickenlage gehalten bzw. immer wieder
in diese gebracht, wenn ein Rollentausch

durch den Beobachter herbeigefiihrt wur-
de.

Die Grofie des "Rufterritoriums” ei-
nes Minnchens hing von der Grofle des
Minnchens (Tiefe der Stimme?) und jener
des Laichtiimpels ab. In trockenen Jahren
herrschten aufgrund von Platzmangel in
den geschrumpften Laichgewissern deut-
lich geringere Abstinde zwischen rufenden
Mainnchen als in regenreichen Jahren. Es
kam vor, daBl Minnchen mehrere Nichte
hindurch jeweils immer dieselben Ruf-
plitze aufsuchten, allerdings war auf lin-
gere Zeit keine starre Bindung an den Ruf-
platz feststellbar.

Fluchtverhalten: Minn-
chen verstummten betm Angeleuchtetwer-
den mit der Taschenlampe sofort und ver-
suchten ans Land (auch iiber relativ steile
Hinge) zu flichen. War ihnen dieser Weg
versperrt, driickten sie sich an den Gewis-
serboden. Verpaarte Weibchen zeigten oft
eine positive Reaktion auf die Lichtquelle,
ein Heranschwimmen bzw. -kriechen.

Entwicklung der Laichplitze
und Laicherfolg (Tab. 2)

Die Laichplitze der Kreuzkréte (SG1
bis SG4) sind auf wenige Sandgrubenge-
wisser beschrinkt (Abb. 1).

In SG1 wurden 1988 107 Weibchen
gefangen (davon 98 wihrend der beiden
Laichperioden), aber nur 35 Laichschniire
im Hauptgewisser und 8 in einer kurzfri-
stig wassergefiillten Fahrspur gefunden.
Demzufolge hatte in diesem Jahr (1987
war relativ kiihl, was 1988 die schlechte
Kondition mancher Weibchen bedingte)
weniger als die Hilfte der Weibchen im
Gebiet abgelaicht.

SG1 wurde spiter durch das Ver-
trocknen der groflen Laichlacke, welche
zahlreiche kleine Flufibarsche beherbergte,
und durch das Verwachsen des tiefgelege-
nen Grubenbereichs mit Fohren von den
meisten Kreuzkroten verlassen. In den Jah-
ren 1989 - 1993 konnten dort jeweils nur
ganz wenige (< 10) Tiere gefunden werden
(Abb. 5, 6). _

SG2 ist relativ trocken und zum Teil
noch im Abbau befindlich. 1989 und 1990
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Tab. 2: Laicherfolg der Gmiinder Kreuzkrétenpopulation (Bufo calamita). SG = Sandgrube Nr.; LZ =
Laichzahl: O - kein Laich; 1 - 1-2 Laiche; 2 - 3-5 Laiche; 3 - 6-10 Laiche; 4 - 11-30 Laiche; 5 - >30 Laiche;
LE = Laicherfolg (Anzahl der Kaulquappen, die das Metamorphosestadium erreichen).

Table 2: Spawning success of the Natterjack Toad population (Bufo calamita) of Gmiind. SG = Gravel-

pit no.; LZ = spawn number: O - no spawn; 1 - 1-2 spawns; 2 - 3-§

spawns; 3 - 6-10 spawns; 4 - 11-30

spawns; 5 - >30 spawns; LE = Spawning success (number of tadpoles attaining developmental stage of

metamorphosis).

Sandgrube Nr./Gravel-pit no. 1 2 3 4
Jahr/Year LZ LE LZ LE LZ LE LZ LE
1987 S >10000 ? ? ? ? ? ?
1988 5 ca. 600 2 0 0 0 3 ?
1989 4 0 3 0 0 0 3 ca. 50
1990 3 0 3 0 1 0 4 0?
1991 3 0 4 ca. 1000 0 0 4 >5000
1992 1 0 3 ca. 1000 0 0 4 ca. 2000
1993 1 0 3 ca. 200 0 0 ? 0

vertrockneten einige Laichschniire in den
flachen Lacken eines Fahrweges. 1991
wurde an einer Stelle bis 3 m Tiefe Granit-
grus ausgebaggert, wodurch eine relativ
vegetationsfreie Wasserstelle mit Wasser-
tiefen bis 80 cm entstand (Abb. 7). In den
ungewohnlich trockenen Maimonaten der
Jahre 1992 und 1993 vertrocknete an die-
ser Stelle der gesamte Kreuzkrétenlaich der
ersten Laichperiode, wahrend von der
zweiten Laichperiode stammende Jung-
kr&ten beim Abwandern beobachtet werden
konnten. 1993 entstand nordwestlich von
SG2 durch Baggerungen eine &hnliche
Wasserstelle.

