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Verbreitung und Schutz der Kreuzkrote (Bufo calamita)

in der Region Basel

NiLs GoLay, Recis Racazzi, BENEDIKT R. ScuMIDT & HEINZ DURRER

Abstract. In the region around Basel, Switzerland, we found 14 natterjack toad Bufo calamita bre-
eding sites. We used a simple formula to estimate population size based on the number of calling ma-
les. Nine out of these 14 populations were smaller than 100 individuals. We ranked these populati-
ons as sink populations. Five populations were larger than 100 individuals and were considered to
be source populations. Assuming a dispersal distance of 4 km of adult females we offer a metapo-
pulation model of the natterjack toad. It is a core-satellite-metapopulation very similar to a source-
sink metapopulation structure. A viable core population is surrounded by many inviable satellite po-
pulations. In order to protect the natterjack toad effectively, we suggest to protect all populations and
manage the habitats according to the requirements of the species. Further, the different metapopula-

tions should be connected with each other.

Wie viele Tier- und Pflanzenarten sind auch die
Amphibien in ihrer Hiufigkeit stark zuriickge-
gangen (z.B. Hotz & Broggi 1982, Grossenba-
cher 1988, Blaustein & Wake 1990, Pechmann et
al. 1991, Blaustein et al. 1994, Pechmann & Wil-
bur 1994). In der Schweiz gelten nur gerade drei
von zwanzig Amphibienarten als «momentan
nicht gefidhrdet» (Grossenbacher 1988).

Die Kreuzkréte ist heute in der Schweiz mit
etwa 500 Vorkommen eine eher seltene Art
(Grossenbacher 1994) und gilt als gefdhrdet
(Grossenbacher 1988). Auch die Situation in der
Region Basel stellt diesbeziiglich keine Aus-
nahme dar. So war die Kreuzkréte friiher eine
«Charakterart des Leymentals» (Brodmann-
Kron 1990). Ausserdem war sie im Kanton Ba-
sel-Landschaft noch vor einigen Jahrzehnten in
der Rheinebene, im Birs- sowie im unteren Er-
golztal verbreitet (Hintermann 1989). Dies gilt
heute mit Sicherheit nicht mehr. Labhardt &
Schneider (1981) fanden die Kreuzkréte noch an
fiinf Stellen. Hintermann (1989) fand neun Vor-
kommen.

Grossenbacher (1994) fiihrt den Riickgang der
Kreuzkrote in den letzten Jahren auf das Fehlen
von geeigneten Pionierstandorten zuriick. Das

Primirhabitat sind die Pionierstandorte inner-
halb der Flussauen, wo diese Anurenart neu en-
standene, meist temporidre Gewdisser zur Fort-
pflanzung nutzte. Dieser urspriingliche Lebens-
raum ist wegen der Flussbegradigungen auch in
der Region Basel vollstindig verlorengegangen,
und die Kreuzkréte besiedelt heute sekundir
Kiesgruben, die in vielen Aspekten, insbeson-
dere dem Vorhandensein von mechanischer
Oberflichendynamik und der Vielfalt an Habi-
tattypen auf engstem Raum, den Flussauen glei-
chen (z.B. Koppel 1995). Zudem laicht sie in
tiberschwemmten Ackern (z.B. Brodmann-Kron
1990).

Ziel dieser Publikation ist es, die Vorkommen
der Kreuzkrote in der Region Basel zu erfassen
und in ihrer Bedeutung einzuschitzen. Darauf
basierend geben wir Empfehlungen, wie diese
interessante Art bei uns wirksam geschiitzt wer-
den konnte.
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Material und Methoden
Untersuchte Standorte

Fiir die vorliegende Beurteilung der Situation der
Kreuzkréte in der Region Basel haben wir
Kreuzkrotenvorkommen untersucht, die uns ent-
weder selbst bekannt waren oder der Literatur
entnommen werden konnten (Labhardt &
Schneider 1981, Hintermann & Weber 1986,
Hintermann 1989, Weber 1991). Zusitzlich ver-
wendeten wir die Angaben aus dem «Inventar
der Amphibienlaichgebiete von nationaler Be-
deutung» (BUWAL 1994).

Fiir das Laufental werden im «Inventar der
Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeu-
tung» (BUWAL 1994) vier Vorkommen der
Kreuzkrote angegeben. Von diesen konnten wir
aus Zeitgriinden einzig die Steingrube Bohlberg
bei Liesberg exemplarisch aufnehmen.

Populationsgrosse und Einstufung des Lebens-
raumes

Zur Schitzung der Populationsgrésse verwende-
ten wir eine Methode, die wir im Rahmen unse-
rer Untersuchungen der Kreuzkrétenvorkom-
men in der Kiesgrube SASAG und Hupfer («SA-
SAG-Kiesgrube») bei Saint-Louis (Frankreich)
entwickelt haben (z.B. Golay 1993a, 1994, Go-
lay & Durrer 1994). Durch die Untersuchung des
Vorkommens in der Zurlindengrube Pratteln
(Baselland) konnten wir diese Methode fiir die
Region Basel validieren.

