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1 Einleitung

Erdkroten gelten als standorttreue Explosivlaicher (WELLS, 1977), deren Populationen
im Frithjahr immer zur selben Zeit (FRAZER, 1953 & 1966; MOORE, 1954; SMITH,
1954; HEUSSER 1968a) dieselben Gewisser zur Laichablage aufsuchen (z.B.
SAVAGE, 1934; JUNGFER, 1943, 1951 & 1954; HEUSSER, 1960 & 1969;
HEUSSER & OTT, 1968). Als Laichgewisser der Erdkrote sind hauptsichlich
dauerhafte, vegetationsreiche Gewidsser wie z. B. grofere und tiefe Weiher, die
Randbereiche von Seen, aber auch Altarme von Flussauen und Intensiv-Fischteiche
bekannt (z.B. NOLLERT & NOLLERT, 1992; BEINLICH et al., 1992; BAUER, 1995;
DALBECK et al., 1997; CABELA et al., 1997; WUBBENHORST & LINDEINER,
1998).

Seltener in der Literatur beschrieben ist hingegen die Tatsache, dass Erdkroten auch in
FlieBgewdssern, wie z. B. schnell flieBenden Béachen oder langsam flieBenden Altarmen
ablaichen (BESHKOV et al. 1986; ASSMANN, 1991; WIESBAUER, 1991;
NOLLERT & NOLLERT, 1992; KUHN, 1992, 1993, 2001 & 2006; UTHLEB, 1998;
WARINGER-LOSCHENKOHL et al., 2001; WARINGER-LOSCHENKOHL, 2007).
Diese Arbeit soll dazu beitragen, den Kenntnisstand iiber die Entwicklung von
Erdkroten in FlieBgewidssern zu erweitern.

In FlieBgewissern sind sowohl die adulten Tiere als auch die Laichschniire und Larven
mit einer in Stillgewdssern nicht vorhandenen 6kologischen Komponente konfrontiert;
mit der Stromung. Diese hat positive Effekte, wie etwa den Transport von Ressourcen
zu den Organismen und den Abtransport von Stoffwechselendprodukten, aber auch
negative Effekte wie die Gefahr des Eintretens in die Drift (ALLAN, 1995).

Diese Arbeit behandelt primir den direkten Vergleich zwischen zwei Laichgewissern
der Erdkrote, einem Stillgewidsser und einem Bach, die miteinander vernetzt sind: dem
Wolfsteich und dessen Ausrinn, dem Kajabach im Nationalpark Thayatal
(Niederosterreich).  Untersucht wurden die Auswirkungen unterschiedlicher
Stromungsbedingungen auf das Ablaichverhalten der adulten Tiere und auf die
Embryonal- und Larvalentwicklung der Jungtiere bis hin zur Metamorphose.

Weiters wurden Daten zur Art der bevorzugten Laichschnurbefestigung, zur Dauer der
Embryonalentwicklung und zum Schliipferfolg erhoben, wobei Larven des Wolfsteiches

sowie des Kajabaches biometrisch untersucht wurden.



Dabei wurde besonders der Frage nachgegangen, ob der Aufenthalt im FlieBgewdisser
im Vergleich zur Teichpopulation Einfluss auf die Entwicklungsgeschwindigkeit, die
Merkmalsdifferenzierung und den Entwicklungszustand (GroBle und Gewicht,
Entwicklungsstadium nach GOSNER (1960)) bei der Metamorphose hat.

Aber auch die Dispersion der Larven im Lingsverlauf des FlieBgewissers, das
Verhalten in stromungsexponierten Bereichen des Baches und mogliche Anpassungen

an die Stromung in Korperproportionen und Verhalten der Larven wurden untersucht.



2 Untersuchungsgebiet

2.1 Lage

Beim untersuchten Gebiet handelt es sich um einen 1,5 km langen Abschnitt des
Kajabaches und ein aufgestautes stehendes Gewisser, den Wolfsteich, der als Fischteich
genutzt und vom Kajabach durchflossen wird. Der Kajabach ist ein Zubringer der Thaya
und durchflieBt den Nationalpark Thayatal (Niederosterreich, nordostliches
Waldviertel) in einem tief eingegrabenen Flussbett. Das Untersuchungsgewisser liegt
direkt an der Grenze zum Nationalpark Thayatal und befindet sich gegenwirtig in

Privatbesitz. Es liegt auf einer Seehohe von 390 bis 380 m (Abb. 1).
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Abb. 1: Ubersichts- und Detailkarten des Untersuchungsgebietes in den MaBstiben 1 : 1,5 Millionen
(oben links), 1 : 500 000 (oben rechts) und 1 : 50 000 (Mitte unten). Die untersuchten Gewésserabschnitte
sind rot markiert; das tatsidchliche Laichgebiet der Erdkrote im Untersuchungsgebiet ist hellrot umrandet.

Kartenvorlage: BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN WIEN, 1999, OK-Ost.



Das untersuchte Gebiet erstreckt sich bachaufwirts von der Einmiindung des
Kajabaches in den Sagteich (15° 53' 29" O, 48° 49' 27 N") bis zur Einmiindung des
Kajabaches in den Wolfsteich (15° 53" 52" O, 48° 48' 43" N).

2.2 Geologie

Das Durchbruchtal Thayatal enstand vor etwa 5 bis 1,5 Millionen Jahren durch eine
tektonische Hebung von Teilen der Bohmischen Masse, als sich die Thaya bis zu 150 m
tief ins Urgestein einschnitt und tiefe Talmédander formte. Der heutige Verlauf der
FlieBgewdsser ist auf die unterschiedliche Hirte der Gesteine und auf tektonische
Storungszonen zuriickzufiihren.

Neben sauren Gesteinen wie Thaya-Granit, Weitersfelder Stengelgneis, Bittescher
Gneis oder Quarzite, die typischerweise das Waldviertel prigen, kommen auch basische
Gesteine wie Kalksilikate und Marmore vor. Glimmerschiefer ist hier ebenfalls zu
finden. Die Geologie und Geomorphologie des Thayatals ist Basis fiir eine hohe
Lebensraum- und Artenbiodiversitit, wozu auch die Lage an einer Klimagrenze beitragt

(BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, 2006).

2.3 Klima und Vegetation

Das Klima im Thayatal wird durch das von Osten einwirkende heile und trockene
pannonische Klima geprigt, sowie vor allem in den Hochlagen durch das von Westen
wirkende kiihlere und feuchtere mitteleuropidische Klima.

Im Untersuchungsgebiet herrscht ein weitgehend geméBigtes Klima vor (Abb. 2), mit
Temperatur-Maxima im Juni bis August und Minima im November bis Februar.

Der meiste Niederschlag geht im Juli und im August nieder, die warme und feuchte

Monate sind. Schneefall ist von Ende November bis Anfang Mirz zu erwarten.

Im Untersuchungsjahr (2007) folgte auf einen ungewohnlich milden Winter mit spdtem
Schneefall ein sehr trockener Friihling, der in Folge niedrige Wasserstinde verursachte.
Es konnte beobachtet werden, dass Wagenspuren und Verndssungsstellen im
Untersuchungsgebiet, in denen Amphibienlaich (Rana temporaria) zu finden war, noch
vor Metamorphose der Larven vollstindig austrockneten. Es waren dies Gewisser, in
denen bereits im Jahr zuvor Amphibienlaich kartiert wurde (WARINGER-
LOSCHENKOHL, 2007).
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Abb. 2: Walter’ sches Klimadiagramm der Klimamessstelle ,,Riegersburg Fugnitzbach®, reprisentativ fiir
das Untersuchungsgebiet. Herangezogen wurden hierzu langjdhrige Mittel von 1991 bis 2005
(HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH, 2006, Tabelle 1).

Tabelle 1: Monatsmittel der Lufttemperaturen und
Monatssummen der Niederschlige der Jahre 1991 bis 2005
(HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH,

2006).
Monat Mittlere Temp. [°C] Niederschlagssumme [mm]
Janner -1,9 27,8
Februar -0,8 21,3

Mirz 2,6 35,4
April 7,2 42,3
Mai 12,8 64,6
Juni 16,1 70,4
Juli 17,8 79,4
August 17,4 80,6
September 12,3 52,4
Oktober 7,5 45,7
November 2,4 43,0
Dezember -1,7 37,7

Temperatur Jahresmittel: 7,6 °C

Niederschlagssumme Jahr: 600,6 mm

Entsprechend dem oben erwihnten Klimagradienten wird das Ostliche Gebiet des

Thayatales von Eichenwiéldern (Quercus sp.) dominiert, die fast zur Génze iiber saurem

9



Granit liegen. Im westlichen Bereich dominieren Buchenwélder (Fagus sylvatica) iber
Kalk und Granit. Nadelbaumarten spielen natiirlicherweise bloB eine untergeordnete
Rolle: Es kommen Rotfohre (Pinus sylvestris) auf Felsstandorten, Tanne (Abies alba),
Eibe (Taxus baccata) und Wacholder (Juniperus communis) in der Region vor. Durch
forstwirtschaftliche Nutzung wurden etwa 20 % der Wilder mit standortfremden
Geholzen wie der Fichte (Picea abies) bestockt.

Auf felsigen Oberhidngen und {iiber Schutthalden wird der Wald durch primére
Substratsteppen ersetzt, wobei die unterschiedlichsten Vegetationstypen aufzufinden
sind: Sukkulentenreiche Felsfluren, Zwergstrauchbestinde, Spalierstrauchteppiche,
geschlossene Rasensteppen oder Waldsteppenkomplexe. Neben diesen natiirlich
waldfreien Trockenstandorten gibt es auch durch Beweidung entstandene waldfreie
Standorte, die nun teilweise verbuschen (BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, 2006).

Die beobachtete Vegetation im unmittelbaren Untersuchungsgebiet setzt sich vor allem
aus Fichte (Picea abies, forstwirtschaftliche Bestinde), Erle (Alnus glutinosa),
Hainbuche (Carpinus betulus), Buche (Fagus sylvatica), Ahorn (Acer spp.), Esche
(Fraxinus excelsior) und Hasel (Corylus avellana) zusammen, die bis auf die Fichte der

natiirlichen Vegetation, dem gewéssernahen Standort und dem Klima entsprechen.

2.4 Der Nationalpark Thayatal

Der Nationalpark Thayatal existiert seit dem Jahr 2000 und umfasst eine Fliche von
1330 Hektar des Thayatales bei Hardegg. Die Thaya bildet dort auf einer Lénge von 26
km die Staatsgrenze zu Tschechien. Der Nationalpark ist grenziiberschreitend, denn am
nordlichen Ufer des Flusses existiert in Tschechien seit 1991 der 6300 Hektar grof3e
Nérodni park Podyji.

Eines der Wahrzeichen des Nationalparks Thayatal, der Umlaufberg, entstand durch die
Hebung der Bohmischen Masse und den in Folge durch die Thaya verursachten, tiefen
Talmédandern. Die Thaya umflieft dort fast zur Génze den 1,25 km langen Berg, der an
seiner Engstelle, dem sogenannten Uberstieg, nur etwa 100 m breit ist. Den
bedeutendsten Seitenbach der Thaya stellt die Fugnitz- ein im Unterlauf weitgehend
naturbelassener Urgesteinsbach- dar. Neben ihr ist auch der Schluchtwald des
Kajabaches ein wichtiger Bestandteil des Tales.

Die Flache des Nationalparks Thayatal ist zu 90 % mit Wald bedeckt, der aufgrund der

Grenzlage und der  Unzuginglichkeit des  Tales von  forstlichen
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UmwandlungsmafBnahmen weitgehend verschont blieb. Jene Waldfldachen, die friither
mit Fichten und anderen standortfremden Geholzen aufgeforstet wurden, werden in
einem aktuell laufenden Nationalpark-Projekt renaturiert.

Die Wiesen des Nationalparks, hauptsidchlich artenreiche Magerwiesen, sind
grofltenteils ausgewiesene Managementzonen, die durch regelmifige Mahd vor dem
Zuwachsen bewahrt werden. In unzuginglichen Abschnitten des Thayatals befinden
sich allerdings Wiesenbrachen in unterschiedlichen Sukzessionsstadien, bei denen
wegen des unwegsamen Geldndes kein Management vorgesehen ist.

Im tschechischen Vranov existiert seit 1933 ein Staukraftwerk, welches die Hydrologie
der Thaya massiv beeinflusst und damit eines der groBten 6kologischen Probleme des
Nationalparks verursacht. Fiir die Stromerzeugung wird zwei- bis dreimal am Tag ein
Schwall Wasser abgelassen, wobei die Wasserhohe um bis zu 90 cm und der Durchfluss

? sec™! steigt. Durch das Ablassen von kilterem

im Mittel von 1 m® sec’! auf 32,7 m
Tiefenwasser verdnderte sich das Temperaturregime, was an der ortlichen Fischfauna
deutlich wird: Vor dem Bau des Kraftwerks entsprach die Fischfaunenassoziation einer
Barbenregion, heute entspricht sie einer unteren Forellenregion im Ubergang zur
Aschenregion. Die kraftwerklich bedingte Verinderung des Substrates im Fluss hat
daneben auch negative Auswirkungen auf den Laicherfolg der verbliebenen Fischarten
(SPINDLER, 2000; FISCHER & PAAR, 1992; BUNDESMINISTERIUM FUR
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, 2006; WWW.NP-THAYATAL.AT, 2007).

Das Amphibienvorkommen im Nationalpark Thayatal ist sehr divers und konzentriert
sich an Zubringern der Thaya und deren Altarmen, Bédchen und Fischteichen der
umgebenden Wirtschaftswilder bzw. Agrarlandschaften, die Pufferzonen zum
Nationalpark darstellen.

Héaufig vorkommende Arten sind Grasfrosch (Rana temporaria), Springfrosch (Rana
dalmatina), Erdkrote (Bufo bufo), Teichmolch (Lissotriton (=Triturus) vulgaris),
Laubfrosch (Hyla arborea), Rotbauchunke (Bombina bombina) und Feuersalamander
(Salamandra salamandra). Seltener anzutreffende Arten sind Kammmolch (Triturus
cristatus ssp.), Teichfrosch (Pelophylax (=Rana) esculenta) und Wechselkrote
(Pseudepidalea (=Bufo) viridis).

Das groBte Erdkrotenlaichgewisser des Nationalparks war Kartierungen in den Jahren
2006 und 2007 zufolge stets der Wolfsteich (Populationsdichten von 1200 und 2300
Tieren) (WARINGER-LOSCHENKOHL, 2007).
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2.5 Untersuchungsgewisser

Im folgenden werden der Wolfsteich sowie jene Gewdsserabschnitte des Kajabaches,

die fiir den weiteren Verlauf der Untersuchung bedeutsam waren, charakterisiert.

2.5.1 Der Wolfsteich

Der Wolfsteich ist ein durch Aufstau entstandenes Gewisser, das vom Kajabach
durchflossen wird. Er weist eine Uferldnge von etwa 161 m auf, die Tiefe ist sehr gering
(die Maximaltiefe betrdgt 1,5 m). Der Untergrund ist schlammig und im Sommer stark
von Unterwasservegetation bewachsen, die bis an die Oberflédche reicht.

Im Gewisser konnten regelmiBig Karpfen (Cyprinus carpio) sowie Fischotter (Lutra
lutra) beobachtet werden; weiters fanden sich zahlreiche FraBspuren (Extremitiiten und
Haut von Erdkroten) sowie Fihrten des Fischotters. Neben Erdkréten konnten an
Amphibien auch regelméfig Grasfrosche (Rana temporaria) beobachtet werden, und
sehr spdrlich waren Laichballen des Springfrosches (Rana dalmatina) im Wolfsteich zu
finden, wenngleich auch keine adulten Tiere gesichtet wurden.

Der Wolfsteich wurde fiir die Kartierung in vier Uferabschnitte unterteilt (Abb. 3), die

folgende Charakteristika aufweisen:

T2 -
Uferentwicklung = 1,0 J
Uferentwicklung = 1,1 15m
Kajabach-
T1 T4 Einmiindung
Uferentwicklung = 1,0 Uferentwicklung = 1,5 /

4= Ausrinn N ‘><
Abb. 3: Die vier untersuchten Abschnitte des Wolfsteiches mit Angabe der Uferentwicklung.
12



Abschnitt T1

Es handelt sich bei Abschnitt T1 um das nord- und siidwestliche Ufer des Wolfsteiches.
Die Gesamtuferldnge betrdgt hier 40 m, und das Ufer fillt von knapp oberhalb der
Wasseranschlagslinie  bis  zum  Gewissergrund  nahezu  senkrecht  ab.
Besonnung des Ufers ist lediglich am spdteren Nachmittag gegeben, Vormittags
liegt durch die dichte Vegetation Beschattung vor.

Am nordwestlichen Ufer, das von Steinen befestigt ist, befinden sich die beiden

Ausrinne, wobei der Hauptausrinn permanent Wasser fiihrt, wihrend der schmale

Uberlauf (ein Rohr) bei geringen Wasserstinden trocken fillt.

—,, =
= ‘_—\

Abb. 4: Abschnitt T1 Anfang April 2007. Blick nach Stidwesten.
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Abb. 5: Skizze des Abschnitts T1.

Abschnitt T2

Es handelt sich bei Abschnitt T2 um das nordwestliche und -Ostliche Ufer. Die
Gesamtuferlinge betrdgt 47 m, und das Ufer fillt auch hier von knapp oberhalb der
Wasseranschlagslinie bis zum Gewissergrund nahezu senkrecht ab. Die Besonnung ist

gut, vor allem an der norddstlichen Seite.

Hier findet sich viel Geidst im Gewdsser, und Strauchwerk hingt direkt ins Wasser, was
zahlreiche Unterwasserstrukturen bildet.
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Abb. 6: Abschnitt T2 Anfang April 2007. Blick nach Norden.

10m

P

N

#\ Totholz

I Strauchwerk

. Steine

Abb. 7: Skizze des Abschnitts T2.
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Abschnitt T3

Der Abschnitt T3 liegt am nord- und
stidostlichen Ufer. Die Gesamtuferldnge
betrdgt hier 31 m. Das Ufer zeigt
mittleres bis flaches Gefille und ist vor
allem an der Siidostseite besonnt.

Das siidostliche Ufer ist sehr flach und
vernisst, weshalb hier die Baume von
einer Rohrichtgesellschaft  abgeldst

werden.

Abb. 8: Abschnitt T3 Anfang April 2007. Blick
nach Osten.

Abb. 9: Skizze des Abschnitts T3.

Abschnitt T4

10m

Pt

#\ Totholz

'/ Rehricht

2N

Abschnitt T4 umfasst das siidostliche und —westliche Ufer und geht wieder in Abschnitt

T1 iber. Die Gesamtuferlinge betrigt 43 m einschlieBlich einer von Schilf

bewachsenen Halbinsel. Hier befindet sich auch der Einrinn des Kajabaches in den

Wolfsteich. Das Ufer verlauft an der siidostlichen Seite flach, fallt aber an der

stidwestlichen Seite rasch wieder nahezu senkrecht ein. Die Besonnung ist wie im
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Abschnitt T3 sehr gut, lediglich durch die dichte Ufervegetation am siidwestlichen Ufer
tritt stellenweise Beschattung ein.

Das siidostliche Ufer ist sehr flach und
verndsst und von Rohricht bewachsen.
Auffillig ist auch eine Schilfinsel, die
sich gegeniiber dem Einrinn des
Kajabaches in den Wolfsteich durch
Sedimentablagerung herausgebildet hat.

Hier konnten auch ab etwa Mitte Mai

bei jeder Begehung zwei Silberreiher

Abb. 10: Abschnitt T4 Anfang April 2007.
beobachtet werden. Blick nach Siiden.

Kajabach-
Einmiindung

;#\ Totholz

'l Raéhricht

Pt

! 10m

Abb. 11: Skizze des Abschnitts T4.
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2.5.2 Der Kajabach

Der Kajabach ist im untersuchten
Verlauf weitgehend naturbelassen und
weist zahlreiche Mianderstrecken auf.
Es herrscht fast durchgehend
Kronenschluss und somit starke
Beschattung des Baches vor. Das
Sediment ist unmittelbar unterhalb des
Wolfsteiches schlammig, in Folge
besteht es jedoch aus Kies und
Blockwerk, gelegentlich auch aus Sand.
Wihrend der zahlreichen Begehungen
innerhalb des Baches konnten hiufig
Flusskrebse und Teichmuscheln
beobachtet werden. An Amphibien
wurden neben der zahlreich
vorkommenden Erdkrote auch
Grasfrosche (iiber den  gesamten
Bachverlauf verteilt) und
Feuersalamander (im Kajabach nahe des
Sagteiches) gesichtet, die ebenfalls in
den Bach ablaichten. Der Abschnitt des
Kajabaches, der Teil dieser
Untersuchung war, wurde in 19
Abschnitte unterteilt, von denen in
Folge nur die ersten 12 Abschnitte
(Abb. 12) beschrieben werden, da in
den restlichen 7 Abschnitten weder
Krotenlaich noch Larven gefunden

werden konnten.

