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Abstract

Amphibians are the most endangered group of vertebrates worldwide, this being caused by hab-
itat alteration and destruction, climate change, and invasive species, among other reasons. For
the yellow-bellied toad (Bombina variegata), a critically endangered amphibian species in Swit-
zerland, habitat loss is listed as the central cause of their decline. In the Emerald Area Oberaargau
(BE, LU, SO, AG), where the species occurs and has suffered sharp declines, an improvement
project was realized from 2009 — 2014, in which new ponds were created and habitats enhanced.
This study aims to show whether the improved habitat locations have been adopted by the yellow-
bellied toad and whether the colonized habitats remain populated. Furthermore, it seeks to clarify
which pond and location characteristics are decisive. For this purpose, the yellow-bellied toads
and their stages of development were recorded in 54 improved habitat locations. In addition, the

pond and habitat parameters were collected and analyzed.

Yellow-bellied toads were detected in 12 of the 54 locations examined. The analysis by logistic
regression shows that a relatively high number of ponds and a short distance to other yellow-
bellied toads are decisive for the presence of the species. New settlements were only observed
at four locations. The short distance of these locations to neighbourhood occurrences is worthy
of note. A statistical analysis of the location parameters of new settlements was not possible due
to the limited data base. For the same reason, the pond parameters could not be analyzed sta-
tistically. Eggs and larvae were only detected at four locations in 18 pools (of 233 in total). On
average, the ponds used for spawning are more exposed to the sun and, have a lower coverage

of reed and vegetation than the average of all ponds examined in this study.

Future improvement measures in the Emerald Area Oberaargau should include creating new
ponds which are preferably only a short distance (< 400 m) from existing populations of yellow-
bellied toads. Furthermore, pond groups are more effective than single ponds, and need to be
maintained regularly in order to prevent successional processes (such as vegetation encroach-
ment, silting up). For a sound analysis of the pond characteristics of spawning pools in the Emer-
ald Area, further investigations are needed. In addition, monitoring of the yellow-bellied toad pop-

ulations is recommended in order to examine the long-term effects of the improvement measures.
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Zusammenfassung

Amphibien sind die weltweit meist gefahrdeten Tiergruppe innerhalb der Wirbeltiere. Die Bedro-
hung ihrer Art wird unter anderem verursacht durch Lebensraumveranderung und -zerstorung,
Klimawandel und Neobiota. Bei der Gelbbauchunke (Bombina variegata), einer stark gefahrdeten
Amphibienart der Schweiz, wird der Lebensraumverlust als zentrale Ursache fur deren Riickgang
aufgefuhrt. Im Smaragdgebiet Oberaargau (BE, LU, SO, AG), wo die Unke vorkommt und starke
Ruckgénge erleiden musste, wurden daher im Rahmen eines Aufwertungsprojekts von 2009 bis
2014 neue Tumpel erstellt und der Lebensraum aufgewertet. Die vorliegende Arbeit soll zeigen,
ob die Aufwertungsstandorte von der Gelbbauchunke angenommen wurden und sich bestehende
Vorkommen halten konnten. Des Weiteren soll geklart werden, welche Eigenschaften der Ge-
wasser und deren Umgebung daflr ausschlaggebend sind. Hierfur wurden die Unken und ihre
Entwicklungsstadien an den 54 Aufwertungsstandorten kartiert und verschiedene Tumpel- sowie

Standortparameter erhoben.

An insgesamt 12 der 54 Standorte konnten Gelbbauchunken nachgewiesen werden. Die Analyse
mittels logistischer Regression zeigt, dass eine hdhere Anzahl Timpel sowie eine geringe Distanz
zu Nachbarvorkommen fur die Prasenz von Gelbbauchunken massgebend sind. Eine Neube-
siedlung konnte lediglich an vier Standorten festgestellt werden. Auffallig ist, dass die Neubesied-
lungsdistanzen gering sind. Eine statistische Auswertung der Standortparameter von Neubesied-
lungen war auf Grund der geringen Datengrundlage nicht méglich. Dies war auch bei den Tim-
pelparametern bezogen auf Fortpflanzung der Fall: Laich und Larven konnten nur an vier Stand-
orten in 18 Tumpeln (von insgesamt 233) nachgewiesen werden. Die zum Ablaichen genutzten
Tumpel sind im Durchschnitt starker besonnt und weisen einen geringeren Deckungsgrad an
Rohricht und Gesamtbewuchs auf als der Durchschnitt aller Gewasser an den Aufwertungsstan-

dorten.