Bei dieser Methode muss die Anzahl der ru-
fenden Minnchen an den Laichgewissern ge-
zihlt werden. Die grosste Anzahl an Ménnchen
eines Vorkommens ist zwischen Ende April und
Anfang Juli rufaktiv, wenn in den vorhergehen-
den Tagen und/oder Nichten relativ warme Nie-
derschlédge erfolgt sind und die Temperaturen
auch zwei Stunden nach Sonnenuntergang nicht
unter 10 °C gefallen sind. Am Abend der Erhe-
bung sollte es nicht regnen, da eine bewegte Was-
seroberfliche die Rufaktivitit negativ beein-
flusst. Pro Vorkommen sollten mindestens drei
Exkursionen an beziiglich der Rufaktivitit
«idealen» Abenden unternommen werden. Nur
der hochste Wert wird zur Berechnung der Po-
pulationsgrosse verwendet.
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Unter giinstigen Bedingungen rufen in unse-
rer Region 40% bis 50% aller adulten Méannchen
eines Vorkommens. Das Geschlechterverhiltnis
liegt bei uns zwischen 1:1 und 1.3:1 zugunsten
der Weibchen (Golay 1993a).

Da der Anteil rufender Méannchen und das Ge-

schlechterverhiltnis variabel sind, wird eine ma-
ximale (Npmax) und eine minimale (Nmin) Popula-
tionsgrosse berechnet. Jungtiere werden bei die-
sen Berechnungen nicht beriicksichtigt.
Die Anzahl Mannchen M ist M = Myy¢ * AL Mpye
ist die Anzahl rufender Minnchen; A der Anteil
der Minnchen, die rufen. Um die maximale An-
zahl Ménnchen (M) zu berechen, wird A= 0.4
gesetzt. Um die minimale Anzahl Minnchen
(Myuin ) zu berechnen, wird A = 0.5 gesetzt.

Die Anzahl Weibchen W ist W =M * SR, wo-
bei SR fiir das Geschlechterverhiltnis (sex ratio)
steht. Um die maximale Anzahl Weibchen zu be-
rechnen (Wpax ), wird SR = 1.3 und fiir die mi-
nimale Anzahl Weibchen (W) = 1 gesetzt. Dar-
aus ergeben sich die minimale und die maximale
Populationsgrésse Nimin = Mmin + Wiin und Niex =
Mmax + Wmax-

In den bisherigen nationalen und regionalen
Amphibieninventaren wurden die Populations-
bzw. Vorkommensgrossen von Kreuzkroten
gemiss unseren Untersuchungen meistens un-
terschdtzt. So werden im «Amphibienatlas der
Schweiz» (Grossenbacher 1988) Kreuzkréten-
bestinde von 6 bis 30 Tieren schon als «mittel»,
von 31 bis 100 Kroten gar als «gross» und von
iiber 100 Individuen schon als «sehr gross» be-
zeichnet. Im «Inventar der Amphibienlaichge-
biete von nationaler Bedeutung» (BUWAL
1994) wurde diese Einteilung der Populations-
gréssen iibernommen.

Die Unterschitzung von Kreuzkrotenbestin-
den beruht wohl auf folgenden falschen Annah-
men: 1. Es werden einzig die an Laichgewissern
rufenden Ménnchen gezihlt, wobei zu wenig auf
die zum Rufen stimulierenden klimatischen Ver-
hiltnisse geachtet wird. Ausserdem rufen auch
unter giinstigen Bedingungen nie alle ménnli-
chen Kroten, da einerseits nicht alle Minnchen
gleichzeitig am Gewisser sind (z.B. Sinsch
1988a, 1992a, Golay 1993a) und andererseits
«Rufparasitismus» betrieben wird (z.B. Arak
1988, Denton & Beebee 1993). 2. Es wird fiir Ex-
trapolationen auf Grund von Miannchen-Zihlun-
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gen oft von falschen Geschlechterverhiltnissen
ausgegangen, da der bis in die Achtzigerjahre
propagierte krasse Minncheniiberschuss (z.B.
Flindt & Hemmer 1968, Beebee 1983) erstin den
letzten Jahren eingehend iiberpriift wurde. Heute
wird nun davon ausgegangen, dass das Ge-
schlechterverhéltnis um 1 : 1 liegt (Golay 1993a,
Frank Meyer pers. Mitt., Ulrich Sinsch pers.
Mitt.). Es scheint jedoch, dass regionale Unter-
schiede bestehen, so dass — wie dies auch in der
Region Basel der Fall ist — ein leichter Weib-
cheniiberschuss bestehen kann oder aber, wie in
England, gar doppelt bis dreifach so viele Weib-
chen wie Minnchen auftreten (Denton & Beebee
1993).

Wir haben auch den Fortpflanzungserfolg der
Kreuzkrote in den jeweiligen Vorkommen unter-
sucht. Wir sprechen von Fortpflanzungserfolg,
wenn es uns im Untersuchungsjahr gelang, frisch
metamorphosierte Kreuzkrotchen zu finden.

