RANA Sonderheft 4 249 - 268 Rangsdorf 2001

Zeitlicheund raumlicheVertellung der Wander aktivitaten von
Kammolchen (Trituruscristatus) in einer Agrarlandschaft Nor dost-
Deutschlands

Matthias Stoefer & Norbert Schneewei 3
Summary

Temporal and spatial distribution of migratory activity of crested newts (Triturus
cristatus) in an agricultural landscape in northeastern Germany

In the region Bornicker Feldmark the migration of crested newts (Trituruscristatus) was
investigated. With the help of drift fences the amphibians were caught at their potential
winter quarters, on selected spawning sitesand intheir land habitats. Additionally crested
newtswere caught with the help of light traps. Radio tracking on 19 amphibiansreveaed
the migration habits of that particul ar speciesduring summer and fall.
Thetemporal distribution of the migration activitiesvaried greatly. The beginning, middle
and end of the migratory phases as well as the temporal distribution were subject to
cons derablefluctuations. The migration to the spawning siteswasinfluenced by variations
in weather patterns throughout the years. Night temperatures above 4 °C were of major
importance. In spring and fall, the migratory intensity was enhanced, if precipitation
occurred. It is not the only trigger though. Generally, subadults reached the ponds later
than adults, but no differences between adults and juvenils were observed, at the time
they left the ponds.

The spatial distribution of the migration in the investigated areas was not even. Certain

corridorswere preferred for the movement from the winter quartersto the ponds. Over the

years, significantly more amphibianswere caught in particular areas of the banks.

Most of the crested newts overwintered close (less than 100 m) to their spawning sites.

Distances between 500 and 1.100 m were observed too. With the help of radio tracking it

could be proved, that the animals moved 10 m per day. Occasionally distancesfrom 50to

142 m per day were covered. The overall migration distances of the crested newts were

found to be between 0 and 338 m. A migration length of morethan 100 m was observed for

3 out of 19 crested newts.

Key words: Amphibia, Urodela, crested newt, Triturus cristatus, migration, migratory
behavior, migratory direction, migratory season, phenology, climate, pond, agricultural
landscape, radio-tracking.

Zusammenfassung

Inder Agrarlandschaft der Bornicker Feldmark (Barnim, Brandenburg) wurdeim Zeitraum

von sieben Jahren das Wanderverhalten von Kammolchen (Triturus cristatus) unter-

sucht. Der Fang der Kammolche an potentiellen Winterquartieren, an ausgewahlten Laich-
gewassern sowie in den Landhabitaten erfolgte mittels Folienfangzunen. Zusétzlich
wurden Molchein weiteren Gewéssern mit Hilfevon Lichtfallen gefangen. Telemetrische

249



Untersuchungen an 19 Kammolchen gaben Aufschluf3 Uber das Wanderverhalten dieser
Speziesim Sommer und Herbst.

Diezeitliche Verteilung der Wanderaktivitéten war sehr variabel . Sowohl Beginn, Median
und Ende der An- und Abwanderungsphasen als auch deren zeitliche Ausdehnung wa-
ren starken Schwankungen unterworfen. VVor allem bei der Anwanderung wurden durch
unterschiedliche Witterungsverldufe erhebliche Abweichungen zwischen den Jahren
hervorgerufen. Nachttemperaturen von tiber 4 °C waren dabei von entscheidender Be-
deutung. Niederschlége hatten sowohl im Friihjahr alsauch im Herbst eine positive Wir-
kung auf die Wanderintensitét, waren aber nicht alleinige Aud 6ser. Subadulti wanderten
durchschnittlich spéter in die Gewésser alsdie Adulti. Bel der Abwanderung gab eskeine
wesentlichen Unterschiede zwischen den Adulti und den Juvenes.

DierdumlicheV erteilung der Wanderaktivitétenim Untersuchungsgebiet war nicht gleich-
mafdig. Die Wanderungen von den Winterquartieren zu den Laichgewéssern erfolgte in
deutlich bevorzugten Bereichen des Untersuchungsgebietes. Uber Jahre wurden an be-
stimmten Uferabschnitten der Laichgewésser auffallend mehr anwandernde Kammolche
gefangen alsan anderen Uferregionen.

Die meisten Kammol che des Untersuchungsgebietes Uiberwinterten in geringer Entfer-
nung (bisca. 100 m) zu den Laichgewassern. Aber auch Distanzen von 500 bis1.100 m
zwischen Winterquartier und Laichgewasser wurden sowohl von adulten als auch von
juvenilen Kammolchen zuriickgel egt. Mittels Telemetrie konnte nachgewiesen werden,
dal3im Sommer und Herbst meist Bewegungen von bis zu zehn Metern pro Tag erfol gten.
Vereinzelt wurden auch Strecken von 50 bis 142 m an einem Tag Uberwunden. Die Gesamt-
wanderstrecken der telemetrierten Kammol che lagen zwischen O und 338 m. Laufstrecken
von mehr als 100 m wurden bei drei von 19 Molchen beobachtet.

Schlagworter: Amphibia, Urodela, Kammolch, Triturus cristatus, Wanderung, Wander-
verhalten, Wanderwege, Phanologie, Klima, Kleingewdasser, Agrarlandschaft, Telemetrie.

