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Der Grasfrosch iliberwintert sowohl an Land als
auch im Wasser. Wdhrend in der Literatur kon-
krete Angaben zu Hibernierungslokalit&dten an
Land nahezu fehlen (vgl. LESCURE 1926, HECHT
1931, MERTENS 1947, SAVAGE 1961), finden Uber-
winterungsorte unter Wasser hdufig Erwdhnung
(z+«B. MERTENS 1947, SAVAGE 1961, KABISCH &
ENGELMANN 1971, KOSELKA & PASANEN 1974, SCHLUP-
MANN 1981). Auch in Bergwerkstollen wurden sub-
merse Uberwinterungskolonien - bis in 100 m
Tiefe von der Stollendoffnung entfernt - in
Westfalen (FELDMANN 1968, SCHLUPMANN 1981) und
in Rheinland-Pfalz (VEITH 1985) angetroffen.

Nach SCHLUPMANN (1981) iiberwinterten Grasfrdsche
vornehmlich im Wasser, im Bodenschlamm von
Wiesengrében, Tiimpeln, Teichen und Weihern mit
z,T. mehrjdhriger Bestdtigung; h&ufig auch unter
Steinen in schnell flieBenden Bidchen. JUSZCZYK
et al (1984) betonen eine Priferenz fiir flieBen-
de Gewésser.

Aus dem Spessart liegen bisher nur 5 Beobachtun-
gen lUberwinternder Grasfrdsche in Gewdssern vor:

Binzeltiere unter Steinen des rasch flieBenden
Speckkahlbaches

- Einzeltiere im dicht mit Quellmoos (Fontinalis
antipyretica) besetzten Becken des Koberts-
quell/Rechtenbach

- Binzeltiere in Wiesengrédben des NSG "Birken-
grund" /Neuhiitten

- Kolonien in 2 Teichen des Kaltengrundes

Die GroBkolonie im obersten Teich des Kaltengrun-
des ist Gegenstand nachfolgender Ausfiihrungen.
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Habitatbeschreibung

Nach knapp 100 m ergieBt sich die hdchstgelegene
Quellader des Kaltengrundbaches, eines rechten
Nebenbaches der mittleren Lohr, in einen 1977
erstellten, als Amphibien-Laichgewdsser konzi-
pierten Teich (340 m NN; zentraler Buntsand-
steinspesgssart zwischen den Orten Heigenbriicken
und Neuhiitten; vgl. MALKMUS 1985 a). Der Teich
liegt in einem tief eingeschnittenen Kerbtal
innerhsalb weitgedehnter Fichten-Kiefer-Rotbuchen-
widlder.

Die Ufer sind steil, vorwiegend mit Juncus effu-
sus-Bulten zwischen Polytrichumrasen bewachsen.,
Teilweise treten Pteridium-, Dryopteris-, Epilo-
bium und Calluna-Bestédnde an die Uferzone heran.
Am BacheinfluB bildete sich ein sandiger Schwemm-
kegel mit fldadchigen Glyceria fluitans-Nestern
und einigen sehr schwach ausgeprédgten Potamoge-
ton-Rédndern. Hier entstand neben einer kleinen
Quellschiittung auf dem Teichgrund eine ca. 10 gm
groBe Flachwasserzone., Der Teichboden ist von
unterschiedlich groBen Inseln von Callitriche-
Rasen besetzt, der etwa die H&d&lfte des ansonsten
vollig vegetations- und strukturlosen Grundes
einnimmt., Lediglich im Siidostteil befinden sich
Schlupfwinkel in Form zweier eingestiirzter Baum-
stdmme und eines Wurzelstrunkes. 1988 wurde am
Nordostende ein mit Steinen beschwertes Stiick
Well-Eternit als Versteck fir FluBkrebse einge-
bracht.

Urspriinglich nur unter diesem Wurzelstrunk wurde
1984 erstmals eine Kolonie ilUberwinternder Gras-
frésche in 60 cm Wassertiefe angetroffen. Wéhrend
zwischen 1984 und 1987 nur sporadische Untersu-
chungen durchgefiihrt werden konnten, erfaBte im
Winter 1988/89 zwischen November und Ende Mérz
eine kontinuierliche Beobachtung den Werdegang



Fig. 1: Teich im oberen Kaltengrund
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der Kolonie.