In den Sekundérhabitaten der Kreuzkrote wer-
den die periodischen Hochwasser als dynami-
sches Element der priméren Lebensrdume kiinst-
lich durch Bagger und andere Baumaschinen er-
setzt. Es erwies sich als geniigend, die mechani-
sche Dynamik im Laichplatzareal in drei Inten-
sitdtsklassen einzuteilen (Nils Golay & Heinz
Durrer, noch unveroffentl. Daten): Mit der Dy-
namikklasse «1» werden dabei Areale bezeich-
net, in denen in den letzten 5 Jahren keine dra-
stischen Eingriffe stattfanden; «2» steht fiir eine
gemissigte Dynamik von einer bis einigen Ver-
dnderungen pro Jahr; «3» bezeichnet einen ho-
hen Grad von monatlichen bis zu tédglichen Ober-
flichenmodellierungen.

Ergebnisse
Vorkommen der Kreuzkrote

In der nichsten Umgebung Basels fanden wir 14
seit 1990 bekannte Vorkommen der Kreuzkrote
(Tab. 1, Abb. 1). Dazu miissen die von uns nicht
untersuchten Vorkommen des Laufentals addiert
werden. Obwohl uns keine aktuellen Meldungen
vorliegen, kann auch nicht ausgeschlossen wer-
den, dass es im Leymental noch einige Restbe-
stinde von Kreuzkroten gibt. Ausserdem liegt
uns die Beobachtung einer einzelnen Krote auf
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dem Bruderholz vor (Christoph Hohl, pers.
Mitt.).

Mit Ausnahme des Standortes Oberwil (Nr. 2,
2a, 2b und 2c in Abb. 1) und der Beobachtung
auf dem Bruderholz liegen die Fortpflanzungs-
gewisser aller Populationen in den Flussniede-
rungen des Rheins nordwestlich und siidostlich
von Basel und der Wiese. Ausserdem bietet das
Laufental (Nr. 3 in Abb. 1) geeignete Habitate.
Wihrend sich die Kreuzkrote zwar geographisch
noch in ihrem Primirlebensraum aufhilt (Abb.
1), ist dieser habitatmdssig aber vollstindig
durch Sekundérlebensrdume ersetzt worden. Das
Laichgeschift der Kreuzkroten spielt sich bei
uns ausschliesslich in ephemeren Wasseran-
sammlungen von Kies-, Ton- und Steingruben
sowie Kies- und Sandlagerplitzen ab.

Populationsgrisse und Einstufung des Lebens-
raumes

Nur gerade vier Vorkommen sind grosser als 100
Tiere (wenn man von den maximalen geschitz-
ten Populationsgrossen ausgeht). Die meisten
Vorkommen der Kreuzkréte sind eher klein. An
einem ehemaligen Standort, dem Chuegrabe in
Oberwil, ist die Kreuzkrote bereits wieder ver-
schwunden. Dieser Lebensraum geniigt wegen
der fortgeschrittenen Pflanzensukzessionen
nicht mehr ihren Anspriichen. Andererseits hat
die Kreuzkrote einen anderen Standort in der
gleichen Gegend, den Bielhiibel, erst kiirzlich
besiedelt. Grosse Populationen sind tendenziell
in Habitaten mit grosserer Dynamik anzutreffen
(Tab. 1).

Diskussion

Da seit der Kanalisierung der Fliisse in der Re-
gion Basel die Primérhabitate der Kreuzkrote
fehlen, musste dieses Faunenelement — wie die
gesamte alluviale Pionierbiozonose — auf an-
thropogene Sekundirhabitate ausweichen (z.B.
Niekisch 1982, Turrian 1987, Sinsch 1988a, Go-
lay 1993b). Das bedeutet, dass diese Krotenart
ohne bewusste oder unbewusste Hilfe des Men-
schen in unserer Region nicht iiberleben kann.
Die mechanische Dynamik im Lebensraum ist
fiir eine Pionierart wie die Kreuzkrote absolut
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notwendig, weil so einerseits geeignete Laich-
gewdsser und andererseits wenig bewachsene
Fldachen und Boschungen als Lebensraum fiir die
Adulten erhalten bleiben (Golay 1993a,b, 1994).

Wir fanden 14 Vorkommen der Kreuzkréte in
der Umgebung Basels. Der Kanton Basel-Land-
schaft wurde bereits mehrfach inventarisiert.
Vergleicht man die alten Inventare mit unserem,
so fillt auf, dass zwei neue Vorkommen (Biel-
hiibel und Schweizerhalle) gefunden wurden.
Andererseits verschwand die Kreuzkrote auch an
einem Standort (Chuegrabe).