Einleitung

Die Verbreitungsschwerpunkte des Kammolches liegen vor alem im Flachland (FeLp-
MANN 1981, Grosse & GUNTHER 1996) und hier besondersin den gewasserreichen Grund-
moré&nen des Norddeutschen Tieflandes (ScHneewel3 1996, ScHNEEWEIR & BECKMANN
1998). Diese Gebietewerden landwirtschaftlich stark genutzt. Wienahezu alle heimischen
Amphibienarten wandern Kammolche jahreszeitlich differenziert zwischen den Tell-
lebensréumen (BLag 1986, GLanDT 1986, KNETz 1998, Stoerer & ScHNeewel31999). Dadie
Laichgewasser haufig isoliert in den grof3fléchig ausgerdumten Agrarfldchen liegen, miis-
sen Amphibien auf ihren Wanderungen oft intensiv genutzte Fl&chen Uberqueren (ScHA-
FER 1993, KnEITZ 1998, BErcer €t dl. 1999, Durr et d. 1999). Besondersim Friihjahr, bel der
Anwanderung der Adulti, aber auch im Herbst, bei der Abwanderung der Jungtiere,
kénnen erhhte Wanderaktivitét und verschiedene Bewirtschaftungsmal3nahmen der Fl&
chen zusammenfallen (Durr et a. 1999, ScHNeeweIl3 1996, ScHNEEWEIR & ScHNEEWEIN
1997,1999). Die Tieresind dann durch dielandwirtschaftlichen Geréte bzw. Tétigkeiten
(Durr et al. 1999) sowiedurch dieverwendeten Agrarchemikalien (ScHNeeweI[3 & ScHNEE-
well3 1997, 1999) gefdhrdet. Auch wahrend des Landaufenthaltes kdnnen Amphibien
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durch dielandwirtschaftliche Tétigkeit massiv beeintréchtigt werden (CLaARen et al. 1997,
OrpPERMANN & Clal3en 1998, Liczner 1999).

Schutzmaldnahmen setzen die Kenntnis desWanderverhaltens und der sie beeinflussen-
den Faktoren voraus. Ausdiesem Grund initiierte die Naturschutzstation Niederbarnim
(jetzt Naturschutzstation Rhinluch, Landesumweltamt Brandenburg) in Zusammenarbeit
mit dem Naturschutzbund (NABU) im Friihjahr 1993 ein M ontoringprogramm (GRreuLIicH
& ScHNeewell3 1996, 1998). Dieses Programm wurde von 1997 bis 2000 durch den
Naturschutzverein Niederbarnim eV. unterstiitzt.

Bestandteile des Monitoringprogramms waren neben der Untersuchung des Wander-
verhaltens von Amphibien auch die quantitative Erfassung der Amphibien an ausge-
wahlten Gewassern, die Erhebung wasserchemischer und -physikalischer Parameter so-
wiedie Untersuchung verschiedener Aspekte in den Landhabitaten (Sroerer 1997, SToerer
& ScHneewel31999, 2001, Spief3 2001).

Das Unter suchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet hat eine Flache von ca. 3,5 km? und befindet sich norddstlich
von Berlin, zwischen der Stadt Bernau und der Gemeinde Bornicke. Eswird Uberwiegend
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Charakteristisch sind die zahlreichen Acker-Hohl-
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet.
The investigated area.
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formen (s. Abb. 1). In niederschlagsarmen Jahren trocknen die meisten Gewasser im
Spétsommer aus. Unter solchen Bedingungen ziehen sich dieAmphibien zum grofRen Tell
in einen alten Gutspark zurtick. Hier verbringen zahlreiche Amphibien auch den Winter.
Winterquartiere werden des weiteren in Kleingdrten und Waldbereichen nérdlich des
Untersuchungsgebietes aufgesucht.

M ethoden

Im Frihjahr 1993 wurde begonnen, mit Hilfe von Folienfangzaunen die Wander-
bewegungen von Amphibienim Gebiet zu untersuchen. Fangzéune wurden an potentiel -
len Uberwinterungsquartieren, an einer Stral3e sowie an Laichgewassern (z.T. nur zeitwei-
se) aufgebaut. Die Kontrolleder Fallen erfolgte téglich in den Morgenstunden. Bel grof3er
Wanderaktivitét fanden zusétzliche Kontrollen in den Abendstunden statt. Dabei wur-
den alle gefangenen Amphibien nach Art, Geschlecht und Alter bestimmt.

1994 begannen die Untersuchungen an den zwel wichtigsten Lai chgewéassern Lindwerder
und Holle-Pfuhl. In spdteren Jahren wurden zwel weitere L aichgewdasser, 1995 der Thier-
Pfuhl und 1997 der Oval-Weiher, in das Untersuchungsprogramm integriert. Die Laich-
gewasser wurden ganzjéhrig vollstandig mit Folienfangzéunen abgesperrt. Die Z&uneam
Gutspark und an der Straf3e waren weiterhin Bestandteil des Untersuchungsprogramms.
Die Erfassungen begannen jeweilsim Februar bzw. Mé&rz, sobald dieWetterbedingungen
Amphibienaktivitdten zulief3en. Der Stral3enzaun wurde nach Ende der Anwanderungs-
phase auf die anderen Stral3enseite verlegt. Der Abbau der Fangzéune erfolgte meist
Anfang November, wenn die Amphibien ihre Wanderaktivitéten einstel lten.

Fir das Jahr 2000 wurden nur die Friihjahrsdaten der Anwanderung an der Stral3e, am
Holle-Pfuhl, Thier-Pfuhl und Oval-Weiher ausgewertet.

Die Abwanderungen der Amphibien vom Laichgewésser konnten nicht in allen Jahren
mit der gleichen Intensitét untersucht werden. In den Jahren 1994 bis 1996 wurden an den
Gewésserzaunen im Abstand von ca. 60 m Offnungen (, Schleusen*) angelegt. Durchsie
war esden Amphibien maglich, ungehindert abzuwandern. Kontrolleimer auf der gewéasser-
zugewandten Seite lieferten qualitative Daten. Eine exakte quantitative Erfassung des
Wandergeschehenswar in diesen Jahren aber nicht moglich.

Von 1997 bis 1999 wurden mit dem Beginn der Abwanderung frisch metamorphosierter
Kammolche (Mitte Juli bis Anfang August) die Schleusen wieder geschl ossen und auch
auf der gewasserzugewandten Zaunseite Fangeimer eingesetzt (Ausnahme: Lindwerder
1999). Fiir diese Jahre kénnen genauere Aussagen zum Abwanderungsverlauf gemacht
werden. Insgesamt erwies sich die Erfassung juveniler Molche als schwierig. Siekdnnen
besondersgut klettern und die Fangzaune stellen fir sie nur ein begrenztes Hindernisdar.
Die Juvenes sind in den Fangzahlen daher unterreprasentiert.