Bl

B10
Tierentwiclklung = 1,3

B11
Tierentwicklung = 1,2

B12
Tferentwicklung = 1.6

Abb. 12: Abschnittsgliederung
Uferentwicklung des Kajabaches
Laichgebiet der Erdkrote.

Tferentwicklung =14 +
B2

Tierentwiclkdung = 1,8 N
B3
Tferentwaclklung = 1,3
B4
Uferentwicklung = 1,6
BS
Tferentwicklung = 1,1 100 m
B6
Tierentwiclkdung = 1,5
B7
Tierentwicklung = 1,3
B8
Uferentwicklung = 1,5
FlieBri chtung
B9
Tferentwicklung = 1,3

und
im

18



Abschnitt B1
Dieser Bachabschnitt unmittelbar unterhalb des Wolfsteiches weist zwei Zufliisse auf:
einen Rohrdurchlass (Abb. 13), der nur bei sehr hohen Wasserstinden im Teich Wasser
in den Kajabach entldsst, und einen stidndigen Abfluss des Wolfsteiches.
Die Linge des Abschnitts betrigt 95 m, :
seine Breite durchschnittlich 1 m. Das
Sediment und die Ufer sind fast
durchgehend schlammig. Im gesamten
Untersuchungsgebiet wurden zahlreiche
Wildschweinspuren gefunden,

besonders nahe des Abschnitts B1, der

in einem stark vernédssten Gebiet liegt.

Abb. 13: Abschnitt B1 Anfang April 2007,
schmaler Ausrinn aus dem Wolfsteich (rechts)
und Rohrdurchlass (Mitte). Blick bachaufwiirts.
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FlieBrichtung

Abb. 14: Skizze des Abschnitts B1.

#\ Totholz

Wurzelwerk
@@ Schotterbank
<~ Sandbank
O Kies
@ Schlamm
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Abschnitt B2

Das Sediment im Abschnitt B2 wechselt
hiufig zwischen schlammigen und
sandigen Abschnitten. Die
Abschnittslinge betrigt 36 m, die
durchschnittliche Breite etwa 1 m. In
den sandigen Abschnitten wurden gut
entwickelte GroBmuschelbestinde mit

Schalenldngen bis zu 10 cm Linge

gefunden.

hermometer B2 & P

*\ Totholz

Wurzelwerk
B Schlamm
O Sand

+

10m

Abb. 16: Skizze des Abschnitts B2.

Abb. 15: Abschnitt B2 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.

Fliefirichtung
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Abschnitt B3

Die Linge des Abschnitts B3 betrigt 38
m, seine Breite im Durchschnitt 1,8 bis
2 m. Das Bachbett ist vorwiegend
sandig und schlammig und weist
auffallend viel Totholz auf, wodurch
strukturierte

einige stark

Stillwasserzonen entstehen.

Fliefrichtung

#\ Totholz

E Schlamm

O Sand

N

10m

Abb. 18: Skizze des Abschnitts B3.

Abb. 17: Abschnitt B3 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.
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Abschnitt B4

Das Sediment im Abschnitt B4 besteht bereits nahezu durchgehend aus Kies. Seine
Linge betridgt 72 m, seine durchschnittliche Breite 1 m. Auffillig ist eine betonierte
Sohlschwelle, verbunden mit einer tiefen Stelle (0,5 bis 1 m Tiefe), an der es einen
Bruch im Beton gibt. Dort hat das flieBende Wasser den Beton unterspiilt und tieft das

Gerinne ein.

Abb. 19: Abschnitt B4 Anfang April 2007. Blick bachaufwirts.
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#\ Totholz

Wurzelwerk

O
7
&

@ Locl/ Bruch in

Betonschwelle

#* y m

FlieBrichtung

SEETTT
L

Abb. 20: Skizze des Abschnitts B4.
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Abschnitt BS

Die Linge des Abschnitts B5 betrigt 55
m, seine durchschnittliche Breite etwa
1,5 m. Das Sediment besteht aus Kies

und gelegentlich Blockwerk.

Abb. 21: Abschnitt B5 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.

FlieBrichtung

#\ Totholz

é Wurzelwerk
O Kies

N
10m

Abb. 22: Skizze des Abschnitts B5.
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Abschnitt B6

Das Sediment im Abschnitt B6 besteht

Vor allem im Bereich 0stlich der
Briicke findet sich hauptsichlich grobes
Sediment. Die Abschnittslinge betrigt
94 m, die durchschnittliche Breite etwa
1,5 m.

Auch in diesem Abschnitt findet sich
auffallend viel Totholz, das

stromungsberuhigte und stark

strukturierte Bereiche schafft.

Fliefrichtung

#\ Totholz

Wurzelwerk

Kies

o o

10m

Abb. 24: Skizze des Abschnitts B6.

durchgehend aus Kies und Blockwerk.

Abb. 23: Abschnitt B6 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.
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Abschnitt B7

Die Linge des Abschnitts B7 betrdgt 74
m, seine durchschnittliche Breite 1 m.
Das Sediment  besteht  nahezu
durchgehend aus Kies und Blockwerk,
nur in einem kurzen,
stromungsberuhigten Bereich findet

sich Sand.

Fliefrichtung

l

#\ Totholz

Wurzelwerk
Kies
Sand

. o o v

Baum

+

N
10m

Abb. 26: Skizze des Abschnitts B7.

Abb. 25: Abschnitt B7 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.
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Abschnitt BS

Die Lidnge des Abschnitts B8 betrdgt 131 m, seine durchschnittliche Breite 1,5 m.

Zeoi)

Das Sediment  besteht  nahezu
durchgehend aus Kies und Blockwerk,
nur in einem kurzen Bereich findet sich
Sand.

Hier befindet sich stellenweise sehr viel
Totholz, auch unmittelbar am Ufer,
sodass das Gewisser sehr schwer

zuginglich ist.

Abb. 27: Abschnitt B8 Anfang April 2007.
Blick bachaufwirts.

*\ Totholz

Wurzelwerk
0O Kies
0O Sand
2% Schotterbank]

Fliefrichtung

Abb. 28: Skizze des Abschnitts BS.
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Abschnitt B9

Die Linge des Abschnitts B9 betrdgt 107 m, seine durchschnittliche Breite 1,5 m. Das
Sediment besteht durchgehend aus Kies und Blockwerk.

Der schmale Zufluss in den Bach fillt wihrend niederschlagsarmer Perioden vollstdndig

trocken.

Abb. 29: Abschnitt B9 Anfang April 2007. Blick bachaufwiirts.
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FlieBrichtung
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.

"/ #\ Totholz

Wurzelwerk

ﬁ Schotterbank]

TN

] 10m

Abb. 30: Skizze des Abschnitts B9.
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Abschnitt B10

Die Linge des Abschnitts B10 betrigt 170 m, seine durchschnittliche Breite 1,5 m. Das
Sediment besteht aus Kies und Blockwerk. Hier findet sich viel Totholz und der
Abschnitt ist allgemein schwer zuginglich, weshalb er deutlich ldnger als die anderen
Abschnitte gewihlt wurde.

Ein Seitengerinne ist von Totholz fast vollstindig vom Hauptgerinne abgetrennt und

fallt bei niederen Wasserstinden vollkommen trocken.

Abb. 31: Abschnitt B10 Anfang April 2007. Blick bachaufwiirts.
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Fliefrichtung

l

#\ Totholz

Wurzelwerk

10m

Abb. 32: Skizze des Abschnitts B10.
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Abschnitt B11
Die Linge des Abschnitts B11 betrdgt 91 m, seine durchschnittliche Breite 1 bis 1,5 m.

Das Sediment besteht nahezu durchgehend aus Kies und Blockwerk.

Abb. 33: Abschnitt B11 Anfang April 2007. Blick bachaufwiirts.
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Fliefrichtung

#\ Totholz

Wurzelwerk

Kies

D e

+

N

10m

Abb. 34: Skizze des Abschnitts B11.

34



Abschnitt B12
Das Sediment des Abschnitts B12 besteht aus Kies und viel Blockwerk. Seine Linge

betrdagt 100 m, seine durchschnittliche Breite 1,5 m.

Auch hier ist Totholz ein bedeutender Strukturbildner innerhalb des Gerinnes.

Abb. 35: Abschnitt B12 Anfang April 2007. Blick bachaufwiirts.
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Abb. 36: Skizze des Abschnitts B12.
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2.6 Abiotische Parameter

Im Untersuchungszeitraum wurden Luft- und Wassertemperatur (in den Abschnitten T1
und B2) sowie Pegelstinde (im Abschnitt B2) Kkontinuierlich aufgenommen.
Wasserchemische Analysen wurden zu zwei Terminen (19.4. und 28.6.) im Wolfsteich

(Abschnitt T2) und unterhalb jedes Zubringers in den Kajabach (Abschnitte B1, B2, B9,
B13) durchgefiihrt (siehe Kapitel 3.1 Abiotische Faktoren).

2.6.1 Temperatur und Pegel

In Abb. 37 sind die gemessenen Lufttemperaturen aufgetragen. Zu Beginn der
Untersuchung waren Minimum-Temperaturen unter O °C keine Seltenheit, wohingegen
die Maximalwerte téglich tiber 5 °C hinausgingen. Ab dem 5. April, an dem der letzte

Nachtfrost mit —2 °C verzeichnet wurde, fielen die Temperaturen nicht mehr unter O °C.

30 - Tabelle 2: Lufttemperaturen fiir die
Monate Mirz bis Juni.
25 1 Lufttemperatur [°C]
Monat Mittel Minimum Maximum

— 20 1 Mérz 6,9 0,3 13,5
o April 11,1 3,5 18,7
= 15 - Mai 14,3 5,0 23,5
2 Juni 18,3 11,8 24,8
o
8 10 -
g
F g

0 .

-5 T T T ]

Mér Apr Mai Jun Jul

Abb. 37: Minima-Maxima-Spannweite der Lufttemperatur im
Untersuchungszeitraum. Die Ablesungen erfolgten in Intervallen
von ein bis sieben Tagen.

Die Wassertemperaturen zeigen natiirlicherweise deutlich weniger Schwankungen als
die Lufttemperaturen und fielen im Untersuchungszeitraum im Abschnitt T1 niemals
unter den Gefrierpunkt (Abb. 38).

In den Monaten Mirz bis April erreichen die Temperaturamplituden im Gewdésser ein
Minimum, in den folgenden wérmeren Monaten nehmen sie mit erhohter
Sonneneinstrahlung wihrend des Tages und anschlieBender Abkiihlung wihrend der

Nacht deutlich zu. Da der Wolfsteich ein kleines und flaches stehendes Gewisser

37



darstellt und vom Kajabach durchflossen wird, ist die Temperaturabpufferung des

Gewissers gering.

30 - Tabelle 3: Wassertemperaturen im
Abschnitt T1 fiir die Monate Mirz
o5 bis Juni.
\ Wassertemperatur [°C]
S? 20 1 Monat  Mittel Minimum Maximum
— Marz 71 59 8,3
5 April 12,4 9,6 15,2
£ 15 Mai 16,4 11,5 21,3
a | Juni 20,6 17,0 24,3
o
5 10 | “ I
=0
Ll [
\
5 | ‘
0 T T T 1
Mar Apr Mai Jun Jul

Abb. 38: Minima-Maxima-Spannweite der Wassertemperatur im
Untersuchungszeitraum, gemessen in Abschnitt TI1. Die
Ablesungen erfolgten in Intervallen von ein bis sieben Tagen.

In Abb. 39 sind die Minimum- und Maximum- Wassertemperaturen im Kajabach
(Abschnitt B2) sowie die Pegeldaten dargestellt.

Hier ist deutlich ersichtlich, dass die Wassertemperaturen im Gegensatz zum Wolfsteich
nur geringen Schwankungen unterliegen. Die hohere Amplitude ab Anfang Juni
entstand moglicherweise dadurch, dass hier das Thermometer nur noch wdochentlich
abgelesen wurde, weshalb Maximum- und Minimumwerte die Wassertemperaturen
einer gesamten Woche reprisentieren.

Da der urspriingliche Pegel bei einem Hochwasser im Mairz fortgespiilt wurde,
existieren zusammenhéngende Pegeldaten erst ab Ende Mérz. Hier ist deutlich zu sehen,
dass der Wasserstand nach dem Hochwasser wieder kontinuierlich sinkt, bis er sich auf
einem mehr oder minder gleichbleibendem Wert einpendelt. Nach dem Hochwasser
waren bis zum Ende der Untersuchung Niederschldge nur sehr spérlich vorhanden,

weshalb es keine weiteren Wasserstandsspitzen gab.
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Abb. 39: Wassertemperaturverteilung  (Extremwerte) und Pegelstinde (Kreise) im
Untersuchungszeitraum, gemessen in Abschnitt B2. Die Ablesungen erfolgten in Intervallen von ein
bis sieben Tagen.

Tabelle 4: Wassertemperaturen im
Abschnitt B2 fiir die Monate Mérz bis
Juni.

Wassertemperatur [°C]
Monat Mittel Minimum Maximum

Méarz 5,9 5.1 6,7
April 11,4 10,3 12,5
Mai 19,6 17,5 21,8
Juni 20,3 18,3 22,3

2.6.2 Chemische Parameter

Die Ergebnisse der wasserchemischen Analysen sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Dabei
sind die Schwankungen der Leitfdhigkeit bachabwirts zu beachten, was durch den
Einfluss von Zubringern bedingt sein diirfte. Im April wurde eine generell hohere
Leitfahigkeit als im Juni gemessen.

Vermutlich bedingt durch erhdhte Primirproduktion im flachen, sonnenbeschienenen
Wolfsteich ist die Sauerstoffsittigung hier hoher als im Kajabach. Auch wurden
generell hohere Sauerstoffsittigungen im April als im Juni gemessen, was unter

anderem auch mit den hoheren Abbauraten im Juni erkliart werden kann.
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Die pH-Anderungen sind lediglich minimal, interessant ist allerdings, dass die pH-
Werte im April durchgehend niedriger sind als im Juni.

Die Wassertemperaturen sind natiirlicherweise im Wolfsteich hoher als im flieBenden
Kajabach. Die Temperaturschwankungen im Bachverlauf sind auf den Einfluss der

Zufliisse und auf unterschiedliche Beschattung bzw. Besonnung zuriickzufiihren.

Tabelle 5: Ergebnisse der wasserchemischen Analysen im Untersuchungsgebiet. Aufgelistet sind
Leitfahigkeit (Lf), Sauerstoffgehalt (O,), pH-Wert und Temperatur.

Datum Abschnitt Li[uScm™] 0,[mgL"] 0,[% pH Temp.[°C]
19.04.2007 Wolfsteich (T2) 582 17,71 189,00 7,27 15,2
Teichzufluss - 1. Zufluss (B1) 619 9,82 99,75 7,30 12,3
1. Zufluss - 2. Zufluss (B2) 604 10,31 108,15 7,30 14,0
2. Zufluss - 3. Zufluss (B9) 610 9,33 96,60 6,80 13,3
3. Zufluss - Sagteich (B13) 602 9,81 100,80 7,30 12,9
28.06.2007 Wolfsteich (T2) 516 5,90 70,35 8,81 19,7
Teichzufluss - 1. Zufluss (B1) 581 3,30 36,75 7,74 16,1
1. Zufluss - 2. Zufluss (B2) 556 3,97 4515 7,92 17,7
2. Zufluss - 3. Zufluss (B9) 559 5,60 60,90 8,16 15,7
3. Zufluss - Sagteich (B13) 545 6,01 64,05 8,34 14,5
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3 Material und Methoden

Die Daten wurden im Zeitraum zwischen dem 03. Mérz und dem 28. Juni 2007
aufgenommen. Dabei wurde das gesamte Untersuchungsgebiet unmittelbar vor und
wihrend der Laichwanderung sowie wihrend des gesamten Zeitraumes zwischen
erstem und letztem Auffinden frischer Laichschniire und dem letzten Schliipfen der
Larven markierter Gelege tiglich begangen. Wihrend der Larvalentwicklung wurde das
gesamte Untersuchungsgebiet zur Datenaufnahme wochentlich begangen bis zu jenem

Zeitpunkt, an dem keine Larven mehr auffindbar waren.

3.1 Abiotische Faktoren

Der Kajabach sowie der Wolfsteich wurden in Abschnitte unterteilt; vor Ort wurden
von jedem  Abschnitt  Geldndeskizzen  angefertigt  (sieche  Kapitel 2.5
Untersuchungsgewisser) sowie in der Bachmitte die Linge eines jeden Abschnittes mit
MaBband vermessen. Mit Hilfe des Programms ,,ImageJ* wurde die Uferentwicklung
eines jeden Abschnittes bestimmt, die als Verhiltnis von Bachlinge zu Luftlinie

definiert ist.

dessen Stand bei jeder Begehung
protokolliert wurde. Aullerdem wurden
bei jeder Begehung am Abschnitt B2
sowie im  Wolfsteich (T1) die
Extremwerte der Wassertemperatur und
am Abschnitt T1 zusidtzlich die
Extremwerte der Lufttemperatur
(Minimax-Thermometer) gemessen. Die
Pegel- und Temperaturdaten wurden

seit dem 3. Mirz, also bereits einige

Zeit vor der Laichwanderung von Bufo
bufo (welche mit dem 31. Mirz begann) Abb. 40: Pegel in Abschnitt B2. Thermometer
) unter der Wasseroberfliche exponiert.

regelmiBig aufgenommen.
Zweimal wurden wasserchemische Daten aufgenommen. Dabei wurde vor jedem
Zufluss des Kajabaches sowie im Wolfsteich gemessen. Die Leitfdhigkeit, der

Sauerstoffgehalt sowie der pH und die Temperatur wurden in fiinf verschiedenen
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Abschnitten mit Elektroden aufgenommen (Cond 1971 bzw. 3151 (WTW) fiir die
Leitfahigkeit, Oxi 3301 (WTW) fiir den Sauerstoffgehalt und pH 323 bzw. 3301 (WTW)
fir den pH-Wert). Die Temperatur wurde mit Hilfe der Leitfahigkeits- und der
Sauerstoff-Elektrode ermittelt.

3.2 Laich

Wihrend der Laichwanderung wurden die wandernden Tiere in regelmédBigen
Abstinden nach Geschlecht und Partnerstatus (Piarchen oder unverpaart) getrennt
gezidhlt und der Abschnitt, in dem sich die Tiere befanden, notiert. Auf dieselbe Weise
wurde auch mit gesichteten Laichschniiren verfahren. Die Schitzung der
Laichschnuranzahl bei groferen Ansammlungen erfolgte nach der Flidche. Hierbei
kamen auf einen Quadratmeter Laichfldche 70 Laichschniire.

Ab dem Zeitpunkt des erstmaligen Auffindens von Laichschniiren wurden tédglich
Stichproben von drei Laichschniiren markiert. Zu diesem Zweck wurden Sickchen aus
feinem Netzstoff (Vorhangstoff) angefertigt, die einen Durchmesser von etwa zehn
Zentimetern aufwiesen und mit einem beschrifteten Korkplattchen versehen waren, die
eine Markierung erméglichten (Abb. 41).

Bei Auffinden von Laichschniiren wurden von frischem Laich, bei dem das Ablaichen
moglichst mitbeobachtet werden konnte, etwa zehn Zentimeter lange Schnurstiicke
entnommen und von zehn Eiern das Entwicklungsstadium mittels Gosner- Tabelle
(GOSNER, 1960; Abb. 42) und Feldlupe bestimmt. AnschlieBend wurden die
Laichschnurstiicke dann in jeweils ein beschriftetes Sédckchen eingebracht, das
verschlossen wurde und am urspriinglichen Laichablageplatz in moglichst derselben
Wassertiefe befestigt wurde. Zusétzlich zu Datum, Abschnittsnummer und Stadium
wurde auch die Anzahl der Nachbargelege, die Gelegetiefe, die Art der Befestigung und
der Untergrund protokolliert.