Der Chuegrabe zeigt, was geschieht, wenn ein
Kreuzkroten-Lebensraum nicht im Pionierzu-
stand erhalten bleibt. Die Dynamik der Fluss-
auen (bzw. der Bagger in den Abbaugruben)
schafft immer wieder neue Pionierstandorte,
wihrend andere Gebiete infolge natiirlicher
Pflanzensukzessionen zuwachsen und fiir die
Kreuzkrote ungeeignet werden. Die Kreuzkrote
«verkraftet» diese unvermeidlichen natiirlichen
Verluste von Vorkommen, wenn immer wieder
neue potentielle Lebensrdume entstehen (oder
alte im Pionierzustand erhalten bleiben). Ein
Beispiel hierzu ist das Gebiet um die neu ge-
schaffenen Gewisser auf dem Bielhiibel, wel-
ches von Kreuzkroten spontan besiedelt wurde.

Metapopulationsmodell der Kreuzkrote

Die Kreuzkréte ist eine Art, welche ein fiir Me-
tapopulationen typisches Entstehen und Ver-
schwinden zeigt (Ebenhard 1991, Gilpin &
Hanski 1991, Hanski 1991, Harrison 1991, Ha-
stings & Harrison 1994). Eine Population ist de-
finiert als eine Gruppe von Individuen, die mit-
einander mit hoher Wahrscheinlichkeit intera-
gieren. Eine Metapopulation besteht aus einer
Gruppe von Populationen, die miteinander durch
hin und her wandernde Individuen in Verbindung
stehen (Hanski & Gilpin 1991).

Wenn wir die Dynamik von Kreuzkréten in
Raum und Zeit verstehen wollen, so miissen in
erster Linie zwei Faktoren bekannt sein. 1. In
welchem Masse stehen Kreuzkrétenvorkommen
miteinander in Verbindung? 2. Wie gross muss
ein Vorkommen der Kreuzkrite sein, damit es
langfristig lebensfihig ist?

1. Sinsch (1989) entwarf ein Modell, wonach
die geschlechtsreifen minnlichen Kréten einen
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viel kleineren Aktionsraum als die weiblichen
Adulten besetzen. Er ermittelte einen Aktionsra-
dius der Weibchen von 1 bis 3 km. Neuere Un-
tersuchungen (Ulrich Sinsch, pers. Mitt.) zeigen,
dass sich die Weibchen wihrend des Sommers
und Herbstes wohl bis zu 4 km von den Laicha-
realen entfernen. Die adulten Ménnchen sind
hingegen laicharealtreu (Sinsch 1988b, 1992a,b,
Golay 1993a, Nils Golay unveroffentl. Daten).
Wir gehen hier davon aus, dass Populationen, die
weniger als 4 km voneinander entfernt sind,
durch die Wanderaktivitit der Weibchen poten-
tiell miteinander in Verbindung stehen. Das ist
eine eher konservative Annahme, da das vollig
unbekannte Migrationspotential der Juvenilen
nicht beriicksichtigt wird. Neu entstandene Ha-
bitate werden wahrscheinlich auch bei der
Kreuzkréte, wie bei den meisten Amphibienar-
ten (Bell 1977, Gill 1978, Plytycz & Bigaj 1984,
Berven & Grudzien 1990, Sjogren Gulve 1994),
durch die Juvenilen kolonisiert.

Dieses  geschlechtsspezifische — weibliche
Wanderverhalten und die minnliche Ortstreue
machen es sehr schwierig, eine Population oder
Metapopulation der Kreuzkrote abzugrenzen.
Da die Minnchen diejenigen Tiere sind, die ein
stabiles Vorkommen bilden, definieren wir eine
Population als eine Rufgemeinschaft ortstreuer
Mainnchen. Das entspricht auch der Definition
einer Kreuzkrotenpopulation durch Sinsch
(1992a). Eine Metapopulation ist dann eine
Gruppe von Populationen, welche durch wan-
dernde Weibchen oder Juvenile miteinander ver-
bunden sind.

2. Ab welcher Grosse eine Population lang-
fristig iiberleben kann, ist eine schwer zu beant-
wortende Frage. Sie erfordert eine «population
viability analysis» (Gilpin & Soulé 1986, Boyce
1992), d.h. eine sehr detaillierte Untersuchung
zur Populationsbiologie der betreffenden Art.
Wir folgen hier der Empfehlung von Lande
(1988) und ignorieren genetische Aspekte, da
die Demographie mindestens kurzfristig bedeu-
tender ist. Ausserdem ist die Populationsgenetik
von Metapopulationen sowohl empirisch als
auch theoretisch noch wenig untersucht (Ha-
stings & Harrison 1994). Es erscheint jedoch
sinnvoll, eine moglichst grosse Vielfalt an Ha-
bitaten, z.B. Laichgewisser, zu schaffen, um ge-
netische Variation zu erhalten (Newman 1988).
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Demographische Modelle zeigen, dass gros-
sere Populationen ein kleineres Aussterberisiko
haben (Gabriel & Biirger 1992, Lande 1993).
Wenn nur Geburts- und Sterberaten stochastisch
schwanken (demographische Stochastizitit), so
steigt die Lebensdauer der Population mit zu-
nehmender Populationsgrosse exponentiell an.
Wenn jedoch stochastische Schwankungen der
Umwelt alle Individuen einer Population treffen,
so steigt die Lebensdauer mit zunehmender Po-
pulationsgrosse nur noch linear an (Gabriel &
Biirger 1992, Lande 1993). Da Kreuzkréten in
einer stochastischen Umwelt leben, muss eine
Population relativ gross sein, um langfristig
iberleben zu konnen.