Zusétzliche Untersuchungen wurden an weiteren Gewassern von 1996 bis 1999 mit Licht-
fallen durchgefihrt (Kunner & Baier 1995). 1998 und 1999 wurden an verschiedenen
Stellen des Untersuchungsgebietes Fangzaune in den potentiellen Landhabitaten, vor
allemin den Gewasserrandstreifen, aufgestellt.

Zur gezielten Untersuchung desWanderverhaltenswurden in den Jahren 1999 und 2000
mehreren adulten Kammolchen Telemetriesender implantiert (1999: ein Tier zur Erpro-
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bung, 2000: 18 Tiere). Die Positionsbestimmung dieser Tiereerfolgte einmal téglich. Bei
einzelnen Tieren wurden auch tageweiseim hal bstiindigen Takt die Positionen ermittelt.
Zwischen August und Oktober konnte bis zu 55 Tage das Wanderverhalten von Kam-
molchenim Landhabitat untersucht werden.

Vom Friihjahr 1995 biszum Friihjahr 2000 erfolgte eineindividuelle Erfassung aller adulten
sowie eines Grofdteils der subadulten und juvenilen Kammolche durch Fotografie der
gefleckten Bauchseite. Die Auswertung desumfangreichen Bildmaterials (ca. 12.100 Fo-
tos) ist sehr aufwendig und zeitintensiv. Aufgrund dessen konnten bisher nur die Bilder
der Adulti komplett und die der Subadulti sowie Juvenesteilweise ausgewertet werden.

Danach Erreichen der Geschlechtsreife das Alter der Kammolche anhand auf3erer Merk-
mal e nicht mehr sicher bestimmt werden kann, wurden siein der vorliegenden Studiein
drei Altersklassen eingeteilt. Tiere mit sekundéren Geschlechtsmerkmalen wurden als
adult eingestuft und als Mannchen bzw. Weibchen registriert. Tiere ohne erkennbare
aulRere Geschlechtsmerkmal e nach der ersten Uberwinterung wurden al's subadult erfait.
Alsjuvenil wurden allefrisch metamorphosierten Kammolche vor der ersten Uberwinte-
rung bezeichnet.

Ergebnisse
Phanologieder Anwanderung

Vergleich der Jahre 1994 bis 2000

Die Anwanderung der Kammolche an die Laichgewdasser war innerhalb der sieben
Untersuchungsjahre grof3en zeitlichen Schwankungen unterworfen. Dies betraf sowohl
Beginn, Ende und Median (50 % der Tiereim Gewasser) alsauch daszeitliche Muster der
Wanderaktivitéten (Tab. 1, Abb. 2).

In allen Jahren wanderten die Tierenicht gleichméaliig an, sondernin mehreren, z.T. deut-
lich voneinander getrennten Phasen. In einigen Jahren gab es nur wenige (z.B. 1996 und
2000), in anderen Jahren zahlreiche Aktivitétsphasen (z.B. 1995 und 1998). Kennzeich-
nend fur alle Jahre waren ein bis zwel deutliche Aktivitatspeaks. Innerhalb weniger Tage
wanderten dann z.T. mehr als50 % der Subpopul ationen der Gewésser an (sieheAbb. 2).

Jahr Mannchen Weibchen Subadulti
Beginn| Median| Ende | Beginn |Median | Ende | Beginn| Median| Ende

1994 | 12038 | 2503 | 0105 | 1103 | 2503. | 2905 | 0903. | 31L03. | 2903.
1995 | 1502 | 0204. | 3105 | 2202 | 0404. | 2505, | 1702 | 1404. | 30.05.
1996 | 1104 | 2304. | 2705 | 1104 | 2904. | 3005 | 11.04. | 2904. | 04.06.
1997 | 0903. | 1603 | 0305 | 0203 | 1603. | 1405 | 0703. | OLO4. | 2805.
1998 | 1802 | 0803 | 2505 | 2002 | 1803. | 0905 | 2002 | 0204. | 08.05.
1999 | 02038. | 0603 | 0805 | 0203 | 0703 | 1805 | 0203. | 2703 | 1505
2000 | 0103. | 1003. |21.04. | OLG3. | 1003. | 2704. | 01L03. | 2903 | 23.05.

Tab. 1: Daten der Anwanderung an die Gewasser in den Jahren 1994 bis 2000.
Data of immigration into the ponds from 1994 to 2000.
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Abb. 2: Anwanderungsverlauf an den Gewassern in den Jahren 1995 bis 2000.
Immigration progress into the ponds from 1995 to 2000.

Die jewells ersten Kammol che des Jahres wurden in den meisten Jahren zwischen dem
15.02. (1995) und dem 09.03. (2000) gefangen. Das Friihjahr 1996 bildet eine Ausnahme.
Nach einem extrem langen Winter begann die Anwanderung der Kammolche erst am
08.04. (Tab. 1, Abb. 2). Damit liegen zwischen dem friihesten Kammolchfang (15.02.1995)
und dem spétesten Anwanderungsbeginn (1996) 52 Tage. Der sehr spéte Beginn der
Anwanderung 1996 verkirzte deren Gesamtdauer im Vergleich zu den anderen
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Untersuchungsjahren. Es gab nur zwei gréf3ere Schiibe. Die Anwanderung war im we-
sentlichen nach nur 20 Tage abgeschlossen. In den anderen Jahren erstreckte sich die
Anwanderung z.T. Uber mehr alszwei Monate(z.B. 1995, 1997 und 1998). I n diesen Jahren
wurde das Wanderungsgeschehen immer wieder fir mehrere Tage bisWochen unterbro-
chen (Abb. 2).

