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1. Abstract

Given the profound influence humans exert on the environment it is important to study the
anthropogenic impact in order to estimate its consequences and take preservation measures.
Such environmental changes can be traced and examined by monitoring amphibians as
indicator organisms. Here we determined species richness, relative abundance, and habitat
diversity of amphibians living in the project area of the Serengeti-Park in Hodenhagen. We
examined 21 bodies of water that had been classified into distinct disturbance categories. By
performing auditory and visual encounter surveys, and through the use of dip nets and small
fish traps a total of four species could be recorded. Moreover, a correlation between species
richness and the various hydrographic factors was noted. We also showed that for a given
body of water the combination of its size and the disturbance classifier played a statistically
significant role in the number of recorded species. Thus, these data support the conclusion
that various hydrographic factors as well as anthropgenic alterations influence the species

richness of amphibians.

2. Zusammenfassung

Um auf den massiven Einfluss des Menschen auf seine Umwelt reagieren zu kénnen, gilt es
die anthropogenen Auswirkungen zu erforschen und so die Folgen einzuschétzen und
SchutzmalRnahmen durchzufiihren. Anhand von Amphibien, die als Modellorganismen
eingesetzt werden, lassen sich solche Umweltverdnderungen gut erkennen und untersuchen.
Das Projektgebiet stellt der Serengeti-Park in Hodenhagen dar, in dem der Artenreichtum, die
relativen Abundanzen und die Lebensraum-Diversitat der dort lebenden Amphibien erfasst
wurden. Dabei wurden insgesamt 21 Gewaésser untersucht, die unterschiedlichen
Storungskategorien zugeordnet waren. Insgesamt konnten vier Arten anhand verschiedener
Methoden wie das Verhoren, die visuelle Beobachtung, das Keschern und das Auslegen von
Kleinfischreusen registriert werden. Des Weiteren wurde ein Zusammenhang zwischen dem
Artenreichtum und den verschiedenen Gewésserfaktoren festgestellt. AuBerdem konnte
gezeigt werden, dass die Kombination aus der GrofRe und dem definierten Stérungsgrad der
Gewasser eine statistisch signifikante Rolle bei der Anzahl der erfassten Arten spielt. Damit
unterstiitzen die Daten die Aussage, dass sowohl verschiedene Gewaésserfaktoren als auch der
Faktor der Stdrungen, verursacht durch anthropogene Nutzung, den Artenreichtum der
Amphibien beeinflusst.



3. Einleitung

Der Mensch beeinflusst die Umwelt seit vielen tausend Jahren und gestaltet sie zu seinem
Nutzen. Dabei haben diese anthropogenen Einflusse starke Auswirkungen auf die Natur und
ihre Diversitdt. Besonders durch die Industrialisierung sind Komponenten wie
Umweltverschmutzung, Lebensraumverlust und die globale Klimaerwdrmung in den
Vordergrund getreten. Die Abholzung der Walder, die Begradigung, Vertiefung und
Eindeichung der Flisse, die Verschmutzung des Grundwassers, der Seen und der Boden sind
nur einige der Faktoren, die die Umwelt belasten und starken Einfluss auf die Gemeinschaften
von Tieren und Pflanzen nehmen.

Um diese Auswirkungen zu erfassen, werden haufig Modellorganismen eingesetzt, die
empfindlich auf diese Umweltverdnderungen reagieren und anhand derer es dann moglich ist,
die Einfluisse von Komponenten, wie beispielweise = Umweltverschmutzung,
Lebensraumverlust oder die Auswirkungen von Klimaerwdrmung zu untersuchen und
dadurch nicht nur diese 6kologisch empfindlichen Organismen sondern auch andere Arten,
gefahrdeten Lebensraum und das ganze 6kologische System zu schitzen (Hopkins 2007).
Amphibien stellen hierbei einen viel genutzten Modellorganismus dar. Bedingt ist ihre
Indikatoreigenschaft einerseits durch die Lebensweise. Die heimischen Amphibienarten
besiedeln verschiedene aquatische und terrestrische Habitate im Laufe eines Jahres, in
festgelegter zeitlicher Abfolge. Vereinfachend lassen sich Laichgewasser, Landlebensraum,
Winterquartier und der dazwischen liegende Migrationsraum unterscheiden (Kuhnel et al.
2005).

Das Laichgewésser wird im Frihjahr von allen Individuen einer Population zu Fortpflanzung
aufgesucht. Hier finden also Paarung und Laichabgabe statt. Die Nachkommen aller
heimischen Arten durchlaufen im Gewaésser ein kiemenatmendes Larvenstadium (Kuhnel et
al. 2005). AuBerhalb der Fortpflanzungszeit besiedeln die einzelnen Arten unterschiedliche
Land- oder  Sommerlebensrdume, die  ihnen Nahrung,  Versteck-  und
Uberwinterungsmoglichkeiten bieten. Zwischen Landlebensraum, Winterquartier und
Laichgewasser finden die saisonalen Wanderungen statt (Kiihnel et al. 2005).

Amphibien nehmen also unterschiedliche Nahrungsnischen sowohl im Wasser als auch an
Land ein und konnen aufgrund ihrer ektothermen Physiologie auch auf energiearme
Ressourcen zugreifen. Auf diese Weise bringen sie Energie von den aquatischen
Lebensrdumen in die terrestrischen (Hopkins 2007) und geben so qualitative Informationen
uber beide Lebensraume.



Eine weitere wichtige Indikatoreigenschaft von Amphibien ist ihre sehr diinne und permeable
Haut. Bedingt durch diese reagieren sie sehr empfindlich auf ihre Umwelt und zeigen so
bereits sehr geringe Veranderungen in der Wasserzusammensetzung an (Hopkins 2007).
Leider wird Amphibien nicht nur durch ihre Eigenschaften als Modellorganismen eine grof3e
Aufmerksamkeit zuteil, sondern auch weil die Populationen zahlreicher Arten in
erschreckendem MaRe zurtickgehen (Purves 2006, S. 819). Die Grinde fir die Ruckgange
sind komplex und umfassen Krankheiten, Schadstoffe und Veranderungen oder Verlust der
Lebensrdume (Alford and Richards 1999; Anderson and Arruda 2006). Zu den bekannten
Ursachen fiir die Amphibienabnahme kommt aufRerdem eine steigende Zahl von rétselhaften
Populationsriickgangen in Bereichen von relativ unberiihrten Habitaten (Beebee and Griffiths
2005).

Durch diesen zunehmend dramatischen Schwund in vielen Bereichen der Welt sind
Amphibien nun starker bedroht als Séugetiere oder Vogel (Beebee and Griffiths 2005; IUCN
2006; Gardner et al. 2007b). Ein Bericht von der IUCN zur globalen Situation der Amphibien
zeigt, dass etwa ein Drittel der Amphibienarten schwere Riickgénge erfahren haben oder kurz
vor dem Aussterben stehen.

Von den in Deutschland lebenden 21 Arten (Giinther 1996) werden allein 40 Prozent als
gefahrdet bzw. stark geféhrdet eingestuft und die Bestdnde nehmen weiterhin ab, da bei keiner
der Arten eine Bestandszunahme vermerkt werden kann und nur vier Arten als
bestandsgleichbleibend gelten (Kihnel et al. 2008).