Aufbau der Uberwinterungskolonie

Leider begannen in allen Beobachtungsjahren die
Untersuchungen zu spdt, so daB keine zuverlédssi-
gen phinologischen Daten zum Aufbau der Uber-
winterungskolonie vorliegen. Da die Hauptwander-
bewegung der Frosche zu den Winterquartieren
regelmédBig zwischen Ende September und Mitte
Oktober beobachtet wurden, diirften diese im Lau-
fe des Oktobers besetzt werden.

Der entscheidende Ausléser filir diese Wanderbewe-
gungen ist primdr hormonell gesteuert, also endo-
gender Natur. Nur unter seiner Regie haben exoge-
ne Faktoren - Einbruch der Ddmmerung, Regen (bzw.
hohe Luftfeuchte), Temperaturen oberhalb + 4 C -
eine wanderfordernde Bedeutung. Wenn alle Fakto-
ren in optimaler Weise zusammenwirken, kommt es
zu extremen Wanderdichten.

Die Uberwinterungskolonie, die sich aus 150 -

200 Froschen zusammensetzt, hat ihren zentralen
Standort unter dem Wurzelstrunk (W) in 60 cm Tiefe
und unter den unmittelbar neben ihm liegenden
Baumstdmmen (50 cm tief). Als 1988 die Eternit-
nische eingebaut wurde, bildete sich unter ihr
spontan eine kleine Filialkolonie.

Um die Tiere in ihrem Uberwinterungsquartier
nicht zu storen, wurden keine quantitativen Ana-
lysen vorgenommen. Nach bisherigen Kenntnissen
dominiert die Zahl der Médnnchen in solchen Kolo-
nien gegenﬁber den Weibchen im Verh&dltnis 1,2 : 1
bis 1,5 : 1 (HAZELWOOD 1969, TOMASIK 1969)
KOSELKA & PASANEN 1974, VERRELL & HALLIDAY 1985);
JUSZCZYK (1974) meldet ein zahlenméBiges Uberwie-
gen der Weibchen (0,9 : 1) bei einer Population
in Polen. Das Geschlechterverhédltnis diirfte nach
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Schédtzungen zugunsten der Mi&nnchen bei der
Kaltengrundkolonie hdher als bei obigen Anga-
ben liegen.

Wahrend fast alle Minnchen oberseits eine sehr
dunkel umbrabraune Féadrbung mit deshalb kaum her-
vortretender schwarzer Fleckung aufwiesen, zeig-
te ein hoher Prozentsatz der Weibchen ein lebhaft
leuchtendes Ziegelrot.

Die Sauerstoffaufnahme des Grasfrosches unter
Wasser

Jede nackte, feuchte Epithel-Oberflédche ist physi-
kalisch zu einem Gasaustausch in der Luft oder im
Wasser imstande. Die Mdglichkeit dieses Austau-
sches ist umso intensiver, je dichter und oberflé-
chennéher das Netz der Blutkapillaren - wie etwa
bei Schleimh&uten - ausgebildet ist. Der Stidrke-
grad des Gasaustausches variiert beim Grasfrosch
im Jahreszyklus: er steigert sich mit Beginn der
Laichperiode, erreicht sein Maximum bis Ende Marz
und nimmt im Laufe des Aprils wieder ab (DOLK &
POSTMA 1927). Wahrend des Landaufenthaltes nehmen
die Frosche Sauerstoff weitgehend aus der atmos-
phédrischen Luft mit Hilfe der Lungen- und Haut-
atmung auf. Bei letzterer sind besonders die
Schleimh&ute des Mundinnenraumes beteiligt (Kehl-
und Mundrachenhdhlenatmung): durch die Nasentsffnung
stromt Luft in die Mundhdhle und wird bei ge-
schlossenem Kehlkopf wieder ausgestoBen (HERTER
1955). Der Vorgang ist #uBerlich durch Heben und
Senken der Kehlhaut deutlich zu verfolgen.,

Bei iiberwinternden Froschen unter Wasser bleibt
die Kehlhaut starr gegen den Mundboden gepreft.
Der Gasaustausch kann sich also nur iiber das
Integument, das nach der letzten Hi&utung an Land
eine gesteigerte Permeabilitdt aufweist, abwickeln,
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Mit sinkender Temperatur wird einerseits die
Produktion roter Blutkorperchen reduziert,
andererseits die PFdhigkeit des Blutes, Sauer-
stoff zu binden, gesteigert.