Wieder Abb. 3 zu entnehmen ist, war der zeitlich Ablauf der Anwanderung sehr stark vom
Wetter abhéngig. Wurdeim Friihjahr eine minimale Temperatur von 4-5 °C Uberschritten,
kam es sehr schnell zu einer regen Wanderungsaktivitét. In fast allen Jahren konnten
dann schon in den ersten frostfreien Tagen viele Kammolche registriert werden. 1999
wurde s0 z.B. schon wéhrend der ersten Aktivitétsphase der Median der Anwanderung
Uberschritten. Sank die Temperatur zwischenzeitlich unter einen Schwellenwert von ca.
4°C, kam eszu einer deutlichen Verringerung bzw. zum volligen Erliegen der Wanderungs-
aktivitét, soz.B.am 09. und 10.03. sowiein der Zeit vom 12. bis21.03.1999.

Niederschlag forderte die Wanderaktivitdten, er allein konnte aber ohne entsprechende
Temperaturen die Wanderung nicht ausl 6sen. 1999 gab esz.B. im Februar nahezu téglich,
2.T. starke Niederschlage. Trotzdem begann die Anwanderung in nennenswertem Um-
fang erst am 03.03., alsdieMinimaltemperatur 4 °C erreichte.

Vergleich zwischen Geschlechter n bzw. Alter sstufen

Zwischen der Anwanderung der Mé&nnchen und der Weibchen gab es keine grofien
Unterschiede. Sowohl M&nnchen also auch Weibchen wurden zu Beginn der jahrlichen
Anwanderungsphasen gefangen. Die Anwanderungsmediane beider Geschlechter un-
terschieden sich meist gar nicht oder nur um ein biszwei Tage. Ausnahmen bildeten die
Jahre 1996 mit sechsund 1998 mit zehn Tagen Unterschied, wobel die Mannchen frither
als die Weibchen anwanderten.

Anwanderung Frihjahr 1999
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Anwanderungsverlauf, Minimatemperatur und Niederschlag 1999.
Connection between immigration progress, minimal ar temperature and rainfal in 1999.
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Geschlecht Zaun Anzahl | Median| Beginn| Ende
Méannchen | Lindwerder 4 14.04. | 1103 | 0805
Halle-Pfuhl 37 0503. | 0203. | 0804

Thier-Pfuhl 27 0603. | 0203. | 2803.

Ova-Weiher 15 2503. | 0403 | 2904

Weibchen Lindwerder 6 25.03. | 0503 | 2803
Halle-Pfuhl 66 0503. | 0303. | 1805.

Thier-Pfuhl b 0603. | 0203. | 24.04.

Ova-Weiher | 31 2703. | 0403 | 1305

Subadulti Lindwerder u 2803. | 0503 | 1404
Halle-Pfuhl 57 0204. | 0203. | 15.05.

Thier-Pfuhl 3 1103 | 0203 | 2604

Ova-Weher | & 2703. | 0403 | 1105

Tab. 2: Daten der Anwanderung an die einzelnen Gewasser im Jahr 1999. Kursiv gedruckte Daten
sind aufgrund geringer Tierzahlen weniger aussagekréftig.
Data of immigration into the different ponds in 1999. Data printed in italics are uncertain
because of the little number of animals.

Grolere Unterschiede beim Anwanderungsverlauf gab es zwischen den adulten und
subadulten Tieren. Zwar wurden auch Subadulti schon sehr friith im Jahr gefangen, aber
dieMediane der Anwanderung der Subadulti lagen mit 6 bis 25 Tagen fast immer deutlich
nach denen der Adulti. Einzige Ausnahme bildet das Jahr 1996, als die Mediane der
Anwanderung bei den Weibchen und Subadulti zusammenfielen. In diesem Jahr verzo-
gerte sich aber aufgrund des sehr spéten Frihjahrsbeginns das gesamte Wanderungs-
geschehen (siehe oben).

Vergleich zwischen den Gewassern

Innerhal b eines Jahres konnten auch Unterschiede im Anwanderungsverlauf an den ver-
schiedenen, z.T. raumlich deutlich getrennten Gewéassern festgestel It werden. Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum war dieV ariationsbreite sehr grof3.

Ein Beispiel dafiir geben die wichtigsten Daten fir die Anwanderung 1999 (Tab. 2). In
diesem Jahr lag der Median der Anwanderung der Adulti am Oval-Weiher 20bis22 Tage
nach den Medianen an Holle- und Thier-Pfuhl. Demgegentiber war der Median der Subadulti
am Oval-Weiher zwar 16 Tage nach dem Median am Thier-Pfuhl, aber sechsTagevor dem
am Halle-Pfuhl erreicht.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum war kein eindeutiges Muster in der zeitlichen
Verteilung der Anwanderungsaktivitéten festzustellen. Zum einen konnte innerhalb eines
Jahresdie Anwanderung salbst bel sehr dicht beieinander liegenden Gewéssern (Holle-Pfuhl
und Oval-Weiher) sehr unterschiedlich verlaufen, wahrend Sebel stark voneinander isolier-
ten Gewdssern, mit vollkommen unterschiedlicher réumlicher Einbindung (Thier-Pfuhl und
Lindwerder), einen nahezu synchronen Verlauf aufwies. Verlief dieAnwanderung im gesam-
ten Untersuchungsgebiet in einem Jahr (z.B. 1998) nahezu gleichmélig, konnten imnéchsten
Jahr schon wieder grof¥e Unterschiede zwischen den einzel nen Gewéssern festgestdl It werden.
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Abb. 4: Abwanderungsverlauf von den Gewassern 1997 bis 1999.
Migration progress out of the ponds from 1997 to 1999.