Wir nehmen an, dass eine Kreuzkrotenpopu-
lation ab 100 Individuen langfristig iiberleben
kann. Kleinere Populationen enthalten zu we-
nige Minnchen, um regelmissig grosse Ruf-
chore zu generieren (Nils Golay, pers. Beobach-
tung). Und da die umherwandernden Weibchen
von den Rufchoren angelockt werden, ist der
Fortpflanzungserfolg einer Population direkt
von der Anzahl rufender Ménnchen abhingig.
Dieses Phdnomen, dass Fortpflanzung in zu klei-
nen Populationen wegen fehlender sozialer In-
teraktionen unsicher bleibt, ist in der Okologie
als «Allee-Effekt» bekannt (Lande 1988). Eine
Population von mehr als 100 Individuen sollte
auch vor Gefahren demographischer Stochasti-
zitidt gefeit sein (Gilpin & Soulé 1986, Gabriel &
Biirger 1992).

Eine Population mit mehr als 100 Individuen
bezeichnen wir daher als Kern-, eine Population
mit weniger als 100 Individuen als Satelliten-
vorkommen. Neben der Grosse der Population
ist auch regelmissiger Fortpflanzungserfolg ein
Kriterium fiir die Einstufung als Kernvorkom-
men. Die Anzahl Individuen alleine kann zu
falschen Schliissen iiber die Qualitét eines Vor-
kommens verleiten (Pulliam 1988). So zeigten
Abbiihl & Durrer (1993), dass die zweitgrosste
Population der Gelbbauchunke Bombina varie-
gata im Kanton Basel-Landschaft keinen Fort-
pflanzungserfolg mehr hatte und ohne Massnah-
men ausgestorben wire.

Unter der Annahme einer Ausbreitungsdistanz
von bis zu 4 km und einer lebensféhigen Popu-
lationsgrosse von mindestens 100 Individuen er-
gibt sich fiir die Kreuzkrote in der Region Basel
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folgende Metapopulationsstruktur (siche auch
Abb. 1): Fiinf Kern- mit neun dazugehorigen Sa-
tellitenvorkommen (Tab. 1). Wir nehmen an,
dass die Satellitenvorkommen nur {iberleben
konnen, wenn sie mit einem Kernvorkommen in
Verbindung stehen (Abb. 1). Kern- und Satelli-
tenvorkommen bilden zusammen eine Metapo-
pulation. Diese Art der Metapopulationsstruktur
ist als «core-satellite metapopulation» bekannt
(Harrison 1991). Kern- und Satellitenvorkom-
men konnen auch als «sources» und «sinks» be-
trachtet werden (Pulliam 1988). «Sinks» sind
Populationen, die wegen ihrer eigenen geringen
Reproduktion nur durch Immigration von Indi-
viduen aus «source»-Populationen iiberleben
konnen. «Source»-Populationen hingegen pro-
duzieren einen «Uberschuss» an Nachkommen.

Die einzelnen Metapopulationen stehen nicht
miteinander in Verbindung. Die bekannten
Kreuzkrotenvorkommen auf der Badischen
Seite des Oberrheins liegen recht nahe beieinan-
der (Holzinger & Schmid 1987). Ob das Vor-
kommen um Weil (Nr. 5 in Abb. 1) mit anderen
deutschen Vorkommen in Beziehung steht,
miisste noch {iiberpriift werden (Fragezeichen
nordwestlich von Basel in Abb. 1).

Heute ist die Dichte von Abbaugruben im el-
sdssischen Oberrheintal so hoch, dass unter der
Annahme des oben vorgestellten Vernetzungs-
modells die meisten in diesen Gruben ablai-
chenden Kern- und Satellitenvorkommen von
Kreuzkréten miteinander in Verbindung stehen.
Auch die Vorkommen der Metapopulation um
die SASAG-Grube (Nr. 4 in Abb. 1) gehoren un-
ter dieser Primisse diesem zusammenhéngenden
elsdssischen «Verbund» an.

Unklar ist, ob das Kernvorkommen in der Zie-
gelei Oberwil iiber das leider dem Verschwinden
nahen Vorkommen in der Ziegelei Allschwil,
tiber eventuelle «Trittstein-Vorkommen» bei Hé-
genheim und Bourgfelden (Fragezeichen in Abb.
1) und letztlich iiber die Sabliere de Saint-Louis
mit dem Kernvorkommen der SASAG-Grube
und so mitden elsédssischen Vorkommen vernetzt
ist. Es ist uns nicht bekannt, ob in den Kies- und
Sandgruben von Hégenheim und Bourgfelden
(Fragezeichen bei Basel in Abb. 1) Kreuzkroten
vorkommen. Ebenfalls konnten Kontakte zwi-
schen den Tieren aus der Ziegelei Oberwil und
solchen aus Standorten im hinteren Leymental
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(von uns nicht untersucht, Fragezeichen in Abb.
1) bestehen. In diesem Fall wiirden die Kreuz-
kroten-Vorkommen westlich von Basel eine ein-
zige, grosse Metapopulation bilden.