In SG3 ist der Materialabbau noch im
Gange, es entstechen und verschwinden
immer wieder Flachwasserstellen. Adult-
tiere wurden immer nur vereinzelt und
Laich nur ein einzigesmal (1990) gefun-
den. Im Gewisser leben viele FluBibarsche,
in den tieferen Bereichen auch Karpfen und
zumindest 1988/89 kamen auch Hechte
vor. Eine dhnliche Verbuttung mit zumeist
6 bis 7 cm langen FluBbarschen trug 1988
zweifellos zum geringen Fortpflanzungser-
folg der Kreuzkréten in SG1 bei.

In SG4 liegt ein 1989 und 1990 fast
vollig trockengefallenes, ab 1991 wieder
mehrere 100 m? messendes, bis zu 60 cm
tiefes Gewisser mit teils. flachen Ufern,
mifigem Carex- und Typha latifolia Be-
wuchs und starker Besonnung. Seit Juli
1993 wurde dieses Gewisser mit Bescheid

der Wasserrechtsbehdrde durch Aushub-
material fast vollig verfiillt.

Auf tschechischer Seite findet sich in
kaum 1 km Entfernung von der Grenze
eine mindestens 0,2 km? groBe Sandgrube
mit einigen stillgelegten Bereichen. An
diesen Stellen wurden mehrfach rufende
Minnchen, Laichschniire, Kaulquappen
und frisch metamorphosierte Jungtiere fest-
gestellt.

Entwicklung und Verhalten der Larven

Die Embryonalentwicklung von B.
calamita dauerte im Gebiet je nach Was-
sertemperatur und Sonneneinstrahlung zwi-
schen drei und acht Tagen. Die frisch ge-
schlitpften Larven hafteten an den Laich-
schnurresten noch weitere zwei (mitunter
bis zu fiinf) Tage. Solche Laichschnurreste
und unbefruchtete bzw. sich nicht ent-
wickelnde Eier wurden von frithen Kaul-
quappenstadien verzehrt. Danach hielten
sich die Larven hauptsichlich auf dem
Gewisserboden auf. Ob sie diesen abwei-
deten oder aufgewirbelte Nahrungspartikel
filtrierten, wurde nicht untersucht.

In regenreichen Jahren (groBe Ge-
wisser, relativ geringe Larvendichte; z. B.
SG1, 1988) besaB jede Kaulquappe ein
etwa 300-400 cm? grofles "Weidegebiet".
In Jahren mit geringem Wasserangebot
(hohe Larvendichte) hielten sich die Kaul-
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quappen vornehmlich am Gewisserrand
auf, perlschnurartig in Reihe ausgerichtet.

Das Abweiden der Gewisseroberfla-
che war sowohl hin und wieder im Frei-
land als auch bei der Haltung im Aquarium
(bei Trockenfuttergabe) zu beobachten. Bei
einigen der Natur entnommenen Kaul-
quappen konnte in den ersten zwei Ent-
wicklungswochen ein vermehrtes gegen-
seitiges Anschwimmen festgestellt werden.
Schwimmen im Sozialverband (wie bei B.
bufo Larven) war nicht feststellbar, ob-
wohl gelegentlich eine gemeinsame Flucht-
reaktion der Larven beobachtet werden
konnte.

Die Embryolarvalzeit (Ablaichdatum
bis Zeitpunkt des Landganges; in kleinen
Pfiitzen beobachtet) dauerte in SG1 1988
zwischen fiinf und acht Wochen, in ande-
ren Jahren bis zu neun Wochen.

Im Jahre 1989 waren in einer etwa
ein m? groflen, 5 bis 20 Liter Wasser bein-
haltenden Lacke in SG4 Springfroschkaul-
quappen (Rana dalmatina) in grofler
Dichte (etwa 100 - 400 pro Liter) aufge-
kommen. Dabei wurde ein verlangsamtes
Wachstum der syntopen Kreuzkrétenlarven
(10 - 40 pro Liter) festgestellt.

Nahrung und Feinde

Obwohl den Kaulquappen als Nah-
rung Kiesel- und Griinalgen sowie andere
Mikroorganismen reichlich zur Verfiigung
standen, ernihrten sie sich auch von toten
Artgenossen.