Phanologieder Abwanderung
Vergleich der Jahre 1997 bis 1999

Nach Abschluss der Anwanderung Ende Mai gab es unwesentliche Wanderaktivitaten.
Nur vereinzelt wurden Kammol che an den Fangzdunen registriert. Erstim August konn-
ten deutliche Abwanderungsaktivitdten festgestellt werden (Abb. 4, Tab. 3). 1997 wurden
erste Abwanderungen zwar schon ab dem 16.08. registriert, der Grof¥eil der Tiere wander-
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Mannchen Weibchen Juvenes

Jahr | Beginn Median Ende |Beginn Median Ende | Beginn Median Ende
1997 | 2708 0910. 0711 | 1908 0710. 0311 | 1608 0410. 0911
1998 | 2207. 2809. 2810. | 2207. 0309. 29.10. | 1208. 0309. 30.10.
1999 | 0508 2609. 0OL11. | 1007. 1909. 0411 | 2207. 1409 1011

Tab. 3: Daten der Abwanderung von den Gewassern 1997 bis 1999.
Data of migration out of the ponds from 1994 to 2000.

teaber erst nach dem 27.09. ab. BisEnde Oktober war die Abwanderung im wesentlichen
abgeschlossen. Einzelne Tiere wanderten auch noch im November ab.

Vergleich Adulti und Juvenes
Zwischen dem Abwanderungsverlauf der Adulti und dem der Juvenes gab es keine we-
sentlichen Unterschiede. Die Abwanderungen verliefen weitestgehend synchron.

Einflussvon Klimafaktoren

Auch die Abwanderung wurde hauptséchlich von den Klimafaktoren Temperatur und
Niederschlag beeinflusst. AlsBeispid istinder Abb. 5die Abwanderung 1999im Zusam-
menhang mit der minimalen Tagestemperatur und dem Niederschlag dargestelIt. Nieder-
schlag war fir eineerhéhte Wanderaktivitét forderlich, esgab aber auch Tagemit erhoh-
ter Aktivitat ohne Niederschlag (02.09. bis 15.09.). Die Abwanderung der Jungtiere war
stérker an Niederschldge gebunden.

Abwanderung Sommer/Herbst 1999
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Abb. 5:Zusammenhang zwischen Abwanderungsverlauf von den Gewassern, Minimaltemperatur
und Niederschlag 1999.
Relation between migration progress out of the ponds, minima air temperature and rainfall
in 1999.
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Mit dem zeitweisen Absinken der Temperatur unter ca. 4 °C ab Mitte Oktober kam es
jeweilszum Erliegen desWandergeschehens. Nach erneuter Erwdrmung nahm dieAktivi-
tét der Tiere wieder deutlich zu - auch ohne nennenswerte Niederschlage. Ahnliche Er-
gebnisse erbrachten die Untersuchungen in den anderen Jahren.

Die Abwanderungen der Jungtiere waren im Vergleich zu denen der Adulti starker von
Niederschlégen beeinflusst.

Auch wéhrend Telemetriestudien von August bis Oktober 1999 bzw. 2000 konnte kein
hundertprozentiger Zusammenhang zwischen Wanderaktivitdt und Niederschl&gen fest-
gestellt werden. Zwar wanderten die Kammolche bei feuchter Witterung haufiger, aber
auch an ausgesprochen warmen und trockenen Tagen konnten mehrere lange Wanderun-
gen beobachtet werden.

RéumlicheVertellung der Wander ungen

An keinem Gewasser waren die Fangzahlen gleichméfdig auf alle Eimer verteilt, sondern
siezeigten eine sehr asymmetrische Verteilung (Abb. 6). Eskonnten Abschnitte mit deut-
lich mehr anwandernden Tieren ausgemacht werden, gegentiber Zaunabschnitten, an
denen nur wenige oder keine Kammolche gefangen wurden. Die Verteilungsmuster der

Lindwerder Hoélle-Pfuhl

Thier-Pfuhl Oval-Weiher

Abb. 6: Raumliche Verteilung der anwandernden Kammolche in die Gewasser 1998.
Spatid digtribution of immigrating crested newts into the ponds in 1998.
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1994 1995 1996 1997

1998 1999 2000

Abb. 7:Raumliche Vertellung der Anwanderung von Kammolchen an den Hélle-Pfuhl 1994 bis

2000.
Spatial distribution of immigrating crested newts at the pond Hélle-Pfuhl from 1994 to
2000.
Anzahl | Geschlecht/ Ort des Ort des Distanzen | WF nach
Alter Erstfanges Wiederfanges (inm) Tagen
1 Ménnchen Gutspark Lindwerder 1100 ©»
Lindwerder Gutspark 1100 18
1 Juvenes Lindwerder Thier-Pfuhl 1100 3
1 Ménnchen Thier-Pfuhl Lindwerder 1080 A
1 Ménnchen Gutspark Hdélle-Pfuhl 650 10
Holle-Pfuhl Gutspark 620 15
2 Ménnchen Gutspark Hélle-Pfuhl 650 32,39
1 Juvenes Hélle-Pfuhl Gutspark 650 4
2 Ménnchen | Grabenbruch Lindwerder 600 7,96
1 Ménnchen Hélle-Pfuhl Lindwerder 530 @
1 Weibchen Holle-Pfuhl Thier-Pfuhl 50 5
1 Weibchen Gutspark Ova-Weiher 500 (6¢]
2 Weibchen | Holunder-Soll Grabenbruch 500 77,151
1 Ménnchen Gutspark Ova-Weiher 430 5

Tab. 4: Aulergewdhnliche Wanderstrecken von Kammolchen (WF = Wiederfang, kursiv gedruckte
Daten = Fang im Gewasser, Zeitpunkt des Verlassens des Gewassers unbekannt).

Exceptiona migratory distances of crested newts (WF = recapture, dataiin italics = catch in
the pond, time of migration out of the pond unknown).
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Abb. 8:Wanderkorridore von Kammolchen im Untersuchungsgebiet. (Die stérke der Pfeile ent-
spricht der Haufigkeit der Nachweise))

Migration ways of crested newts in the investigated area. (The size of the arrows is
equivaent to the number of detections.)