Daher ist es von grofRer Bedeutung, die verschiedensten Gefahrdungsursachen zu kennen, die
sich negativ auf die Amphibienbestdnde auswirken. Zu den Gefahrdungsursachen zédhlen
unter anderem der Verlust oder die Veranderung von Laichgewassern; der Verlust oder die
Entwertung der Landlebensrdume in Wald und Forst; der Verlust oder die Veranderung von
Griunland, Hecken, Gebilschen oder Baumgruppen im Bereich der Landlebensraume; der
Fischbesatz in Laichgewéssern, verbunden mit regelmaRiger Entlandung und dem Méhen der
Gewasserufer; die Umwandlung von Grunland in Ackerflachen sowie die Intensivierung der
Grunland und Ackernutzung im Umfeld der Gewaésser; die Verschlechterung der Gewasser
durch Nahrstoff- und Schadstoffeintrdge; die Fragmentierung der Lebensrdume und
Wandergebiete; der Strallenverkehr; die Veranderung des Wasserhaushaltes; die intensive
Freizeitnutzung und die Klimaverénderung (Kihnel et al. 2008).

Als primdre Ursache fur den Verlust von Artenvielfalt und somit eingeschlossen den
Rickgang der Amphibien, gilt eindeutig die Veranderungen des Lebensraums (Gardner et al.
2007a). Daher ist es notwendig die Folgen dieser Verdnderungen, die sich auf die

3



Biodiversitat auswirken, zu verstehen (Gardner et al. 2007a) und zu erfassen, welche Faktoren
den Fortbestand einer Population verbessern kodnnen und welche Faktoren zu einem
Populationsriickgang fihren (Schmidt and Pellet 2005).

Aufgrund dieser Situation ist es wichtig, zu den 6kologisch empfindlichen Amphibien Studien
anzufertigen und sich dadurch nicht nur um die Erhaltung der Amphibien zu bemihen,
sondern auch um andere Arten und bedrohte Lebensraume zu schiitzen (Hopkins 2007).
Sinnvoll ist hierbei Gebiete zu erfassen sowie zu charakterisieren und in diesen das Auftreten
von Amphibienarten zu untersuchen, um so mdglicherweise verbesserte Bedingungen fir
Amphibien und andere Arten in diesen Habitaten zu erreichen. Erforderlich ist es, dass
biotische Faktoren, wie das VVorhandensein von Prédatoren oder abiotische Faktoren, wie die
Beschaffenheit der Uferstrukturen mit in die Untersuchung einbezogen werden, da diese
Faktoren einen starken Einfluss auf die Variation des Artenreichtums haben kdnnen (Werner
et al. 2007a; 2007b).

Das Untersuchungsgebiet liegt in Niedersachsen im Landkreis Hodenhagen im Serengeti-Park
und wird auf den Artenreichtum, die relativen Abundanzen und die Lebensraum Diversitat
von Amphibien untersucht. Dabei werden die Eigenschaften der untersuchten Gewasser
charakterisiert und Stérungsgrade festgelegt, welche auf die dort lebenden Amphibien durch
die Nutzung des Parks und durch die Touristenattraktionen wirken.

Es werden folgende zwei Hypothesen formuliert und Gberprift:

- Der Artenreichtum und die relativen Abundanzen der Amphibien sind in stark
gestorten Gewaéssern niedriger als in ungestorten Gewassern (H1).
- Es gibt ein oder mehrere weitere Gewaésserfaktoren, welche den Artenreichtum der

Amphibien bestimmen (H2).

Im Hintergrund steht die Fragestellung, ob die meist kunstlich angelegten Gewasser in den
vom Menschen stark genutzten Gebieten, wie beispielsweise Freizeitparks, geeignete
Lebensraume fur die 6kologisch empfindlichen Amphibien darstellen und ob solche Gewasser

zum Erhalt der Amphibien beitragen kdnnten.



4. Material und Methoden

4.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in Niedersachsen, im Landkreis Hodenhagen und
umfasst den Serengeti-Park. Das Gesamtgebiet hat eine Flache von ca. 200 ha und besitz viele
kleine und groRere Gewasser. Die Untersuchungen beschrénken sich auf die Gewésser der
Affenwelt, der Freizeitwelt und der Wasserwelt. Die genaue Lage der einzelnen Gewasser

wurde Uber GPS Koordinaten aufgenommen (siehe Anhang).

\ —~ 9 A%

Abbildung 1: Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet, Serengeti-Park Hodenhagen (Google
Inc. 2013).

Die Genehmigung zur Betretung des Gebiets sowie zur Auslegung von Reusen wurden durch

die Besitzer des Serengeti-Parks Fabrizio Sepe und Giovanni Sepe miindlich erteilt.



4.2 Untersuchungszeitraum

Die Datenerhebung im Feld erfolgte vom 16.04.2013 bis zum 02.05.2013 im Serengeti-Park.
Dieser Zeitraum zwischen Frihjahr und Frihsommer féllt in die Laichzeit und ist gut fir die
Erfassung von Amphibienbestdnden geeignet, da sich die adulten Tiere zu dieser Zeit je nach
Art fur einen langeren oder kiirzeren Zeitraum in den Laichgewdssern aufhalten. Durch Balz,
Paarung und Eiablage verhalten sich die Amphibien auBerdem auffalliger als zu den Ubrigen
Jahreszeiten und sind so besser nachweisbar (Hachtel et al. 2009).

4.3 Transekte

Zur Untersuchung der Gewésser wurden insgesamt 21 Transekte von 20 m L&nge und 4 m
Breite am Uferrand von 16 verschiedenen Gewadssern festgelegt. Transekte am selben
Gewadsser lagen dabei mindestens 100 m auseinander und unterschieden sich stark durch die
Uferstruktur. Um das genaue Wiederfinden zu gewahrleisten, wurden die Transekte durch

natiirliche Strukturen wie Baume oder durch kiinstliche Markierungen wie Aste abgesteckt.

4.4 Gewasserfaktoren

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Transekten und somit den Gewassern zu
erhalten, wurden Gewasserfaktoren formuliert. Hierbei wurde die Variable Stoérungsgrad
festgelegt und andere Variablen wie die Entfernung zu einem mdéglichen Sommerquartier, die
Lage, die Gewdsserausmalie, die Gewasservegetationen, wasserchemische Parameter und die

Existenz von Pradatoren aufgenommen.

4.4.1 Storungsfaktoren

Durch die intensive Nutzung des Menschen und durch die Touristenattraktionen sind die
Gewasser im Serengeti-Park unterschiedlichen Storungen ausgesetzt, welche sich durch
Verénderung der Vegetation und der Wasserqualitat, durch Unruhe im Uferbereich und im
Wasserkdrper und durch Lautstarke ausdriicken. Um die Auswirkungen dieser Stérungen auf
die Amphibien zwischen den einzelnen Gewassern vergleichen zu konnen, wurden vier
Storungskategorien festgelegt und jedes Gewasser in eine dieser Kategorien eingeteilt (siehe
Anhang). Kategorie 1 steht fir ungestort, Kategorie 2 fiir leichte Stérung, Kategorie 3 fir
Storung und Kategorie 4 fur starke Stérung. Die Kategorie fir jedes Gewasser wurde aus der
Veranderung der natirlichen Uferstruktur durch Mahen, Abholzung der Ufergebische,

Befestigung der Ufer und Gewésserboden durch Steine und Planen, aus der Verwendung der



Gewadsser zur Entsorgung von Pflanzen- und Erdabféllen, aus der Entfernung zum Gehweg
und der Entfernung zum néachsten Fahrgeschéaft und aus der direkten Lautstarke definiert.
Gewadsser deren Uferstrukturen nicht verandert waren, die nicht zur Entsorgung von Pflanzen-
und Erdabfallen dienten, die mindestens zehn Meter von einem Gehweg entfernt lagen und in
deren Umgebung sich kein Fahrgeschéaft befand und die somit keiner kiinstlichen Lautstarke
ausgesetzt waren, fielen in Kategorie 1.