Nach den Ergebnissen von Kotunter-
suchungen, Magenspiilungen und aufgrund
der im Rachen verendeter Tiere gefun-
denen Insekten fraBen frisch metamorpho-
sierte Krdten vor allem Jungspinnen,
Springschwinze (Collembola), Blattlduse
(Aphidina), Ameisen (Lasius sp., Tetra-
morium sp.) und kleine Laufkifer
(Dyschirius sp.). Die Juvenilen, Subadul-
ten und Adulten nahmen vor allem Amei-
sen der Gattung Lasius und Laufkifer
(auch Broscus cephalotes), sowie Spinnen
und Tausendfiifler, in geringerer Zahl auch
andere bodenlebende Gliedertiere zu sich.
Eine minnliche Kreuzkrote wurde vom
Autor mehrere Wochen lang gehalten und

mit Schmetterlingsraupen (Geometridae),
Laufkifern (Chlaenius sp., Agonum sp.)
und Nacktschnecken (mittelgrofie Limax
cinereo-niger) gefiittert. Einmal fraB es
eine Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus),
doch wurde dieses Futter spiter immer
verschmaht.

Beim Fressen eines lingeren Regen-
wurmes erfafite dieses Krotenminnchen
den Wurm an einer beliebigen Stelle und
lieB ihn die Kiefer entlanggleiten, bis sich
ein Ende des Wurmes im Maul befand.
Dann griff es mit den Vorderbeinen den
Wurm Stiick fiir Stiick entlang und stiilpte
das Maul iiber den so fixierten Regen-
wurm. Diese Prozedur dauerte bei grofien
Wiirmern mehrere Minuten.

FreB feinde: Laich wurde vor
allem von ilteren Kaulquappen der eigenen
Art, aber auch von solchen anderer Arten
gefressen.

Kaulquappen waren Opfer von zahl-
reichen wasserlebenden Insekten: Libellen-
larven (Libellula depressa, L. quadrimacu-
lata, Calopteryx splendens, Erythromma
najas), Wanzen (Nepa cinerea, Ranatra li-
nearis, Notonecta sp.) und Kifern (Dy-
tiscus marginalis). 1988 fielen in SG1 gro-
Be Mengen von Larven jungen Fluibar-
schen (Perca fluviatilis) zum Opfer. Unter
den Vogeln konnten Kiebitz (Vanellus va-
nellus), Stock- und Reiherente (Anas platy-
rhynchos, Aythya fuligula) sowie Bach-
stelze (Motacilla alba) beim Fischen von
Kaulquappen beobachtet werden.

Die frisch metamorphosierten Jung-
kroten wurden von den oben genannten
Vogeln, mit hoher Wahrscheinlichkeit aber
auch von Flufiregenpfeifer (Charadrius
dubius), Lachméwe (Larus ridibundus),
Fasan (Phasianus colchicus) und Sperling
(Passer domesticus) dezimiert und in den
Fanggefaflen von Laufkifern (Broscus ce-
phalotes, Carabus violaceus, C. coriaceus)
angegriffen und getotet. Dabei waren die
Mundwerkzeuge der Raubinsekten stets
bauchseitig tief in den Rumpf der Kriten
eingesenkt.

Die Ringelnatter (Natrix n. natrix),
die unter den Feinden adulter Kreuzkréten
wahrscheinlich an erster Stelle steht, ist of-
fenbar im Lebensraum der Kreuzkréte zu-
mindest teilweise ebenfalls nachtaktiv
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(Abb. 8 - SG4, 8. 5. 1990, 3 Uhr mor-
gens).

Obwohl Weillstorch (Ciconia cico-
nia) und Graureiher (Ardea cinerea) bei
Fang und Verzehr von B. calamita nicht

beobachtet wurden, kommen sie als Fref}-
feinde ebenso in Betracht wie der nichtlich
jagende Uhu (Bubo bubo) (Fund von Uhu-
fedem zur Laichzeit in der Nihe des
Laichplatzes).

DISKUSSION

B. calamita, ein westeuropaisches
Faunenelement, erreicht in einem margi-
nalen Vorkommen Osterreich. Wie in ih-
rem. gesamten west- und mitteleuropa-
ischen Verbreitungsgebiet zeigt sie hier
eine starke Bindung an schiitter bewach-
sene, mit Lockersubstrat ausgestattete und
durch relativ hohe Einstrahlung thermisch
begiinstigte Standorte, wie sie heute fast
nur noch von anthropogenen Abgra-
bungsstitten reprisentiert werden (MOL-
LER & STEINBORN 1981; NIEKISCH
1982; BEEBEE 1983; SACHER 1985,
1986b).