Fangzahlen waren an den Gewassern Uiber den gesamten Untersuchungszeitraum im we-
sentlichen konstant, wie dal3 Beispiel desHolle-Pfuhl zeigt (Abb. 7).

Auf der Grundlage der Fangergebnisse (inklusive Wiederfénge) konnten deutliche Wander-
korridore herausgearbeitet werden. DierdumlicheVerteilung der Wanderungsaktivitéten
im Untersuchungsgebiet ist in der Abb. 8 dargestellt. Esfallt auf, dal3 die Mehrzahl der
Kammolche aus Osten und Norden anwanderten, wahrend aus den weitestgehend aus-
gerdumten Ackerflachen im Siiden und Westen des Untersuchungsgebietes kaum Tiere
die Gewésser erreichten.

Wander strecken

Fur dieTiere, diean mehreren Z&unen bzw. in verschiedenen Gewassern gefangen wur-
den, konnten durch die individuelle Erfassung die mindestens zuriickgel egte Distanz
sowiediedafir benétigte Zeit ermittelt werden (Tab. 4).

Waéhrend der Telemetriestudien in den Jahren 1999 und 2000 (August bis Oktober) konn-
ten die Wanderl el stungen von Kammol chen festgehalten werden. Die ermittelten Daten
sindin Tab. 5 zusammengefald.
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Untersu- Anzahl der Entfernungen zwischen aufei nander-
chungsdauer Tagemit folgenden Aufenthaltsorten (m)
(Tage) Ortsanderung Min Max | Durchschnitt | Summe

Mannchen u 3 25 75 54 16
Mannchen 37 3 1 3 17 5
Mannchen 18 6 15 8 38 25
Mannchen 3 14 1 142 241 3B
Mannchen 37 6 05 75 31 185
Weibchen u 3 15 12 75 0
Weibchen 19 12 1 2 6,7 805
Weibchen 5% u 05 K1l 14 14
Weibchen 23 6 1 13 48 2
Weibchen K< 9 1 17 46 415
Weibchen K3 10 15 3 15 1145
Weibchen 12 5 2 K1l 95 475
Weibchen K< 12 15 K3 8 %
Weibchen 19 0 - - - -
Weibchen a7 12 1 13 52 62
Weibchen 52 5 15 16 91 455
Weibchen 12 1 375 375
Weibchen 37 6 2 61 309 1855
Weibchen 2 5 5 48 19 %

Tab. 5: Entfernungen zwischen den detektierten Aufenthaltsorten telemetrierter Kammolche.
Distances between detected locations of radio-tracked crested newts.

Wieausder Abb. 8 zu ersehenist, war der Anteil der Kammol che, dievom Gutspark- bzw.
Stral3enzaun aus den Holle-Pfuhl bzw. den Oval-Weiher aufsuchten, gering. Die meisten
Kammolche hatten ihre Winterquartierein den Gewéasserrandstreifen. Sielegten wahrend
ihrer Anwanderung somit nur wenige Meter (max. 100 m) zurtick. Nur am Thier-Pfuhl war
der Anteil der Tiere, die im nahegel egenen Gutspark Uberwinterten, hoher. Diese Kam-
molche legten ca. 100 bis 350 m zurtick. Im Frihjahr erfolgte die Anwanderung vom Guts-
park zum Thier-Pfuhl meist innerhalb von ein bis vier Tagen. Bel der Riickwanderung
lagen 15 bis 21 Tagen zwischen Fang am Thier-Pfuhl und Wiederfang am Gutspark.

Einige Kammolchelegtenin kurzer Zeit deutlich gréfiere Strecken zuriick (Tab. 4). Beson-
ders bemerkenswert ist die Leistung eines Mannchens, welchesden ca. 1.100 m langen
Woeg zwischen Gutspark und Lindwerder, Uber intensiv genutzte Agrarflachen, sowohl im
Fruhjahr asauch im Herbst bewdltigte. Bei der Anwanderung benétigte dieses Tier maxi-
mal zwolf Tage. Im Herbst wurde es 18 Tage nach dem Verlassen des Lindwerderswieder
am Gutspark gefangen. Ein Jungtier legte 1995 1.100 m zwischen Lindwerder und Thier-
Pfuhl in nur drei Tagen zurtick (durchschnittlich ca. 333 m pro Tag). Im Frihjahr 1998
wurde ein Mannchen 34 Tagenach dem Verlassen desThier-Pfuhlsam Lindwerder wieder-
gefangen. Ein weiteres M 8nnchen durchwanderte 1999 die 650 m lange Strecke zwischen
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Gutspark und Hdlle-Pfuhl sowohl im Frihjahr alsauch im Herbst. Einmalig Giberwanden
drei weitere M&nnchen und ein Jungtier diese Distanz. Zehn weitere Adulti legten auf
ihren Wanderungen Distanzen von 350 bis 600 m (durchschnittlichen zwischen 7,3 und
175 m pro Tag) zurlick. Hierbe ist aber darauf hinzuweisen, dal3 iber den genauenVerlauf
der Wanderungen keine Erkenntnissevorliegen. Esist weder bekannt, ob und inwelchem
Umfang die Tiere Wanderpausen einlegten, noch ob sie sich auf direktem Weg zwischen
den beiden Fangpunkten bewegten oder Richtungswechsel vornahmen.