Gewasser deren Uferstrukturen durch Mahen oder beschneiden der Ufergebische verandert
waren, die nicht zur Entsorgung von Pflanzen- und Erdabféllen verwendet wurden, in deren
Né&he sich ein Gehweg aber kein Fahrgeschéft befand und die direkter Lautstarke somit nur
gering ausgesetzt waren, bildeten Kategorie 2.

Gewasser deren Uferstrukturen durch Mahen oder Abholzen der Ufergebusche veréndert
waren, deren Gewésserbdden mit Planen befestigt waren, die zur Entsorgung von Pflanzen-
und Erdabfallen dienten, in deren Nahe sich Gehwege und Fahrgeschafte befanden und die
dadurch kiinstlicher Lautstarke ausgesetzt waren, stellen Kategorie 3 dar.

Gewasser deren Ufer und Gewaésserbdden ausschliellich aus Planen und Steinen ohne
Vegetation bestanden, die zur Entsorgung von Pflanzen- und Erdabféllen dienten, die sich in
direkter Nahe zu Gehwegen und Fahrgeschaften befanden, auf denen direkt Freizeitaktivitaten
ausgetibt wurden und die auf diese Weise sowohl extremer Lautstarke als auch Bewegungen
im Wasserkorper ausgesetzt waren, bildeten Kategorie 4.

Insgesamt wurden zwei Gewasser als Kategorie 1, ungestort, zwolf Gewésser als Kategorie 2,
leichte Storung, finf Gewasser als Kategorie 3, Storung und zwei Gewasser als Kategorie 4,
starke Stdrung definiert.

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der Gewasser in den verschiedenen Kategorien wurde
fiir die statistische Auswertung Kategorie 1 und Kategorie 2 sowie Kategorie 3 und Kategorie
4 zusammengefasst, dass nur noch zwei Kategorien definiert als ungestort und gestort blieben.
Danach befanden sich vierzehn Gewasser in Kategorie 1, ungestort und sieben Gewasser in

Kategorie 2, gestort.



Storungskategorie 1, (2) Gewésser mit Storungskategorie 2, (3) Gewasser mit

Storungskategorie 3, (4) Gewasser mit Stérungskategorie 4.



4.4.2 Sommerquartier

Doch nicht nur die Qualitat der Laichgewaésser ist fir Amphibien wichtig, sondern auch die
Erreichbarkeit, denn die meisten Arten wandern zur Laichzeit in die Gewésser. Einige Arten
legen dabei zum Teil groRere Strecken zuriick (Erdkréten), andere wandern aus der néheren
Umgebung an. Teilweise vollziehen die Arten die Friihjahrswanderung in wenigen Tagen
oder Wochen, bei einer Reihe von Arten erstreckt sich die Anwanderung dagegen uber viele
Wochen bis zu mehreren Monaten (Hachtel et al. 2009).

Um diesen Faktor zu untersuchen, wurde die Entfernung zu méglichen Sommerlebensrdumen
ausgemessen.  Als  Sommerlebensraume  wurden  Gruppen von Baumen mit
Unterholzstrukturen  definiert, die den  Amphibien  Nahrung, Versteck- und
Uberwinterungsmaglichkeiten bieten.

4.4.3 Gewéssermale

Die Tiefe der Gewasser wurde mit einem Zollstock an der tiefsten Stelle des Transekts
gemessen. Konnte der Boden des Gewadssers auf Grund der Zollstockldnge nicht erreicht
werden, wurde das Gewasser mit tiefer als 2 Meter angegeben. Fir die statistische
Auswertung wurden die Gewasser dann in drei Kategorien eingeteilt, um die Gewasser, die
tiefer als 2 m waren, mit in die Berechnungen einbeziehen zu konnen. In Kategorie 1 fielen
alle Gewaésser, die flacher als 1 m waren, Kategorie 2 bestand aus allen Gewassern, die
zwischen 1 m und 2 m tief waren und in Kategorie 3 befanden sich alle Gewasser, die tber 2
m tief waren.

Die Flache der Gewésser wurde mit Hilfe von geometrischen Formen wie Ellipse, Kreis oder
Rechteck bestimmt. Die bendtigten Variablen wie Seitenldangen und Durchmesser wurden mit

Hilfe des Lageplans des Serengeti-Parks ermittelt und so die Flachen berechnet.

4.4.4 Gewaésservegetationen

Der Anteil der Vegetation im Wasser wurde entlang der Transektlinie durch zehn
Probenquadrate an Meter 1, 3,5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 und 19 prozentual abgeschétzt. Dabei
reichte die Bestimmung des Bewuchses bis zwei Meter in das Gewasser hinein. Auch die
Vegetation des Ufers wurde entlang der Transektlinie durch zehn Probenquadrate fir die

ersten zwei Meter prozentual festgelegt.



4.4.5 Wasserchemische Parameter

Der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit wurden in jedem Gewasser durch einen
Combi-Stick der Firma Hannah Instruments ermittelt (siehe Anhang). Der pH-Wert ist ein
MalR fir den sauren oder basischen Charakter einer waéssrigen Losung. Die elektrische
Leitfahigkeit ist ein MaR flir den Gesamtgehalt von geldsten lonen und somit ein Hinweis auf
den Mineralisierungsgrad des Wassers. In einem Gewasser kann die elektrische Leitfahigkeit
daher Aufschluss Gber den Eutrophierungsgrad geben.

4.4.6 Temperatur

Durch die ektotherme Physiologie der Amphibien, reagieren diese sehr flexibel auf duRere
Einflisse und so bestimmen unter anderem auch Temperatur und Regen die Aktivitét aller
Arten (Hachtel et al. 2009). Daher wurden die Temperatur und die Niederschlagsmenge
wéhrend des Untersuchungszeitraums anhand von Wetter.com notiert und die Temperatur

auBerdem durchgehend mit Hilfe eines iButtons gemessen und aufgenommen.

4.4.7 Pradatoren

Das Vorhandensein oder Fehlen von potenziellen Prédatoren in dem Untersuchungsgebiet
wurde durch Sichtbeobachtungen, Reusenfange oder Keschern festgestellt. Es wurde fiir jedes
Gewadsser Vogel, Fische, verschiedene Insektenlarven und Gelbrandkéfer notiert.

4.5 Nachweismethoden

Durch den biphasischen Lebenszyklus mit einem aquatischen Larvenstadium, die
unterschiedliche Nutzung des Habitats im Hinblick auf die Reproduktion, die verschiedenen
Standorte zur Rufaktivitat, den tdglich unterschiedlichen Zeitraum der Rufaktivitat, den
jahrlich differierenden reproduktiven Zeitraum, die akustischen Eigenschaften der Rufe
(Eterovick and Sazima, 2000) und die unterschiedlichen Lebensraume, die Amphibien
innerhalb  eines Jahres besiedeln, sind spezielle art- und stadienspezifische
Erfassungsmethoden in der Feldherpetologie gefordert (Hachtel et al. 2009). Es ist sinnvoll,
innerhalb einer Erfassung mehrere Methoden in einer Kombination einzusetzen (Kronshage et

al. 2009), um zu gewabhrleisten, dass alle Arten registriert werden kdnnen.
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4.5.1 Verhoren

Das Verhoren von Anuren anhand ihrer charakteristischen Rufe ist eine Standartmethode fur
eine qualitative und halbquantitative Erfassung (Hachtel et al. 2009).