Bei im Kajabach exponiertem Laich wurde vor der Entnahme von Schnurstiicken noch
zusitzlich die mittlere FlieBgeschwindigkeit direkt vor der Laichschnur mit einem
Stromungsgeschwindigkeitsmessgerit (Ott C2, 30 mm Fliigeldurchmesser) ermittelt.
Die markierten Laichschniire befanden sich im Gosner- Stadium 1- 2 (frisch abgelegt),
wobei beim Grofteil das Ablaichen direkt beobachtet werden konnte.

Die Siackchen wurden in zweitdgigen Intervallen kontrolliert, um den Zeitpunkt des

Schliipfens der Larven (Gosner- Stadium 17- 18) festzustellen. Nach dem Schliipfen
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wurde der Schliipferfolg, der Grad der Veralgung und der Verschlammung notiert und

die Larven ins Gewisser entlassen.

Abb. 41: Beschriftetes Sickchen mit Laich im
Abschnitt B1.

GRAY CRESCENT |
3

2- CELL

16- CELL

Abb. 42: Entwicklungstabelle von Froschlurchen mit Stadienunterteilung nach GOSNER, 1960.
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3.3 Larven

Die Begehung in wochentlichen Intervallen begann nach dem letzten Schliipfen der
Larven der markierten Laichschniire (24.4.). Hierbei wurde bachaufwirts und im
Wolfsteich nach Kaulquappen der Erdkrote (NOLLERT & NOLLERT, 1992) gesucht
und der Aufenthaltsort der Larven sowie deren geschidtzte Anzahl in den
Gelédndeskizzen vermerkt. Jeweils 30 Kaulquappen aus dem Kajabach und aus dem
Wolfsteich wurden mithilfe eines Keschers gefangen und biometrisch vermessen.
Es wurde das Gosner- Stadium jeder Larve mittels Feldlupe bestimmt, die Kopf-Rumpf-
und Kopf-Schwanz- Linge sowie die Rumpfbreite mithilfe von foliertem

Millimeterpapier ermittelt, wobei darauf AN

Kopf-Rumpf-

/’W

geachtet wurde, die Larven moglichst /
gerade auszurichten; das Gewicht wurde
mittels einer Feldwaage (Ohaus

Navigator) auf 1 mg genau bestimmt, Kopf-Schwanz-

Linge Rumpf-Breite

~U i @

s ~ .:

\\.‘\
S~

wobei die Larve zuvor mit etwas
Loschpapier abgetupft wurde, um das Abb. 43: Schema der Vermessungsparameter an
Haftwasser moglichst gering zu halten. Kaulquappentarven.

Bei Larven aus dem Kajabach wurde zusitzlich vor dem Keschern die mittlere
FlieBgeschwindigkeit am Aufenthaltsort der Larven mittels Ott-Fliigel ermittelt. Es
wurde dreimal gemessen, wobei darauf geachtet wurde, moglichst vor dem
Larvenschwarm auf derselben Wassertiefe zu messen, in der sich die Kaulquappen
aufhielten. Die Ausrichtung des Propellers richtete sich nach der FlieBrichtung, nach der
sich auch die Larven immer ausrichteten.

Im Kajabach wurden immer jene Larven ausgewihlt, die am weitesten bachabwirts
gefunden wurden, was gleichzeitig das Wander- bzw. Driftverhalten der Larven
dokumentieren sollte. Im Wolfsteich wurden jene Larven gekeschert, die sich in
Reichweite zum Ufer befanden.

Die Datenaufnahme wurde beendet, nachdem weder im Kajabach noch im Wolfsteich
noch Larven aufgefunden wurden.

Fiir statistische Analysen und die Erstellung von Grafiken wurden die Programme

SPSS, SigmaPlot, AustrianMap/32, ImagelJ, Powerpoint und Paint verwendet.
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4 Ergebnisse

4.1 Laich

4.1.1 Ablaichen

Die Haupt-Zuwanderung der Erdkroten erfolgte in dem relativ kurzen Zeitraum vom 31.

Mirz bis zum 15. April 2007 (eventuelle vereinzelte Nachziigler ausgenommen).

Erwartungsgeméil fanden sich zunéchst unverpaarte Midnnchen am Gewisser ein. Diese

waren auch die letzten, die das Gewisser wieder verlieBen.

Frische Laichschniire wurden vom 07. April bis zum 17. April gesichtet, wobei im

Kajabach erst ab dem 12. April erstmalig Erdkrotenlaich auffindbar war.

Im Vergleich zum Wolfsteich konnten tagsiiber im Kajabach verhiltnismifig wenig

Erdkroten  gesichtet werden  (Abb.

Zuwanderungsrouten und fehlenden
Niederschlages auf die vorwiegend
nachts erfolgte Zuwanderung (EIBL-
EIBESFELD, 1950; SMITH, 1954;
HEUSSER, 1982) zuriickzufiihren ist.
Die anwandernden Tiere nutzten das
Bachbett bzw. das feuchte Ufer des
Kajabaches als Zuwanderungsstrecke
und wurden durchaus des Ofteren auch
anwandernd

gegen Stromung

beobachtet (Abb. 44).

44), was aufgrund unterschiedlicher

Abb. 44: Zuwanderndes Krotenpaar im
Kajabach (B1).
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Abb. 45: Zuwanderung und Ablaichen der Erdkroten im Wolfsteich und im Kajabach. In der
Untersuchungsperiode fiel kein Niederschlag. 46



Die Lufttemperaturen fielen wihrend der Zuwanderung nur einmal unter 0 °C, wihrend
des Ablaichens und auch wihrend der Larvalentwicklung konnten keine Temperaturen
unter dem Gefrierpunkt mehr gemessen werden. Bei den Wassertemperaturen war ein
leichter Anstieg von der Zuwanderung (6 °C) bis zum Ablaichen (9,5 °C) messbar.

Die Daten wurden mittels Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman getestet, wobei
sich positive Korrelationen zwischen der Anzahl der Laichschniire im Wolfsteich und
der maximalen Lufttemperatur sowie mit der maximalen und minimalen
Wassertemperatur des Wolfsteiches ergaben.

Ferner ergab sich eine positive Korrelation zwischen der Anzahl der Laichschniire im
Kajabach und der maximalen Lufttemperatur (Tabelle 6). Mit der Wassertemperatur

konnte hier keine Korrelation festgestellt werden.

Tabelle 6: Korrelationskoeffizienten (R) und Signifikanzen der Korrelationen
zwischen Anzahl der Laichschniire in Wolfsteich und Kajabach mit den Luft- und
Wassertemperaturen in °C.

Korrelationen nach Spearman
Luft max Wasser max Wasser min

Laich Wolfsteich R 0,825 0,839 0,812
Signifikanz < 0,01** <0,01* <0,01**
Laich Kajabach R 0,710 0,595 0,653
Signifikanz < 0,05* n.s. n.s.
N=9

Die Verteilung der Laichschniire war
tiber das gesamte Untersuchungsgebiet
sehr unausgewogen (Abb. 48). Im
Wolfsteich konnte eine klare Ablaich-
Priferenz der Erdkrote im Abschnitt T2
festgestellt werden (Abb. 46, Abb. 48);

in diesem Abschnitt wurden 304

Laichschniire kartiert, die auch vielfach

. . Abb. 46: Eine bevorzugte Ablaich-Stelle der
von Grasfroschlaich (Rana temporaria) Erdkrote im Abschnitt T2 des Wolfsteiches. Die
ins Wasser hingenden Aste werden zum
Befestigen der Laichschniire genutzt. Rechts
unten am Bildrand ist eines der Laichsdckchen
zur Beobachtung der
war. Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier eines

Schnurstiickes sichtbar.

durchsetzt waren, der an den groflen

Laichschnuransammlungen befestigt
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Insgesamt wurden im Wolfsteich 481 Laichschniire nachgewiesen, im Kajabach
hingegen lediglich 93, von denen ein Grofteil (35) unweit des Wolfsteiches in
Abschnitt B1 zu finden war (Abb. 47, Abb. 48).

ot o P S T ~

Abb. 47: Eine der bevorzugten Ablaich-Stellen im Abschnitt B1 des Kajabaches. Hier wurden die
Wurzeln einer Erle (Alnus glutinosa) zum Befestigen der Laichschniire gewihlt.
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Abb. 48: Ablageorte von Erdkrotenlaich im Untersuchungsgebiet. Die Grofie der Kreise spiegelt die
Anzahl der Laichschniire wider.
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Die Anzahl der Laichschniire im Kajabach nahm rasch mit zunehmender Entfernung
vom Wolfsteich ab (Abb. 49). Die Distanzangaben hierbei beziehen sich auf den
Bachverlauf und entsprechen nicht der Luftlinie. In einer Entfernung von etwa 250 m
zum Wolfsteich wurden noch um die 20 Laichschniire gezéhlt, mit weiter zunehmender
Entfernung zum Teich scheint die Attraktivitit des Kajabaches als Laichgewdsser
abzunehmen. Nur mehr vereinzelt konnten weiter bachabwiérts Laichschniire gesichtet

werden.

Anzahl Laichschniire
o

2| TIF VI

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

Entfernung zum Wolfsteich [m]

Abb. 49: Anzahl gesichteter Laichschniire im Kajabach in Abhéngigkeit von der Entfernung vom
Wolfsteich.

In den Abb. 50 bis Abb. 63 sind in den einzelnen Abschnittsskizzen die genauen
Fundorte der Laichschniire und deren exakte, bzw.- bei Massenansammlungen-
geschitzte Anzahl vermerkt.

In den Abschnitten B8 und B10 wurden keine Laichschniire gefunden.
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Abb. 50: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt T1. Bevorzugte Befestigungsstrukturen
waren Totholz und Wurzelwerk.
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Abb. 51: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt T2. Bevorzugte Befestigungsstrukturen
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' Rehricht

Abb. 52: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt T3. Bevorzugte Befestigungsstrukturen

waren Totholz und Rohricht.
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Abb. 53: Anzahl und Lage
Befestigungsstruktur war Totholz.
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gesichteter Laichschniire im Abschnitt
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Abb. 54: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt Bl. Bevorzugte
Befestigungsstrukturen waren Totholz und Wurzelwerk.
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Abb. 55: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B2. Die bevorzugte
Befestigungsstruktur war Wurzelwerk.
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Abb. 56: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B3. Die bevorzugte
Befestigungsstruktur war Totholz.
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Abb. 57: Lage der einzigen gesichteten Laichschnur im Abschnitt B4. Die Befestigungsstruktur war
Wurzelwerk.
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Abb. 58: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B5. Die bevorzugte
Befestigungsstruktur war Totholz.
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Abb. 59: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B6. Die bevorzugte
Befestigungsstruktur war Wurzelwerk.
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Abb. 60: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B7. Die bevorzugten
Befestigungsstrukturen waren Steine bzw. mineralisches Sediment.
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Abb. 61: Anzahl und Lage gesichteter Laichschniire im Abschnitt B9. Die bevorzugte
Befestigungsstruktur war Wurzelwerk.
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Abb. 62: Lage der einzigen gesichteten Laichschnur im Abschnitt B11. Die Befestigungsstruktur war
Wurzelwerk.
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Abb. 63: Lage der einzigen gesichteten Laichschnur im Abschnitt B12. Die Befestigungsstruktur war
Totholz.
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Die FlieBgeschwindigkeitsmessungen direkt an den Laichschniiren im Kajabach

ergaben, dass Erdkroten durchaus nicht nur in vollig stromungsberuhigte Bereiche des

Baches ablaichen. Zwei Laichschniire

konnten sogar bei einer
FlieBgeschwindigkeit von 10 cm s
gefunden werden. Dieser
stromungsexponierte Laich war rasch
verschlammt und zerriss meist einige
Tage nach dem Ablaichen, wenn die
zidhe Gallerte der Laichschnur fliissiger

wurde (Abb. 64).

Abb. 64: Laichschnur (bereits verschlammt) bei
einer FlieBgeschwindigkeit von 10 cm s™'. Die
andauernde  mechanische Einwirkung der
Stromung wird zum ZerreiBen des Laichs
fiihren.

Wird die Anzahl der Laichschniire im Kajabach gegen die FlieBgeschwindigkeit

aufgetragen, so ergibt sich eine exponentielle Abnahme in der Anzahl der Laichschniire
bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit (P < 0,001, R’= 0,92) (Abb. 65).
Der kleine Anstieg der Laichschnur-Anzahl bei 9 m s! (Abschnitt B5) ist auf eine

groflere Laichansammlung in Totholz vor einem Staubereich zuriickzufiihren.
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Abb. 65: Anzahl der Laichschniire im Kajabach in Abhéngigkeit von der FlieBgeschwindigkeit.
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Die Art der Befestigung war in Wolfsteich und Kajabach unterschiedlich (Tabelle 7): In
beiden Gewissern war das bevorzugte Befestigungssubstrat Totholz, wobei der
Gesamtanteil der an Totholz befestigten Laichschniire im Wolfsteich mit 83,8 %
deutlich hoher ausfillt als im Kajabach mit lediglich 58,1 %. Weitaus hiufiger (36,6 %)
wurde im Kajabach Wurzelwerk zum Befestigen der Laichschniire gewdhlt als im
Wolfsteich (5,8 %). Rohricht bzw. {iberstaute, krautige Ufervegetation als
Befestigungsmoglichkeit fehlt im Kajabach vollig, wihrend es im Wolfsteich mit 10,4
% nach dem Totholz die hiufigste Art der Befestigung darstellt (Abb. 66).

Unbefestigte oder auf mineralischem Untergrund angebrachte Laichschniire waren im
Kajabach nur sehr spérlich zu finden, im Wolfsteich iiberhaupt nicht.

Tabelle 7: Art der Befestigung der Laichschniire im Vergleich Wolfsteich zu Kajabach sowie prozentuelle
Anteile der einzelnen Befestigungsmodi in beiden Gewéssern.

Gewasser Befestigung Summe
Totholz Wurzelwerk Ro6hricht Stein keine
Wolfsteich n 403 28 50 0 0 481
% 83,8 5,8 10,4 0,0 0,0 100
KajabaCh n 54 34 0 4 1 93
% 58,1 36,6 0,0 4,3 1,1 100

Abb. 66: Links: Laichschniire im Wolfsteich, typischerweise an Totholz befestigt.
Rechts: Eine typische Ablaich-Stelle im Kajabach (B12) mit Laichsidckchen zur Gelegemarkierung. Hier
sind die Laichschniire an in den Bach ragenden Wurzeln befestigt.

y-Tests der Befestigungsmodi im direkten Vergleich untereinander ergaben im
Wolfsteich fast durchgehend hoch signifikante Unterschiede der bevorzugten Art der
Befestigung (Tabelle 8). Im Kajabach waren die Ergebnisse dhnlich (Tabelle 9),
wenngleich die Verteilung der Befestigungsmodi nicht durchgehend hoch signifikant

ungleich war (vgl. y* von Totholz mit Wurzelwerk lediglich signifikant).
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Tabelle 8: Ergebnisse der x’-Tests der Befestigungsmodi im Wolfsteich und
Signifikanzniveaus (* = P < 0,05, ** =P < 0,01, *** =P < 0,001).

Befestigungsmodi im Wolfsteich(y >Tests)

Totholz  Wurzelwerk Rdhricht Stein keine
Totholz - >10,83*** >10,83** >10,83*** > 10,83***
Wurzelwerk > 10,83 - > 6,64** >10,83** > 10,83***
Réhricht > 10,83*** > 6,64 - >10,83** > 10,83***
Stein >10,83*** >10,83*** >10,83*** - >10,83***
keine >10,83*** >10,83*** >10,83** > 10,83*** -

Tabelle 9: Ergebnisse der y>-Tests der Befestigungsmodi im Kajabach und
Signifikanzniveaus (* = P < 0,05, ** =P < 0,01, *** =P < 0,001).

Befestigungsmodi im Kajabach(y >-Tests)

Totholz  Wurzelwerk Rdhricht Stein keine
Totholz - > 3,84* >10,83**  >10,83** > 10,83***
Wurzelwerk > 3,84* - >10,83**  >10,83*** > 10,83***
Roéhricht > 10,83*** > 10,83** - >10,83** > 10,83***
Stein >10,83*** >10,83*** >10,83*** - >10,83***
keine >10,83*** >10,83*** >10,83*** > 10,83*** -

y*-Tests gleicher Befestigungsmodi im Vergleich Kajabach zu Wolfsteich ergaben hoch
signifikante Unterschiede in der Anzahl auf @hnliche Weise befestigter Laichschniire in
beiden Gewissern, wobei lediglich Wurzelwerk als Befestigungsmodus nicht
signifikant war, d.h. Wurzelwerk sowohl im Wolfsteich als auch im Kajabach
prozentuell dhnlich oft von der Erdkrote verwendet wurde (Tabelle 10).

Dies wiurde darauf hinwiesen, dass die Erdkrote im Wolfsteich andere
Befestigungspriferenzen hat als im Kajabach. Zumindest bei einem der
Befestigungsmodi- dem Rohricht im Wolfsteich- ist dies ob des spérlichen oder sogar
fehlenden Vorkommens einzelner Befestigungsstrukturen im jeweils anderen Gewésser

zu erklaren.
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Tabelle 10: Ergebnisse der y*-Tests gleicher Befestigungsmodi und Signifikanzniveaus
(*=P<0,05, ** =P < 0,01, ** =P < 0,001) im Vergleich Wolfsteich zu Kajabach. Hier
wurden nur gleiche Befestigungsmodi gegeneinander verglichen.

Befestigungsmodi im Vergleich Wolfsteich/ Kajabach(x >-Tests)

Totholz Wurzelwerk Réhricht Stein keine
Totholz > 10,83***
Wurzelwerk - n.s.
Réhricht - - > 10,83***
Stein - - - >10,83***
keine - - - - > 10,83***

Die Uferentwicklung der einzelnen Abschnitte wurde gesondert fiir Wolfsteich und
Kajabach nach zunehmender Komplexitit geordnet, um mogliche Zusammenhédnge mit
den Ablaich-Priferenzen der Erdkrote zu analysieren. Allerdings konnten keine
eindeutigen Zusammenhinge zwischen zunehmender Uferentwicklung und Gelegezahl

festgestellt werden (Tabelle 11).

Tabelle 11: Ansteigende Uferentwicklung von Wolfsteich und Kajabach
mit zugehoriger Gelegezahl.

Gewasser Uferentwicklung Gelegezahl Abschnitt

1,02 304 T2
Wolisteich 1,03 19 T
1,07 140 T3
1,54 18 T4
1,15 15 B5
1,23 1 B11
1,25 4 B7
1,26 0 B10
1,27 20 B3
Kajabach 1,32 5 B9
1,40 35 B1
1,47 0 B8
1,49 8 B6
1,59 1 B12
1,60 1 B4
1,80 3 B2
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4.1.2 Schliipfen

4.1.2.1 Entwicklungsdauer

Als Entwicklungsdauer wurde der Zeitraum zwischen dem Markieren der frisch
abgelaichten Gelege (Gosner- Stadium 1 bis 2) und dem Schliipfen der Larven aus der
Gallerte herangezogen. Sie umfasst eine Spannweite von 6 bis 9 Tagen (Abb. 67).

Die Entwicklungsdauer in Tagen bei den Laichschniiren im Wolfsteich und jenen im
Kajabach war statistisch hoch signifikant verschieden (T-Test: P < 0,001***, df = 26).
Allerdings gab es zwischen Wolfsteich und Kajabach keine signifikanten Unterschiede
im Schliipfstadium der Larven (Gosner- Stadium 17 oder 18).

Die Entwicklungsdauer der Gelege wurde auf Korrelationen mit den Temperaturen,
denen sie ausgesetzt waren (= Spannweite der Temperatur) iiberpriift. Hier ergab sich
eine negative Korrelation, was bedeutet, dass hohere Temperaturen eine kiirzere

Entwicklungsdauer bedingten.

Tabelle 12: Korrelationskoeffizient (R) und Signifikanz der
Korrelation zwischen der Entwicklungsdauer in Tagen und der
Spannweite der Wassertemperatur in °C.