DieWanderungen der im Sommer und Herbst 1999 bzw. 2000 telemetrierten Kammolche
variierten sehr stark (Tab. 5). Bei den nur einmal téglich telemetrierten Tieren betrug die
Entfernung zwischen aufeinanderfol genden Aufenthaltsorten 0,5 bis 142 m. Aber inrund
der Hélfte (51,2 %) der Félle lagen nur 1 bis 5 m zwischen den téglichen Peilpunkten.
Entfernungen von 50 m und mehr wurden nur in vier Féllen (3,2 %) beobachtet. Auffallend
war, dass die Kammolcheimmer nur ein bismaximal vier Tage hintereinander wanderten
und dann l&ngere Pausen einlegten. Einige Tierevollfiihrten auch z.T. mehrere Richtungs-
anderungen und kehrten mehrfach an den gleichen Punkt zurlick. Dadurch unterschieden
sich die Aktionsraume der einzelnen Tiere betrachtlich. Uber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum hinweg wurden mindestens5 bis 338 m zuriickgel egt (Summe der Entfernungen
zwischen den t&glich ermittelten Aufenthal tsorten). Diedurchschnittliche, minimale Lauf-
strecke pro Tag betrug 1,7 bis37,5 m. Kammolche, die tageweiseim halbstiindigen Rhyth-
mus angepeilt wurden, zeigten wahrend einer Wanderphase nur geringe Richtungs-
anderungen.

Diskussion

Phanologieder Migration

In mehreren Langzeituntersuchungen wurden &hnlich grof3e Variationen im Wanderungs-
geschehen von Kammol chpopulationen festgestellt (BLas & Bras 1981, MuncH 1991,
BaucH in Grosse & GUNTHER 1996, Kuprer 1996 , JeHLE et al. 1997). Dabel ist bemerkens-
wert, dal3 sich trotz der regional sehr unterschiedlichen klimatischen Bedingungen die
wesentlichen Eckpunkte des Wanderungsgeschehens kaum unterscheiden.

Erste Wanderaktivitdten wurdenin der Regel zwischen Mitte Februar und Anfang Mérz
beobachtet. Kuprer (1996) fing den ersten Kammolchim Jahr 1993 bereits am 11. Januar,
somit mehr als einen Monat vor dem ersten Kammol chfang am 15.02.1995 in der vorliegen-
den Studie. Nach langen Wintern verztgerte sich der Beginn der Anwanderung in ver-
schiedenen Untersuchungsgebi eten bis Ende M érz. Eine beginnende Anwanderung erst
imApril, wie nach dem langen Winter 1995/96, wurde nur von BaucH (Grosse & GUNTHER
1996) dokumentiert.

Auch die von verschiedenen Forschergruppen ermittelten Medianwerte der An-
wanderungen schwanken zwischen den Untersuchungsjahren sehr, liegen aber insge-
samt in &hnlichen Zeitréumen: BLag & Brag (1981): 18.03. bis14.04. (1976-1979), Kuprer
(1996): 20.03. bis06.06. (1989-1995), HLE et a. (1997): 14.03. bis06.04. (1986-1995).
Ubereinstimmend mit den Untersuchungsergebni ssen anderer Autoren gestaltet sich die
Anwanderung von M&nnchen und Weibchen sehr unterschiedlich. Mehrheitlich lag der

263



Median der Anwanderung der Méannchen vor dem der Weibchen. Es wanderten aber
auchWeibchen friiher an bzw. die Mediane stimmten Uberein (BLag & BLas 1981, MULLNER
1991, Jann 1995, Kuprer 1996, JeHLE et al. 1997).

Uber das Wanderungsverhalten von subadulten Kammolchen liegen nur wenige Daten
vor (BLaB & Brag 1981, MuLLNer 1991, Kurrer 1996). Subadulte Kammolche kdnnen
einen wesentlichen Teil der Anwanderer ausmachen. Ihre Anwanderung beginnt schon
frih im Jahr, etwazeitgleich mit der der Adulti. Der Hohepunkt wird aber spéter erreicht.
Dasich die Subadulti nicht am Fortpflanzungsgeschehen beteiligen, unterliegen sieim
Fruhjahr keinem ,, Laichdruck”, wasder wesentliche Grund fur das spétere Aufsuchen der
Gewasser sein durfte.

Bel der Abwanderung der Adulti decken sich die Ergebnisse verschiedener Untersu-
chungen ebenfallsmehrheitlich. Erste Tiere verlief3en von Ende Juli bis Anfang August
die Gewasser (BLaB & Brae 1981, Kuprer 1996, JeHLE et al. 1997). In einigen Jahren
konnten schon Anfang Juni bzw. erst Ende September erste Abwanderer gefangen wer-
den (Kuprer 1996, JEHLE et al . 1997). Die M ediane der Abwanderung lagen zwischen Ende
Juli und Mitte September. JeHLe et al. (1997) haben beobachtet, dal3 sich der Median der
Abwanderung beim Donaukammolch (Triturus dobrogicus) auf der Wiener Donauinsel
innerhalb von zehn Jahren von Mitte August nach Mitte Oktober verschob. Eine Aus-
nahme stellt die Untersuchung von Jann (1995) dar. In ihrem Untersuchungsgebiet be-
gann die Abwanderung schon am 15.04. und hatte ihren Median bereits Mitte Mai er-
reicht. In der Regel ist die Abwanderung erst Ende Oktober bis Anfang November abge-
schlossen. Vereinzelt werden Kammol che noch Ende November bisAnfang Januar ange-
troffen (Kuprer 1996, JHLE et al. 1997).

Erste Jungtiere von Triturus cristatus werden in Deutschland vereinzelt ab Mitte Juli
gefangen. Mehrheitlich beginnt die Abwanderung ab Anfang August (BLas 1986,
MULLNER 1991, Jann 1995, Kuprer 1996, JEHLE et al. 1997). Medianwerte liegen zwischen
Mitte August und Mitte September. Diese Angaben decken sich somit mit den Werten
der vorliegenden Studie. Davon abwel chend fing Kurrer (1996) juvenile Kammolche 1995
verstérkt erst im Oktober. Auch JeHLE et al. (1997) dokumentierten einen Abwanderungs-
median fir Juvenes erst im Oktober.