Die bevorzugte Zeit um aktive Froschlurchmannchen zu verhdren ist nach Sonnenuntergang
bis Mitternacht (Hachtel et al. 2009). Um ein optimales Ergebnis durch das Verhéren zu
erlangen, wurden daher zu dieser Zeit insgesamt finf Begehungen pro Transekt durchgefuhrt.
Dabei wurde sich vorsichtig der Mitte des Transekts genahert und finf Minuten in einem
Radius von 10 m verhort. Die Art und die Anzahl der aktiven Mannchen wurden bestimmt
und notiert. Fir die richtige Artbestimmung wurden exemplarische Aufnahmen aller

deutschen Froschlurcharten zur Hilfe genommen.

4.5.2 Visuelle Beobachtung und Zahlung

Die direkte Suche, der Sichtnachweis und die Sichtzahlung an Laich- und
Fortpflanzungsgewéssern ist eine Methode fiir qualitative und halbquantitative
Untersuchungen, d.h. mit dieser Vorgehensweise konnen fast alle mitteleuropéischen
Amphibienarten unabhéngig von ihrem Entwicklungsstadium nachgewiesen werden und je
nach Amphibienart auch Aussagen Uber die PopulationsgréRe gemacht werden (Hachtel et al.
2009).

Zur visuellen Beobachtung wurden die Transekte langsam abgelaufen und alle gesehenen
Arten sowie die Anzahl der Individuen bestimmt und notiert. Die Sichtbeobachtung erfolgte
immer im Anschluss an das Verhoren. Es wurden insgesamt fiinf Sichtbeobachtungen am

Tage sowie finf in der Nacht durchgefuhrt.

4.5.3 Kleinfischreusen

Entlang jedes Transekts wurden insgesamt dreimal sechs Kleinfischreusen fir 24 Stunden
ausgelegt, um die Amphibien und die Pradatoren des Gewadssers zu erfassen. Jede Reuse
wurde mit Schaumstoffschwimmern versehen, um den gefangenen Tieren die
Sauerstoffversorgung zu gewahrleisten. Nach den 24 Stunden wurden die gefangenen Tiere

bestimmt, gezahlt und notiert.
4.5.4 Keschern

Der Kescher wurde fir den Nachweis der Arten sowie flr die Geschlechtsbestimmung der

Amphibien eingesetzt.
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4.6 Statistische Methoden

Die Verfahren der Berechnungen 4.6.1, 4.6.2, 4.6.3 und 4.6.4 wurden mit der Software IBM
SPSS Statistics 19 durchgefihrt. Die Grafiken wurden mit Hilfe von SPSS oder Microsoft
Excel 2010 erstellt.

4.6.1 Rangkorrelation nach Spearman

Der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Arten und den Gewasserfaktoren wurde mit
einer Spearman Rangkorrelation Uberprift. Die Giite des Zusammenhangs wird Uber den
Korrelationskoeffizienten ermittelt. Die Spearman Rangkorrelation untersucht also

Zusammenhdange zwischen zwei unabhéngigen Variablen nach Stérke und Richtung.

4.6.2 Kruskal-Wallis-Test

Gruppenvergleiche wie die Abhéngigkeit zwischen der Artenzahl und dem Stérungsgrad oder
der Tiefe der Gewasser wurde mit dem Kruskal-Wallis-Test durchgefihrt. Die Kruskal-
Wallis-Varianzanalyse oder der H-Test ist eine Testform flr einen nichtparametrischen
Lagevergleich. Dabei werden die Mediane von mehr als 2 unabhangigen Stichproben auf

einen signifikanten Unterschied in der Zentraltendenz verglichen.

4.6.3 Mann-Whitney-Test

Die Abhangigkeit zwischen der Artenzahl und dem Stérungsgrad nach der Zusammenfassung
der vier Storungskategorien zu zwei Storungskategorien wurde mit dem Mann-Whitney-Test
berechnet. Der Mann-Whitney-Test oder der U-Test ist eine Testform fiir einen
nichtparametrischen Lagevergleich. Es werden die Mediane zweier unabhangiger Stichproben

auf einen signifikanten Unterschied verglichen.

4.6.4 Generalisiertes lineares Modell

Das Generalisierte lineare Modell oder das GLM untersucht den Einfluss mehrerer
unabhangiger Variablen, also der Gewasserfaktoren, auf die abhangige Variable, die
Artenzahl. Aus dem Modell 13sst sich bestimmen, welche Kombination von Gewaésserfaktoren
die Artenzahl von Amphibien statistisch signifikant vorhersagt. Es wird angestrebt, die grofite
Genauigkeit eines Modells bei der geringsten Anzahl von Einflussvariablen zu ermitteln, da
gemald des Parsimonieprinzips die einfachsten Modelle die besten sind. Zur Modellfindung

wurde das Akaike Informationskriterium (AICc) verwendet. Dabei liefert die Kombination
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von Einflussvariablen mit dem kleinsten AICc das Modell, das die abhéngige Variable am

besten erklart.

5. Ergebnisse

5.1 Qualitative Ergebnisse

5.1.1 Vorkommende Arten im Untersuchungsgebiet

Durch die verschiedenen Methoden konnte insgesamt 4 Amphibienarten, von den insgesamt
19 in Niedersachsen vorkommenden Arten (Kihnel et al. 2008), in dem Untersuchungsgebiet
nachgewiesen werden. Gefunden wurden der Teichmolch Triturus vulgaris, die Erdkrote Bufo
bufo, der Grasfrosch Rana temporaria und Grunfroscharten, die als Wasserfroschkomplex
zusammengefasst wurden, da in der Regel gemischte Populationen von Rana esculenta und
Rana ridibunda oder Rana lessonae auftreten. Rana ridibunda und Rana lessonae sind nur
sehr selten zusammen anzutreffen. Durch die Paarung von Rana esculenta und Rana
ridibunda oder Rana lessonae entsteht Rana esculenta. Da die Rufmuster sowie die
Phénotypen der Wasserfrosche ahnlich sind, war eine Artunterscheidung im Feld nicht
durchfihrbar.

In 7 der 21 untersuchten Gewassern konnten alle 4 Arten nachgewiesen werden, in weiteren 7
Gewassern wurden 3 Arten gefunden, in 3 Gewéssern wurden 2 Arten gezéhlt, in 3
Gewassern wurde nur 1 Art entdeckt und in 1 Gewésser konnte gar keine Art nachgewiesen

werden.

a) Triturus vulgaris b) Bufo bufo
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¢) Rana temporaria d) Rana esculenta

Abbildung 3: Die vier im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten; a Teichmolch, b Erdkréte,
¢ Grasfrosch, d Wasserfrosch.