Die KreuzkrGte als urspriinglich im
Gebiet wohl nur in FluBlandschaften hei-
mischer r-Stratege besitzt spezielle mor-
phologische und etho-6kologische Anpas-
sungen, die sie als Pionierart auszeichnen:

* relativ kriftige Vorderbeine zum
Graben im Lockersubstrat (SECKERT &
HEMMER 1978; BEEBEE 1983);

* kurze Hinterbeine zum Laufen
(nicht Springen) zur Uberwindung gréfie-
rer Strecken (BEEBEE 1983; NOLLERT
1991);

* Vagabundieren in allen Altersklas-
_ sen in Zusammenhang mit geringer Bin-
dung an die oft ephemeren Laichplitze
(MOLLER & STEINBORN 1981; NIE-
KISCH 1982; SACHER 1985; BLAB
1986);

* Bevorzugung stark besonnter, war-
mer (>30 °C), flacher, wenig bewachse-
ner Wasserstellen als Paarungs- und
Laichplatz zur Gewihrleistung einer kur-
zen larvalen Entwicklungsdauer und zur
Konkurrenzreduktion (NIEKISCH 1982;
SACHER 1986a). In enger Beziehung zur
Laichplatzwahl ist die Beobachtung zu se-
hen, daB rufende Minnchen ihre Schall-
blase zur Ginze liber der Wasseroberflache
aufbldhen (méglicherweise zur Erreichung
hoherer Schalldriicke), was nur beim Sit-

zen auf Bodengrund méglich ist (vergl.
SECKERT & HEMMER 1978). Wahr-
scheinlich ist es auch die laute Stimme, die
den Befreiungsruf des Kreuzkrtenminn-
chens deutlich effizienter macht als den der
Erdkrote.

* Die dunkle Fiarbung der Eier und
Kaulquappen (erhéhte Absorption der
Sonnenstrahlung) und der relative Nihr-
stoffreichtum der Eier unterstiitzen die ra-
sche Entwicklung der Larven.

Aus all diesen Spezialisierungen er-
geben sich auch Nachteile. Die Kreuzkrote
ist an die immer seltener werdenden natur-
nahen Ruderalflichen gebunden, die
zugleich Lockersubstrat und ausreichend
lang bestehende Laichgewisser enthalten
miissen, und die Larven vertrocknen hau-
fig in den durch Versickern und Verdun-
stung verschwindenden Laichstellen.

Fiir die im Abschnitt "Rufe" be-
schriebene Umklammerung, eines schwa-
chen durch ein starkes Minnchen, schlage
ich die Bezeichnung "Brotherhood em-
brace” vor. Wesentliches Merkmal dieses
offenbar selten auftretenden Verhaltens ist,
daf} das kleinere Ménnchen an der Abgabe
eines Befreiungsrufes gehindert wird, und
daB der Vorgang in dieser Weise nur im
Flachwasser ablaufen kann. Moglicher-
weise dient die Verhaltensweise dazu, klei-
nere bzw. jiingere Konkurrenten (zumin-
dest zeitweise) vom Paarungsgeschehen
auszuschliefen.

Die Laichzeit beginnt im Raum von
Gmiind Ende April, also etwa ein bis zwei
Wochen spiter als in den deutschen Tief-
landgebieten von Sachsen (SACHER 1985)
oder Westfalen (MOLLER & STEIN-
BORN 1981), gliedert sich jedoch wie in
ganz Mitteleuropa in mehrere Perioden,
wobei die spiteren zumeist von reichlichen
Niederschldgen eingeleitet werden (BLAN-
KENHORN 1972; SACHER 1985). In
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diesem Zusammenhang weist SINSCH
(1988) auf die Bedeutung der Verfiigbar-
keit geeigneter Wasserflachen hin, was fiir
das Vorkommen der Kreuzkrite wichtiger
sei als optimale Klimabedingungen.

Das Gebiet von Gmiind ist jedenfalls
sowohl durch den relativ geringen Jahres-
niederschlag (unter 700 mm) als auch
durch die kalten Winter nur suboptimal fiir
diese atlantische Art geeignet. Mdglicher-
weise resultiert daraus die geringe Ab-
laichrate der Weibchen (1988 in SG1 etwa
40-50%). Fiir einige Weibchen kann des-
halb ein "Laichverzicht" ggf. unter Re-
sorption der Eier bzw. ein Aussetzen der
Eiproduktion angenommen werden. Im
Untersuchungsgebiet konnte auch nicht be-
obachtet werden, dafl ein Weibchen mehr-
mals pro Jahr ablaicht, wie BANKS &
BEEBEE (1986) fiir Tiere in Siidengland
angeben.