Korrelationen nach Spearman

Temperaturspannweite
Entwicklungsdauer R -0,460
Signifikanz < 0,05*

N =28

Ebenfalls wurde die Beziehung zwischen der Entwicklungsdauer und dem schliipfenden
Stadium bzw. dem Ablaich- und Schliipfdatum sowie der Ablageentfernung zum
Wolfsteich getestet (Tabelle 13). Es ergaben sich positive Korrelationen zwischen der
Entwicklungsdauer und dem Schliipftag sowie zwischen dem Ablaichtag und dem
Schliipftag; des Weiteren ergaben sich hoch signifikante, positive Korrelationen der
Ablageentfernung zum Wolfsteich mit der Entwicklungsdauer, dem Ablaich- und dem
Schliipfdatum. Dies bedeutet also mit zunehmender Entwicklungsdauer ein spéteres
Schliipfdatum, bzw. mit spiterem Ablaichen ein spiteres Schliipfdatum; weiterhin mit
zunehmender Ablageentfernung zum Wolfsteich eine ldngere Entwicklungsdauer,

spéteres Ablaichen und spéteres Schliipfen.
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Tabelle 13: Korrelationskoeffizienten (R) und Signifikanzen der Korrelationen zwischen der
Entwicklungsdauer in Tagen, dem schliipfenden Stadium, dem Ablaichdatum und dem Schliipfdatum.

Korrelationen nach Spearman
Entwicklungsdauer Stadium Ablaichtag Schllpftag Entfernung

Entwicklungsdauer R - 0,202 0,337 0,566 0,602
Signifikanz - 0,304 0,079 <0,01* < 0,001
Schitipfendes Stadium R 0,202 - -0,027 0,059 0,073
Signifikanz 0,304 - 0,892 0,767 0,713
Ablaichtag R 0,337 -0,027 . 0,958 0,820
Signifikanz 0,079 0,892 - < 0,001 < 0,001~
Schitipftag R 0,566 0,059 0,958 - 0,850
Signifikanz <0,01* 0,767 <0,001** - < 0,001
Entfernung Teich [m] R 0,602 0,073 0,820 0,850
Signifikanz < 0,001 0,713 < 0,001 <0,001***

N =28

Des Weiteren ergaben sich signifikante Korrelationen zwischen der Entwicklungsdauer
in Tagen mit der FlieBgeschwindigkeit, sowie zwischen der Entfernung und der
FlieBgeschwindigkeit (Tabelle 14). Dies bedeutet, dass bei zunehmender
FlieBgeschwindigkeit auch die Entwicklungszeit zunimmt, bzw. dass die Erdkréten mit
zunehmender Entfernung vom Wolfsteich bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten

ablaichten.

Tabelle 14: Korrelationskoeffizienten (R) und Signifikanzen der
Korrelationen zwischen der Entwicklungsdauer in Tagen mit der
FlieBgeschwindigkeit in cm s sowie zwischen der Ablage-Entfernung
vom Wolfsteich in m und der Flie3geschwindigkeit.

Korrelationen nach Spearman
FlieBgeschwindigkeit

Entwicklungsdauer R 0,383
Signifikanz < 0,05*
Entfernung R 0,628
Signifikanz < 0,001***
N = 28
4.1.2.2 Schliipferfolg

Der Schliipferfolg markierter Laichschnurstiicke wurde optisch durch prozentuelle
Schitzung bestimmt, bezieht sich also lediglich auf einen etwa 10 cm langen Teil der
gesamten Laichschnur. Er wurde zu jenem Zeitpunkt geschitzt, als alle Larven die
Gallertschnur bereits verlassen hatten. Das Verlassen der Gallerte fand durchschnittlich
im Gosner- Stadium 18 statt, teilweise bereits in Stadium 17, also durchgehend zu
einem Zeitpunkt, an dem die Larven noch weitestgehend unbeweglich waren.

Mit zunehmender Entwicklungsdauer nahm der Schliipferfolg im Mittel geringfiigig ab

(Abb. 67), wihrend die Abweichungen vom Mittelwert zunahmen, wie an der
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Standardabweichung bemerkbar ist. Nur zwei der 28 markierten Gelege hatten eine
Entwicklungszeit von 6 Tagen mit jeweiligem Schliipferfolg von 100 %, weshalb in
diesem Falle keine Standardabweichung angegeben wurde.

Ein y*-Test nach Pearson ergab signifikante Unterschiede beim Schliipferfolg bei
unterschiedlicher Entwicklungsdauer (P < 0,05%, df = 27), wobei eine negative
Korrelation andeutungsweise erkennbar ist (R =—0,341, P = 0,075, N = 28). Das wiirde
bedeuten, dass mit zunehmender Entwicklungsdauer der Schliipferfolg tendenziell

geringfiigig abnimmt.
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Abb. 67: Mittlerer Schliipferfolg der Larven (+/- S.D.) bei einer Entwicklungsdauer von sechs bis neun
Tagen.

Der mittlere Schliipferfolg wurde in gleichem Malle gegen die Wasseriiberdeckung
aufgetragen (Abb. 68). Uberdeckungen von 1, 4, 13 und 14 cm sind Einzelfille und
weisen daher keine Standardabweichung auf. Zu bemerken ist ein leichter Anstieg des
Schliipferfolges bei Wasseriiberdeckungen von 1 bis 3 cm und ein Abfall ab einer
Uberdeckung von etwa 8 cm, wobei allerdings hierbei eine hohe Standardabweichung
vorliegt.

Der y>-Test nach Pearson ergab signifikante Unterschiede beim Schliipferfolg bei
unterschiedlicher Wasseriiberdeckung des Laichs (P < 0,05%, df = 27), eine eindeutige
Korrelation konnte nicht festgestellt werden.
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Abb. 68: Mittlerer Schliipferfolg der Larven (+/- S.D.) bei unterschiedlicher Wasseriiberdeckung des
Laichs.

In Abb. 69 ist der mittlere Schliipferfolg gegen die Ablageentfernung des Laichs zum
Wolfsteich aufgetragen. Die Entfernung von 0 m entspricht dem Wolfsteich. Hierbei
handelt es sich lediglich bei den Werten fiir 0 und 10 m um Mittelwerte mit
Standardabweichungen, jene ohne Standardabweichungen sind Einzelwerte.

Zu beachten sind die Unterschiede in Mittelwert und Standardabweichungen des
Schliipferfolges der Gelege zwischen dem Wolfsteich und dem Kajabach in Abschnitt
B1, nur etwa 10 m vom Wolfsteich entfernt. An dieser Stelle des Kajabachs sind die
Schwankungen im Schliipferfolg deutlich ausgeprégter als im Wolfsteich.

Es konnten keine signifikanten Unterschiede im Schliipferfolg bei unterschiedlicher

Entfernung zum Wolfsteich festgestellt werden.
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Abb. 69: Mittlerer Schliipferfolg der Larven (+/- S.D.) bei zunehmender Entfernung vom Wolfsteich (0
m = Wolfsteich).

Bei unterschiedlichen Befestigungsmodi waren Unterschiede im Schliipferfolg sichtbar
(Abb. 70). An Wurzeln oder Totholz befestigte Laichschniire wiesen einen durchgehend
hohen Schliipferfolg mit geringen Abweichungen vom Mittel auf. Laichschniire, die an
Rohricht bzw. an iiberstauten krautigen Pflanzen der Ufervegetation befestigt waren
(vor allem in Abschnitt T3) hatten im Mittel einen geringeren Schliipferfolg mit
auffallend hoher Standardabweichung. Nur ein Gelege wurde gefunden und markiert,
das unbefestigt auf dem Gewissergrund liegend aufgefunden wurde. Hier fiel der
Schliipferfolg mit 90 % verhiltnisméBig gering aus.

Auch ein xz—Test nach Pearson bestitigte signifikante Unterschiede im Schliipferfolg bei
den verschiedenen Befestigungsmodi (P < 0,05%, df = 27). Hier ist ebenfalls eine
signifikante negative Korrelation bemerkbar (R = -0,460, P < 0,05*%, N = 28), was in
diesem Falle bedeutet, dass den hochsten Schliipferfolg an Wurzelwerk befestigte
Gelege aufwiesen, gefolgt von an Totholz und an Rohricht befestigten. Den geringsten

Schliipferfolg wies das unbefestigte Gelege auf.
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Abb. 70: Mittlerer Schliipferfolg der Larven (+/- S.D.) bei unterschiedlichen Befestigungsmodi.
Unbefestigt auf dem Gewidssergrund liegend war nur eine Laichschnur auffindbar.

Die Laichschniire waren unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten ausgesetzt, wobei
der mit Abstand groBte Anteil des Erdkrétenlaichs in vollig stromungsberuhigten
Bereichen aufgefunden wurde. Es zeigten sich Unterschiede im Schliipferfolg bei
unterschiedlichen Stromungsverhiltnissen (Abb. 71): bei Nullstrémung war der
Schliipferfolg durchgehend sehr hoch, was auch an der geringen Standardabweichung
sichtbar ist.

Bei miBigen FlieBgeschwindigkeiten von 4 cm s™' war der Schliipferfolg mit 90 % am
geringsten. Dies konnte jedoch auch an der Art der Befestigung liegen, da es sich hier
um jenen Laich handelt, der vollig unbefestigt aufgefunden wurde.

Jener Laich, der einer FlieBgeschwindigkeit von 10 cm s ausgesetzt war, weist einen
hundertprozentigen Schliipferfolg auf, was an der guten Versorgung mit Sauerstoff
liegen konnte. Allerdings gilt fiir die die Schliipferfolg-Schitzwerte bei Laich, der bei
FlieBgeschwindigkeiten iiber 0 cm s' exponiert war, die Beobachtung, dass der
urspriingliche, unmarkierte Laich vielfach nicht an Ort und Stelle des Ablageplatzes
blieb, sondern bereits wenige Tage nach Ablaichen verdriftet wurde. Der markierte
Laich in den Sickchen wurde vor dem Verdriften bewahrt und entwickelte sich

demnach moglicherweise anders als der ungeschiitzte Stammlaich.
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Hier ergab ein y°-Test nach Pearson hoch signifikante Unterschiede im Schliipferfolg
bei unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten (P < 0,01**, df = 27). Eine lineare

Korrelation konnte nicht festgestellt werden.
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Abb. 71: Schliipferfolg der Larven (+/- S.D.) bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit. Der Schliipferfolg
von Larven bei Nullstromung ist ein Mittelwert, bei den anderen Daten handelt es sich um Einzelwerte.

4.2 Larven

4.2.1 Morphologie

Die biometrischen Daten und die Entwicklungsstadien der Larven im Wolfsteich
wurden mit jenen der Larven im Kajabach verglichen.

In Abb. 72 wurde der Median der Larvenstadien gegen die Zeit aufgetragen. In beiden
Gewissern verlaufen die Mediane der Stadien sigmoid, wobei die Daten des Kajabaches
einen steileren Anstieg zeigen. Hier ist auch die Standardabweichung geringer als bei
den Daten des Wolfsteiches. Im Kajabach gab es, was die Verteilung der Larvenstadien
angeht, also eine geringere Streuung als im Wolfsteich.

Auch waren die Larven im Kajabach, trotz des spiteren Schliipfens, im Durchschnitt

nahezu durchgehend weiter entwickelt als jene des Wolfsteiches.
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Abb. 72: Gosner- Stadienverlauf der Erdkrotenlarven (Median +/- S.D.) in Kajabach und Wolfsteich.
Beide Regressionsgeraden waren signifikant.

Abb. 73 zeigt die Kopf-Schwanz-Léangen gegen die Zeit und Abb. 74 selbige gegen die
Gosner- Stadien der Larven aufgetragen.

Zunichst ist ein Anstieg der Korperlidnge bei den Larven sowohl im Wolfsteich als auch
im Kajabach ersichtlich, der wiederum im Kajabach deutlich steiler ausféllt als im
Wolfsteich. Allerdings fillt die Standardabweichung bei den Wolfsteich-Datenpunkten
durchgehend sehr hoch aus.

Mit der letzten Larven-Sichtung im Wolfsteich ist im Kajabach ein plotzlicher Abfall in
der Kopf-Schwanz-Linge zu erkennen, was auf die fortschreitende Metamorphose der
Larven zuriickzufiihren ist. In den letzten beiden Wochen, in denen Larven auffindbar
waren, zeigt sich dann wiederum ein leichter Anstieg im arithmetischen Mittel der
Korperlinge der Larven im Kajabach. Zu beachten sind hierbei wieder hohe
Standardabweichungen.

Klarer werden diese Ergebnisse bei Betrachtung von Abb. 74. Hier ist bei
fortschreitender Entwicklung bis Gosner- Stadium 38 ein mehr oder minder steiler

Anstieg in der Kopf-Schwanz-Linge der Larven zu sehen, die im Kajabach bis Stadium
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44 wieder in dhnlichem MaBle abfillt. Mangels Funden von Larven iiber Stadium 40 im

Wolfsteich lduft hier die Regressionskurve in einem Peak aus.
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Abb. 73: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Kopf-Schwanz-Lingen der Larven nach dem jeweiligen
Funddatum in Kajabach und Wolfsteich.
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Abb. 74: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Kopf-Schwanz-Lingen der Larven in Kajabach und

Wolfsteich in Abhéngigkeit von den Gosner- Stadien. Die Regressionsgleichungen waren hoch
signifikant.
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Die arithmetischen Mittel der Kopf-Rumpf-Lingen gegen die Zeit aufgetragen (Abb.
75) ergeben dhnliche Ergebnisse. Im Wolfsteich ist ein Anstieg der Rumpflidnge gegen
die Zeit bemerkbar, ebenso wie im Kajabach, wo in den letzten vier Wochen zuerst ein
Abnehmen der Rumpfldnge mit nochmaligem Zunehmen sichtbar wird.

Werden die Rumpflingen gegen das Larvenstadium aufgetragen (Abb. 76), zeigt sich
im Kajabach ein Maximum der Rumpflinge bei Gosner- Stadium 38 mit
nachfolgendem Abnehmen der Kopf-Rumpf-Linge, was wiederum durch eine Peak-
Kurve (R* = 0,96) gut beschrieben wird. Im Wolfsteich hingegen war bis Stadium 40

ein mehr oder minder stetiger Anstieg der Rumpflinge der Larven messbar.
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Abb. 75: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Kopf-Rumpf-Lingen der Larven nach dem jeweiligen
Funddatum in Kajabach und Wolfsteich.
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Abb. 76: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Kopf-Rumpf-Lingen der Larven in Kajabach und
Wolfsteich versus Gosner- Stadien.

Auch die Rumpfbreite der Larven gegen die Zeit (Abb. 77) nimmt einen dhnlichen
Verlauf. Ein wenig anders verhilt es sich bei der Rumpfbreite aufgetragen gegen das
Gosner- Stadium der Larven (Abb. 78).

Nach einem Kurvenanstieg konnte das Abnehmen der Rumpfbreite ab etwa Stadium 38
deutlich dokumentiert werden, ein Trend, der bei den Larven aus dem Wolfsteich nicht

sichtbar war (Abb. 78).
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Abb. 77: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Rumpfbreiten der Larven nach dem jeweiligen Funddatum
in Kajabach und Wolfsteich.
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Abb. 78: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) der Rumpfbreiten der Larven in Kajabach und Wolfsteich nach
deren Gosner- Stadien.

Dieser Trend setzt sich auch bei der Beziehung des Gewichts der Larven gegen die Zeit

(Abb. 79) bzw. das Gosner- Stadium (Abb. 80) fort, wo beim Wolfsteich ein deutlich
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gleichbleibender Anstieg des Gewichtes mit fortschreitender Entwicklung bis Stadium
40 erkennbar ist, der durch eine Regressionskurve mit einem R? von 0,98 ausgezeichnet
dargestellt werden kann.

Im Kajabach ist mit fortschreitender Entwicklung ab Stadium 38 ein langsames
Abnehmen des Gewichtes der Larven bemerkbar, was durch eine Peak-Kurve (R2 =

0,97) sehr gut beschrieben wird.
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Abb. 79: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) des Gewichts der Larven nach dem jeweiligen Funddatum in
Kajabach und Wolfsteich.
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Abb. 80: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) des Gewichts der Larven in Kajabach und Wolfsteich versus
Gosner- Stadien.

Der “body-condition-index” (BCI) oder Gewichtszustandswert jeder einzelnen Larve

wurde mittels folgender Formel nach VIERTEL (1981) berechnet:

logb = logm — 3*logKSL
Hierbei ist b der BCI, m ist das Gewicht in mg und KSL die Kopf-Schwanz-Lénge in
mm. Der BCI kann als eine MafBzahl des groBenunabhéngigen Gewichtszustandes und

damit beispielsweise des Erndhrungszustandes einer Larve angesehen werden

(SCHWERDTFEGER, 1968; VIERTEL, 1981).
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Abb. 81: Das arithmetische Mittel (+/- S.D.) des ,,body-condition-index* (BCI) der Larven nach dem
jeweiligen Funddatum in Kajabach und Wolfsteich.

Wird der Mittelwert des BCI aller biometrisch vermessenen Larven gegen die Zeit
aufgetragen (Abb. 81), so werden starke Schwankungen im Gewichtszustandswert
sowohl bei Larven des Wolfsteiches als auch bei Larven des Kajabaches sichtbar. Die
verhéltnisméBig hohen Standardabweichungen deuten auf unterschiedliche Stadien der
Larven, bzw. sehr unterschiedliche Erndhrungszustinde der einzelnen Larven hin.
Auffillig ist hierbei, dass der BCI von Larven aus dem Kajabach durchgehend niedriger
ausfiel als bei Larven aus dem Wolfsteich.

Der mittlere BCI gegen die Gosner- Stadien der Larven aufgetragen ergibt ein
deutlicheres Bild des Gewichtszustandswertes der Larvenpopulation (Abb. 82). Auch
hier sind Schwankungen des BCI im Laufe der Larvalentwicklung sichtbar; auch
Larven gleichen Stadiums weisen zum Teil betrichtliche Unterschiede in ihren
Gewichtszustandswerten auf, was die stellenweise hohe Standardabweichung
veranschaulicht.

Im Durchschnitt wiesen die Larven im Wolfsteich einen hoheren BCI auf als Larven des

gleichen Entwicklungsstadiums im Kajabach.
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Abb. 82: Arithmetisches Mittel (+/- S.D.) des ,,body-condition-index* (BCI) der Larven in Kajabach und
Wolfsteich fiir die Gosner- Stadien 26 - 44.

Um mogliche Unterschiede in den Korperproportionen zwischen den Larven des
Wolfsteiches und jenen des Kajabaches zu erkennen, wurde das Gewicht einzelner
Larven gegen die Korperldnge aufgetragen und sowohl fiir Larven des Wolfsteiches als
auch des Kajabaches einer Regressionsanalyse unterworfen (Abb. 83).

Die Regressionskurve fiir Larven des Wolfsteiches ist hoch signifikant (P < 0,001, R’ =
0,93), jene des Kajabaches ebenso (P < 0,001, R® = 0,81), zeigt jedoch deutlichere
Abweichungen vom Mittel innerhalb der Larvenpopulation. Die beiden
Regressionskurven veranschaulichen deutlich, dass Larven des gleichen Gewichtes im
Wolfsteich eine geringere Kopf-Schwanz-Linge aufwiesen als Larven des Kajabaches.
Dies weist auf einen etwas gedrungeneren Korperbau der Larven im Wolfsteich bzw.
einen schlankeren Korperbau der Larven des Kajabaches hin.

Diese Unterschiede verstérkten sich noch, je groBer und schwerer die Larven wurden.
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Abb. 83: Verhiltnis zwischen Kopf-Schwanz-Linge und Gewicht der Larven in Kajabach und
Wolfsteich.

Um herauszufinden, ob die unterschiedliche Gewichtsverteilung der Larven beider
Gewisser sich auch auf das Verhiltnis Kopf-Rumpf-Linge zu Rumpfbreite auswirkt,
wurden diese beiden Parameter gesondert fiir Larven des Wolfsteiches und des
Kajabaches gegeneinander aufgetragen und sowohl fiir Larven des Wolfsteiches als
auch des Kajabaches einer Regressionsanalyse unterworfen (Abb. 84).

