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Uberleben von Amphibien und Reptilien in Metapopulationen - Ergebnisse einer
26-jahrigen Erfassung

Klaus Henle und Kurt Rimpp

Synopsis

Habitat connectivity has become a major topic in nature conservation in Germany, and amphibians play a prime role
in the planning of a "Biotopverbund" ("connected habitats". However, the theoretical justification for these systems,
the theory of metapopulations, is seldom addressed in the German conservation literature, and studies on the
effects of practical measurements are also generally lacking. Worldwide, only a few studies on amphibians or
reptiles examined aspects of the dynamics of metapopulations. Our own data collected during a 26-year period of
mapping the distribution and habitat requirements of amphibians and reptiles in a 50 km? large area west of
Stuttgart, Baden-Wiirttemberg, demonstrate a high turn-over of subpopulations (at least 127 extinctions and 105
recolonisations, n = 271). The data demonstrate the importance of metapopulations for the survival of amphibians
and reptiles in the study area.
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1. Problemstellung

"Biotopverbund" stellt ein Schlagwort dar, von dem sich manche Naturschitzer, viele Politiker und die interes-
sierte Offentlichkeit haufig ein Allheilmittel fir den Naturschutz versprechen (vgl. HENLE & KAULE 1991). Ent-
sprechend sollte man annehmen, daB die Philosophie und die Theorien, die BiotopverbundmaBnahmen
zugrunde liegen, besonders gut bekannt und ihre Konsequenzen detailliert erforscht, bzw. daB der Erfolg von
BiotopverbundmaBnahmen empirisch sehr gut dokumentiert sein soliten. Zwar gibt es zahlreiche Einzelarbeiten
und verschiedene zusammenfassende Ubersichten (z.B. JEDICKE 1990, ELLIOT 1991, SAUNDERS & HOBBS
1991), doch fehit im deutschen Sprachraum in der Regel eine Darstellung der theoretischen Grundlagen dafir,
warum BiotopverbundmaBnahmen so vorteilhaft fir den Naturschutz sein sollen (siehe jedoch KAULE 1991).

BiotopverbundmaBnahmen werden normalerweise nicht zum Selbstzweck durchgefihrt, d.h. um "verbundene
Biotope" zu haben - wozu anzumerken sei, daB Biotope prinzipiell durch die dazwischenliegenden Landschafts-
elemente je nach Blickwinkel verbunden oder getrennt sind. Gehen wir weiterhin davon aus, daB sie nicht zur
Erhéhung struktureller Vielfalt der Landschaft durchgefihrt werden - dann waren mdéglichst viele verschiedene
Biotoptypen die optimale Strategie - so kdnnen BiotopverbundmaBnahmen ihren Wert fir den Naturschutz nur
iber ihre Bedeutung fir das Uberleben von Arten erhalten. Der Naturschutzstrategie Biotopverbund liegt also
die These zugrunde, daB BiotopverbundmaBnahmen die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten erhdhen. Das
bedeutet, daB BiotopverbundmaBnahmen entweder zu einer erhéhten Neugriindung erloschener Populationen
beitragen oder das Aussterben von Einzelpopulationen durch den "Rescue-Effect" verlangsamen bzw. verhin-
dern; oder populationsbiologisch ausgedriickt: Metapopulationen sind fir das Uberleben von Arten wesentlich,
und vergleichsweise dazu spielt der Flachenbedarf eine untergeordnete Rolle.

Neben der Anpflanzung von Hecken werden bei praktischen BiotopverbundmaBnahmen besonders oft Amphi-
bienlaichgewéasser angelegt. Dementsprechend sollte man annehmen, daB Amphibien besonders gut unter-
sucht sind bezuglich ihrer Metapopulationsdynamik, insbesondere ihrer Dispersion, ihrer Populationsdynamik
und der Dynamik ihrer Lebensraume. Im Gegensatz zur Erforschung der Laichplatzwanderung (z.B. KUHN
1984, 1986; BERTHOUD & MULLER 1987) stellen solche Untersuchungen jedoch noch eher die Ausnahme
dar (siehe jedoch SUOGREN 1991, READING & al. 1991) und entsprechend werden fiir praktische Biotopver-
bundmaBnahmen, wenn Uberhaupt auf Primarliteratur zuriickgegriffen wird, vorwiegend die Ergebnisse von
BLAB (1986) im Kottenforst bei Bonn herangezogen, die erste wichtige Ansétze liefern, aber keinesfalls fiir
eine pauschale Verallgemeinerung ausreichen (was auch von BLAB:nicht beabsichtigt war).