5.1.2 Allgemeine Darstellung der Erfassungen

Es wurden in dem Zeitraum vom 16.04.2013 bis zum 02.05.2013 insgesamt 5 Tag- und 5
Nachtbegehungen der 21 Transekte durchgefuhrt und pro Transekt dreimal ber 24 Stunden
Reusen ausgelegt. Dabei wurden insgesamt 937 Individuen visuell erfasst oder durch die
Reusen gefangen und 206 Individuen verhort. Davon fielen 448 Erfassungen auf die Erdkrote,
die so mit 48 % dominierte, gefolgt von dem Wasserfroschkomplex mit 319 Individuen und
einem Anteil von 34 %. Der Grasfrosch mit 88 und der Teichmolch mit 82 Ereignissen
machten jeweils 9 % aller gefundenen Individuen aus. VerhOrt wurden insgesamt 123
Erdkroten, 69 Grasfrosche und 14 Wasserfrgsche.

5.1.3 Nachweis von Pradatoren
In allen Gewassern konnten Prédatoren nachgewiesen werden. In 13 Transekten wurden
Fische gefangen und in allen 21 wurden Insektenlarven und Gelbrandkafer gefunden. An allen

Transekten wurden auRerdem Enten beobachtet und ein Storch konnte entdeckt werden.
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Abbildung 4: Verschiedenen Pradatoren aus dem Untersuchungsgebiet.

5.1.4 Gewaésserfaktoren

Das flachste Gewasser besal eine Tiefe von 0,45 und das tiefste war tiber 2 m. Das grofte der
Untersuchten Gewasser hatte eine GroRe von 11354 m? und das kleineste 75 m?. Der PH-Wert
variierte zwischen 4,5 und 10. Bei der Leitfahigkeit lag der hochste Wert bei 700 uS und der
niedrigste bei 115 uS. Das Ufer wies einen Deckungsgrad durch Pflanzenbewuchs von 10 %
bis 80 % auf. Die submerse Vegetation des Wassers variierte zwischen 84 % und 0 %. Einige
Gewadsser befanden sich in unmittelbarer Nahe von potenziellen Sommerquartieren, die groRte
Entfernung zu einer geeigneten Baumgruppe betrug ungefahr 150 m.
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Tabelle 1: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standartabweichung der Variablen
Storungsgrad, zusammengefassten Stérungsgrad, GréRe in m? GroBe log, Tiefe in
Kategorien, PH-Wert, Leitfahigkeit in uS, Bewuchs des Ufers in %, Bewuchs des Wasser in

%, Entfernung zu einem Sommerquartier in m und die Artenzahl.

Deskriptive Statistik zu den Gewasserfaktoren

N Minimum | Maximum | Mittelwert Standard-
Abweichung
Storungsgrad 21 1,00 4,00 2,33 0,79
Storungsgrad zus. 21 1,00 2,00 1,33 0,48
GroRe [m?] 21 75,00 11354,00 | 3201,14 3950,00
Grole log 21 1,86 4,06 3,00 0,77
Tiefe Kategorien 21 1,00 3,00 2,29 0,78
PH-Wert 21 4,50 10,00 7,97 1,00
Leitfahigkeit [S] 21 11500 | 700,00 | 310,10 137,81
Bewuchs Ufer [%] 21 10,00 80,00 30,90 19,09
Bewuchs Wasser [%] 21 0,00 84,00 34,24 19,88
Entfernung
Sommerquartier [m] 21 0,00 150,00 52,62 39,86
Artenzahl 21 0,00 4,00 2,76 1,22
5.1.5 Wetter

Das Wetter im Untersuchungszeitraum war recht konstant mit viel Sonne, leichter Bewdlkung
und nur wenigen Niederschldgen. Die Tageshochsttemperatur lag am 16.04.2013 bei 29 ° C
und die niedrigste Tagestemperatur bei 12 ©° C am 27.04.2013. In den Nachten waren die
Temperaturen im Zeitraum vom 19.04.2013 — 24.04.2013 und vom 27.04.2013 — 01.05.2013
sehr niedrig und befanden sich nahe oder sogar unter dem Gefrierpunkt. Die néachtliche
Hochsttemperatur lag am 16.04.2013 bei 15 ° C und die né&chtliche Tiefsttemperatur am

27.04.2013 bei -2 ° C. Die Tagesdurchschnittstemperatur lag bei 21 ° C und die
16



Durchschnittstemperatur der Nachte bei 5 ° C. Nennenswerte Niederschlage konnten nur am
25.04.2013 und am 26.04.2013 mit 0,5 mm und 9,3 mm vermerkt werden.

Temperatur in ° C Hochst - und Tiefsttemperatur
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Abbildung 5: Die Hochsttemperaturen und die Tiefsttemperaturen in ° C im

Untersuchungszeitraum.
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Abbildung 6: Die Niederschlagsmenge in mm im Untersuchungszeitraum.
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5.2 Der Artenreichtum der Amphibien in Abhangigkeit des Stérungsgrades von
Gewassern

Um zu untersuchen, ob es zwischen dem Artenreichtum und den vier erhobenen
Storungskategorien einen Zusammenhang gab, wurde der Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt.
Nach dem Kruskal-Wallis-Test wirkten sich die vier Stérungskategorien nicht statistisch
signifikant auf den Artenreichtum der Amphibien aus (Ngesam=21; Nstsrungsgard1=2;
Nstorungsgariz=12; Nstorungsgards=5; Nstorungsgarae=2; chi*=6,29; p=0,98) (Abbildung 7). In
Kategorie 1, ungestort, wurden einmal 4 und einmal 3 Arten nachgewiesen. In Kategorie 2,
leichte Storung, konnten viermal 4 Arten, sechsmal 3 Arten und zweimal 2 Arten erfasst
werden. In Kategorie 3, Storung, wurden zweimal 4 Arten, einmal 2 Arten und zweimal 1 Art
entdeckt und in Kategorie 4, starke Stérung, wurden einmal 1 Art und einmal keine Art
nachgewiesen.

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der Gewaésser in den vier Kategorien, wurde
Kategorie 1 und Kategorie 2, sowie Kategorie 3 und Kategorie 4 zusammengefasst und mit
dem Mann-Whitney-Test auf einen statistisch signifikanten Zusammenhang untersucht. Nach
dem Mann-Whitney-Test wirkten sich auch die zusammengefassten Stérungskategorien nicht
statistisch signifikant auf den Artenreichtum der Amphibien in den Gewaéssern aus
(Ngesamt=21; Nstorungsgradi=14; Nstorungsgrad2=7; Z=-1,94; p=0,052) (Abbildung 8). In der
zusammengefassten Kategorie 1 konnten finfmal 4 Arten, siebenmal 3 Arten und zweimal 2
Arten erfasst werden. In der zusammengefassten Kategorie 2 wurden zweimal 4 Arten, einmal

2 Arten, dreimal 1 Art und einmal keine Art nachgewiesen.
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Abbildung 7 und 8: Die Box-Plot-Diagramme stellen die Gewdsser mit den vier definierten
Storungskategorien und den zusammengefassten Storungskategorien hinsichtlich der
vorhandenen Artenzahl dar. Abgebildet sind jeweils das 1. und 3. Quartil als Box, Minimum

und Maximum als Whisker und der Median.

5.3 Der Artenreichtum der Amphibien in Abhangigkeit von weiteren Gewasserfaktoren
Um herauszufinden, ob es zwischen dem Artenreichtum und den erhobenen Gewésserfaktoren
Zusammenhange gab, wurden einfache Korrelationen durchgefihrt.