Die Regressionskurve fiir Larven des Wolfsteiches ist hoch signifikant (P < 0,001, R’ =
0,903), genauso wie jene des Kajabaches (P < 0,001, R? = 0,755), wo es jedoch auch
sogenannte ,,AusreiBBer” gibt. Die beiden Regressionskurven veranschaulichen, dass
Larven der gleichen Rumpfbreiten im Wolfsteich eine geringere Kopf-Rumpf-Léinge
aufwiesen als Larven des Kajabaches. Dies weist wiederum auf einen etwas
gedrungeneren Korperbau der Larven im Wolfsteich bzw. einen schlankeren Korperbau

der Larven des Kajabaches hin.
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Abb. 84: Verhiltnis zwischen Kopf-Rumpf-Linge und Rumpfbreite der Larven in Kajabach und
Wolfsteich.

Die biometrischen Daten sowie Stadium, Gewicht und BCI wurden gesondert nach
Gewisser mittels t-Test erfolgreich auf Normalverteilung hin iiberpriift. Da die Daten
normalverteilt sind, war es moglich, eine Varianzanalyse (ANOVA) durchzufiihren, um
mogliche signifikante Unterschiede zwischen Stadien, Korpermaflen, Gewicht und BCI
der Larven in Kajabach und Wolfsteich zu iiberpriifen.

ANOVAs, durchgefiihrt iiber den gesamten Entwicklungszeitraum der Larven, wobei
Wolfsteich und Kajabach als Faktoren dienten, zeigten nahezu durchgehend hoch
signifikante Unterschiede zwischen der Entwicklung der Larven im stehenden und
jenen im flieBenden Gewisser auf. Lediglich die Rumpfbreiten der Larven

unterschieden sich nicht signifikant voneinander (Tabelle 15).
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Tabelle 15: Ergebnisse der Varianzanalyse (ANOVA) iiber den
gesamten Entwicklungszeitraum der Larven im Vergleich
Wolfsteich zu Kajabach (KRL = Kopf-Rumpf-Linge, KSL =
Kopf-Schwanz-Léinge, RB = Rumpfbreite, BCI = ,,Body condition
index*, * =P < 0,05, ** =P < 0,01, *** =P < 0,001).

Vergleich Wolfsteich/ Kajabach
(gesamter Entwicklungszeitraum)

Signifikanz df F
Stadium < 0,001*** 388 93,033
KRL <0,01* 388 11,456
KSL < 0,001*** 388 20,079
RB 0,409 388 0,684
Gewicht < 0,05* 388 4,375
BCI < 0,001*** 388 14,946

ANOVAs, separat durchgefiihrt fiir die einzelnen Entwicklungsmonate im direkten
Vergleich (fiir April und Mai; im Juni waren lediglich im Kajabach noch Larven
auffindbar), legten hoch signifikante Unterschiede in den KorpermaBen der Larven
offen, wobei lediglich im April der BCI der Larven beider Gewdsser sich nicht

signifikant voneinander unterschied (Tabelle 16).

Tabelle 16: Ergebnisse der ANOVA fiir die Larvalentwicklung in Wolfsteich und Kajabach in den
Monaten April und Mai (KRL = Kopf-Rumpf-Linge, KSL = Kopf-Schwanz-Linge, RB = Rumpfbreite,
BCI = ,,Body condition index”, * = P < 0,05, ** =P < 0,01, *** =P < 0,001).

Vergleich Wolfsteich/ Kajabach (Monatsspezifisch)

April Mai
Signifikanz  df F Signifikanz df F
Stadium  <0,001*** 59 55,847 < 0,001*** 239 32,183
KRL <0,001*** 59 23,2 < 0,001*** 239 19,226
KSL <0,01** 59 12,356 < 0,001*** 239 31,349
RB <0,001*** 59 27,84 <0,01* 239 11,368
Gewicht <0,01* 59 12,049 <0,01* 239 5,816
BCI 0,683 59 0,169 < 0,001*** 239 46,702

Es wurde ebenso ein direkter Vergleich der Entwicklung von Larven des Kajabaches
und Larven des Wolfsteiches durchgefiihrt. Als Beispiele wurden die Gosner- Stadien
29, 38 und 40 analysiert, die annihernd die Zustinde von Pri-, Prometamorphose und

Metamorphoseklimax widerspiegeln.
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Larven in Kajabach und Wolfsteich des Stadiums 29 unterschieden sich untereinander
signifikant in allen untersuchten Parametern mit Ausnahme des BCI. Larven des
Stadiums 38 wiederum wiesen neben den signifikanten Unterschieden der aufgelisteten
Parameter Ahnlichkeiten in der Rumpfbreite auf, wohingegen Larven des Stadiums 40

sich wiederum lediglich in ihrem BCI nicht signifikant voneinander unterschieden.

Tabelle 17: Ergebnisse der ANOVA fiir den Vergleich der Korpermafle (KRL = Kopf-Rumpf-Linge,
KSL = Kopf-Schwanz-Léange, RB = Rumpfbreite) des Gewichtes und des Gewichtszustandswertes (BCI)
von Larven gleicher Stadien in Wolfsteich und Kajabach (* =P < 0,05, ** =P < 0,01, *** = P < 0,001).

Vergleich Wolfsteich/ Kajabach (Gosner-Stadium-spezifisch)

29 38 40
Signifikanz  df F Signifikanz  df F Signifikanz df F
KRL <0,001™ 34 29,261 <0,05* 18 8,067 <0,001™* 31 15445
KSL <0,05* 34 5,147 <0,05* 18 6,556 <0,01™ 31 14,116
RB <0,05* 34 4,962 0,72 18 0,133 <0,001™* 31 19,786
Gewicht <0,01* 34 12616 <0,01™ 18 9403 <0,001™* 31 65409
BCI 0,431 34 0,636 <0,001™* 18 20,385 0,277 31 1,228
4.2.2 Dispersion

Um die Dispersion der Larven zu dokumentieren, wurde bei jeder Begehung der
Aufenthaltsort jener Larven festgehalten, die am weitesten vom Wolfsteich entfernt
auffindbar waren (Abb. 85).

Dabei wurde die Beobachtung gemacht, dass unmittelbar nach dem Schliipfen der
letzten abgelegten Laichschnur keine Larven im gesamten Kajabach auffindbar waren,
wohl aber massenhaft im Wolfsteich. Bereits am 20. April 2007 hielten sich dort viele
Larven an ihrem Schliipfort auf, wihrend im Kajabach keine Larven an ihrem
Schliipfort zu finden waren. Dies legt die Vermutung nahe, dass die Larven in jungen,
kaum beweglichen Stadien bachabwirts verdriftet wurden.

Erstmalig traten am 30. April Larven im Abschnitt B3 des Kajabachs auf, 154 m (im
Bachverlauf) vom Wolfsteich entfernt. Innerhalb einer Woche wurden die Larven nur
eine kurze Strecke von knapp 7 Metern weiter bachabwirts festgestellt, doch eine
weitere Woche spiter, am 15. Mai, war die Sichtungsgrenze bachabwirts bereits 398 m
vom Wolfsteich entfernt in Abschnitt B7.

Die groBte Entfernung zum Wolfsteich hatten die Larven am 31. Mai erreicht, namlich

425 m (B8). Ab diesem Zeitpunkt verschob sich die Sichtungsgrenze wieder
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bachaufwirts, und die letzte Larve, die am 21. Juni im Kajabach gefunden werden
konnte, befand sich im Abschnitt B6 in 377 m Entfernung zum Wolfsteich.
Bereits am 7. Juni waren im Wolfsteich keine Larven mehr auffindbar. Im Kajabach

hielten sich demnach Erdkrétenlarven etwa drei Wochen langer auf als im Wolfsteich.

Anzahl der Larven

Q >500 O >30

() =100 © >10

Sichtingsgrenze vom 30.4.2007 i

Entfernung vom Teich: 154 m N

Vorkommen vom
20.4. bis 31.5.2007

Sichtungsgrenze vom 6.5.2007
Entfernung vom Teich: 161 m

100 m
Sichtungsgrenze vom 7.6.2007 FlieBrichtung
Entfernung vom Teich: 377 m l
Letzte Sichtung am 21.6.2007 Sichtungsgrenze vom 15.5.2007

Entfernung vom Teich: 398 m

Sichtungsgrenze vom 31.5.2007
Entfernung vom Teich: 425 m

Abb. 85: Sichtungsgrenzen der Larven im Kajabach bachabwirts vom Wolfsteich. Die Grofle der Kreise
spiegelt die geschitzte Larvenanzahl zu den Sichtungsterminen wider.

Vergleicht man die Stadien der Larven in Wolfsteich und Kajabach zeitlich
miteinander, sowie die FlieBgeschwindigkeiten, in denen sie sich aufhielten, so finden
sich Larven bei FlieBgeschwindigkeiten groBer als 0 cm s lediglich in einem
Entwicklungszeitraum zwischen Gosner- Stadium 33 bis 39 (Tabelle 18). Auffillig ist
auch, trotz des spiteren Schliipfens der Larven im Kajabach, dass es beziiglich der
Stadien kaum Unterschiede zwischen Wolfsteich und Kajabach gibt. Auch wurden im

Wolfsteich keine Larven iiber Stadium 40 gefunden, wihrend in den drei Wochen, in
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denen Larven ausschlieBlich nur noch im Kajabach aufzufinden waren, Larven bis
Stadium 44 gefunden werden konnten.
Dies weist darauf hin, dass jene Larven, die im Kajabach gefunden werden konnten, aus

dem Wolfsteich ausgespiilt worden waren.

Tabelle 18: Vergleich der Larvenstadien in Kajabach und Wolfsteich
sowie deren Aufenthalt in unterschiedlichen
FlieBgeschwindigkeitsverhiltnissen.

Datum Gewiasser Stadium v [cm sec-1]

30.04.2007 Kajabach 26 - 28 0
Wolfsteich 26 - 29 0
06.05.2007 Kajabach 27-30 0
Wolfsteich 27 -30 0
15.05.2007 Kajabach 33-35 0-6
Wolfsteich 27 -34 0
23.05.2007 Kajabach 35-39 0-6
Wolfsteich 33-38 0
31.05.2007 Kajabach 40 - 42 0
Wolfsteich 29 - 40 0
07.06.2007 Kajabach 41 - 44 0
Wolfsteich n. n. i
14.06.2007 Kajabach 41-44 0
Wolfsteich n. n. .
21.06.2007 Kajabach 40 - 44 0
Wolfsteich n. n. i

Durch die unterschiedlichen 6kologischen Bedingungen der beiden Gewisser verhielten
sich die Larven im Kajabach anders als jene im Wolfsteich.

Bei den Begehungen am 30. April und 6. Mai waren im Wolfsteich die Larven in
Schwirmen am Schliipfort im Uferbereich anzutreffen. Am 15. Mai wurden erstmals im
gesamten Teich herumwandernde Larvenschwirme entdeckt, und lediglich in Abschnitt
T1 hielten sich junge Larven noch ufernah an ihren Schliipforten auf. Erstmals wurde
beobachtet, wie Larven durch den Ausrinn in den Kajabach gespiilt wurden.

Am 23. Mai gab es nur noch im Teich umherwandernde Schwidrme von Larven, im
Uferbereich waren kaum Larven anzutreffen. Wiederum konnte das Abdriften mehrerer
Larven beobachtet werden, sogar iiber den kleinen Ausrinn neben dem Rohr in
Abschnitt T1 bzw. B1.

Der 31. Mai schlieflich war der letzte Tag, an dem Larven im Wolfsteich auffindbar
waren. Am Ufer der Abschnitte T2 und T3 wurden die ersten frisch metamorphosierten

Erdkroten gesichtet.
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Im Kajabach war das Verhalten der Larven dem FlieBgewisser angepasst: Am 30.
April, als die ersten Larven im Bach gefunden wurden, wurde vielfach ein Abdriften der
Junglarven beobachtet. Die Larven hielten sich bevorzugt am Grund liegend nahe des
Ufers in stromungsberuhigten Bereichen auf.

Am 6. Mai wurde erstmals das erfolgreiche Anschwimmen von Larven gegen geringe
FlieBgeschwindigkeiten von 1 bis 3 cm s beobachtet, allerdings nur stellenweise.
Immer noch lagen die Larven bevorzugt auf dem Gewéssergrund und wichen der
Stromung aus, andere wurden verdriftet.

Am 15. und 23. Mai wurde das Anschwimmen von Larven gegen
FlieBgeschwindigkeiten bis zu 6 cm s beobachtet, ohne dass sie verdriftet wurden.
Auch wurde beobachtet, dass Larven mit der Stromung bachabwirts schwammen, um
nach einigen Metern aktiv zum Gewisserrand zu schwimmen und sich dort am Grund
niederzulassen. Wurden am Gewissergrund liegende Larven aufgestort, so flohen sie in
kurzen Bewegungsschiiben.

Am 31. Mai wurden keine freischwimmenden Larven mehr gesichtet. Die bereits weit
entwickelten Larven hielten sich nahe der Ufer am Gewissergrund auf und mieden die
Stromung. Nur nach starker Storung flohen sie in kurzen Bewegungsschiiben, allerdings
nur wenige Zentimeter weit.

Am 7. und 14. Juni waren noch viele Larven im Kajabach auffindbar, die bereits bei
Anndherung fliichteten, indem sie nahe des Gewissergrundes und die Stromung
ausnutzend in langen Bewegungsschiiben bachabwirts davonschwammen. Frisch
metamorphosierte Erdkroten hielten sich zahlreich an Land auf.

Am 21. Juni schlieBlich waren kaum mehr als 30 Larven auffindbar, die sich allesamt
am Grund liegend, nahe dem Gewisserrand aufhielten und bei Annidherung rasch
fliichteten. Eine Woche spiter fanden sich nur noch junge Erdkréten in Uferndhe und

keine Larven mehr im Gewisser.

4.2.3 Larven und Stromung

Eine Ubersicht iiber die bevorzugten FlieBgeschwindigkeiten der Erdkrétenlarven im
Kajabach zeigt Abb. 86.

Wie deutlich zu sehen ist, nahm die Anzahl der Larven mit zunehmender
FlieBgeschwindigkeit rasch ab. Bis zu einer FlieBgeschwindigkeit von 7 cm s konnten
Larven gefunden werden, die allerdings bei diesen relativ  starken

Stromungsverhiltnissen verdriftet wurden.
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y = 1130,6781*exp(-0,4248x
1200 P < 0,001

R2 = 0,773

Anzahl Kaulquappen

FlieBgeschwindigkeit [cm s™1]

Abb. 86: Anzahl gesichteter Larven bei unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten im Kajabach. Die
Regressionskurve ist hoch signifikant.

Die biometrisch vermessenen Larven des Kajabaches wurden zur Analyse der
Stromungspriferenz  gesondert nach ihrem Metamorphosefortschritt aufgetrennt.
Hierbei wurde zwischen Primetamorphose (bis Gosner- Stadium 35), Prometamorphose
(Stadium 36 bis 41) und Metamorphoseklimax (ab Stadium 42) unterschieden:

Bei DUELLMAN & TRUEB (1986) wird die Primetamorphose als jener Zeitraum
definiert, in dem die Larve betrichtliches Wachstum zeigt und Larvalstrukturen
entwickelt, ohne dabei bereits in den Metamorphoseprozess einzutreten. Die
Prometamorphose ist jener Zeitraum, in dem die Larve noch weiterhin wichst und an
ihr bereits kleine Metamorphoseidnderungen wie Gliedmaflenwachstum auftreten. Als
Metamorphoseklimax schlielich wird jener Zeitraum beschrieben, in dem es hormonell
bedingt zu radikalen Anderungen kommt, die zum Verlust der meisten Larvalstrukturen
fiihren, wie etwa der Riickbildung des Schwanzes.

In Abb. 87 wurde die Anzahl der Kaulquappen nach dem jeweiligen
Metamorphosefortschritt aufgetrennt und gegen die FlieBgeschwindigkeit aufgetragen,
in der sie sich aufhielten. Hier wird wiederum deutlich, dass sich ein GroBteil der
Larven (85 %), unabhéngig von ihrer Entwicklung, bevorzugt in stromungsberuhigten

Bereichen des Kajabaches aufhielt.
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Einige wenige Larven (15 %), die sich noch in der Primetamorphose befanden, fanden
sich auch bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten von 4 bis 6 cm s, Hier war ein
exponentieller Abfall der Larvenanzahl bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit
bemerkbar.

In der Prometamorphose hatten sich die Larven mehr iiber den Gewisserquerschnitt
verteilt und setzten sich héufiger (28 %) der Stromung aus. Wiederum war hier ein
exponentieller Abfall der Larvenzahl bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit
beobachtbar.

In Metamorphoseklimax befindliche Larven wiederum wurden nur in vollkommen

stromungsberuhigten Bereichen gefunden.

200 -
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FlieBgeschwindigkeit [cm s]

Abb. 87: Anzahl der Larven in Pri-, Prometamorphose und Metamorphoseklimax bei unterschiedlichen
Fliegeschwindigkeiten im Kajabach. Die Regressionskurven waren hoch signifikant.
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Mithilfe der einzelnen Korperlaingen der Larven (KSL), der jeweiligen
FlieBgeschwindigkeit (v), welcher die Larven ausgesetzt waren, und der kinematischen
Viskositit (v), die u.a. von der Wassertemperatur abhidngig ist, wurde die
organismische Reynoldszahl berechnet, welcher die Erdkrétenlarven im Kajabach
ausgesetzt waren. Die Werte der kinematischen Viskositdt wurden DINGMAN (1984)

entnommen. Die organismische Reynoldszahl ergibt sich nach DINGMAN (1984) aus:

_v-KSL
(%

Re

In Tabelle 19 ist ersichtlich, dass sich der iiberwiegende Anteil der Erdkrotenlarven
(84,6 %) unter einer organismischen Reynoldszahl von unter 500 aufhielt, d.h. in
laminaren Stromungsverhiltnissen. Hingegen wurde lediglich eine Larve in voll
turbulenten Stromungsverhiltnissen gefunden (Reynoldszahl iiber 2000).

Weiters ist der Vergleich der Korperlingen und der Gosner- Stadien der einzelnen
Larven moglich, wobei auffillig ist, dass jene Larven, die sich in laminaren
Stromungsbereichen authielten, im Mittel etwas kleiner waren als jene im
Ubergangsbereich laminar zu turbulent. Der Median der Stadien weist darauf hin, dass
sich geringfiigig jlingere Stadien bevorzugt in laminaren Stromungsbereichen
aufhielten, allerdings wird dieses Ergebnis durch die vergleichsweise hohe
Standardabweichung etwas relativiert.

Jene Larve, die sich unter voll turbulenten Strémungsverhéltnissen authielt, war mit 3,1
cm Korperlange im Vergleich zu den iibrigen Larven (deren KSL-Spannweite lediglich
1,1 bis 3,0 cm erreichte) sehr grofl und mit Gosner- Stadium 39 auch schon recht weit
entwickelt. Allerdings ist nicht auszuschlieBen, dass die Exposition dieser einen Larve
in voll turbulenten Stromungsbereichen des Gewdissers bereits im Zuge des passiven

Drifteintritts stattfand.
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Tabelle 19: Anzahl (n), Kopf-Schwanz-Linge (KSL) und Gosner- Stadium der
Larven mit ihrer jeweiligen organismischen Reynoldszahl (Re). Reynoldszahlen
geringer als 500 deuten auf laminare Stromungsverhiltnisse hin, grofer als 2000
hingegen auf voll turbulente Verhiltnisse.

Organismische Reynolds Zahl
< 500 500 - 2000 > 2000

n 330 59 1
n % 84,6 15,1 0,3
Range KSL [cm] 1,1-3,0 2,2-3,0 3,1
MW KSL [cm] 2,0 2,6 3,1*
STABW KSL 0,492 0,191 0~
Stadium 26 - 44 36 - 39 39
Median Stadium 34 35 39*

* nur 1 Fall beobachtet
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5 Diskussion

5.1 Laich

5.1.1 Ablaichen

Der Beginn der Friihjahrsaktivitiit bei Erdkroten findet innerhalb einer Population zum
gleichen Zeitpunkt statt, weshalb mit Massenansammlungen von Erdkréten am
Laichgewdsser innerhalb relativ kurzer Zeitraume zu rechnen ist (BUCK, 1985), wie sie
im Untersuchungszeitraum auch im Wolfsteich auftraten.