Wir haben daher unsere eigenen 26 Jahre zuriickreichenden Erfassungen von Amphibien- und Reptilienpopula-
tionen in einem ca. 50 km? groBen Untersuchungsgebiet (HENLE & RIMPP, in Vorber.) daraufhin ausgewertet,
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inwieweit sie Aussagen zur Bedeutung von Metapopulationen fiir das Uberleben von Amphibien und Reptilien

erlauben. Wenn Metapopulationen wesentlich fiir das Uberleben von Arten sind, bedeutet dies entweder:

+ Erléschen und Neugriindungen von Populationen sind nicht selten (und betreffen auch groBe Populationen)
oder

« der Individuenaustausch zwischen Populationen ist groB genug, um das Erldschen von Populationen durch
den Rescue-Effekt zu verhindern.

Letzterer Punkt ist methodisch schwierig zu bearbeiten. Je nach untersuchter Art kommen individuelle Markie-
rung, Telemetrie und genetische Methoden in Frage, benétigen jedoch stets einen hohen Arbeitsaufwand.
Direkte Beobachtungen auswandernder Individuen sind bei Amphibien und Reptilien nur bei ungewdhnlich giin-
stigen Umstanden mdglich (vgl. HENLE 1989). Die erste Bedingung kann jedoch bei ausreichend langen Unter-
suchungen geprift werden. Gerade hierfir eignen sich langfristig wiederholte Kartierungen des selben Raumes
und wir hoffen, daB unsere Arbeit diesbeziiglich als Anregung verstanden wird.

2.  Methodik

Die Erfassung von Amphibien- und Reptilienpopulationen erfolgte jahrlich seit 1966 mit unterschiedlicher Intensi-
tat, wobei nicht jede Population bzw. jedes potentiell geeignete Habitat jahrlich erfaBt werden konnte. Fiir
schwierig nachweisbare Arten (Molche an groBen Gewassern, Blindschleiche [Anguis fragilis) und Schlangen)
wurden Nachweislicken nur dann als Verluste gewertet, wenn sie trotz intensiver Erfassung iiber mindestens
finf Jahre auftraten. Weiterhin wurden an Gewassern, die zeitweise trockenfielen, Verluste und spatere Neube-
siedlungen nur dann als solche registriert, wenn die Zwischenzeit mindestens drei Jahre betrug, da Amphibien
auch vernichtete Laichgewasser in den Folgejahren aufsuchen kénnen (vgl. BLAB 1986), und ein beobachteter
Verlust nur Ausfall eines Jahrganges und nicht Aussterben bzw. Abwandern der Population bedeuten muB. Die
angefuhrten Verlust- und Neugriindungsraten missen also als Mindestwerte betrachtet werden, die auBer fir
schwer erfaBbare Arten jedoch in ihrer GréBenordnung verldBlich sind.

3. I i i ion

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 271 Populationen von 13 Amphibien- und sieben Reptilienarten fest-
gestelit. Wahrend der 26-jahrigen Erfassung wurden 127 Verluste und 105 Neugriindungen beobachtet
(Tab. 1), im Mittel also jeweils > 4 pro Jahr. Von den Neugriindungen blieben nur 53 (50%) bestehen, d.h., erlo-
schen nicht erneut im Untersuchungszeitraum. Zusammen mit den vorilbergehenden Neugriindungen waren
Habitatverluste (insbesondere Zerstérung von Laichgewédssern) die wichtigsten Ursachen fur die aufgetretenen
Extinktionen; Neuanlagen von Gewassern durch die Forstwirtschaft bzw. den Naturschutz erméglichten die mei-
sten Neuansiediungen (HENLE & RIMPP, in Vorber.).