DaB dank dieser Voraussetzungen auf dem Grund
sauerstoffreicher Bédche mit sehr gleichmédBigen
Temperaturverhéltnissen der im Winterhalbjahr
auf ein Minimum abgesunkene Sauerstoffbedarf
problemlos zu decken ist, bedarf keiner Frage.

Die im folgenden zu beschreibenden Beobachtungen
zur Ethologie der Frdosche in der tberwinterungs-
kolonie im relativ sauerstoffarmen Milieu eines
Teiches aber, zumal wenn er lédngere Zeit mit
einer geschlossenen Eisdecke iiberzogen ist, wirft
zahlreiche ungeklédrte Fragen, besonders beziiglich
der Deckung des Sauerstoff- und Energiebedarfs
(durch Nahrungsaufnahme) auf.

Auch nach mehrwochiger geschlossener Eisdecke

mit Schneeauflage (z.B. Februar 1986, Mirz 1987),
wodurch auch noch die Sauerstoffproduktion der
Mikroflora beeintrédchtigt wird, konnte ich nur
einzelne tote Frdsche auf dem Teichgrund finden.
Ihre Todesursache im Sauerstoffmangel oder gar

in zu tiefen Temperaturen - starke Temperaturab-
senkungen konnen z.T. durch Anreicherung des
Blutes mit Glycerol zur Senkung des Gefrierpunk-
tes der Korperfliissigkeit kompensiert werden -

zu suchen, bleibt bis zum empirischen Nachweis
Postulat. Einige von mir gefundene tote Weibchen
waren eindeutig das Opfer von Mehrfachumklammerun-
gen durch Minnchen geworden. Kritisch konnten
tiefe Temperaturen fiir im Wasser hibernierende
Frésche nur in zu flachen, bis in Grundndhe ver-
eisenden Gewdssern werden oder extrem lang anhal-
tende schwere Dauerfroste im Mdrz, wenn die Ab-
laich-Sollzeit so weit fortgeschritten ist, daB
der wachsende Sauerstoffbedarf unter dem Eis



- 50 -

nicht mehr gedeckt werden kann. Wédhrend der

gesamten Beobachtungszeit trat eine solche Situation
nicht ein. Zydem befindet sich in der Flachwasser-
zone eine kle%ne Quellschiittung mit konstant

+ 6,3 bis 7,5 C, die selbst bei Temperaturen von

- 23" C Ende Januar 1987 einen kleinen Bereich

von Eis freihielt.

Am Tage konnte ich wdhrend der Hibernationsperio-
de nie Frosche an der Wasseroberflidche beobachten,’
Das erste Pdrchen erschien am Teichrand erst eine
Woche vor dem Ablaichbeginn; erst 2 Tage spiter
(19.2.1989), als sich die Kolonie bereits villig
aufgeldst hatte, war der gesamte Teichrand von
rufenden Médnnchen besetzt.

Die wenigen néchtlichgn Besuche des Teiches bei
Temperaturen iliber + 3 C konnten nur einen Nach-
weis (10.1.1989) fiir eine Aktivitdt iiber der Was-
seroberfléiche erbringen. Eine solche ist aber mit
Sicherheit hdufiger, da im 60 cm tiefen Garten-
teich des Verfassers im gleichen Zeitraum in 11
Néchten (Dezember: 4; Januar: 3; Februar: 4) Zwi-
schen 21 und 22 Uhr bei einer Lufttemperatur von
+ 3 bis + 8 C bis z2u 5 - durchwegs ménnliche
Frésche mit individuell unterschiedlicher Aktivi-
tdtsbereitschaft - Tiere (Gesamtpopulation: 14)
iiber der Wasseroberflidche erschienen. Dabei
setzte jeweils sofort Kehlatmung ein.

Allerdings wurden nie Frdsche an Land angetroffen,
wie SMITH (1969) von Populationen auf den Briti-
schen Inseln berichtet: "During a mild winter, in
fact, there may be no continuous hibernation.