Nach dem Kruskal-Wallis-Test bestand kein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen der Tiefe der Gewasser und der Anzahl der Arten (Ngesamt=21; Nkategorier=4;
NKategorie2=7; NKategorie3=10; chi®=3,628; p=0,163) (Abbildung 9). Die vier flachsten Gewasser
mit einer Tiefe unter 1 m wiesen zweimal 4 und zweimal 3 Arten auf. Die sieben Gewasser
mit einer Tiefe zwischen 1-2 m verzeichneten dreimal 4 Arten, dreimal 3 Arten und einmal
keine Art und in den 10 Gewassern mit einer Tiefe von Uber 2 m wurden zweimal 4 Arten,
zweimal 3 Arten, dreimal 2 Arten und dreimal 1 Art nachgewiesen.

Mit der Spearman-Rangkorrelation wurden tberpruft, ob die GrolRe der Gewasser, der PH-
Wert, die elektrische Leitféhigkeit, der prozentuale Anteil an Gewaésservegetation oder die
Entfernung zu einem Sommerquartier einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl
der Arten hat.

Die GroRe der Gewasser hatte einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
Arten (Ngesamt=21; p=0,002; Korrelationskoeffizient=-0,646) (Abbildung 10). So konnte in
den vier kleinsten Gewassern, die kleiner als 200 m?waren, alle 4 Arten erfasst werden und in
den zwei gréRten Gewassern, die eine Flache von {iber 10000 m? hatten, wurde nur 1 Art
gefunden.
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Der PH-Wert wirkte sich nicht statistisch signifikante auf die Anzahl der Arten aus.
(Ngesamt=21; p=0,944; Korrelationskoeffizient=-0,016) (Abbildung 11). So konnte in dem
Gewadsser mit dem niedrigsten PH-Wert von 4,47 insgesamt 3 Arten nachgewiesen werden
und in dem Gewasser mit dem hdochsten PH-Wert von 10 wurden 2 Arten erfasst.

Die elektrische Leitfahigkeit wies einen statistisch signifikanten Zusammenhang zu der
Anzahl der Arten auf (Ngesamt=21; p=0,006; Korrelationskoeffizient=-0,578) (Abbildung 12).
In den zwei Gewaéssern, die einen Wert unter 200 pS besaRen, wurden jeweils 4 Arten
nachgewiesen und in den finf Gewaésser, in denen ein Wert tber 400 uS gemessen wurde,
wurden einmal 3 Arten, dreimal 1 Art und einmal keine Art entdeckt.

Zwischen dem prozentualen Anteil an Gewésservegetation und der Anzahl der Arten bestand
kein statistisch signifikanter Zusammenhang (Ngesamt Bewuchs Ufer=21; p Bewuchs
Ufer=0,289; Korrelationskoeffizient Bewuchs Ufer=0,243) (Abbildung 13), (Ngesamt Bewuchs
Wasser=21; p Bewuchs Wasser=0,360; Korrelationskoeffizient Bewuchs Wasser=0,210)
(Abbildung 14). In dem Gewaésser mit der hdchsten Ufervegetation konnten 3 Arten und in
dem Gewaésser mit der geringsten Ufervegetation 4 Arten nachgewiesen werden. In dem
Gewadsser mit der dichtesten Wasservegetation konnten 3 Arten und in dem Gewasser mit der
niedrigsten Wasservegetation wurde keine Art erfasst.

Die Entfernung zu einem Sommerquartier zeigte keine statistisch signifikante Auswirkung auf
die Anzahl der Arten (Ngesami=21; p=0,121; Korrelationskoeffizient=-0,349) (Abbildung 15).
Die Gewasser mit einer unmittelbaren Anbindung an einen Sommerlebensraum wiesen
zweimal 4 und zweimal 3 Arten auf und die Gewadsser, die mehr als 100 m von einem
Sommerquartier entfernt lagen, zeigten einmal keine Art, einmal 1 Art, einmal 2 Arten und
einmal 4 Arten.
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Abbildung 9-15: Anzahl der Arten in Abhéngigkeit von der Tiefe eingeteilt in Kategorien
(Abbildung 9), abgebildet sind jeweils das 1. und 3. Quartil als Box, Minimum und Maximum
als Whisker und der Median sowie ein Ausreif3er. Anzahl der Arten in Abhangigkeit von der
logarithmierten Flache der Gewasser (Abbildung 10), von dem PH-Wert (Abbildung 11), von
der elektrischen Leitfahigkeit (Abbildung 12), von der Ufervegetation (Abbildung 13), von
der Wasservegetation (Abbildung 14) und von der Entfernung zu einem Sommerquartier
(Abbildung 15).

5.4 Generalisierte lineare Modelle

Um den Einfluss einer Kombination aus verschiedenen Faktoren untersuchen zu kénnen und
um ein Modell zu finden, welches die Variablen umfasst, die die Anzahl der Amphibienarten
am besten beschreibt, wurde ein generalisiertes lineares Modell auf die erhobenen Daten
angewandt. Dabei wurden alle Kombinationen von Variablen hinsichtlich ihres AICc
verglichen, und die Modelle anhand des Likelihood Quotienten Chi2-Quadrat und des
Omnibustests auf eine statistische Signifikanz tberprift. Die Kombination aus den Variablen
zusammengefasster Stérungsgrade und der GroRe der Gewaésser hatten den geringsten AlCc
und war anhand des Omnibustests mit einem p-Wert von 0,046 als statistisch signifikant
einzuordnen. Auf diese Weise hangt die Anzahl der Arten am stérksten von der Kombination

dieser zwei Variablen ab und wird am besten durch diese erklart.
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Tabelle 2: Anpassungsgiite des generalisierten linearen Modelles mit dem AICc Wert.
Abhéngige Variable: Artenzahl; Modell: (Konstanter Term), Storungsgrad zusammengefasst,
GroRe log

Anpassungsgute

Wert df Wert/df

Akaike-Informations-
Kriterium (AIC)

AIC mit Korrektur fur
endliche Stichproben 73,123
(AICC)

71,711

Tabelle 3: Signifikanz der jeweiligen kategorialen Variablen.

Abhéngige Variable: Artenzahl; Modell: (Konstanter Term), Storungsgrad zusammengefasst,

GroRe log
Tests der Modelleffekte
Quelle Typ Il
Wald-Chi-

Quadrat df Sig.
(Konstanter Term) 10,797 1 001
Stérungsgrad
zusammengefasst 2795 . 037
GroRe log 2,783 1 095
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6. Diskussion

Ziel dieser Arbeit war es, den Artenreichtum, die relativen Abundanzen und die Lebensraum-
Diversitat der Amphibien in dem Serengeti-Park in Hodenhagen zu untersuchen und zu
erfassen. Zudem sollten aus den erhobenen Daten die zwei Hypothesen, dass der
Artenreichtum und die relativen Abundazen der Amphibien in stark gestorten Gewéssern
niedriger sind als in ungestorten Gewéssern (H1) und dass es ein oder mehrere weitere
Gewadsserfaktoren gibt, welche den Artenreichtum der Amphibien bestimmen (H2), bestatigt
oder verworfen werden.