Nahezu alle Autoren weisen auf den Zusammenhang zwischen Wanderungsverlauf und
den klimatischen Faktoren Temperatur und Niederschlag hin. Ubereinstimmen wurde fest-
gestellt, dal3 bei der Temperatur vor allem ausrei chende Nachttemperaturen entscheidend
sind, da Kammol cheim wesentlichen nacht- bzw. dédmmerungsaktiv sind und verstérktin
den Abendstunden wandern (HimsteoT 1971). ErsteWanderaktivitaten konnten bei Nacht-
temperaturen von 3 °C bis5 °C beobachtet werden (BLas 1986, ScHLUPMANN 1987, JAHN
1995, Grosse & GUNTHER 1996, Kuprer 1996, JEHLE et d. 1997). Be einer weiteren Erhthung
der Temperatur um nur wenige Grad kam es zu einer deutlichen Verstéarkung der
Wanderungsaktivitéten (Esken & Peuker 1984, ScHLUPMANN 1987, JaHn 1995).

Der positive Einfluf3 von Niederschldgen auf das Wandergeschehen im Friihjahr wurde
verschiedentlich beobachtet. Allerdingswird teilwel se auf eine statistisch geringe Korre-
lation hingewiesen (JeHLE et al. 1997). Deutlicher beeinflussen Niederschlége die Wander-
aktivitét im Sommer. Vor allem Jungtiere zeigten beziiglich ihres Wanderverhaltenseine
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groRRere Abhangigkeit von feuchter Witterung (MuLLNeEr 1991, Jann 1995, Kuprer 1997,
JeHLE et al. 1997).

Wanderleistungen

Konkrete Angaben Uber zuriickgel egte Entfernungen oder Aktionsradien von Kammolchen
unter nattirlichen Bedingungen wurden bisher nur selten gemacht. Grosse & GUNTHER
(1996) nennen wenige bis einige hundert Meter und 10 bis 50 m pro Tag al's typische
Wanderlei stungen fiir Kammolche.

In der vorliegenden Studie wanderten die Mehrzahl der Kammolche nur relativ kurze
Strecken (biszu 100 m) zwischen Winterquartier und Laichgewésser. Ahnlich verhielt es
sich bei den Untersuchungen von MuLLNER (1991), Miaup et al. (1993), WenzeL et al.
(1995) und JeHLE (2000).

In Frankreich legten telemetrierte Kamm- und Marmormolche (Triturus marmoratus) bel
der Abwanderung von den Laichgewassern mehrheitlich nicht mehr als 6,8 m pro Teg
zuriick. Ein Marmormol ch wanderte aber auch 145,7 minnerhalb von 22 Tage, wobei er
136,7 mineiner Nacht zurticklegte (JHLE & ArnTzEN 2000). Dieweiteste, in der vorliegen-
den Telemetrieuntersuchung in einer Nacht zuriickgel egte Strecke betrug 142 m. Meist
bewegten sich die Kammolche in den L andhabitaten im Sommer und Herbst jedoch nur
ein bis zehn Meter pro Tag. Mittels der Fang-Wiederfang-Methode konnte aber auch
bel egt werden, dal3 es Kammolchen méglichist mindestens 333 m pro Tag zu tiberwinden.

Bel den hier vorgenommenen Untersuchungen konnten Entfernungen von biszu 1.100 m
zwischen zwei Fangpunkten fur Adulti und Juvenes nachwiesen werden. SCHABETSBERGER
& JeHLE (2000) wiesen mittelsTelemetrie fir den Alpenkammol ch (Triturus carnifex) nach,
dadsesichbismaximal 270 m (bei ca. 30 m Hohenunterschied) von den Lai chgewéassern
entfernten, wobel diese Strecke ,, binnen weniger Tage" zurtickgel egt wurde. ARNTZEN &
Teunis (1993) dokumentierten die Besiedlung eines Steinbruchs durch Trituruscristatus
aus Gewassern, diesichin 120 bis360 m Entfernung befanden. In der Untersuchung von
Lenpers (1992) erreichten Kammolcheinnerhal b eines Jahres 300 m von el nander entfern-
te Gewésser. Bel Jann (1995) wanderten Kammolcheca. 360 m von den Winterquartieren
zum Laichgewdsser. In England besiedelten Kammol che neu angel egte Gewasser in maxi-
mal 400 m Entfernung zu den Ursprungsgewéssern (Baker & HaLLipay 1999). Nach Ver-
frachtung kehrten Kammol che aus 340 bis 800 m Entfernung wieder zurtick (BLag 1986).
Kuprer (1998) konntein einer Agrarlandschaft fir neun adulte Kammolche Entfernungen
von 240 bis 1.290 m zwischen einzel nen Fangpunkten nachweisen. Ein Weibchen legte
eine Strecke von 950 m zwischen einem Wald und einem Gewésser zweimal innerhalb von
54 Tagen zuriick. Juvenile Kammolchewurden im gleichen Gebiet bis860 m vom Geburts-
gewasser entfernt gefangen (Kurrer & Knertz 2000).

RéumlicheVertellung der Wander ungen

Die Wanderungen der Kammolche im Untersuchungsgebiet waren ungleichmalig ver-
teilt. An alen Gewéssern gab es Zaunabschnitte, die stérker frequentiert wurden als
andere. Darliber hinaus zeichneten sich Wanderkorridorre zwischen Winterquartieren
und Laichgewassern ab.
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Ausdem Agrarraum des Drachenfel ser L éndchen bei Bonn liegen &hnliche Beobachtun-
gen vor (Kuprer 1996). Innerhalb von sieben Untersuchungsjahren bevorzugten an-
wandernde Kammolche zu tiber 70 % einen bestimmten Uferabschnitt an abgeschrankten
Gewassern. Auch Jann (1995) stelltean dem von ihr untersuchten Gewéasser eine deutli-
che Bevorzugung bestimmter Uferabschnitte fest und konnte den Zusammenhang mit der
Lage der bevorzugten Winterquartiere bel egen.
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