Die Metapopulation um die Zurlindengrube
Pratteln steht vermutlich mit den Vorkommen
auf der Schweizer Seite des Hochrheintales (We-
ber 1991) in Verbindung. Der Rhein wird als
uniiberwindliche Verbreitungsschranke betrach-
tet. Ansonsten wére auch ein Kontakt mit den
deutschen Vorkommen moglich. Inwiefern
Fliisse wie die Birs oder die Ergolz ein Hinder-
nis fiir Kreuzkréten darstellen, ist noch nicht ge-
kldrt (gestrichelter Kreis in Abb. 1). Es gibt je-
doch Hinweise dafiir, dass in Deutschland #hnli-
che Fliisse von einzelnen Kroéten iiberwunden
wurden (Frank Meyer, pers. Mitt.).

Auch die Metapopulation des Laufentals kann
nicht mit der um die Zurlindengrube oder derje-
nigen um die Ziegelei Oberwil in Verbindung
stehen. In diesem Zusammenhang spielt es auch
keine Rolle, wie gross die von uns nicht unter-
suchten Kernvorkommen des Laufentals in
Richtung Basel (Fragezeichen in Abb. 1) sind, da
sich entlang der Birs nordlich von Aesch wohl
keine Kreuzkroten mehr fortpflanzen.

Zum Schutz der Kreuzkrote in der Region Basel

Schutz der bestehenden Vorkommen

Um in unserer Region die Kreuzkréte — und mit
ihr die alluviale Pionierbiozonose — zu erhalten,
miissen die Laichareale der bestehenden Kern-
vorkommen in der Zurlindengrube Pratteln
(siehe auch Emmenegger & Lenzin 1988), in der
Ziegelei Oberwil, im Laufental, in der Hupfer-
grube Weil und im Elsass sowie die dazugehori-
gen Satellitenvorkommen unter Schutz gestellt
und gepflegt werden. Das Natur- und Land-
schaftsschutzkonzept des Kantons Basel-Land-
schaft (Imbeck & Hufschmid 1990) sieht den
Schutz der Kernvorkommen vor. Bisher stehen
jedoch nur der ehemalige Standort Chuegrabe
und ein Teil der Ziegelei Allschwil unter Schutz.
Ob die Kreuzkrote in Allschwil unter den Rah-
menbedingungen des aktuellen Zonenplans
tiberlebt, ist allerdings hochst fraglich. Das «In-
ventar der Amphibienlaichgebiete von nationa-
ler Bedeutung» (BUWAL 1994) ist eine gute
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rechtliche Grundlage, um weitere Vorkommen
der Kreuzkrote unter Schutz stellen zu kdnnen.
Es muss betont werden, dass auch Satellitenvor-
kommen absolut schutzwiirdig sind. Dafiir gibt
es vier Argumente: 1. Auch wenn diese Vorkom-
men von den Kernvorkommen abhingen, so
konnen sie fiir die regionale Dynamik einer Art
sehr wichtig sein (Davis & Howe 1992, Pulliam
1988). Der Reproduktionserfolg in den Satelli-
tenvorkommen ist fiir den Erhalt genetischer Va-
riation wichtig (Hastings & Harrison 1994). 2.
Wie eine einzelne Population kann auch eine
Metapopulation aussterben. Die «Lebensdauer»
einer Metapopulation steigt mit einer grosser
werdenden Anzahl méglicher Vorkommen expo-
nentiell an (Hanski 1989). 3. Satellitenvorkom-
men konnen der Vernetzung zweier Kernvor-
kommen dienen. 4. Da die Fldche naturnaher Le-
bensrdume generell verdoppelt werden sollte,
muss prinzipiell jede naturnahe Fliche erhalten
bleiben (Broggi & Schlegel 1989).

Zur Zeit ist die Ziegelei Allschwil nur ein Sa-
tellitenvorkommen der Ziegelei Oberwil. Friiher
war sie von der Grosse her ein Kernvorkommen.
Durch die rasche Fiillung der Grube wurde sehr
wahrscheinlich die Mortalitdt der Adulten er-
hoht. Zusitzlich standen keine geeigneten Laich-
gewaisser zur Verfiigung. Diese Kombination aus
erhohter Mortalitit der Adulten und fehlendem
Fortpflanzungserfolg fiihrte zu einem Zusam-
menbruch der Population (Abb. 2). Es ist fiir die
Ziegelei Allschwil anzustreben, dass sich der Be-
stand der Kreuzkrote wieder erholt. Banks et al.
(1993) dokumentierten die rasche Erholung ei-
ner Kreuzkrotenpopulation nach einem Zusam-
menbruch. In der Ziegelei Allschwil sind von uns
aus gesehen alle Voraussetzungen gegeben, um
das heutige Satelliten- wieder zu einem Kern-
vorkommen werden zu lassen.