In dem Untersuchungsgebiet konnten insgesamt 4 verschiedene Amphibienarten
nachgewiesen werden. Dies ist angesichts der 19 in Niedersachsen vorkommenden Arten
(Kihnel et al. 2008) ein relativ artenarmes Ergebnis. Prédatoren wie beispielsweise Fische
konnen einen deutlichen Rolle bei dem Riickgang des Artenreichtums spielen (Werner et al.
2007a; 2007b), da jedoch in 20 von 21 Transekten Pradatoren nachgewiesen werden konnten,
liel sich statistisch kein Zusammenhang zwischen Gewassern mit und ohne Prédatoren
aufzeigen.

Die Betrachtungsebene in der Arbeit war die Artenzahl, da die Individuenzahlen nur
aufgenommen wurden um diese zwischen den Gewaésser vergleichen zu konnen, die
Indivuduenzahlen jedoch nicht die realen Zahlen wiederspiegeln, da die verwendeten
Methoden nur qualitative und halbquantitative Erfassungen zuliefen und Faktoren wie
Wiederfange ganz aufler Acht gelassen wurden. Die Erdkrote machte insgesamt 48 %, der
Wasserfrosch-Komplex 34 % und der Grasfrosch sowie der Teichmolch jeweils 9 % der
erfassten Individuen aus. Dieses unterschiedlich hdufige Auftreten konnte an den
verschiedenen Laichstrategien der einzelnen Arten liegen. So konnten die Explosionslaicher
wie die Erdkrote und der Grasfrosch noch am Ende ihrer Laichperiode beobachtet werden und
auf diese Weise macht die Erdkrote, bedingt auch durch ihre etwas spétere Laichperiode, den
groRten Teil der Individuendichte aus (Hachtel et al. 2009).

Deutlich zu erkennen ist, dass alle vorkommenden Arten sogenannte Generalisten sind, also
einen hohen Toleranzfaktor gegeniiber verdnderten Umweltbedingungen haben und ein
breiteres Spektrum in ihrer Nahrungs- und Laichplatzwahl mitbringen (Fels 2003, S. 3). Die
Arten sind auRerdem als ungeféhrdet einzustufen und verzeichnen keine oder nur sehr leichte
Ruckgénge in ihrem Bestand. Einzig Rana lessonae wird als geféhrdet mit unbekannten

Ausmal’ und Rana ridibunda als gefahrdet klassifiziert (Kihnel et al. 2008).
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Aus den Daten geht hervor, dass trotz der Tatsache, dass ausschlieflich Generalisten das
Untersuchungsgebiet besiedeln, der Stoérungsfaktor die dort lebenden Amphibien beeinflusst
und unter anderem verantwortlich dafir ist, welche Gewasser von den Arten als
Laichgewésser genutzt werden. So konnte zwar Kkein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen dem Artenreichtum und den Stérungskategorien allein festgestellt werden, doch ist
die statistische Signifikanz nur um ein Weniges verfehlt und daher kann von einer Tendenz
gesprochen werden, dass ungestorte Gewésser bessere Laichhabitate sind und so von mehr
Arten genutzt werden.

Innerhalb des Untersuchungsgebiets konnte deutlich gezeigt werden, dass der Artenreichtum
in den Gewassern von weiteren Gewaésserfaktoren abhangt. Statistisch signifikant wirkt sich
die GroRe aus. Kleine Gewasser werden von den Amphibien bevorzugt und so treten in den
kleinen Gewassern mehr Arten auf. Auch die elektrische Leitfahigkeit zeigt einen statistisch
signifikanten Zusammenhang zu der Anzahl der Arten. Deutlich wird, dass mit abnehmender
Leitfahigkeit, die Anzahl an Arten zunimmt.

Insgesamt konnte die Aussage getroffen werden, dass besonders die Kombination aus der
GroRe und dem Stérungsgrad der Gewaésser eine entscheidende und statistisch signifikante
Rolle bei der Anzahl der Arten spielt. Auf diese Weise konnte sowohl Hypothese 1 als auch
Hypothese 2 bestétigt werden.

Auch die aus der Literatur hervorgehenden Préferenzen der nachgewiesenen Arten zu ihren
Laichhabitaten stimmen mit den erhobenen Daten Uberein. So ist die Erdkrote sehr
anpassungsfahig und kommt in den 6kologisch unterschiedlichsten Habitaten vor, wobei auch
groRere stehende und tiefere Gewasser als auch Fischteiche als Laichgewasser genutzt werden
(Gebhardt et al. 2008). Diese Aussage wird durch die erfassten Daten unterstiitzt, da die
Erdkréte in 20 von 21 Transekten nachgewiesen wurde. Der Wasserfroschkomplex ist stark
an aquatische Lebensrdume gebunden und besiedelt sowohl stehende als auch flielende
Gewadsser. Der Seefrosch Rana ridibunda nutzt bevorzugt Seen, Flisse, Weiher und andere
Gewasser der flachen offenen Landschaft, der Kleine Wasserfrosch Rana lessonae eher
kleinere vegetationsreiche Gewasser in Wéldern oder an Waldrandern. Der Teichfrosch Rana
esculenta bevorzugt sowohl kleine als auch grof’e Gewasser, wo er hdufig mit einer seiner
Elternarten vorkommt (Gebhardt et al. 2008). Der Wasserfroschkomplex konnte in dem
Untersuchungsgebiet an 16 Transekten erfasst werden. Der Grasfrosch nutzt als Laichbiotop
ein breites Spektrum an stehenden und flieRenden Gewéssern. Gehduft sind Grasfrosche an
Stellen mit dichter, krautig-grasiger Bodenvegetation, die ein bestimmtes Mall an
Feuchtigkeit aufweisen, zu finden (Gebhardt et al. 2008). Grasfrosche wurden an 12
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Transekten des Untersuchungsgebietes gefunden. Der Teichmolch besiedelt stark verkrautete
Klein- und Kleinstgewasser (Gebhardt et al. 2008) und wurde auch im Untersuchungsgebiet
ausschlieBlich in 10 Gewassern nachgewiesen, die diese Eigenschaften zeigten.

Im Untersuchungsgebiet wurden 21 Gewaésser untersucht, die sich Uber die gesamte
Affenwelt, die Freizeitwelt und die Wasserwelt erstreckten. Dabei konnten fir das Gebiet 2
Gewasser als ungestort, 12 Gewasser mit leichter Stérung, 5 Gewésser mit Storung und 2
Gewadsser mit starker Storung charakterisiert werden.

Der Einsatz der vier verschiedenen Nachweismethoden, das Verhoren, die visuelle
Beobachtung, das Keschern und die ausgelegten Kleinfischreusen zur Erfassung der
Amphibienarten ergaben sich als effektiv. Besonders durch die visuelle Beobachtungen und
das Verhoren konnten alle Arten nachgewiesen werden. Die Kleinfischreusen waren
besonders sinnvoll bei der Erfassung des Teichmolches und das Keschern war bei der
Bestimmung der Arten hilfreich.