Some frogs hop in and out of their retreats,

both on and in the water, at any time, appearing
on mild days and disappearing when it is cold."
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Einige Beobachtungen zur Ethologie der Uber-
winterungskolonie

Der enge zeitliche Rahmen, in dem das Gros der
Frésche im Herbst zu den Uberwinterungsplitzen
wandert und im Friihjahr in Kolonien seinen Laich
absetzt, weist deutlich auf die endogene Steue-
rung dieser Erscheinungen durch einen Zeitgeber
hin. Die durch ihn determinierte Sollzeit fiir
den Ablauf eines bestimmten Geschehens im Orga-
nismus und den damit im Zusammenhang stehenden
Verhal tensmechanismen erfédhrt durch exogene
Faktoren, vorwiegend klimatischer Art, Abwandlun-
gen, die aber erstaunlich gering sind.

Widhrend die Weibchen zum Zeitpunkt der Einwinte-
rung fast voll entwickelte Eier tragen, zeigen
die Midnnchen ausgepridgte sekunddre Geschlechts-
merkmale (Brunftschwielen, Sexualmuskeln an den
Vorderbeinen; vereinzelt hdrte ich von Mitte
Oktober bis zum 2. November Frdsche, 1-2 m vom
Teichrand entfernt, an Land rufen; es riefen nie
mehr als 2-3 Tiere gleichzeitig - Fragmente einer
kollektiven Balzstimmung).

Ende Oktober 1988 zeigte sich die Kolonie des
Kaltengrundteiches zundchst als ziemlich loser
Verband ohne Fixpunkt. Zahlreiche Tiere bewegten
sich, stets geotaktisch orientiert, dicht liber

dem Teichboden - in regelloser Dispersion im ge-
samten Gewdsser. Die tiefen Temperaturen zu No-
vemberbeginn schienen den Aufbau der Kolonie in
Form einer Massierung der Tiere an einem bestimmten
Ort zu beschleunigen. Am 5. November bewegten sich
nur noch einzelne Frische unter der Eisdecke frei
auf dem Teichgrund, wdhrend sich etwa 95 % der
Individuen in einer aus 2 Gruppen bestehenden Ko-
lonie, die sich im Abstand von 1 m unter einem
Wurzelstrunk und einem Baumstamm etabliert hatte,
zusammengefunden hatten. Wédhrend der gesamten
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lberwinterungszeit waren Interaktionen in Form
von Tieren, die von Gruppe zu Gruppe liberwech-
selten zu beobachten.

Aus den noch sehr liickenhaften Beobachtungsdaten
lassen sich folgende Erkenntnisse, bzw. Tendenzen
ableiten, die weniger dazu geeignet sind, end-
giiltige Antworten zu geben, als einen ganzen
Komplex von Fragen aufzuwerfen.

Um brauchbare Beobachtungen zu erhalten, ist es
von groBer Bedeutung, sich der Kolonie in ange-
messener Weise zu ndhern. Die Frésche reagieren
auch unter einer Eisdecke &uBerst sensibel auf
Bewegungen und Bodenerschiitterungen durch starke
Aktivitdtszunahme. Es ist daher iiberhaupt keine
Frage, ob die durch Schlittschuhlaufen ausgeldsten
Druckwellen Frosche aus der Winterstarre aktivie-
ren (STUMPEL 1986). Ob die Tiere gegeniiber einem
so gearteten Dauerreiz durch zunehmenden Reaktions-
abbau unbeschadet in einem solchen Quartier hiber-
nieren kdnnen, ist unbekannt.

Die Aktivitdt der Frosche vor der endogen gesteuer-
ten Ablaichphase wird maBgeblich von exogenen Fak-
toren beeinfluft. Im milden Winter 1988/89 befand
sich die Kolonie fast durchwegs in einem halbakti-
ven Zustand.