Bei den Amphibien weicht der Feuersalamander (Salamandra salamandra) mit nur einer Neugriindung bzw.
einem Verlust von den lbrigen Arten ab, vermutlich bedingt durch seine abweichenden Lebensraum- und Lar-
valanspriiche. Es ist die einzige Art im Untersuchungsgebiet, die vorwiegend in den - im Untersuchgszeitraum -
stabilen Laubmischwaldern lebt und dort quellnahe Gewasser zum Laichen aufsucht. AuBerdem ist er mit sei-
ner hohen Lebenserwartung und relativ geringen Nachkommenzah! (vgl. KLEWEN 1988) relativ zu den Ubrigen
Arten K-selektiert.

Interessanterweise traten bei der Erdkrote (Bufo bufo) ahnlich hohe Verlust- und Neugrindungsraten auf wie
bei Wechselkréte (B. viridis). Erstere gilt als laichplatztreu (z.B. HEUSSER 1969), die letztere als Pionierart, die
rasch neue Laichhabitate besiedelt (z.B. RIMPP & HERMANN 1987, GLAW & VENCES 1989). Entsprechend
haben BLAB (1986) und READING & al. (1991) gezeigt, daB auch bei den als laichplatztreu geltenden Arten
Erdkréte, Wasserfrosch (R. kl. esculenta), Grasfrosch (R. temporaria) und Springfrosch (R. dalmatina) 4-21%
der Individuen von einem Jahr zum nachsten den Laichplatz wechseln. Bei diesen Arten muB also mit héheren
Neugriindungsraten gerechnet werden, sollten geeignete Habitate in erreichbarer Distanz neuentstehen bzw.
durch Erléschen einer Population unbesiedelt werden.

Bei den Reptilien wurden Neugriindungen bzw. Extinktionen vorwiegend bei der Waldeidechse (Lacerta vivi-
para) registriert. Die Angaben fir Blindschleiche, Schling- (Coronella austriaca) und Ringelnatter (Natrix natrix)
(Tab. 1) miussen jedoch wegen deren schweren ErfaBbarkeit mit Vorsicht betrachtet werden.

Die hohen, im Untersuchungszeitraum fast 47% bzw. 39% der beobachteten Populationen (d.h. 1,8% bzw.
1,5% pro Jahr) erreichenden Verlust- bzw. Neugriindungsraten sind ein deutlicher Hinweis darauf, daB Metapo-
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pulationen fir das Uberleben der meisten Amphibienarten und der Waldeidechse im Untersuchungsgebiet
wesentlich sind. Diese Hypothese kann anhand einzelner Fallbeispiele erhartet werden.

Tab. 1: Dynamik von Amphibien- und Reptilienpopulationen im Untersuchungsgebiet. Zahlen in Klammern
geben Ansiedlungen durch den Menschen an (im Falle der Schildkréten jeweils nur von einzelnen
Exemplaren). Die Zahlen fur Veranderungen sind konservativ, d.h., bei geringer Erfassungsintensitat
wurden fehlende Nachweise als unvolistandige Erfassung gewertet (siehe Text fur Details).

Anzahl
Art Populationen | Neugriindungen Verluste
Salamandra salamandra 1 1 1
Triturus alpestris 44 15 22
Triturus cristatus 6 3 5
Triturus helveticus 3 (3) 2
Triturus vulgaris 17 9 13
Bombina variegata 14 10 1
Bufo bufo 35 15 14
Bufo calamita 2 —_ 2
Bufo viridis 5 2 3
Hyla arborea 7 2+(1) 7
Rana dalmatina 9 7 1
Rana esculenta/lessonae 11 6+(1) 11
Rana temporaria 34 17 13
(Emys orbicularis) 1 (1) 1
(Trachemys scripta) 2 (2) 2
Lacerta agilis 19 1 5
Lacerta vivipara 21 7 9
Anguis fragilis 15 — 2
Coronella austriaca 5 — —
Natrix natrix 10 2 3
Summe 271 105 127