Der gewdhlte Zeitpunkt der Untersuchung und Erfassung war sinnvoll, da die meisten der
adulten Amphibien, welche in Deutschland heimischen sind, sich zu dieser Zeit an ihren
Laichplatzen aufhalten und, sofern sie stimmbegabt sind, auch durch Rufen aktiv sind
(Hachtel et al. 2009). Einzig die Explosionslaicher sollten nach Hachtel zu dieser Zeit bereits
am Ende ihrer rufaktiven Phase sein. Dies konnte in der Untersuchung nur teilweise bestatigt
werden, da die Erdkréten und die Grasfrosche zwar hauptsachlich in der ersten Woche des
Untersuchungszeitraums nachgewiesen wurden, jedoch zu dieser Zeit noch sehr aktiv waren.
Diese leichte Verschiebung der Phénologie der Amphibien kdnnte an dem vorausgehenden
sehr kalten und langen Winter liegen, der bis Anfang April starken Bodenfrost beinhaltete
(www.wetterkontor.de, 2013). Bedingt durch diesen Umstand konnten die ektothermen
Amphibien ihre Laichplatzwanderung spater begonnen haben, wodurch sich auch die
Laichperiode etwas verschoben haben kénnte. Mdglich ist es auch, dass dadurch nicht alle in
dem Untersuchungsgebiet lebenden Amphibien erfasst werden konnten.

AbschlieRend ist zu sagen, dass das Untersuchungsgebiet aufgrund der extrem anthropogenen
Nutzung und Veranderungen kein fir Amphibien natlrliches und gutes Habitat darstellt.
Unterstltzt wird diese Aussage durch die Tatsache, dass nur wenig Arten und ausschlie3lich
Generalisten in dem Gebiet gefunden wurden, die sehr tolerant gegentiber ihrer Umwelt sind.
Trotz dieses Umstands ist es jedoch sinnvoll, die vorhandenen Gewaésser zu pflegen, mit der
Zielsetzung, fir Amphibien geeignete Fortpflanzungshabitate zu schaffen. So ist zu beachten,
dass die zu starke Verdnderung der Uferstruktur negative Auswirkungen auf Amphibien
haben kann, da auf diese Weise geeigneter Schutz verloren gehen kdnnte und beispielsweise
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Wasserpflanzen und Ufervegetation auch fiir das Befestigen der Laichschniire oder
Laichballen wichtig sind. Jedoch muss darauf geachtete werden, dass die Gewadsser von
tberméaRigem Pflanzenwuchs freigehalten werden und dass vor allem die Gewésser nicht zur
Entsorgung von anfallenden Pflanzenabfallen genutzt werden, um auf diese Weise das
Verlanden zu verhindern bzw. hinaus zu zégern. Dieses Verhindern der Verlandung kann ein
wichtiger Aspekt sein, denn Sjorgen Gulve (1994) konnte fir Rana lessonae nachweisen, dass
die fortschreitende Sukzession von Gewassern zu Aussterbeereignissen fuhrt und dieser

Umstand lasst sich vermutlich auch auf andere Amphibienarten tibertragen.
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11. Anhang

Anhang 1: Gewasserfaktoren

Grole GroRe Tiefe Leitfahigkeit
Transekte [m?] log Tiefe [m] Kategorien PH-Wert [uS]
Transekt 1 176 2,25 1,84 2 8,1 230
Transekt 2 8058 3,91 > 2 3 8,31 218
Transekt 3 8058 391 > 2 3 8,07 218
Transekt 4 8058 3,91 > 2 3 7,68 229
Transekt 5 1394 3,14 0,93 1 7,89 225
Transekt 6 1394 3,14 1,02 2 7,95 240
Transekt 7 100,5 2,00 > 2 3 7,76 225
Transekt 8 11354 4,06 >2 3 8,09 475
Transekt 9 6560 3,82 > 2 3 8,18 505
Transekt 10 11354 4,06 > 2 3 7,97 477
Transekt 11 104 2,02 0,57 1 8,21 184
Transekt 12 377 2,58 0,45 1 4,47 700
Transekt 13 345,5 2,54 1,87 2 7,73 331
Transekt 14 314 2,50 1,03 2 8,14 239
Transekt 15 3408 3,53 >2 3 7,85 321
Transekt 16 3408 3,53 > 2 3 8,37 320
Transekt 17 327 2,51 1,72 2 6,81 442
Transekt 18 2011 3,30 > 2 3 10 297
Transekt 19 75 1,88 0,65 1 9,17 115
Transekt 20 141 2,15 1,69 2 8,06 220
Transekt 21 207 2,32 1,43 2 8,58 301
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Bewuchs Storungsgrad | Entfernung
Bewuchs | Wasser | Storungs- | zusammen- Sommer-

Transekte | Ufer [%0] [96] grad gefasst quartier [m] | Pradatoren
Transekt 1 25 33 1 1 0 ja
Transekt 2 42 44 2 1 0 ja
Transekt 3 15 32 2 1 15 ja
Transekt 4 66 84 2 1 50 ja
Transekt 5 33 52 2 1 20 ja
Transekt 6 29 44 2 1 50 ja
Transekt 7 12 20 2 1 0 ja
Transekt 8 14 27 3 2 150 ja
Transekt 9 19 28 4 2 60 ja
Transekt 10 21 30 3 2 60 ja
Transekt 11 47 10 3 2 40 ja
Transekt 12 18 39 1 1 0 ja
Transekt 13 27 61 2 1 40 ja
Transekt 14 80 50 2 1 70 ja
Transekt 15 36 31 2 1 80 ja
Transekt 16 52 35 2 1 70 ja
Transekt 17 11 0 4 2 100 ja
Transekt 18 11 9 3 2 100 nein
Transekt 19 10 6 3 2 100 ja
Transekt 20 37 54 2 1 60 ja
Transekt 21 44 30 2 1 40 ja
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Anhang 2: GPS Datenpunkte

Transekte GPS N (°) GPSE (°)
Transekt 1 52.75135 009.61846
Transekt 2 52.75115 009.61860
Transekt 3 52.75048 009.61884
Transekt 4 52.74993 009.61983
Transekt 5 52.74915 009.61913
Transekt 6 52.74915 009.61810
Transekt 7 52.74876 009.62190
Transekt 8 52.74934 009. 62367
Transekt 9 52.74951 009.62507
Transekt 10 52.75031 009.62416
Transekt 11 52.75061 009. 62434
Transekt 12 52.75035 009.62339
Transekt 13 52.75108 009.62491
Transekt 14 52.75086 009.62564
Transekt 15 52.75108 009.62786
Transekt 16 52.75159 009.62762
Transekt 17 52.75151 009.62640
Transekt 18 52.75173 009.62606
Transekt 19 52.75218 009.62606
Transekt 20 52.75222 009.62545
Transekt 21 52.75234 009.62477
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Anhang 3: Artenzahlen und Anzahl aller erfassten Individuen im Untersuchungszeitraum

Erdkroten | Grasfrosche | Wasserfrosche | Teichmolch
[Anzahl [Anzahl [Anzahl [Anzahl
Transekte | Artenzahl | Individuen] | Individuen] Individuen] | Individuen]
Transekt 1 4 12 6 9 33
Transekt 2 3 180 9 9 0
Transekt 3 2 50 1 0 0
Transekt 4 3 30 1 8 0
Transekt 5 3 16 1 66 0
Transekt 6 4 21 6 40 1
Transekt 7 4 61 49 1 1
Transekt 8 1 34 0 0 0
Transekt 9 1 12 0 0 0
Transekt 10 1 5 0 0 0
Transekt 11 4 7 2 9 7
Transekt 12 3 1 2 4 0
Transekt 13 3 1 0 31 4
Transekt 14 3 1 0 18 22
Transekt 15 4 5 2 6 1
Transekt 16 2 5 0 1 0
Transekt 17 0 0 0 0 0
Transekt 18 2 1 0 1 0
Transekt 19 4 1 1 18 5
Transekt 20 4 3 5 7 4
Transekt 21 3 1 0 7 4
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