Die Wassertemperatur ip der Kolonie schwankte
zwischen + 3,5 und + 7 C; eine deutliche Stéige-
rung der Aktivitédt war bei Wassertemperaturen
oberhaldb + 50 C und mit Einbruch der Dé&mmerung zu
beobachten. So 1l6ste sich in der milden Nacht vom
10, zum 12, Januar die Kolonie weitgehend auf.
Die FProsche bewegten sich halb kriechend, halb
schwimmend auf dem ganzen Teichgrund verstreut.
Einige tauchten am Gewédsserrand iiber der Wasser-
oberflache auf. Bei Wassertemperaturen unter

+ 4 C tritt eine Beruhigung aller Tiere ein.
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Der Verlauf der Luft- und Wassertemperaturen
im letzten Februardrittel 1989 verdeutlicht,
daB8 der Ablaichtermin primdr endogen program-
miert ist und nicht einfach durch giinstige
Witterungsbedingungen bestimmt wird.

A Niederschldge (N) in mm (1 mm = 1 mm Nieder-
schlag); die Niederschldge fielen im hier
dargestellten Zeitraum durchwegs als Regen.

Temperaturen (T1) in °C: Tagesmaxima

Tagesminima - - - -

B Temperaturen zur Beobachtungszeit
zwischen 11 und 14 Uhr (TZ):

Lufttemperatur

Wassertemperatur - - - -
C Rufdichte der Mannchen

D Zahl der im Wasser auBerhalb der Laichkolonie
herumschwimmenden P&rchen

E Zahl der abgesetzten Laichballen
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Tab, 1t Temperatur- und Niederschlagsverhdltnisse wiahrend der Beobach-
tungszeit (13.2. bis 15.4.1989)

1
Temperaturen (°C)|Niederschl.

Temperaturen (°C)

Niederschl,

Datum | fnum [ Minimum|(mm) Regen Datum |y e imum | Minimum (mm) Regen
13,2, + 6 0 6 16.3. + 10 + 3 1945
14.2. + 5,5 + 0,5 2 173 + 10 -2 2
15.2. + 4 0 Ts5 18.3. + 9 -6 -
16.2. + 4,5 -5 = 19.3. + 12 -6 -
172, + 5 -3 3 20.3. + 1 -3 -
18.2, + 9 + 5 14 21.3. + T 0 4
19.2. + 11 + 8 1 22.3, + 10 + 1 1
20.2. + 10 0 8 23,3, + 8 -2 1
21.2. + 71,5 -5 - 2443. + 7 +3 22
22.2. + 4 - 1,5 - 25.3. + 11 -3 4
23,2, + T 0 2,5 +26.3. + 15 =3 =
24,2, + 7 + 155 1 27.3. + 18 = 9 -
25.2, + 9 + 1 2 28.3. + 23 + 1 -
26.2. + 4 -1 9D 29.3. + 20 + 2 0,5
27.2. + 2,5 +1 6,5 30.3. + 21 + 2 -
28.2, + 6 +1 Ts5 31.3. + 19 +3 2
13, + 6 + 1,5 2 1.4. + 15 + 2 2
2,3, + 8 + 2 1445 2.4, + 5 0 155
3.3, + 10 + 3 5 3.4 + 3 + 1 2
4.3, + 10 0 0,5 4.4, + 7 1 -
5¢3. + 11 0 - 54 + 5 1 19
6.3, + 13 -2 - 6.4. + 11 0 0,5
Te3. + 15 -2 4 Teds + 9 +1 5
8.3, + 6 0 155 8.4, + 10 0 0,5
9.3 + 9 -2 0,5 9.4. + 16 + 3 -
10.3. + 13 -2 - 10.4. + 11 + 3 -
1.3 + 14 0 ] 11.4. + 19 + 3 -
12.3. + 14 0 0,5 12.4. + 19 + 5 4
13.3 + 10 -1 1,5 13.4. -+ 12 + 7 2
14.3. + 9 ~ 155 1 4.4 + 9 +5 8
15.3. + 8 + 2 10,5 154 + + 4 1
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Frosche auf dem Teichgrund auBerhalb der Kolonie
wurden nicht mehr beobachtet. Dennoch verharren
nie alle Individuen auf Dauer auch unter wochen-
langer Eisdecke in villiger Akinese (ilber Aktivi-
tdt unter dem Eis berichten u.a. bereits LEVY
1899, WOLTERSTORFF 1905, HECHT 1925, BUERKE 1958,
KABISCH & WEISS 1968). Besonders die sich in der
Kolonie peripher aufhaltenden Tiere versuchen
immer wieder tiefer ins Innere der Kolonie vor-
zudringen und 1l6sen durch ihre eigenen Ruderbe-
wegungen jene ganzer Gruppenteile aus.