Nach JUNGFER (1943) werden Erdkroten erst dann aktiv, wenn die Lufttemperaturen
nicht mehr unter den Gefrierpunkt fallen. Am Wolfsteich trafen erste Kroten bereits am
31. Mirz ein. Obwohl die nédchtlichen Lufttemperaturen am 5. April noch einmal auf -2
°C sanken, konnten doch aktive Krotenmidnnchen und Paare am Wolfsteich angetroffen
werden. Massenhaft Erdkréten trafen allerdings erst nach diesem letzten Nachtfrost ein,
womit ein Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und Stirke der Wanderungen, der
schon von HEUSSER (1960 & 1968a) und KLEINSTEUBER (1964) aufgezeigt wurde,
bestétigt werden kann. Zwar tritt die Kiltestarre bei Amphibien bei 4 bis 5 °C ein, doch
wurden selten auch Wanderungen bei 0 °C beobachtet (HEUSSER, 1960 & 1968a;
KLEINSTEUBER, 1964). Fir KLEINSTEUBER (1964) ist zudem die
Bodentemperatur der entscheidende Faktor fiir den Beginn der Laichplatzwanderung.
Da wihrend des gesamten Wanderungszeitraumes im Untersuchungsgebiet kein Regen
fiel, fillt im Untersuchungsjahr Niederschlag als bedeutender Ausloser fiir
Amphibienwanderungen (SAVAGE, 1935) weg. Das zahlreiche Vorkommen von
Erdkroten am Wolfsteich trotz ungiinstiger Bedingungen (niedrige Lufttemperaturen,
kein Niederschlag) kann nach dem Triebmodell von LORENZ (1950) durch den
natiirlichen Wandertrieb der Erdkroten erklirt werden (MOORE, 1954; HEUSSER
1968a). AuBlerdem nutzten die anwandernden Erdkr6ten das Bachbett bzw. das feuchte
Ufer des Kajabaches als Zuwanderungsstrecke, wohin sie moglicherweise durch die im
Untersuchungsgebiet vorherrschende Trockenheit auswichen. Hier handelt es sich
allerdings nicht um einen Einzelfall, denn bereits in den Vorjahren wurden im Kajabach
anwandernde Erdkroten beobachtet (WARINGER-LOSCHENKOHL, 2007), und auch
KUHN (2001a & 2006) stellte bereits fest, dass Erdkroten auf ihren Wanderungen sogar
Wildfliisse wie die Isar queren. Das in dieser Untersuchung beobachtete Anwandern der
Erdkroten im Kajabach gegen Stromung scheint also nicht ganz ungewdhnlich zu sein.
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Der festgestellte Minnchen-Uberschuss am Laichgewisser (Abb. 44) ist typisch in
Erdkrotenpopulationen (HEUSSER, 1958; DAVIES & HALLIDAY, 1977- 1979;
GITTINS, 1983; KUHN 1984), wo auf ein Weibchen durchschnittlich sogar etwa acht
Minnchen kommen konnen (EIBL-EIBESFELD, 1950).

Der Zeitraum zwischen dem Eintreffen der Erdkroten am Laichplatz und dem
Ablaichen, die sogenannte Vorlaichzeit (SAVAGE, 1961; HEUSSER, 1968b), betrigt
bei der Erdkrote mindestens 3, meist jedoch 6 bis 14 Tage (BUCK, 1985). Dies erklart
das bereits groBe Vorkommen von Erdkroten am Wolfsteich (Abb. 44) bereits einige
Tage vor den ersten Laichschnurfunden.

Die Lufttemperatur scheint beim Ablaichen eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen,
denn es konnten sowohl im Wolfsteich als auch im Kajabach positive Korrelationen
zwischen der Laichschnuranzahl und der maximalen Lufttemperatur nachgewiesen
werden. Dies lisst sich moglicherweise dadurch erkldren, dass sich mit zunehmender
Temperatur mehr Erdkroten zum Laichgewisser begeben (vgl. Zusammenhang
zwischen Lufttemperatur und Stirke der Wanderungen), allerdings muss hierbei die
zeitliche Verzogerung des Ablaichens durch die Vorlaichzeit ebenfalls beriicksichtigt
werden. AuBlerdem besteht ein Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und
Wassertemperatur, die zusammen mit der Lufttemperatur ansteigt.

Die Wassertemperatur spielt beim Ablaichen eine wichtige Rolle; sie sollte zwischen 5
bis 14 °C liegen (HEUSSER, 1968b), was im Wolfsteich zum Zeitpunkt des Ablaichens
zutraf, da hier die Wassertemperaturen stets deutlich tiber 5 °C lagen (zum Zeitpunkt
des erstmaligen Ablaichens bei 9,5 °C). Es konnte sogar eine positive Korrelation
zwischen der Anzahl der Laichschniire im Wolfsteich und dessen maximaler und
minimaler Wassertemperatur nachgewiesen werden, d. h. mit zunehmender
Wassertemperatur nahm die Anzahl der Laichschniire zu. Im Kajabach hingegen konnte
kein deutlicher Zusammenhang zwischen Laichschnuranzahl und Wassertemperatur
nachgewiesen werden, was moglicherweise darauf zuriickzufiihren sein konnte, dass im
Kajabach allgemein geringere Wassertemperaturamplituden nachgewiesen werden
konnten als im Wolfsteich.

Das beobachtete explosionsartige Zunehmen der Laichschnuranzahl und das ebenso
schnelle Abnehmen der Erdkrotenanzahl am Gewdsser lassen sich dadurch erkléren,
dass die Weibchen einer Population aufgrund gleicher Temperaturbedingungen stets
innerhalb weniger Tage ablaichen (HEUSSER, 1963) und nach dem Ablaichen das

Gewisser bald wieder verlassen, meist in der Nacht danach. Nur wenige Ménnchen
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bleiben ldnger, dafiir dann bis in den Mai hinein, am Laichgewisser (HEUSSER,
1968a).

Erdkroten bevorzugen als Laichgewdsser in der Regel groBflachige, stabile und
strukturreiche = Stillgewédsser (BLAB, 1978; NOLLERT & NOLLERT, 1992;
LAURILA, 1998; KUHN, 2006), oft auch extensiv genutzte Fischteiche (FILODA,
1981; NOLLERT & NOLLERT, 1992), wie der Wolfsteich einer ist, da die
Kaulquappen der Erdkrote aufgrund ihres Hautgiftes von Fischen nicht oder nur sehr
selten gefressen werden (HEUSSER, 1971; FILODA, 1981; WERNER & MCPEEK,
1994; DENTON & BEEBEE, 1997). So konnte denn auch im Wolfsteich eine klare
Ablaich-Priaferenz der Erdkrote festgestellt werden. Im Abschnitt T2 wurden die
meisten Laichschniire der Erdkrote nachgewiesen, und dort war der Erdkrétenlaich
vielfach mit Grasfroschlaich (Rana temporaria) durchsetzt.

KUHN (2006) wies 1994 einen statistisch starken positiven Zusammenhang zwischen
der Erdkroten-Laichmenge und der Grasfrosch-Laichballenanzahl nach, den er mit
einander iiberlappenden Laichplatzanspriichen beider Arten erklirt. LAURILA (1998)
fand einen nichtsignifikanten positiven Zusammenhang zwischen Grasfrosch- und
Erdkrotenlaich. Dies konnte zum Nachteil der Erdkrote sein, da sich Grasfroschlarven
als Laichrduber betitigen (KUHN 2001b & 2006). Bereits vor dem ersten Auftauchen
von Erdkrotenlaich im Wolfsteich wurden Laichballen des Grasfrosches gefunden, aber
mit dem Erscheinen von Erdkroten-Laichschniiren tauchten vermehrt Laichballen des
Grasfrosches an Erdkrotenlaich befestigt auf. Moglicherweise bringt der Grasfrosch
bevorzugt Laichballen an Erdkrotenlaich an, um eine bessere Nahrungsverfiigbarkeit fiir
seine Larven zu erreichen, oder aber zum Schutz des eigenen Laiches. Vielleicht bietet
der frische Erdkrotenlaich aber auch einfach neue Strukturen zum Anheften der
Laichballen.

Insgesamt wurden im Wolfsteich 481 Laichschniire nachgewiesen, im Kajabach
hingegen lediglich 93 von denen ein GroBteil unweit des Wolfsteiches in Abschnitt B1
zu finden war. Schon bei einer fritheren Begehung (2006) wurden in diesem Abschnitt
Laichschniire der Erdkrote gesichtet (WARINGER—LOSCHENKOHL, 2007). Der
eindeutige Unterschied zwischen Wolfsteich und Kajabach in der Anzahl der
Laichschniire (Tabelle 20), macht deutlich, dass das Anpassungsvermogen einzelner

Paare an suboptimale Bedingungen, wie es fiir Erdkroten ein FlieBgewdisser darstellt,
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grofer ist als das der gesamten Population (BUCK, 1985). Diese muss auf optimale
Laichplitze zuriickgreifen, um das Uberleben der Population zu garantieren.

Die Anzahl der Laichschniire im Kajabach nahm allerdings rasch mit zunehmender
Entfernung vom Wolfsteich ab (Abb. 49), d. h. mit zunehmender Entfernung zum Teich
scheint die Attraktivitit des Kajabaches als Laichgewisser zusitzlich abzunehmen.
WERBA (2006) stellte bei Untersuchungen iiber die Ablaichpriferenzen des
Grasfrosches (Rana temporaria) im Wienerwald hingegen fest, dass die Anzahl der
Laichballen in einem FlieBgewédsser mit zunehmender Entfernung vom stehenden
Gewisser zunimmt.

Hierzu konnen nur MutmaBungen angestellt werden: Da mit zunehmender Entfernung
zum Wolfsteich erstens immer spiter und zweitens bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten
abgelaicht wurde, wire es moglich, dass es sich hierbei um Nachziiglerweibchen
handelte, die bereits aus physiologischen Griinden ablaichen mussten und daher nicht
mehr so wihlerisch waren, was die Auswahl des Laichplatzes betrifft. Es wire auch
moglich, dass einige wenige Erdkrotenweibchen zwecks Konkurrenzvermeidung
grofere Distanzen zum hauptsidchlichen Laichgewisser bevorzugen, bzw. dass sie
miBige FlieBgeschwindigkeiten zum Ablaichen bevorzugen, da der Laich dadurch
besser mit Sauerstoff versorgt werden kann. Gegen diese Annahme spricht jedoch die
Tatsache, dass die Gallerte der Laichschniire unter Stromungseinfluss recht bald nach
dem Ablaichen reif3t und die noch wenig entwickelten Embryonen verdriftet werden.
Hier ist die Gefahr der Beschadigung der Eier, bzw. Verletzung der Junglarven
gegeben; weiters werden die Larven, sofern es zu einer vollstindigen Entwicklung
kommt, wahrscheinlich durch Verdriften voneinander getrennt und genieen somit nicht
mehr den Schutz eines groBeren Larvenschwarmes. Auch WERBA (2006) stellte hohe
Driftverluste (bis zu 22 %) des Grasfroschlaiches in FlieBgewidssern fest, wobei
unbefestigte oder an Steinen befestigte Laichballen stets verdriftet wurden.

BAKER & GILLETT (1996) #uBerten in einer Untersuchung iiber den Grasfrosch
auBerdem die Vermutung, dass die Stromungsverhéltnisse in FlieBgewéssern die dullere
Befruchtung der Anuren beeintriachtigen kann. Dies wére auch fiir Erdkréten relevant,
bei denen es ebenfalls zu einer duBeren Befruchtung kommt. Die Gefahr einer groferen
Anzahl an unbefruchteten Eiern diirfte in FlieBgewdssern generell hoher als in
stehenden Gewissern sein.

In dieser Untersuchung spiegelt der Schliipferfolg die Anzahl an befruchteten Eiern

wider, da es in den Sdckchen zu keiner Verschlammung oder Verpilzung des Laichs
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gekommen ist. Entwicklungsstorungen wurden nicht beobachtet. Tatsichlich fiel der
Schliipferfolg bei Laich in geringer Stromung niedriger aus (vgl. 5.1.2.2 Schliipferfolg).
Des Weiteren mied der Grofiteil der Erdkrotenweibchen beim Ablaichen
stromungsexponierte Stellen im Kajabach, was die exponentielle Abnahme in der
Anzahl der Laichschniire bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit deutlich zeigt (Abb.
65).

Beim Ablaichen benotigen Erdkréten, wie bereits erwéhnt, ausreichend Strukturen zum
Befestigen der Laichschniire (BLAB, 1978). Diese werden von den Weibchen
regelrecht zwischen verschiedenen Strukturen wie etwa Totholz kreuz und quer
aufgespannt und sind meist auch mit anderen Laichschniiren ,verflochten®, was
mitunter dichte Laichschnur-Packen ergeben kann.

Im Wolfsteich sowie im Kajabach war das bevorzugte Befestigungssubstrat der
Erdkroten Totholz, das sich scheinbar durch seine hohe Festigkeit gut zum Fixieren von
Laichschniiren eignet (Tabelle 20). Im Kajabach kam zusétzlich hinzu, dass das viele
Totholz Staubereiche mit geringer oder gar keiner Stromung bildete, was fiir Erdkroten
ein giinstigerer Laichplatz ist als die stromungsexponierten Stellen. Hiufig wurde im
Kajabach auch Wurzelwerk zum Befestigen der Laichschniire gewihlt, das aufgrund
seiner Starrheit und Uferndhe Schutz vor der Stromung bietet. Auch bei WERBA
(2006) war Wurzelwerk jene Befestigungsstruktur, an der Grasfroschlaich am Besten
vor dem Verdriften geschiitzt war.

Im Wolfsteich ragten weitaus weniger Wurzeln ins Wasser als im Kajabach, und meist
war dies an stark beschatteten Stellen des Gewissers der Fall, die grundsitzlich von den
Erdkroten seltener aufgesucht wurden als sonnenbeschienene und dadurch wérmere
Stellen. Rohricht bzw. iiberstaute, krautige Ufervegetation als Befestigungsmoglichkeit
fehlt im Kajabach vollig, wihrend es im Wolfsteich nach dem Totholz die hiufigste Art
der Befestigung darstellt, wahrscheinlich, weil hier das Ufer relativ flach abfillt und die
festen Stiangel der Pflanzen sich gut zum Aufspannen der Laichschniire eignen.
Unbefestigte oder auf mineralischem Untergrund angebrachte Laichschniire waren im
Kajabach nur sehr spirlich zu finden, im Wolfsteich iiberhaupt nicht, was sich mit der
Tatsache deckt, dass auf dem Gewissergrund liegender Laich nur selten zur
Entwicklung kommt (BLAB, 1978). Natiirlicherweise zieht es ein Weibchen vor, die fiir

den Laich besten Bedingungen herzustellen, um die Fortpflanzung zu sichern.
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Da die Erdkrote scheinbar im Wolfsteich andere Befestigungspriferenzen hat als im
Kajabach, kann davon ausgegangen werden, dass sich die Tiere einfach den im
Gewisser vorherrschenden Bedingungen anpassen und zur Laichschnur-Befestigung
nehmen, was  verfiighar und zweckmilig ist. Vor allem  grofie
Laichschnuransammlungen scheinen andere Erdkrdten anzuziehen, um den eigenen
Laich ebenfalls an dieser Stelle zu befestigen. Dies stellt allerdings blo eine
Vermutung dar und bedarf weiterer Untersuchungen.

Die Auspriagung der Uferentwicklung nimmt in dieser Untersuchung keinen sichtbaren
Einfluss auf die Laichschnurmenge. Fiir die Erdkroten scheinen tatsdchlich in erster
Linie Strukturen im Wasser wichtiger zu sein als die morphologische Ausformung des

Ufers.

Tabelle 20: Zusammenfassung der Ergebnisse der Embryonal- und Larvalentwicklung im Vergleich
Wolfsteich zu Kajabach. Die Angaben zum Entwicklungsstadium treffen auf die Monate April wie auch
Mai zu; die Angaben zu Kopf-Schwanz-Linge, Kopf-Rumpf-Linge, Rumpfbreite, Gewicht und BCI
beziehen sich jeweils auf Larven des Gosner- Stadiums 38 (> = grofler als im Vergleichsgewisser, < =
kleiner als im Vergleichsgewisser, * =P < 0,05, ** =P < 0,01, *** =P < 0,001, n.s. =P > 0,05).

Parameter Stat. Test  Wolfsteich Kajabach
Anzahl Laichschnire T-Test > <
Bevorzugte Befestigungsstruktur X2 Totholz Totholz & Wurzelwerk
Entwicklungsdauer T-Test < >
Schlipferfolg T-Test >n.s. <n.s.
Entwicklungsstadium ANOVA < >
Kopf-Schwanz-Lange ANOVA <* >
Kopf-Rumpf-Lange ANOVA <* >
Rumpfbreite ANOVA <n.s. > n.s.
Gewicht ANOVA <** > **
Gewichtszustandswert (BClI) ANOVA > < ***
Korperlange vs. Gewicht Regression < *** (gedrungen) > *** (lang und schlank)
Rumpflange vs. Rumpfbreite Regression < *** (gedrungen) > *** (schlank)
5.1.2 Schliipfen

5.1.2.1 Entwicklungsdauer

Die Entwicklungsdauer der Embryonen vom Zeitpunkt des Ablaichens bis zum
Schliipfen aus der Gallerte umfasste eine Spannweite von 6 bis 9 Tagen; dabei war sie
bei den Laichschniiren im Wolfsteich und jenen im Kajabach statistisch hoch signifikant
verschieden (Tabelle 20). Es lag also eine Beeinflussung der Entwicklungsdauer durch

die gednderten Bedingungen im FlieBgewisser vor. Auch beim Grasfrosch konnte eine
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langere Entwicklungsdauer in FlieBgewissern und beschatteten temporidren Gewissern
im Vergleich zu besonnten stehenden Gewédssern nachgewiesen werden (WERBA,
20006).

Die Unterschiede in der Dauer der Embryonalentwicklung sind zumindest teilweise
durch die unterschiedlichen Wassertemperaturen beider Gewésser bedingt, da
nachgewiesen werden konnte, dass hohere Temperaturen eine signifikant kiirzere
Entwicklungsdauer zur Folge hatten. Die Wassertemperaturen waren im
Entwicklungszeitraum der Embryonen im Wolfsteich durchschnittlich hoher als im
Kajabach, woraus auch eine kiirzere Entwicklungsdauer (bzw. raschere
Embryonalentwicklung) im Wolfsteich resultierte.

Logischerweise ergibt sich mit zunehmender Entwicklungsdauer auch ein spiteres
Schliipfdatum, das wiederum mit einem spiteren Ablaichdatum positiv korreliert. Auch
mit zunehmender Ablageentfernung zum Wolfsteich ergaben sich spiteres Ablaichen,
eine lingere Entwicklungsdauer und spiteres Schliipfen.

Es zeigte sich des Weiteren eine signifikante positive Korrelation zwischen der
Entwicklungsdauer mit der FlieBgeschwindigkeit, was bedeutet, dass bei zunehmender
FlieBgeschwindigkeit auch die Entwicklungszeit zunimmt. Dies liegt moglicherweise
daran, dass in bewegtem Wasser (Stromung) der Abtransport von Wirme (als einem
bedeutenden Faktor der raschen Embryonalentwicklung) aus dem Gelege schneller
vonstatten geht als in stehenden Bachabschnitten. Zwar sind die Sauerstoffversorgung
und der CO,-Abtransport in einem FlieBgewisser besser gewihrleistet, doch scheint
dies nicht zwingend ausschlaggebend fiir eine effizientere Entwicklung der Embryonen
zu sein.

5.1.2.2 Schliipferfolg

Erdkroten-Embryonen verlassen die Gallerte durchschnittlich im Gosner- Stadium 18,
was auch schon von VIERTEL (1980) beobachtet wurde. Dies wurde in dieser
Untersuchung ebenso beobachtet wie teilweise auch schon ein Schliipfen im Stadium
17. Das Verlassen der Gallerte findet jedenfalls durchgehend zu einem Zeitpunkt statt,
an dem die Larven noch weitestgehend unbeweglich sind, weswegen sie bis zum
Erreichen eines schwimmfédhigen Stadiums an den Laichschniiren oder an Strukturen
(wie z. B. Pflanzen) in der Nihe des Geleges hingen (HEUSSER, 1960).