Fur kiinftige Aufwertungsmassnahmen im Smaragdgebiet Oberaargau wird empfohlen, neue Ge-
wasser vorzugsweise in geringer Distanz (< 400 m) zu bestehenden Vorkommen zu erstellen.
Dabei sollte es sich méglichst um Tumpelgruppen handeln, die regelmassig unterhalten werden,
um der Sukzession (u. a. der Verbuschung, Verlandung) Einhalt bieten zu kénnen. Eine aussa-
gekraftige Analyse der fur Fortpflanzungsgewasser massgebenden Tumpelparameter im Sma-
ragdgebiet bedarf weiteren Untersuchungen. Ferner empfiehlt sich ein Monitoring der Gelbbauch-

unkenbestéande, um die langerfristigen Auswirkungen der Aufwertungen tberprufen zu kénnen.
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Liste der Abkirzungen

AG Aargau (Kanton)
Art. Artikel

BE Bern (Kanton)

BLN Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaéler von nationaler Be-
bzw. beziehungsweise
ca. circa

d. h. das heisst

Dist. Distanz

etc. et cetera

exkl. exklusive

i. d.R. in der Regel

inkl. inklusive

LU Luzern (Kanton)
LW Standort auf Landwirtschaftsflachen
max. maximal

min. minimal/mindestens
Nr. Nummer

0. A oder Ahnliches
resp. respektive

SO Solothurn (Kanton)
u. a. unter anderem

WA Standort im Wald

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Teil

zZW. zwischen
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1 Einleitung

Amphibien sind unter den Wirbeltieren die am meisten gefahrdete Tiergruppe weltweit (Cayuela
et al., 2015). So stehen 42 % aller Amphibienarten auf der Roten Liste (IUCN, 2016), in der
Schweiz gar 70 % (Schmidt & Zumbach, 2005). Die Griinde dafir sind vielfaltig; genannt werden
u. a. Veranderung und Zerstorung der Lebensrdume, der Klimawandel, nicht-einheimische Tier-
arten (Vredenburg & Wake, 2007) oder auch neue Infektionskrankheiten wie z. B. die Chytridio-
mykose (Blaustein et al., 2012).

Eine der stark gefahrdeten Amphibienarten in der Schweiz ist die Gelbbauchunke (Bombina va-
riegata) (Schmidt & Zumbach, 2005), die in den letzten Jahrzehnten in vielen Regionen starke
Rickgéange erleiden musste. Die wohl wichtigste Ursache dafir ist der Lebensraumverlust, be-
dingt durch Trockenlegungen von Feuchtgebieten, Fliessgewasserkorrektionen sowie die Zersto-
rung von Kleinstgewéssern (Meyer at al., 2014). Obwonhl bereits grosse Anstrengungen zur Foér-
derung der Unken unternommen wurden, konnte der Negativtrend nicht gebrochen werden und
die Massnahmen wirken oft ungentigend (Lippuner, 2014a). So stellte z. B. Brandt (2015) in ihren
Untersuchungen im Kanton Schwyz fest, dass lediglich drei von zehn neuen Tumpelkomplexen
besiedelt wurden. Ursachen eruierte sie in zu grossen Distanzen zu grésseren Populationen so-
wie ungeeigneten Gewassereigenschaften (u. a. dauerhafte Austrocknung der Tumpel, zu star-
ker Bewuchs, zu tiefe Gewésser). Um eine Grundlage fur eine wirkungsvolle Férderung der Gelb-
bauchunken zu haben, flhrte Lippuner (2014a) Lebensraumanalysen durch. Diese zeigen auf,
dass fur Unken differenziertere Massnahmen notig sind als fur die meisten anderen einheimi-
schen Amphibienarten. Die Art ist angewiesen auf einen vielfaltigen Lebensraum mit auf ihre
Bedurfnisse angepassten Aufenthalts- und Fortpflanzungsgewassern und einem strukturreichen

Landlebensraum, alles vorzugsweise im oder in der Nahe von Wald gelegen.