Die Lufttemperatur spielt insofern eine Rolle,
als ihr EinfluB8 auf die Wassertemperatur von
grofler Bedeutung ist. Bei starken, ldnger anhal-
tenden Regenfédllen wurde tagsiiber eine erhebliche
Aktivitdtsreduktion registriert.

Vereinzelt wurden in der Kolonie auch auBerhalb
der Laichzeit Tiere in Paarung angetroffen, so
am 1., 14. und 24. 12, 1988, am 23, und 31. 1.
1989 und am 1. 2., 1989 jeweils ein Pdrchen. Vom
13, 2. 1989 an befanden sich mit beginnender
Auflosung der Kolonie zahlreiche Pdrchen auf dem
Teichgrund verstreut, obwohl die ersten Laichbal-
len nicht vor dem 24. Februar abgesetzt wurden.
Ob die verpaarten Midnnchen in dieser Zeit ihren
Partner wechselten, ist nicht bekannt, aber un-
wahrscheinlich. Das Padrchen vom 11.12.1988 wurde
150 Stunden lang in Wasser von + 16 bis + 17_ C,
weitere Stunden in solchem von + 10 bis + 14" C
gehalten. Es kam zu keiner Losung des sehr inten-
siven Amplexus, aber auch zu keiner Eiablage.
Dies ist ein weiterer Nachweis dafiir, daB Weib-
chen auBerhalb der Sollzeit keine Eier absetzen.
Ungekehrt wurden Grasfrtsche bei kiinstlich ver-
ldngerter Hibernierung durch konstant niedrig
gehaltene Wassertemperaturen (+ 4 bis + 6° c)
nach Beobachtungen von ZUSZCYK & ZAMACHOWSKI
(1965) unabhéngig von diesen ungiinstigen Bedin-
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gungen Mitte Mirz sehr akt%v. Eiablage ist bei
Wassertemperaturen bis + 1~ C hinab mdéglich.

Die hormonelle Steuerung der zeitlichen Koordi-
nation des Ablaichvorganges wird wesentlich

durch die Schilddriise bestimmt. Bis Ende Februar
ruhen ihre Funktionen, erfahren dann eine plétz-
liche Funktionssteigerung bis Anfang April, der
bis zum Sommer wieder ein betridchtlicher Funktions-
abfall erfolgt. '

Die iiberragende Bedeutung der endogenen Steuerung
war im Friihjahr 1989 infolge der gleichmidBig giin-
stigen klimatischen Voraussetzungen sehr eindrucks-
voll zu studieren. Trotz der relativ niedrigen
Wassertemperatur (+ 3,8 C) léste sich am 14. Feb-
ruar die Kolonie weitgehend auf. Die ersten Péar-
chen erschienen an der Wasseroberflache. Auf dem
Teichgrund lagen zahlreiche Weibchen, jeweils von
2-3 Ménnchen umklammert, mit nach hinten gestreck-
ten Beinen, meist auf dem Riicken und in vodlliger
Akinese., Diese Stellung 1ladBt sich nicht als Signal
fir mangelnde Laichbereitschaft interpretieren;
denn auch bei den im Dezember/Januar beobachteten
Parchen verhielten sich die nicht ablaichbereiten
Weibchen ganz wie ablaichbereite. Midnnchen beant-
worten diese Stellung auch grundsédtzlich nicht

mit einer LGsung des Amplexus,

Selbat die am 19. Februar durch die hohen Luft-

(+ 9 C) und Wassertemperaturen (+ 6,5 C) aus-
geltste Fortpflanzungsstimmung der Minnchen in
Form eines entlang des gesamten Teichrandes vorge-
tragenen Gurrkonzertes fiihrte zu keinem Ablaich-
erfolg., Erst am 24. Februar, bei vergleichgweise
weit ungﬁnst%geren Bedingungen (Luft + 4,5 C,
Wasser + 5,5 C) wurden die ersten 5, am Tage da-
rauf 61 weitere Laichballen in der Flachwasserzone
im unmlttelbaren Bereich des Quellenaustritts
(Wasser + 7° C) abgesetzt. Nur an das dort depo-



-59 -

nierte Laichgut wurde bis zum 5. Mdrz neues
"angebaut", bis zu einer maximalen Menge von

185 Ballen., Ob sich darunter auech Laich von Tie-
ren befand, die aus Landquartieren zugewandert
waren, ist nicht bekannt, darf aber infolge des
groBen zeitlichen Abstandes zu den Erstlaichern
angenommen werden. Noch spidter von Land zuwandern-
de Frosche deponierten in Einzelballen oder Klein-
kolonien ihren Laich an beliebiger Stelle entlang
des Teichrandes.