Bei der Waldeidechse leben 67% der festgestellten (Teil-)Populationen (n = 21) auf Waldlichtungen oder -weg-
randern. Nach Jahren mit starken Sturmschaden und dadurch erzwungenen ausgedehnten Kahlschlagflachen
besiedelte sie im Westteil des Untersuchungsgebietes diese neuen Flachen. Dagegen erloschen zwei weitere
Teilpopulation in diesem Waldbereich durch Aufforstung und die einzige durchgehend existente Teilpopulation
ist durch Aufforstung bedroht. Im Osten des Untersuchungsgebietes starben ebenfalls Populationen durch Auf-
forstung aus, ohne daB rechtzeitig Kahlschlagflachen oder andere besiedelbare Habitate neu geschaffen wur-
den; in diesem Bereich ist die Waldeidechse inzwischen erloschen. Auch im Nordwesten des Untersuchungsge-
bietes verschwanden die meisten Teilpopulationen nach Aufforstung (vgl. Abb. 1). Neubesiedlungen kdnnen nur
von zwei verbliebenen Teilpopulationen aus geschehen, von denen eine ebenfalls durch Aufforstung gefahrdet
ist und die andere nur aus wenigen Individuen besteht.

Auch fur Amphibien gibt es Beispiele im Untersuchungsgebiet, die die Bedeutung von Metapopulationen fir
deren Uberleben erharten. Eine Doline auf Wiesen im Westteil des Untersuchungsgebietes wurde von Gras-
frosch, Erdkrote, Teich- (Triturus vulgaris) und Bergmolch (T. alpestris) besiedelt. Aufgrund von mehrjahrigen
Belastungen mit Abfallen, Tierexkrementen und Altél starben alle Populationen aus. Neugrindungen fanden
nicht statt, obwohl in < 150 - 500 m Entfernung, allerdings auf der anderen Seite einer Autobahn, Populationen
dieser Arten existierten. Das nachste, auf der gleichen Seite der Autobahn befindliche Laichgewasser fiel zum
gleichen Zeitpunkt durch veranderte Grundwasserfiihrung ebenfalls aus.
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Amphibien und Reptilienpopulationen
im Raum Rutesheim/Renningen

Gewdadsser ohne Amphibien neu geschaffen, unbesiedelt
Erloschen oder erloschene )
vorlibergehend besiedelt Reptilienpopulationen

stabile Laichgewdsser @ durchgehend existente
Populationen

neu geschaffene u. neugegriindete Populationen
besiedelte Laichgewasser

Abb. 1: Raumliche Verteilung und Dynamik von Amphibien- und Reptilienpopulationen im Untersuchungsge-
biet. Schraffierte Flachen sind Waldgebiete, dunkle Flachen Siedlungen, der Rest ist landwirtschaftli-

che Nutzflache.
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Einen Gegensatz zum vorhergehenden Beispiel bilden Gewéasser im zentralen Teil des Untersuchungsgebietes.
Zwei ca. 750 m voneinander entfernte Komplexe aus zwei groBen Gewassern und einer variablen Anzahl an
Kleinstgewassern beherbergten bis zu zehn Amphibien- und zwei Reptilienarten mit fir den Untersuchungs-
raum besonders hohen PopulationsgroBen (HENLE & RIMPP, in Vorber.). Sie gehdren zu den wichtigsten
Amphibienlebensrdume des Untersuchungsgebietes. Beide Komplexe bestanden jedoch nicht durchgehend,
und Amphibien Uberlebten nur als Metapopulationen an ihnen. Ein Komplex existierte als Teich in den 1930er
Jahren, wurde dann vernichtet und 1970 wieder geschaffen sowie 1978 durch einen weiteren Teich ergénazt.
Nur der Grasfrosch laichte am verbliebenen Graben ab. Teichmolch, Kammolch (T. cristatus), Gelbbauchunke
(Bombina variegata), Laubfrosch (Hyla arborea), Erdkréte, Wasserfrosch und Ringelnatter wanderten vom zwei-
ten Gewasserkomplex aus ein, der Bergmolch und die Erdkréte eventuell auBerdem, sowie der Springfrosch
(R. dalmatina) mit Sicherheit von einem weiteren 1,2 km westlich liegenden Gewasser aus. Zwei weitere Arten
wurden vom Menschen eingebracht.