Aufgrund der geringen Anzahl von
Wiederfunden und der GréBenstruktur der
Population von SG1 im Jahre 1988 (Tab.
1, Abb. 2) scheinen 60% bis 80% der
Adultkréten von Gmiind nur zwei bis drei
Laichsaisonen zu erleben. Unter guten Be-
dingungen sollte in Freiheit mit einer
durchschnittlichen Lebenserwartung bereits
3jéhriger Individuen von etwa 5 bis 6 Jah-
ren zu rechnen sein, wo B. calamita doch
in Gefangenschaft weit iiber 10 Jahre alt
werden kann (BEEBEE 1983).

Unter der Annahme, daBl die Sterb-
lichkeitsrate bei beiden Geschlechtern etwa
gleich ist, ldBt das ausgeglichene Ge-
schlechterverhaltnis von anndhernd 1:1 in
der untersuchten Population vermuten, daf

Abb. 5 - 8 (gegeniiberliegende Seite)
Figs. 5 - 8 (opposite page)

kein genetisch stabilisierter Uberschu ei-
nes Geschlechtes vorliegt.

Stimmen die in Gmiind hinsichtlich
Biologie und Okologie von B. calamita
gemachten Beobachtungen auch gut mit
Befunden von anderen europdischen Vor-
kommen iberein (MOLLER & STEIN-
BORN 1981; NIEKISCH 1982; BEEBEE
1983; BLAB 1986; SACHER 1985,
1986a, b; SINSCH 1988), so erweisen sich
die Gmiinder Kreuzkr6ten durch ihren ge-
ringen Fortpflanzungserfolg doch klar als
gefihrdete Population.

Zweifellos besteht eine Verbindung
zwischen den Gsterreichischen Vorkommen
der Kreuzkrite und denen am Rande des
tschechischen  Naturschutzgebiets Tre-
bonsko, da Vagabundieren einzelner Indi-
viduen tliber eine Distanz von mehr als 1
km im Untersuchungsgebiet bekannt ist
(RATHBAUER 1992), und in der Litera-
tur Entfernungen von etwa 2 km, ja sogar
10 bis 15 km (SCHLUPMANN 1984) ge-
nannt werden. .

Die Kreuzkréte ist in Osterreich die
einzige Amphibienart, die als "vom_Aus-
sterben bedroht" eingestuft wird (HAUPL
& TIEDEMANN 1983). B. calamita wird
seinen Status als in Osterreich vom Aus-
sterben bedrohte Art beibehalten. Die Kro-
te lebt hier offensichtlich an der Grenze ih-
rer klimatischen Toleranz. Eine weitere
Ausbreitung ist deshalb und mangels ge-
eigneter Lebensrdume nicht zu erwarten.
Durch ein Schutzprojekt des WWF Oster-
reich, unterstiitzt durch die Osterreichische
Gesellschaft fiir Herpetologie, soll dieses
reliktire Vorkommen erhalten bleiben.

Abb. 5: Das Untersuchungsgebiet SG1 (Juni 1988) in Blickrichtung Nordwest.
Fig. 5: Research area SG1 (June 1988) view towards north-west.

Abb. 6: Das Untersuchungsgebiet SG1 (Mai 1993) mit jungem FShrenbewuchs; Blickrichtung Siid.
Fig. 6: Research area SG1 (May 1993) with pine-tree young wood; view towards south.

Abb. 7: Laichplatz der Kreuzkréte (B. calamita) in SG2 (2. 5. 1992).
Fig. 7: Spawning site of the Natterjack Toad (Bufo calamira) at gravel-pit no. 2 (2. 5. 1992).

Abb. 8: Ringelnatter (Natrix n. natrix), nachts eine Kreuzkrdte (Bufo calamita) verschlingend.
Fig. 8: Grass snake (Vatrix n. natrix), nocturnally swallowing a Natterjack Toad (Bufo calamita).
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Schutzvorschlage

Folgende Pflege- und Schutzmal-
nahmen zur Erhaltung der Kreuzkréten-
bestinde sind neben einer grundsitzlichen
Imagewerbung fiir Odland und Feuchtge-
biete erforderlich:

* Entfernen der Fohren und ihrer
Simlinge aus dem tieferen Bereich von
SG1;

* Verzicht auf Fischbesatz der noch

bestehenden, z. T. flachufrigen groferen
Sandgrubengewisser im Verbreitungsge-
biet;

* Abtragen und Verflachen der stei-
len Abschnitte der Gewisserufer;

* regelmifige Baggerungen (alle drei
bis vier Jahre) in ausgewihlten Grubenab-
schnitten zur Schaffung freier Sandflichen;

* Reduzierung des Biozid- und Diin-
gemitteleinsatzes auf den angrenzenden
landwirtschaftlich genutzten Flachen.
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