Der Schliipferfolg der Embryonen wird durch verschiedenste Faktoren bestimmt, von

denen die in dieser Arbeit untersuchten niher erldutert werden:
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Die Entwicklungsdauer der Embryonen wirkte sich geringfiigig auch auf deren
Schliipferfolg aus: Je ldnger die Embryonen fiir ihre Entwicklung bendotigten, desto
geringer fiel ihr jeweiliger Schliipferfolg aus. Dies konnte daran liegen, dass die
Embryonen gleichzeitig ldnger in einem sensiblen, da unbeweglichen, Stadium
verweilen und somit auch Umwelteinfliissen wie starker Sonnenstrahlung ausgesetzt
sind. VIERTEL (1980) wiederum stellte fest, dass die Mortalitit (abziiglich der
Priadation) bis zum Stadium 18, also bis zum Schliipfen der Embryonen, gering ist. Da
sich die untersuchten Laichschnurstiicke in einer von Riubern sicheren Umgebung- den
mehr oder minder abgeschlossenen Laichsidckchen- befanden, kann in dieser
Untersuchung ebenfalls eine Priddation der Eier bzw. Embryonen ausgeschlossen
werden. Da sich jene Embryonen mit der lingsten Entwicklungsdauer vornehmlich im
Kajabach entwickelten, legt dies den Schluss nahe, dass ein FlieBgewésser
grundsitzlich suboptimalere Bedingungen fiir Erdkrotenembryonen darstellt als ein

stehendes Gewaisser.

Bei Wasseriiberdeckungen von 1 bis 3 cm ist ein leichter Anstieg des Schliipferfolges
und ein leichter Abfall ab einer Uberdeckung von etwa 8 cm zu bemerken, wobei
jedoch eine eindeutige Korrelation nicht festgestellt werden konnte. Jedoch ergaben sich
signifikante Unterschiede beim Schliipferfolg bei unterschiedlicher Wasseriiberdeckung
des Laichs. WERBA (2006) hingegen konnte keinen signifikanten Einfluss der
Wasseriiberdeckung auf den Schliipferfolg von Grasfroschlaich feststellen.

Zwar konnten keine signifikanten Unterschiede im Schliipferfolg bei unterschiedlicher
Entfernung zum Wolfsteich festgestellt werden, allerdings war auffallend, dass sich im
Kajabach bereits bei geringer Entfernung zum Wolfsteich schon durchschnittlich
geringere Schliipferfolge der Gelege ergaben, sowie relative hohe Abweichungen vom
Mittel (also hohere Schwankungen im zu erwartenden Schliipferfolg). Dies konnte
einerseits an der stirkeren Beschattung, verbunden mit kilterem Wasser im Kajabach,
andererseits auch am Stressfaktor Stromung liegen. Dennoch ist die Entwicklung

gesunder Erdkréten-Embryonen in FlieBgewidssern bewiesenermafen moglich.

Bei unterschiedlichen Befestigungsmodi waren auch signifikante Unterschiede im
Schliipferfolg bemerkbar: An Wurzeln oder Totholz befestigte Laichschniire wiesen
einen durchgehend hohen Schliipferfolg mit geringen Abweichungen vom Mittel auf,

was erkldaren wiirde, wieso Erdkroten vor allem diese Befestigungsstrukturen beim

101



Ablaichen priferierten. Laichschniire, die an Rohricht bzw. an iiberstauten krautigen
Pflanzen der Ufervegetation befestigt waren, hatten im Mittel einen geringeren
Schliipferfolg mit auffallend hoher Standardabweichung, was an dem flachen Uferabfall
mit seichtem und somit warmen Wasser sowie hoher Sonneneinstrahlung am
stidostlichen Ufer des Wolfsteiches liegen konnte. Nur ein Gelege im Kajabach wurde
unbefestigt auf dem Gewdssergrund liegend aufgefunden. Hier fiel der Schliipferfolg
mit 90 % verhidltnismifBig gering aus, was wiederum BLABs (1978) Beobachtung

bestétigt, dass unbefestigter Laich sich weniger gut entwickelt als befestigter.

Der Faktor FlieBgeschwindigkeit hatte einen hoch signifikanten Einfluss auf den
Schliipferfolg, da bei geringen FlieBgeschwindigkeiten der durchschnittlich geringste
Schliipferfolg nachweisbar war (wenngleich kein linearer Zusammenhang aufgedeckt
werden konnte). Diese Tatsache deckt sich auch mit den Beobachtungen von WERBA
(2006), wo der Gesamtschliipferfolg von in Stromung abgelegtem Grasfroschlaich mit
lediglich 28 % signifikant geringer war als jener von in stromungsberuhigten Bereichen
positioniertem Laich (90,9 %).

Die Ergebnisse dieser Untersuchung beziehen sich allerdings auf den Krotenlaich
innerhalb der Laichsdckchen und konnten dadurch verfilscht sein, dass
stromungsexponierter Laich meist nicht an Ort und Stelle des Ablageplatzes blieb,
sondern bereits wenige Tage nach dem Ablaichen verdriftet wurde. Darum sind keine
eindeutigen Aussagen zum tatsdchlichen Schliipferfolg von stromungsexponiertem
Laich moglich. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung wéren hochinteressant, da
nicht klar ist, ob jene Embryonen, die noch vor dem Schliipfen verdriftet wurden, eine

Uberlebenschance haben und wenn ja, wie hoch diese ist.
5.2 Larven

5.2.1 Morphologie

Ab dem 24. April waren keine Laichschniire mehr auffindbar, d. h. die letzten Larven
waren bereits aus den Laichschnur-Gallerten geschliipft. Am 30. April begann die
Vermessung der Larven, die bis dahin zwar im Wolfsteich an deren jeweiligen
Schliipforten zu sehen waren, im Kajabach jedoch bis zu diesem Zeitpunkt nicht
auffindbar waren. LAURILA (1998) beschreibt das scheinbare Verschwinden von

Erdkrotenlarven nach dem Schliipfen im Untersuchungsgewidsser und deren
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Wiederauftauchen zwei Wochen spiter und fithrt dies auf hohe Prddation der
Junglarven zuriick. Im Kajabach ist der wahrscheinlichere Grund fiir das Fehlen der
Junglarven das Abdriften aufgrund der Stromung, da die Larven beim Schliipfen
zundchst nicht schwimmfihig sind (HEUSSER, 1960) und somit der Stromung nicht
ausweichen konnen.

Die Entwicklung der Larven bis hin zur Metamorphose erfolgte vor allem im
Wolfsteich, aber auch im Kajabach verhiltnismafig rasch. Dies diirfte in erster Linie
mit den hohen Wassertemperaturen zusammenhingen, da sich der Wolfsteich als
flaches und durchgehend sonnenbeschienenes Gewisser schnell erwédrmte. Dies
beeinflusste in Folge auch die Wassertemperaturen des Kajabaches als Ausrinn des
Wolfsteiches. Die Abhingigkeit der Dauer der Larvalentwicklung u.a. von der
Wassertemperatur, aber auch von der GewissergroBe, vom pH-Wert, den
hydroperiodischen Bedingungen oder der Quantitidt und Qualitédt verfiigbarer Nahrung
(SMITH-GILL & BERVEN, 1979; NEWMAN, 1992; KUHN, 1993a; KUPFERBERG
et al.,, 1994; TEJEDO & REQUES 1994a & 1994b; LAURILA et al., 1998) sowie von
Konkurrenz (GRIFFITHS, 1991) wurde bereits mehrmals beobachtet. Auch bei hohem
Priddationsdruck innerhalb des Gewdssers kann die Larvalperiode verkiirzt sein
(WASSERSUG, 1975; LAURILA et al., 1998).

Griinde fiir die drei Wochen frithere Metamorphose der Erdkrotenlarven im Wolfsteich
gegeniiber dem Kajabach konnten bessere Nahrungsverfiigbarkeit, hohere
Wassertemperatur sowie hoherer Préddationsdruck durch Fische und rduberische
Insekten (CHOVANEC, 1992) sein.

LAURILA (1998) konnte allerdings keine Beeinflussung des Wachstums oder der
KorpergroBe von Erdkrotenlarven durch die Prisenz von Pradatoren aufzeigen. Das
Vorhandensein von Fischen kann sogar die Entwicklung von Erdkrétenlarven fordern,
da sie die Anzahl an invertebraten Riubern durch FraB3 verringern, jedoch kaum
Erdkrotenlarven angreifen (WERNER & MCPEEK, 1994; DENTON & BEEBEE,
1997). Auch CLAUSNITZER (1983) berichtet von der Erdkrote als einzigem Amphib,
dessen Larven sich problemlos im Freiwasser von Karpfenzuchtteichen entwickeln
konnen.

Die vergleichsweise hohere Streuung in den gefundenen Gosner- Stadien der
Wolfsteich-Larvenpopulation scheint nicht ungewohnlich zu sein, da bereits KUHN

(2006) darauf hingewiesen hat, dass die Metamorphose-Termine (und somit die
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Spannweite der vorhandenen Entwicklungsstadien einer Larven-Generation) in ein und
demselben Tiimpel iiber mehrere Wochen streuen konnen.

Auffillig ist allerdings, dass trotz der hoheren Spannweite in den gefundenen
Entwicklungsstadien im Wolfsteich und den dort durchschnittlich noch weniger weit
entwickelten Larven (Tabelle 20), im Kajabach drei Wochen lidnger Erdkrotenlarven
aufzufinden waren als im Wolfsteich. Hier liegt die Vermutung nahe, dass aufgrund des
eher standortgebundenen Verhaltens von Junglarven und des Wanderverhaltens &lterer
Larven v. a. letztere vermehrt in den Kajabach gespiilt wurden (siehe auch 5.2.2
Dispersion, 5.2.3 Larven und Stromung). Dies wiirde moglicherweise auch zum Teil
erkldren, weshalb im Wolfsteich keine Larven ilter als Gosner- Stadium 40 gefunden
wurden und die Streuung gefundener Larvenstadien im Kajabach geringer ausfiel.
Allerdings sagt die Dauer der Larvalentwicklung allein nichts {iber den Zustand der
Larven aus, wie z. B. iiber die 6kologische Fitness. Denn oftmals bedingt eine kiirzere
Larvalperiode auch kleinere Tiere bei der Metamorphose (WILBUR & COLLINS,
1973; SMITH-GILL & BERVEN, 1979), wobei Metamorphosegrofle und Fitness bei
Amphibien nachweislich positiv korrelieren (BERVEN & GILL, 1983; SMITH, 1987;
SEMLITSCH et al., 1988).

Tatsdchlich ist im Wolfsteich ein kontinuierlicher Anstieg der Kopf-Schwanz-Lénge mit
fortschreitendem Gosner- Stadium zu beobachten, genauso wie gegen die Zeit. Im
Kajabach allerdings ist ab dem Zeitpunkt des Verschwindens von Erdkrotenlarven im
Wolfsteich ein Zuriickgehen und nochmaliges leichtes Ansteigen der Korperlinge zu
beobachten (Abb. 73), das sich bei Betrachtung der Gosner- Stadien als deutlicher
Riickgang der Korperlangen mit fortschreitender Metamorphose erweist (Abb. 74).

Dies ist nicht ungewohnlich, denn es finden sich bei VIERTEL (1981) und
KATZMANN et al. (2003) sehr dhnliche Ergebnisse in der Kopf-Schwanz-
Lingenentwicklung von Erdkrotenlarven bei fortschreitender Entwicklung. In beiden
Fillen ist ein linearer Anstieg der Korperldngen mit fortschreitenden Gosner- Stadien zu
beobachten, ein Hohepunkt bei den Stadien 38 und 39 (in denen die Prometamorphose
richtig anlduft), und etwa ab Stadium 40 ist wiederum ein Abfall in den Korperldangen
zu bemerken, der sich durch das Verkiirzen des Schwanzes erkldaren lidsst. Diese
Wachstumskurven wurden auch noch von anderen Autoren beschrieben (z.B. TEJEDO
& REQUES, 1994a & 1994b).

Dies ist auch einer der Griinde, warum im Wolfsteich kein Abfall in den Korperlingen

mit fortschreitender Metamorphose zu bemerken ist, denn hier wurden nur bis Stadium
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40 Erdkrotenlarven gefunden. Im Kajabach, wo bis Stadium 44 Kaulquappen gefunden
werden konnten, ist der entwicklungsbedingte Verlust der Korperlinge deutlich zu
beobachten.

Das Verkiirzen des Schwanzes ist allerdings nicht der alleinige Grund fiir das
Abnehmen der Korperldngen ab den Stadien 38- 40, denn die Kopf-Rumpf-Linge sowie
auch die Rumpfbreite und das Korpergewicht nahmen in dhnlichem Mafe ab wie die
Korperldnge, was bedeutet, dass mit zunehmenden Entwicklungsstadien die Individuen
an sich kleiner (und leichter) wurden. Dies ist wiederum ein normaler
Entwicklungsvorgang, der (mangels Funden von Larven ilter als Stadium 40 im
Wolfsteich) wiederum nur im Kajabach beobachtet werden konnte.

Einerseits hingt das Abnehmen der Rumpfgrole und des Gewichtes mit den starken
physiologischen Veridnderungen der Larven wihrend der Metamorphose, v.a. auch
wihrend der Metamorphoseklimax (z.B. Verdnderungen des Verdauungstraktes:
BARRINGTON, 1946) zusammen, in welchem die Larven auch keine Nahrung mehr zu
sich nehmen und dadurch rasch an Gewicht- und somit Korpergrofle- verlieren
(KATZMANN et al., 2003). Moglicherweise hiangt das Abnehmen der Rumpfgrée und
des Gewichtes aber auch zusitzlich mit einem schlechteren Erndhrungszustand der
Larven, bzw. mit einer schlechteren Nahrungsverfiigbarkeit im Kajabach zusammen
(siehe weiter unten, Diskussion des ,,body condition index*).

HOFFMANN, LEBOUTE & SOUZA (1989) stellten auflerdem fest, dass das Gewicht
von Rana catesbeiana- Larven in hoch signifikantem Zusammenhang mit der
Wassertemperatur steht, wonach hohe Temperaturen auch ein hoheres Gewicht
bedingen.

Die Korpergrofen bei der Metamorphose sind trotz der schnellen Larvalentwicklung
weder auffallend grof8 noch klein (vgl. VIERTEL, 1981; KATZMANN et al., 2003;
KUHN, 2006). Dies legt wiederum den Schluss nahe, dass die Wassertemperaturen
allein wahrscheinlich nicht der ausschlaggebende Grund fiir eine kurze Larvalperiode
waren, da bei KUHN (2006) hohe Wassertemperaturen auffallend geringe
KorpergroB3en bei der Metamorphose zur Folge hatten.

Die Qualitit und Quantitdit von Nahrung ist ein weiterer Faktor, der die
Entwicklungsgeschwindigkeit einerseits und die KorpergroB3e der Larven andererseits
beeinflusst. LAURILA et al. (1998) und LAURILA (2000) zeigten, dass

Erdkrotenlarven bei hohem Nahrungsangebot eine raschere Larvalentwicklung
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durchmachen und dabei eine grolere Metamorphosegrofe aufweisen als eine
Vergleichsgruppe mit geringerem Nahrungsangebot. Dies wiirde darauf hindeuten, dass
sich die Larven des Wolfsteiches und des Kajabaches aufgrund eines hohen
Nahrungsangebotes rasch entwickelten.

Erdkrotenlarven erndhren sich von Plankton und Detritus, gelten also sowohl als
Filtrierer als auch als Substratfresser (SAVAGE, 1952). Im Ausrinn eines stehenden
Gewissers findet sich innerhalb der ersten 100 m ein erhohtes Planktonvorkommen, das
durch Filtrierer flussabwirts aber rasch reduziert wird (BRIGGS, 1948; MULLER,
1954; RICHARDSON & MACKAY, 1991). Also gibt es in einem FlieBgewdsser wie z.
B. dem Kajabach durchaus eine Nahrungsgrundlage fiir Erdkrotenlarven. Allerdings ist
in einem sonnenbeschienenen, stehenden Gewisser mit Fischvorkommen und gutem
Pflanzenbewuchs, wie es der Wolfsteich ist, allgemein mit hoheren Plankton- und
Detritusdichten zu rechnen.

Die Gewichtszustandswerte der Larven stiitzen diese Annahme, denn sowohl gegen die
Zeit als auch gegen die Stadien aufgetragen, wiesen die Larven des Wolfsteiches fast
durchgehend hohere Gewichtszustandswerte auf als jene des Kajabaches, sind also
besser erndhrt (Tabelle 20). Grundsitzlich sind die Larven sowohl des Kajabaches als
auch des Wolfsteiches gut ernédhrt, wenngleich bei den Gewichtszustandswerten der
Larven des Wolfsteiches gegen die Zeit bzw. die Stadien aufgetragen, geringere
Schwankungen zu beobachten waren als bei Larven des Kajabaches.

Im Kajabach ist ein deutlicher Abfall des BCI bei Stadium 33 zu bemerken, der sich bis
zum Stadium 38 zieht, wo wieder ein leichter Anstieg im BCI zu verzeichnen war. Dies
konnte an Schwankungen in der Nahrungsverfiigbarkeit im Kajabach liegen.
Interessanterweise ist ab dem Gosner- Stadium 42, also ab dem Beginn der
Metamorphoseklimax, ein Anstieg in den Gewichtszustandswerten der Larven zu
erkennen. Die Larven verlieren demnach zwar deutlich an Gewicht und Korpergrofe,
sind aber weiterhin gut erndhrt. Bei VIERTEL (1981) wurde ebenfalls ein Anstieg des
BCI in der Prometamorphose beobachtet, und auch bei KATZMANN et al. (2003)
wurde ein plotzlicher Anstieg des BCI im Gosner- Stadium 44 verzeichnet, wenngleich

darauf im Stadium 45 ein genauso deutlicher Abfall folgte.

Der gute Erndhrungszustand der Larven im Untersuchungsgebiet, v.a. aber im
Wolfsteich, spiegelt sich auch in deren Korperproportionen (Kopf-Schwanz-Linge zu

Gewicht bzw. Kopf-Rumpf-Linge zu Rumpfbreite) wider: Der Korperbau der Larven
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im Wolfsteich war gedrungener als im Kajabach, was sich auch mit den etwas héheren
Gewichtszustandswerten der Wolfsteich-Larvenpopulation deckt. Die Larven im
Kajabach scheinen durchwegs schlanker zu sein, was ihnen in einem FlieBgewésser
sogar Vorteile verschaffen konnte (Tabelle 20). Dies stellt die Frage in den Raum, ob
Erdkrotenlarven in FlieBgewidssern moglicherweise nicht aufgrund geringerer
Nahrungsverfiigbarkeit, sondern vielleicht aufgrund einer Anpassung an den
Lebensraum ,,FlieBgewisser schlanker bleiben als die Larven des Stillgewéssers.

Dies erscheint allerdings unwahrscheinlich in Anbetracht der Beobachtung, dass
zahlreiche Larven des Kajabaches (moglicherweise auch der Grofteil) aus dem
Wolfsteich stammen, aus dem sie ausgespiilt wurden. Der schlankere Korperbau hiingt
also wohl eher mit der geringeren Nahrungsverfiigbarkeit zusammen.

AuBerdem sind nach HOFF & WASSERSUG (2000) kiirzere Schwinze (welche einen
gedrungeneren Korperbau bedingen) bei Anurenlarven viscoelastischer und steifer als
lange Schwinze und auBerdem leichter und flexibler, was ein schnelleres Schwimmen
und damit ein Vermeiden von groBem hydraulischem Stress erleichtert. Dies wiirde den
in dieser Untersuchung gemachten Beobachtungen widersprechen, in der die Larven des
Kajabaches deutlich schlanker gebaut waren als jene des Wolfsteiches.

Andererseits beobachtete auch WERBA (2006), dass die Totallinge von
Grasfroschlarven in einem FlieBgewidsser groler war als in stehenden Gewdssern, was
sich mit den Ergebnissen dieser Untersuchung iiber Erdkrotenlarven decken wiirde.
VANBUSKIRK, MCCOLLUM & WERNER (1997) und STAHLBERG, OLSSON &
ULLER (2001) stellten {iiberdies eine hohere Totallinge von Anurenlarven in
Gewissern mit hoher Pradatorenanzahl fest, wenngleich die Anzahl der Pradatoren in
einem stehenden Gewdsser wie dem Wolfsteich wahrscheinlich hoher ist als in einem
FlieBgewisser wie dem Kajabach.