Diese Beobachtungen zeigen deutlich, da8 der Ab-
laichvorgang unabhéngig von klimatischen Schwan-
kungen und stimulierenden Verhaltensweisen der
Mi&nnchen, nur innerhalb einer relativ eng begrenz-
ten Sollzeitspanne méglich ist. Fiir die Populatio-
nen im Kaltengrund diirfte der 24. Februar das
frihest mogliche Ablaichdatum sein. Alle iibrigen
14 Populationen des Tales laichten um 5 - 12 Tage
gpédter ab, was auf eine popular sehr differenzier-
te Sollzeit innerhalb eines klimatisch relativ
homogenen Gebietes hinweist. Die Ursache fiir die
friilhe Ablaichzeit im Untersuchungsgewisser ist

in der hohen Zahl der im Wasser hibernierenden
Frésche, nicht aber in den hohen Temperaturen der
Teichquelle zu suchen; denn bis 1984 wurde der
Laich - ebenfalls zeitlich vor allen iibrigen Po-
pulationen des Tales - unmittelbar neben dem,
durch hdhere Temperaturen nicht begiinstigen Uber-
winterungsquartier abgesetzt, 1985 fanden sich

zum ersten Mal 18 Laichballen im Quellbereich,

von 1986 an laichte dort fast ausschlieBlich die
gesamte Kolonie und setzte 150-200 Ballen mas-
siert ab. Damit ist erwiesen, daB innerhalb eines
Laichgewédssers die giinstigste Ablaichstelle nicht
von Anfang an "entdeckt" und die Population nicht
an den einmal gewdhlten Ort auf Dauer gebunden
ist. Welche sozialen Interaktionen eine solche
Umsiedlung erméglichen, ist uns allerdings noch
v6llig unbekannt,
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Die bemerkenswert hohe Aktivitdt der Frdsche

im Uberwinterungsquartier wirft die Frage auf,

wie die hierfiir verbrauchte Energie gedeckt

wird, zumal die Frosche widhrend des Ablaichens

sehr vital und in einem gut gendhrten Zustand

in Erscheinung treten. Es darf allerdings nicht
iibersehen werden, daB ihr Korpergewicht durch
Wasseraufnahme - die nicht als mechanisch-physi-
kalischer Vorgang zu verstehen ist, sondern durch
Hormone der Hypophyse reguliert wird (GRAINGER
1964) - durch Gewichtszunahme der Eier, der Sexual-
muskeln und des Lymphwassers bis zur Mitte der
Winterruhe um 7 - 10 % zu- und von diesem Zeitpunkt
an langsam wieder abnimmt (ZAMACHOWSKY 1966), die
Tiere also wdhrend des Ablaichens z.T. noch massi-
ger wirken als bei der Einwanderung in die Gewéds-
ser im Herbst,

Unabhéngig davon stellt sich die Frage, ob der
Grasfrosch unter Wasser Nahrung aufzunehmen im-
stande ist. Wenngleich die Klappzunge zum Beuteerwerb
im Luftraum spezialisiert ist, ist es dennoch denk-
bar, da8 Beutetiere mit den Kiefern erfaBt, fest-
gehalten und schlieBlich verschlungen werden kon-
nen. So berichtet KABISCH (1988 briefl.) von zer-
setzten Resten von Wasserkdfern und Riickenschwimmern
im Magen aquatil iiberwinternder Grasfrdsche aus

dem Harz. Magenspiilungen, die ich bei 8 Froschen
vornahm, verliefen negativ. SMITH (1969) und

SAVAGE (1961) fanden "mainly insects" in Frosch-
mégen, wobel es sich aber um Tiere handelte, die
wdhrend der Winterruhe je nach Witterungsbedingun-
gen Wasser- und Landaufenthalt wechselten, d.h.

die Ngahrung evtl. an Land erbeutet hatten.