Pflege der bestehenden Vorkommen

Fiir das Verschwinden eines Kreuzkrétenvor-
kommens aus Sekundérhabitaten ist meist die
Einstellung der Abbauaktivitdt verantwortlich
(z.B. Golay 1993a). Ohne missige mechanische
Dynamik wachsen diese Pionierstandorte innert
weniger Jahre zu und werden als Lebensraum fiir
die angesprochene Biozonose uninteressant. Das
geschah beispielsweise im Chuegrabe. Auch in
den undynamischen Standorten der ehemaligen
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Girtnerei Breitenstein und im Bahngelidnde beim
Béaumlihof (Urs Tester, pers. Mitt.) muss sehr
bald etwas geschehen, wenn die Kreuzkriten
dort nicht auch verschwinden sollen. Nach Ab-
schluss der Nutzung miissen die Abbaugebiete
gepflegt werden, indem mindestens alle zwei
Jahre im Winter ein Teil (z.B. ein Drittel) der
Flidche und der angrenzenden Boschungen (Ta-
ges- und Winterquartiere der Kroten) mit dem
Bagger abgeschiirft wird (siehe auch Wiprichti-
ger & Borgula 1987, Hintermann 1989). Wo das
nicht méglich ist, muss wenigstens die natiirli-
che Pflanzensukzession durch regelméssige Ent-
buschungen verhindert werden.

Fiir die Giite eines Kreuzkrotenhabitats ist
ausserdem das Bodensubstrat von Bedeutung
(Golay 1993b, 1994). Wie dies z.B. in der Zur-
lindengrube, der Ziegelei Oberwil oder der SA-
SAG-Grube der Fall ist, sollte der Boden in den
weniger stark gestorten Randgebieten der Se-
kundérhabitate grabbar sein (BOschungen mit
Sand-Loss-Linsen). Fehlen solche grabbaren
Stellen in Boschungen, so miissen stattdessen
Hohlrdume unter locker aufliegenden Stein-
blécken (z.B. Steinbruch Bohlberg), Holzbret-
tern oder dhnlichem vorhanden sein, die den
Kroten als Tages- und Winterquartiere dienen.
Zusitzlich miissen pfiitzenartige, vegetations-
arme Laichgewisser geschaffen werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass die Anzahl Laichge-
wisser im Verhiltnis zur Anzahl fortpflanzungs-
aktiver Kreuzkroten nicht zu gering ist, da an-
sonsten intraspezifische Konkurrenz auf larvaler
Ebene (Dichteeffekt) induziert werden konnte
(z.B. Golay & Durrer 1994, Tejedo & Reques
1994).

Vernetzung der Vorkommen

Wie oben ausgefiihrt wurde, sind die Baselbieter
Kernvorkommen im jetzigen Zustand beziiglich
Austausch von Adulttieren, anders als im Elsass,
voneinander isoliert. Aus diesem Grunde sollten
iiber die Schaffung weiterer potentieller Laich-
areale — das heisst von Ruderalstandorten mit
grabbaren Boschungen und verstreuten tem-
pordren Gewdssern — zwischen den Kernvor-
kommen sogenannte «Trittsteinbiotope» (Durrer
1990) fiir Satellitenvorkommen angeboten wer-
den. Ein regionales Netz von Kern- und Satelli-
tenvorkommen, die jeweils nur wenige Kilo-
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meter voneinander entfernt sein diirfen, wiirde
eine zusammenhédngende Metapopulation er-
moglichen und massgeblich zur Stabilisierung
der Kreuzkritenbestinde fithren. Auch diese
Vernetzung von Amphibienlebensrdumen und
die Anlage von neuen Gewissern an geeigneten
Standorten sind im Natur- und Landschafts-
schutzkonzept des Kantons Basel-Landschaft
(Imbeck & Hufschmid 1990) vorgesehen.

Fiir die kommenden Jahre wire es zur Ver-
vollstindigung der vorliegenden Aufnahme
wichtig, die Kreuzkrétenvorkommen des unte-
ren Laufentals und des oberen Leymentals zu un-
tersuchen. Auch zwischen Allschwil und Saint-
Louis sollte nach aktuellen Laicharealen gesucht
werden. Es wire auch wiinschenswert, ein Mo-
nitoring der Kreuzkrétenvorkommen durchzu-
fiihren. Besonders die Populationsgréssen und
der Fortpflanzungserfolg an den einzelnen Stan-
dorten sollte iiberwacht werden. Die Diskussion
der obigen Vorschlige auf politischer Ebene
sollte zur Durchsetzung eines Schutz- und Pfle-
gekonzeptes fiir die regionalen Abbaugruben
fiihren (siehe auch FSK 1990), so dass diese auch
in Zukunft als Refugium fiir die Kreuzkrote und
die alluviale Pionierbiozonose dienen konnen.