THIESMEIER & SCHUHMACHER (1990) beobachteten weiters, dass groBere
Feuersalamanderlarven weniger verdriftungsanfillig als kleinere Larven waren, und in
Laborversuchen von RICHARDS (2002) wiesen groflere Kaulquappen von Mixophyes
schevilli, Litoria genimaculata und L. nannotis hohere StrOmungsresistenzen als
kleinere Larven derselben Art auf.

Da in der Literatur also teilweise widerspriichliche Aussagen iiber Korperproportionen
von Amphibienlarven in FlieBgewissern zu finden sind, wiren weitere Studien iiber
mogliche morphologische Anpassungen von Erdkrétenlarven in FlieBgewissern

sicherlich sinnvoll.
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Dass es zum Teil hoch signifikante morphologische Unterschiede in der Entwicklung
von Erdkrotenlarven in stehenden (Wolfsteich) und flieBenden (Kajabach) Gewissern
gibt, konnte jedenfalls deutlich gemacht werden und 14dt ebenso dazu ein, dahingehend
weitere Untersuchungen durchzufiihren. Da {iber lange Zeit angenommen wurde, dass
Erdkroten fast ausschlieBlich in stehende Gewisser mit moglichst groBer Wasserflidche
ablaichen, wurden Fliefgewisser somit bei den meisten Entwicklungsstudien aufler

Acht gelassen.

5.2.2 Dispersion

Nach dem Schliipfen aus der Laichschnur-Gallerte ist es den noch unbeweglichen
Junglarven nicht moglich, aus eigenem Antrieb ihren Standort zu wechseln, und so
treiben sie an der Wasseroberfliche oder hidngen an Laichschniiren, Pflanzen oder
anderen Strukturen. Erst mit dem Erreichen der Schwimmféhigkeit einige Tage nach
dem Schliipfen beginnt die Dispersion: Nach SCHWERDTFEGER (1968) halten sich
die Larven im Gosner- Stadium 26 hochstens drei Meter von der Gallerte moglichst im
extremen Flachwasserbereich auf. Erst mit Erreichen des Stadiums 29 entfernen sich die
Larven bis zu 7,5 m vom Schliipfort und wandern auch in etwas tiefere Bereiche des
Gewissers (bis zu 60 cm Wassertiefe). Mit fortschreitender Entwicklung schlieen sich
nach HEUSSER (1960) die Larven schlieflich zu Schwirmen zusammen und
durchziehen gemeinsam das Gewisser (EIBL-EIBESFELD, 1953; GRIFFITHS &
FOSTER, 1998), wobei sie Entfernungen von 100 m und mehr zuriicklegen kénnen
(HEUSSER, 1969).

Im Untersuchungsgewisser konnte dieses Verhalten der Larven bestitigt werden. Im
Wolfsteich hielten sich die Larven unmittelbar nach dem letzten Schliipfen (24. April)
an ihrem Schliipfort im Uferbereich auf. Dort blieben sie, zumindest bis zum Stadium
30. Ab Gosner- Stadium 33 wurden nur noch in Schwirmen umherziehende
Erdkrotenlarven gefunden, die den Teich nach Nahrung durchsuchten und des Ofteren
durch den Ausrinn in den Kajabach gespiilt wurden. Diese Beobachtung bestitigt das in
der Literatur beschriebene Verhalten von Erdkrotenlarven.

Im Kajabach hingegen waren am 24. April keine Larven an ihrem Schliipfort zu finden,
da sie vermutlich in jungen, kaum beweglichen Stadien bachabwirts verdriftet wurden.

Ein Uberleben dieser verdrifteten Larven ist ungewiss.
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Auffidllig ist, dass eine Woche nach dem letzten Schliipfen Erdkrotenlarven im
Kajabach wieder gesichtet wurden, etwa 154 m vom Wolfsteich entfernt. Hier stellt sich
die Frage, ob die jungen, unbeweglichen Larven zwischen Strukturen wie Wurzeln,
Totholz oder Steine gespiilt und iibersehen wurden, oder ob die neuerlich gesichteten

Larven zum GroBteil oder zur Génze aus dem Wolfsteich eingespiilt wurden.

Innerhalb mehrerer Wochen wurden Erdkrotenlarven immer weiter bachabwirts
gefunden, was zum einen am Abdriften der Larven liegt, zum Anderen wire ein
gewolltes Wandern der Larven denkbar, da sie moglicherweise auf der Suche nach
Nahrung mit der Stromung bachabwirts schwammen. Auch im Kajabach waren die
Larven, sofern sie nicht nur vereinzelt am Gewissergrund liegend aufgefunden wurden,
in Schwirmen unterwegs, was ihrem Verhalten in Stillgewissern entspricht.

Nach RICHARDSON & MACKAY (1991) reduzieren Filtrierer das Nahrungsangebot
in Form von aus dem Stillgewisser eingespiiltem Plankton innerhalb weniger hundert
Meter vom Stillgewédsser bis zu einem Minimum, und auch die Qualitit der
eingespiilten Nahrung nimmt bachabwirts rasch ab. Da Erdkrotenlarven selbst Filtrierer
sind, wire es also denkbar, dass sich die Larven trotz der Gefahr, verdriftet zu werden,
selbst bei Stromung auf die Suche nach Nahrung begeben.

Tatsdchlich wurden Larven ab dem Gosner- Stadium 33 in der Stromung schwimmend
und auch gegen sie anschwimmend beobachtet, wihrend sie in jiingeren Stadien nur bei
Nullstromung gefunden wurden. Dies passt zu den Beobachtungen, die im Wolfsteich
gemacht wurden, wonach die Erdkrotenlarven etwa ab dem Stadium 33 begannen, im
Gewisser umherzuwandern. Dieses Wanderverhalten scheint auch in FlieBgewissern
zumindest zum Teil ausgebildet zu sein.

Bei WERBA (2006) wurde bei Grasfroschlarven das genaue Gegenteil hiervon
beobachtet: AusschlieBlich Kaulquappen frither Gosner- Stadien hielten sich bei
FlieBgeschwindigkeiten von bis zu 12 cm s™ auf; iltere Larven waren lediglich in vollig

stromungsberuhigten Bereichen auffindbar.

Das Dispersionsverhalten von Arten entlang eines FlieBgewissers ist u.a. abhiingig von
Refugialrdumen mit geringem hydraulischem Stress, wie etwa Totholzansammlungen
oder Stillwasserzonen hinter groflen Steinen, wie sie in FlieBgewidssern niedriger
Flussordnung gehduft auftreten (BILBY & LIKENS, 1980; GORE, 1996). Im Kajabach

finden sich viele solcher Refugialrdume, vornehmlich durch Totholzansammlungen
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gebildet, die den Erdkrotenlarven Schutz vor der Stromung bieten konnen. Das
Dispersionsverhalten der Erdkrotenlarven wurde von solchen Refugialrdumen
beeinflusst, die wie Pufferzonen wirkten, in denen die Larven vor dem Abdriften
geschiitzt waren. Die Erdkrotenlarven hielten sich auch meist in solchen
Refugialrdumen bzw. in deren Nihe auf.

Eine gewisse Anpassung an den Lebensraum FlieBgewisser wurde allerdings dennoch
beobachtet, da die Larven ab etwa Gosner- Stadium 40 nicht mehr frei im Gewisser
umher schwammen, sondern sich am Gewéssergrund niederlieBen und sich entweder in
kurzen Bewegungsschiiben fortbewegten oder bei Annidherung bachabwirts mit der

Stromung schwimmend fliichteten.

5.2.3 Larven und Stromung

Erdkrotenlarven sind morphologisch an Stillgewédsser angepasst und weisen, wie bereits
zuvor erwihnt (5.2.1 Morphologie), kaum deutliche Anpassungen an FlieBgewésser auf.
Dass morphologische Adaptation jedoch nicht zwingend dafiir notwendig ist, um in
FlieBgewdssern zu iiberleben, zeigt das Beispiel der Larven des Feuersalamanders
(Salamandra salamandra), deren morphologische Anpassungen an FlieBgewisser nur
schwach ausgeprigt sind (GRIFFITHS, 1996), die jedoch regelmiBig in FlieBgewéssern
niedriger Flussordnung anzutreffen sind (MALKMUS, 1970; THIESMEIER, 1992;
THIESMEIER & GUNTHER, 1996), wo sie sich bevorzugt, aber nicht ausschlieBlich,
in stromungsberuhigten Mikrohabitaten authalten (BAUMGARTNER et al., 1999).

Hier gibt es Parallelen zu den Erdkroten, die sich, wie Abb. 86 zeigt, bevorzugt in
stromungsberuhigten Bereichen des Kajabaches aufhielten. Hier kann aufgrund von
Beobachtungen allerdings davon ausgegangen werden, dass die Larven vielfach
ungewollt in die Strémung gerieten, da sie ab FlieBgeschwindigkeiten von 6- 7 cm s™'
bachabwirts verdriftet wurden.

Es zeigte sich weiters, dass sich in der Prametamorphose befindliche Larven seltener
der Stromung aussetzten als Larven, die sich bereits in der Prometamorphose befanden.
Dies spiegelt sich auch darin wider, dass sich jiingere Stadien bevorzugt bei
organismischen Reynoldszahlen von unter 500, also in laminaren Stromungsbereichen
aufhielten, und diese Larven im Mittel auch etwas kleiner waren als jene im
Ubergangsbereich laminar zu turbulent.

Auch bei BAUMGARTNER et al. (1999) hielten sich jiingere Stadien der

Feuersalamanderlarven bevorzugt in Mikrohabitaten geringer Stromung bzw. geringen
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hydraulischen  Stresses auf, wihrend sich dltere Larven héufiger in
stromungsexponierten Bereichen aufhielten. Allerdings ist an dieser Stelle anzumerken,
dass in Metamorphoseklimax befindliche Erdkrétenlarven nur in  vollig
stromungsberuhigten Bereichen gefunden wurden. Eine mogliche Erklarung hierfiir
wire, dass diese Larven, da sie sich nicht mehr auf Nahrungssuche begeben mussten,
weniger aktiv waren und daher nicht mehr (oder nicht mehr so hiufig) unbeabsichtigt in

die Strémung eintraten.

5.3 Gewinn oder Verlust fiir die Population durch Laichen in
Bachen- Meta-Populationstheorien

Bei einer Meta-Population handelt es sich um ein Netzwerk, das aus mehreren
grundsitzlich gleichwertigen Populationen besteht. Dadurch wird sichergestellt, dass es
im Falle des Aussterbens einer der Populationen zu einer Wiederbesiedelung des
Habitats durch eine der anderen Populationen kommen kann. Dabei ist die
Wahrscheinlichkeit einer Wiederbesiedelung umso hoher, je geringer die Distanz
zwischen den Habitaten der einzelnen Lokalpopulationen ist und je genetisch @hnlicher
einander benachbarte Lokalpopulationen sind (LAMPERT & SOMMER, 1993; KLEIN
& VEITH, 1997).

Im Falle des Grasfrosches ist die Reproduktion in FlieBgewissern ein wichtiger Beitrag
zum Erhalt der Population, vor allem in Gebieten, in denen keine stehenden Gewésser
vorhanden sind (WERBA, 2006). Die Bedeutung der Reproduktion der Erdkréte im
Kajabach hingegen kann nicht so eindeutig festgelegt werden.

Es ist nicht gesichert, dass es sich bei jenen Erdkroten, die in den Kajabach ablaichten
und jenen, die den Wolfsteich als Laichgewdisser wihlten, um zwei eigenstindige
Populationen handelt. Hier wiren umfassende genetische Untersuchungen angebracht.
Fest steht allerdings, dass im Kajabach deutlich weniger Erdkrétenlaich gefunden wurde
als im Wolfsteich (insgesamt im Wolfsteich 481, im Kajabach nur 93 Laichschniire).
Sollte es sich hierbei um zwei Populationen handeln, so ist eher von einer Stamm-
Satelliten-Population als von einer Meta-Population auszugehen.

Bei einer Stamm-Satelliten-Population gibt es eine gro3e Population (Stamm) und
davon ausgehend viele kleinere Teilpopulationen (Satelliten). Die Teilpopulationen sind
daher der Stammpopulation genetisch sehr dhnlich (LAMPERT & SOMMER, 1993).

Auch die Tatsache, dass der meiste Laich im Kajabach unweit des Wolfsteiches
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gefunden wurde, wiirde die Annahme, dass es sich im Untersuchungsgebiet um eine
Stamm-Satelliten-Population handelt, stiitzen.

Die Autorin vertritt aus mehreren Griinden die Ansicht, dass es sich bei der
Erdkrotenpopulation, die den Kajabach als Laichgewésser niitzt, um einen wichtigen
Beitrag zur Gesamtpopulation der Erdkrote im Untersuchungsgebiet handelt:

Die Larven im Kajabach entwickelten sich durchwegs gut bis hin zur Metamorphose
und waren ausreichend erndhrt. Aufferdem war im Kajabach ein deutlich geringerer
zwischenartlicher Konkurrenzdruck vorhanden, da, im Gegensatz zum Wolfsteich,
Grasfroschlaich nur sehr spérlich und Springfroschlaich iiberhaupt nicht aufzufinden
war.

Weiters ist der Raubdruck, dem die Larven ausgesetzt sind, in FlieBgewissern geringer
als in stehenden Gewissern: So konnten von WERBA (2006) in Teichen des
Wienerwaldes acht verschiedene Pridatoren des Grasfrosches kartiert werden, in den
FlieBgewdssern hingegen lediglich eine einzige Art. Demnach fanden sich in Teichen
evertebrate Réduber wie GroBlibellenlarven (z.B. Aeshnidae) und Schwimmkifer
(Dytiscidae), sowie vertebrate Riuber wie Molche (Adulte und Larven) und andere
Anurenlarven (WERBA, 2006). BAUMGARTNER et al. (1999) beobachteten, dass die
bachbewohnenden Larven von Cordulegaster sp. Jagd auf Feuersalamanderlarven
machten, welche in FlieBgewidssern bei der Untersuchung von WERBA (2006)
zusammen mit adulten Feuersalamandern zu den einzigen Pridatoren von Anurenlarven
zdhlten. Somit haben Erdkrotenlarven im Kajabach zumindest im Hinblick auf den
Raubdruck durch Evertebraten eindeutig einen Vorteil gegeniiber Larven im
Wolfsteich.

Durch die spitere Metamorphose der Larven des Kajabachs und die stirkere zeitliche
Streuung der Metamorphosetermine konnte das Uberleben der Population besser
abgesichert sein als durch wenige groBBe Metamorphoseschiibe, wie sie im Wolfsteich
vorkommen. Durch zeitliche und damit auch rdumliche Trennung der Jungkriten
konnte der Nahrungserwerb an Land méglicherweise schneller und effektiver moglich
sein als bei massenhaft auftretenden Jungkréten. Aulerdem konnten einzelne Jungtiere
Katastrophenereignissen, wie z.B. dem grofflichigen Zertreten der Tiere durch
FuBginger oder zahlreichem Fraf3 durch Raubtiere, besser ausweichen.

AuBerdem ist das Vorkommen von Erdkrétenlaich und —larven in einem FlieBgewéisser
an sich beachtenswert und ein Gewinn fiir Studien iiber die Erdkrotenfortpflanzung: Es

ist wahrscheinlich, dass Erdkroten des Ofteren auch andere FlieBgewisser als
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Laichgewisser nutzen (z.B. die Fugnitz im Thayatal in den Jahren 2006 & 2007,
WARINGER-LOSCHENKOHL, unpubl.), was in Zeiten zunehmender
Trockenlegungen von Feuchtgebieten und Lebensraumzertrennung durch Stral3enbau

einen wichtigen Beitrag zum Erhalt dieser Art darstellen konnte.
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6 Zusammenfassung

Es wurde der direkte Vergleich zwischen einem Stillgewidsser (Wolfsteich) und einem
FlieBgewdsser (Kajabach), beides Laichgewdsser der Erdkrote (Bufo bufo L.),
angestellt, wobei die Auswirkungen unterschiedlicher Stromungsbedingungen auf das
Ablaichverhalten der adulten Tiere und auf die Embryonal- und Larvalentwicklung der
Jungtiere bis hin zur Metamorphose untersucht wurden.

Hierfiir wurden Wasser- und Lufttemperatur, Pegelstinde sowie die chemischen
Parameter Leitfdhigkeit, Sauerstoffgehalt und pH-Wert des Wassers aufgenommen.
Weiters wurden Ablaichort mit zugehoriger FlieBgeschwindigkeit sowie die Art der
Befestigung des Laiches dokumentiert, mithilfe von Laichstiicken in Stoffsidckchen die
Entwicklungsdauer und -geschwindigkeit der Embryonalentwicklung der Larven
bestimmt und mittels Vermessung der Larven und Bestimmung der
Entwicklungsstadien deren Entwicklungszustand mit eventueller gewésserspezifischer
Merkmalsdifferenzierung dokumentiert.

Insgesamt wurden im Wolfsteich 481 Laichschniire nachgewiesen, im Kajabach 93. Das
Ablaichen von Erdkroten im FlieBgewidsser war also durchaus kein Einzelfall.
Moglicherweise werden FlieBgewidsser von den Tieren direkt als Laichgewdésser
gewihlt, jedoch eher gegen Ende der Laichperiode. Dies konnte damit in
Zusammenhang stehen, dass die Anwanderung der Tiere vielfach durch das
FlieBgewdsser erfolgt.

Die Erdkrote hat beim Ablaichen im Wolfsteich grundsitzlich andere
Befestigungspriferenzen als im Kajabach, aber es kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Tiere einfach den im Gewisser vorherrschenden Bedingungen anpassen
und zur Laichschnur-Befestigung nehmen, was verfiigbar und zweckmifig ist.

Beim Ablaichen werden durchaus auch Bereiche hoherer FlieBgeschwindigkeiten ( bis
zu 10 cm s™) gewihlt, wobei die Laichschniire sorgfiltig an Totholz oder Wurzelwerk
befestigt werden. Mehrfach wurde vorzeitiges Auflosen bzw. Reilen der Gallerte in der
Stromung und folglich das Verdriften des Laichs im Kajabach beobachtet. Die
Stromung hatte auch einen signifikant negativen Einfluss auf den Schliipferfolg der
Larven.

Die Entwicklungsdauer der Embryonen fiel im Kajabach signifikant ldnger aus als im
Wolfsteich, was an den niedrigeren Temperaturen im Bach, aber auch an der hoheren

Stromung liegt.
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Es konnte nicht nachgewiesen werden, dass jene Larven, die sich aus dem im Kajabach
abgelegten Laich entwickelten, zur vollstindigen Entwicklung bis hin zur
Metamorphose gelangten, da der GroBteil der Larven nach dem Schliipfen weit
bachabwirts verdriftet wurde.

Des Weiteren konnten optimale Bedingungen fiir die Larvalentwicklung im Kajabach
bei geringen Stromungsverhiltnissen dokumentiert werden. Hier fanden sich
signifikante Unterschiede in Bezug auf Stadien, KorpermaBle, Gewicht und
Gewichtszustandswerte (BCI) zwischen den Larven des Kajabaches und jenen des
Wolfsteiches. Im Wolfsteich waren demnach die Larven durchschnittlich weniger weit
entwickelt als im Kajabach, wenngleich die Larvalperiode kiirzer ausfiel, sie wiesen
einen gedrungeneren Korperbau und ein hoheres Gewicht sowie einen hoheren
Gewichtszustandswert auf.

Es gibt also deutliche Unterschiede in der Entwicklung der Larven, abhingig davon, ob
sie sich in stehenden oder flieBenden Gewissern entwickeln. Die Griinde hierfiir diirften
vornehmlich mit den Temperaturunterschieden und der verfiigbaren Nahrung
zusammenhéngen, konnten aber auch mit dem groferen hydraulischen Stress im
Kajabach zu tun haben.

Es wurde belegt, dass sich Erdkrotenlarven auch in FlieBgewdssern wie dem Kajabach
zu Schwirmen zusammenschlieBen und auf der Suche nach Nahrung umherwandern,
und es besteht die Vermutung, dass sie sich dabei langsam bachabwirts bewegen. Auch
wurde die Beobachtung gemacht, dass dabei stromungsexponierte Bereiche des
Gewissers aktiv gemieden werden. Dabei setzten sich eher Larven in der
Prometamorphose der Stromung aus.

Der unkontrollierte Eintritt in die Stromung wurde von dlteren Larven durch
Fortbewegung in kurzen Bewegungsschiiben vermieden. Dies konnte eine Anpassung

des Verhaltens an den Lebensraum FlieBgewdsser sein.
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