Die Gelbbauchunke kommt in der Schweiz unter anderem im Smaragdgebiet Oberaargau (BE,
LU, SO, AG) vor, wo die Bestande ebenfalls dramatisch zuriickgegangen sind. Um die verblei-
benden Vorkommen zu férdern und zu vernetzen, wurden im Rahmen eines Aufwertungsprojekts
von 2009 bis 2014 diverse neue Unkentiimpel an verschiedenen Standorten angelegt und der
Lebensraum aufgewertet. 2014 wurde eine erste Wirkungskontrolle durchgefiihrt. Erste Erkennt-
nisse zeigen, dass sich die Lebensraumsituation der wichtigsten Gelbbauchunkenvorkommen
nicht verschlechtert, zum Teil bereits verbessert hat. An mehreren Standorten mit Unkenvorkom-
men konnte sich die Population halten oder gar einen Zuwachs verzeichnen. Zudem konnte an

funf Standorten eine Neubesiedlung festgestellt werden (Hedinger et al., 2015).

Um ein genaueres Bild von der Besiedlung der Standorte und den Auswirkungen der Aufwer-

tungsmassnahmen zu bekommen, soll die Wirkungskontrolle 2016 weitergefihrt werden. Im Rah-
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men der vorliegenden Arbeit wird daher eine systematische Erfassung der Unken und ihrer Fort-
pflanzungsstadien an allen Aufwertungsstandorten durchgefiihrt. Ziel ist es herauszufinden, ob
die erstellten Tumpel oder Tumpelgruppen an den verschiedenen Standorten von der Gelbbauch-
unke angenommen wurden, sich bestehende Vorkommen halten konnten und welche Eigen-
schaften der Gewasser und ihrer Umgebung daflir ausschlaggebend sind. Dafir sollen an allen
Aufwertungsstandorten nebst der Erhebung der Unkenvorkommen die Eigenschaften der Tumpel

und ihrer Umgebung untersucht werden. Fir die Auswertung stellen sich folgende Fragen:

Welche Standorte sind oder wurden neu durch Gelbbauchunken besiedelt?
Welche Standortparameter sind ausschlaggebend fir eine (Neu-)Besiedlung?
3. Welche Tumpeleigenschaften sind massgebend, damit das Gewasser von den Unken zur

Fortpflanzung genutzt wird?
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2 Grundlagen

2.1 Gelbbauchunke (Bombina variegata)

Auf den ersten Blick gleicht die Gelbbauchunke (Bombina variegata) mit ihrer warzigen Haut und
der gedrungenen Gestalt (siehe Abbildung 1) den Echten Kroten (Bufonidae). Kérper und Kopf
sind jedoch abgeflacht und ihre scheibenférmige Zunge kann nicht herausgeschleudert werden,
da sie mit dem Mundhohlenboden verwachsen ist. Ausserdem fehlen Parotidenwulste (Ohren-
drisen) hinter den Augen und das Trommelfell ist nicht sichtbar (Genthner & Holzinger, 2007).
Deshalb gehort die Gelbbauchunke zur Familie der Unken (Bombinatoridae) (IUCN, 2015a).

Abbildung 1: Charakteristische Merkmale der Gelbbauchunke: Oberseite (A)
und Bauchunterseite (B) eines Adulttiers, bedornte Warzen auf dem Ruiicken ei-
nes Mannchens (C), herzférmige Pupille (D), ((Pichenot, 2008), verandert).

Der lateinische Gattungsname ,Bombina“ nimmt Bezug auf den Ruf, denn ,Bombus* bedeutet
,dumpfer Ton*. ,Bunt/scheckig* ist die Ubersetzung des Artnamens ,variegata“, was sich auf die
Farbung der Unken-Unterseite bezieht (Abbildung 1: B). Diese ist ndmlich auffallend gelb-
schwarz oder gelb-grau gemustert und gilt als individuelles Erkennungsmerkmal der
Gelbbauchunken (Ndllert et al., 2014). Die Oberseite der Tiere ist braunlich, grau bis hin zu
lehmfarben und der Ricken ist von bedornten Warzen gepréagt (Abbildung 1: A & F).
Charakteristisch sind die herz- oder auch umgekehrt tropfenférmigen Pupillen (Abbildung 1: D).
Die Gelbbauchunke ist eine kleine Froschlurchenart, die Gesamtlange der Adulttiere erreicht
lediglich 3 bis 5 cm (Meyer et al., 2014).
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2.1.1 Lebensraumanspriche