Eine weitere Eigentiimlichkeit, die auf hohe Akti-
vitédt hibernierender Frosche hinweist, ist darin
zu sehen, daB sie sich unter Wasser hduten. So
fand ich em 11, und 29.12.1988 und am 8.1.1989
abgestreifte Exuvien entweder am Wurzelstrunk
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oder am Korper eines Frosches héngend.

Da der Grasfrosch fakultativ Land oder Wasser

als Uberwinterungsort widhlt, erhebt sich die Fra-
ge, ob Vorteile mit einem Gewédsseraufenthalt ver-
bunden sind.

VERRELL & HALLIDAY (1985) geben an, daB eine Ko-
lonie unter Wasser geringeren Temperaturschwan-
kungen als an Land ausgesetzt sei. Dies gilt si-
cher nur im Vergleich mit oberflachennahen sub-
terranen Quartieren. In tieferen Bereichen - wie
tief FProsche iiberwintern, wissen wir nicht - zei-
gen die Temperaturen eher eine groBere Konstanz
als im Gewdsser.

DaB mit der Landwanderung zum Gewdsser - zumal bei
weiten Strecken - ein hoher Energieaufwand verbun-
den ist, steht auBer Zweifel. Andererseits diirfen
wir davon ausgehen, daB sich die an Land hiber-
nierenden Tiere im Gegensatz zu jenen im Wasser
tatsdchlich in einer Starre befinden, ihr gesam-
ter Energieverbrauch auf ein Minimum reduziert
wird, wodurch am Ende der Uberwinterungszeit mehr
Reserven zur Verfiigung stehen. Wandernde Frdsche
werden nur gelegentlich Opfer nachtaktiver Beute-
greifer (Iltis, Eulen), hdufiger des StraBenver-
kehrs. DaB einzelne Tiere unter dem Druck der
ausklingenden Sollzeit auch unter ungiinstigen kli-
matischen Bedingungen wandern und dabei erfrieren,
kommt sicher nur in Ausnahmefidllen vor, wie dies
bei der Erdkrote (Bufo bufo) beobachtet wurde
(MALKMUS 1985 b).

Von Vorteil kdnnte auch die Mdglichkeit einer
Erstbesetzung der giinstigsten Laichpldtze inner-
halb eines Gewdssers durch im Wasser hibernieren-
de Frosche erscheinen. Dies setzte, wollte man
darin einen Vorteil fir die Art - und nur dies
hat biologisch einen Sinn - und nicht fiir Indivi-
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duen einer Populationsgruppe erkennen, eine
Konkurrenzart voraus. Unter den Anuren laicht
aber in den Spessartgewédssern nur noch Bufo bufo
3 - 4 Wochen spédter ab.

Inwieweit spdter schliipfende Quappen gegeniiber
solchen, die friiher das Ei verlassen, im Nachteil
sind, ist nicht zu erkennen, Die mit der fort-
schreitenden Jahreszeit zunehmende Intensitdt der
Sonneneinstrahlung und Erhchung der Wassertempera--
tur, sowie die kollektiv geleistete Thermoregula-
tion der jung geschliipften Quappen (MALKMUS 1982/
83) gleichen die Entwicklungsdifferenzen zudem
teilweise wieder aus.

Der vorliegende Bericht wollte in keiner Weise
abschlieBende Forschungsergebnisse bringen, son-
dern lediglich auf ein bisher kaum beachtetes
Kapitel der Biologie des Grasfrosches hinweisen,
einige bislang unbekannte Fakten zur Darstellung
bringen und durch das ganze Biindel von sich daraus
ergebenden Fragestellungen dazu anregen, diese
interessante Thematik weiter zu verfolgen.

Danken méchte ich Herrn KABISCH/Leipzig-DDR fir
Angaben zur Nahrungsaufnahme iiberwinternder Fri-
sche, den Herren Dr. GROSSENBACHER/Riggisberg-
Schweiz und VEITH/Mainz fiir wertvolle Literatur-
hinweise und Herrn VENCES/La Coruna-Spanien fir
methodische Angaben zur Magenspiilung bei Frdschen.

Verfasser:

Rudolf Malkmus
SchulstraBe 4
8771 Wiesthal
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