Zusammenfassung

Wir haben die Verbreitung der Kreuzkréte in der
Region Basel untersucht und 14 Vorkommen ge-
funden. Mit einer einfachen Formel zur Schiit-
zung der Populationsgrésse anhand der Anzahl
rufender Ménnchen bestimmten wir die Popula-
tionsgrossen. Neun der vierzehn Vorkommen
umfassen weniger als 100 Tiere und werden von
uns als nicht alleine lebensfihige Satellitenpo-
pulationen eingestuft. Fiinf Vorkommen mit
mehr als 100 Individuen werden als lebensfihige
Kernvorkommen klassifiziert. Unter Annahme
einer Wanderdistanz von 4 km von adulten
Weibchen entwerfen wir ein Modell der Meta-
populationsstruktur der Kreuzkrote. Diese ist ge-
kennzeichnet durch wenige lebensfihige Kern-
vorkommen, welche von mehreren alleine nicht
lebensfihigen Satellitenvorkommen umgeben
sind. Wir schlagen vor, dass fiir einen effektiven
Schutz der Kreuzkrote alle bekannten Standorte
unter Schutz gestellt und artgerecht gepflegt
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werden miissen. Ausserdem sollten die verschie-
denen regionalen Metapopulationen durch die
Schaffung von Trittsteinbiotopen miteinander
vernetzt werden.

Dank. Urs Tester, Andi Ochsenbein, Christoph
Hohl und Thomas Reiss teilten uns hilfsbereit
ihre Kenntnisse zu Kreuzkrotenbestdnden in der
Region mit. Niklaus Hufschmid vom Amt fiir
Orts- und Regionalplanung (Abt. Natur- und
Landschaftsschutz) des Kantons Basel-Land-
schaft stellte uns wichtige Grundlagen, wie In-
ventare, Monographien, Rechtsgrundlagen und
Bewilligungen, zur Verfiigung. Die Finanzie-
rung dieser Arbeit wurde vom «Verein zur For-
derung der Forschungsstation in der Petite Ca-
margue Alsacienne» sichergestellt. Stefanie Bu-
sam und Urs Tester danken wir fiir die Durch-
sicht des Manuskriptes.
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Abb. 1. Kreuzkrétenvorkommen in der Region Basel, Zustand 1994. Fragezeichen bezeichnen nicht untersuchte, mog-
liche Vorkommen. Weisse Zahlen auf schwarzem Grund stellen die Laichareale der Kernvorkommen dar. Satelliten-
vorkommen erhielten einen zusitzlichen Buchstaben. Der Rhein wird als Ausbreitungsbarriere angenommen. Inwie-
fern die Birs oder die Ergolz eine natiirliche Schranke darstellen ist unklar (gestrichelte Linie). Die Ziegelei Allschwil
konnte wieder zu einem Kernvorkommen werden (gestrichelter Kreis). Der Pfeil symbolisiert die anschliessenden,
vernetzten elsidssischen Kreuzkroten-Laichareale. Weitere Erkldarungen im Text. Reproduktion des Kartenausschnittes
mit freundlicher Genehmigung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 28.4.1995
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Abb. 2. Populationsdynamik der Kreuzkrote in der Ziegelei Allschwil (Benedikt Schmidt, unpubl. Daten).

Tab. 1. Kreuzkrotenvorkommen in der Region Basel.

Ort Nr. Jahr Anzahl Reproduktions-  Dynamik-
Adulte erfolg Index

Pratteln Kiesgrube Zurlinden 1 1994 175-225 ja 2
Muttenz Kompostanlage la 1994 <50 ja 3
Schweizerhalle Saurefabrik 1b 1991 <50 ? ?
Oberwil Ziegelei 2 1994 320-480 ja 2
Allschwil Ziegelei 2a 1994 <20 ja 3
Bielhiibel 2b 1994 30-100 ja 2
Chuegrabe 2c 1994 0 nein 1
Liesberg Steingrube Bohlberg 3 1994 140-210 ja 2-3
Kiesgrube SASAG/Hupfer 4 1994 300-450 ja 3
Flughafen Basel-Mulhouse 4a 1993 <50 nein 1
Sabliere de Saint-Louis 4b 1994 64-96 ? 2
Weil Hupfergrube 5 1994 einige 100 ja 3
Girtnerei Breitenstein S5a 1994 <10 nein 1
Bahngelidnde Biaumlihof 5b 1991 <10 ? 1

«Nr.» bezieht sich auf die Nummer in Abb. 1, «Jahr» auf das Beobachtungsjahr, «Anzahl Adulte» auf die errechnete
Anzahl adulter Kreuzkroten. «Reproduktionserfolg» wurde positiv beantwortet, wenn im Beobachtungsjahr meta-
morphosierte Kreuzkréten beobachtet werden konnten. Der Dynamik-Index wird im Text erklirt. Die Kernvorkom-
men sind mit den Nummern 1-5 bezeichnet, die dazugehérigen Satellitenvorkommen sind zusitzlich mit einem Buch-
staben gekennzeichnet.
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