Unken haben, wie die meisten anderen Lurche, eine amphibische Lebensweise; sie halten sich
sowohl in terrestrischen wie auch aquatischen Lebensraumen auf (Gollmann & Gollmann, 2012).
So nutzen sie im Jahresverlauf Laich- und Aufenthaltsgewésser, Sommer- und Winterlebens-
raume sowie Wanderkorridore (Mermod et al., 2011). In der Regel liegen die von ihr genutzten

Gewasser im oder in der Nahe von Wald (Lippuner, 2014a).

Die Gelbbauchunke ist auf dynamische Lebensrdume spezialisiert und somit eine typische Pio-
nierart. Bei den urspringlichen Lebensrdumen der Gelbbauchunke handelt es sich um Auenland-
schaften (Bsp. siehe Abbildung 2), Fluss- und Bachtéler, Rutschhange, zum Teil auch um Ried-
gebiete, Verlandungszonen, Simpfe sowie feuchte Walder. Viele dieser nattirlichen Habitate sind
durch anthropogene Eingriffe wie z. B. Flussbegradigungen oder Drainagen sehr selten gewor-
den (Mermod et al., 2011; Gollmann & Gollmann, 2012). Ausflhrlichere Informationen zum Le-

bensraumverlust folgen im Kapitel 2.1.6.

Abbildung 2: Temporarer Tumpel in den Senseauen (FR/BE): Die naturliche Dynamik
der noch intakten Auenlandschaft schafft fiir die Gelbbauchunke geeignete Laichgewas-
ser (Foto: Ch. Andrey, 14.5.2015).

Aquatischer Lebensraum

Die Gelbbauchunke ist in sehr unterschiedlichen Gewassertypen anzutreffen, sowohl in perma-
nent wie auch temporar Wasser fihrenden, in stehenden oder in fliessenden. Je nach Typ werden
sie in unterschiedlicher Weise von den Unken genutzt. Die einen dienen als Aufenthaltsgewasser,
entweder nur voribergehend oder auch langerfristig. Die anderen werden vorwiegend als Laich-
gewasser genutzt (Gollmann & Gollmann, 2012). Eine klare Abgrenzung zwischen Aufenthalts-

ZHAW Departement N / Christa Andrey, Ul 2013 -12 -



Besiedlung neu erstellter Habitate durch Gelbbauchunken 2 Grundlagen

und Laichgewasser kann nicht gemacht werden, denn ein Gewasser kann auch mehrere Funkti-
onen erfiillen. Ein Ubergang von einem Laich- zu einem Aufenthaltsgewasser kann zudem durch
die Zunahme der Vegetation und somit der Beschattung verursacht werden (Miesler & Gollmann,
2000). In Bezug auf die Wasserqualitat der aquatischen Lebensrdume haben Gelbbauchunken,
im Gegensatz zu anderen Amphibienarten, keine hohen Anspruche; sie kommen auch mit einem
geringen Grad an Wasserverschmutzung gut zurecht (European Commission, 2009). So findet

erfolgreiche Fortpflanzung gar in eutrophierten Gewassern statt (Gollmann & Gollmann, 2012).

Nachfolgend werden die Eigenschaften der Aufenthalts- und Laichgewasser genauer beschrie-
ben.

Aufenthaltsgewasser

Als Aufenthaltsgewasser dienen meist permanent Wasser fihrende Gewassertypen (Mermod et
al., 2011). Wahrend paarungsfahige Mannchen oft tGber einen langeren Zeitraum an den Laich-
gewassern zu beobachten sind (Mdller, 1996 in Gollmann & Gollmann, 2012), halten sich vor
allem nicht paarungsbereite Weibchen sowie Jungtiere in Aufenthaltsgewéassern auf. Kihlere,

teilweise oder dicht bewachsene und schattigere Tumpel (Bsp. siehe Abbildungen 3 & 4) werden

bevorzugt (Gollmann et al., 2012). Auch in Bachen oder nicht permanent Wasser fuhrenden Ge-
wassern wie Wildschweinsuhlen sind die Tiere anzutreffen (Denoél, 2004; Niekisch, 1996; Mies-
ler & Gollmann, 2000).