Im zweiten Gewasserkomplex bestand ein groBer Teich bis 1966. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde in ca.
40m Abstand ein Fischteich angelegt, dessen Nutzung vor 1966 aufgegeben wurde. Bergmolch, Teichmolch,
Kammolch, Erdkréte, Laubfrosch, Grasfrosch und Wasserfrésche hatten diesen Fischteich vermutlich erst nach
dessen Nutzungsaufgabe besiedelt, wenigstens fehlten an zwei weiteren ca. 150 m entfernten, intensiv genutz-
ten Fischteichen Amphibienpopulationen. Kleinstgewasser in unmittelbarer Umgebung des Fischteiches wurden
von wenigen Exemplaren des Bergmolches und Wasserfroschen sowie der Gelbbauchunke zum Laichen aufge-
sucht. Diese Kleinstgewasser verlandeten bzw. wurden bis 1975 aufgefullt. Der Fischteich hypertrophierte in
den 1970er Jahren zunehmend, und als Folge trat Faulschlammbildung flachendeckend auf; in den Jahren
1978-79 war er trockengelegt.

Die Arten dieses zweiten Gewasserkomplexes hatten zuvor den neugeschaffenen ersten Gewasserkomplex
besiedelt, der Laubfrosch und die Gelbbauchunke jedoch nur in < 5 Paaren. Von 1976 bis 1984 waren die
Gewasser des ersten Komplexes mit Fischen iberbesetzt und die Populationen aller Amphibien auBer Erdkréte
und Springfrosch nahmen drastisch ab. Kammolch, Laubfrosch und Gelbbauchunke verschwanden in dieser
Zeit, bevor eine Neubesiedlung des zweiten Gewasserkomplexes oder anderer Gewasser moglich wurde. Eine
natiirliche Neubesiedlung durch diese Arten ist in absehbarer Zeit ausgeschlossen, da die nachsten Fundorte
in zu groBer Entfernung liegen (> 10 km). Eine Neubesiedlung erfolgte nur durch Erdkréte und Grasfrosch ab
1985 - den beiden einzigen Arten, die inzwischen wieder groBe Populationen am ersten Gewasserkomplex auf-
gebaut hatten.

4.  Schiutfolgerungen

Die aufgefiihrten Beispiele und der hohe Turn-over von Teilpopulationen belegen, daB Metapopulationen fur
das (lokale) Uberleben von Amphibien und der Waldeidechse eine wesentliche Rolle spielen kénnen.
SJOGREN (1991) kommt bei seiner Untersuchung an schwedischen Kleinen Wasserfroschen (R. lessonae) zur
selben SchluBfolgerung, und auch fir Salzwasserkrokodile (Crocodylus porosus) im Northern Territory von
Australien dirfte sie zutreffen (vgl. WEBB & SMITH 1987, WEBB & al. 1989). Langzeituntersuchungen an ver-
schiedenen Urodelen und Anuren in South Carolina (PECHMANN & al. 1989, 1991) zeigen, daB3 deren Popuia-
tionen extrem fluktuieren kénnen - ebenfalls ein Hinweis darauf, daB fir das Uberleben der betreffenden Art die
FlachengréBe weniger bedeutend ist als die Mdglichkeit, Metapopulationen zu bilden (WISSEL, pers. Mitt.).

Beim gegenwartigen Wissensstand kann jedoch keine generelle Verallgemeinerung getroffen werden. So fan-
den wir z.B. beim Feuersalamander keinen Hinweis darauf, daB fir sein Uberleben Metapopulationen wesent-
lich sind. Interessanterweise zeichnet sich der Feuersalamander durch eine hohe Lebenserwartung und ver-
gleichsweise geringe Nachkommenzahl aus (KLEWEN 1988, THIESMEIER 1992). Eine entsprechende Auswer-
tung &hnlicher langfristiger Kartierungen sowie die gezielte Planung solcher Untersuchungen im Rahmen der
verschiedenen Artenkartierungsprogramme und spezifische Forschungsprojekte zur relativen Bedeutung von
FlachengréBe und Isolation (sowie Habitatqualitat) fiir das Uberleben verschiedener Tier- (und Pflanzen)grup-
pen in der mitteleuropaischen Kulturlandschaft betrachten wir als wesentliche noch zu leistende Aufgabe der
Naturschutzforschung (vgl. KAULE & HENLE 1991, FIFB 1993).
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