E R AR /i g{ 8 P gk S < ’M_I‘
Abbildung 3: Stark bewachsener, kaum Wasser fiihnrender  Abbildung 4: Stark zugewachsener Tiimpel, ebenfalls von
Tampel (rot umrahmt) im Wald oberhalb der Ziegelei subadulten Unken als Aufenthaltsgewasser genutzt (Foto:

Roggwil von subadulten Unken als Aufenthaltsgewésser  Ch. Andrey, 22.4.2016).
genutzt (Foto: Ch. Andrey, 21.4.2016).

Zentral fur Aufenthaltsgewasser sind Versteckmdglichkeiten im Gewasser und in dessen Umge-
bung. Uferaushéhlungen, Steine, Totholz oder eine dichte Bodenvegetation wie z. B. Brombeeren
bieten einen guten Unterschlupf (Gollmann & Gollmann, 2012).
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Laichgewasser

Als typische Pionierart nutzt die Gelbbauchunke fur die Fortpflanzung vorwiegend vegetations-
freie oder vegetationsarme, temporare und sonnenexponierte Kleingewasser (Bsp. siehe Abbil-
dung 5). Es handelt sich dabei u. a. um Suhlen, Fahrzeugspuren (Bsp. siehe Abbildung 6) oder
auch Graben, die wenige Monate Wasser fiihren. Uberschwemmte Weiden und Wiesen werden
ebenfalls zum Ablaichen genutzt (Mermod et al., 2011). Die sonnigen und wenig beschatteten
Tumpel bringen héhere Wassertemperaturen mit sich, was eine schnellere Entwicklung der Eier
und Larven ermdglicht (Gollmann & Gollmann, 2012). Damit eine erfolgreiche Reproduktion statt-

finden kann, sollten die Fortpflanzungsgewasser wahrend der Laichsaison im Friihling und Som-

mer wahrend mindestens acht Wochen Wasser fiihren (Mermod et al., 2011).

Abbildung 5: Als Laichgewésser genutzter, stark besonn- Abbildung 6: Temporére Tumpel in einer Fahrzeugspur im
ter und beinahe vegetationsfreier Tiumpel mit lehmigem  Chlosterwald bei St. Urban (LU), die im Rahmen des Auf-
Gewassergrund im Kieswerk Risi in Aarwangen (BE). Im  wertungsprojekts erstellt und 2016 gerade erneuert wur-
Rahmen der Aufwertungsarbeiten im Smaragdgebiet er- den. 2016 konnte hier Laich nachgewiesen werden (Foto:
stellt (Foto: Ch. Andrey, 8.5.2016). Ch. Andrey, 29.4.2016).

Ein Trockenfallen im Herbst oder Winter gewahrleistet eine Verringerung aquatischer Rauber.
Temporare Tumpel bergen aber auch ein gewisses Risiko, dass sie zu frih austrocknen. Dies
hangt meist von der Starke und Haufigkeit der Niederschlage, aber auch von der Durchléassigkeit
des Untergrunds ab. Die Gelbbauchunke kompensiert dies, indem sie sich Glber mehrere Monate
hinweg fortpflanzt und in verschiedene Gewdasser ablaicht. Das ist auch der Grund, weshalb gros-
sere Populationen zahlreiche Tumpel benétigen (Meyer et al., 2014). In einer Studie im Talwald
sudlich von Kirchenheim-Teck (DE) konnte Dietrich (2002) nachweisen, dass ein Timpelkomplex

einen hoheren Fortpflanzungserfolg ermdglicht als Einzeltiimpel.

Gelbbauchunken bevorzugen neu entstandene, kleine Pfiitzen, die meist weniger als 1 m? gross

sind. Dennoch wurden Fortpflanzungsnachweise in (viel) grosseren Gewassern festgestellt
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(Gollmann & Gollmann, 2012). Die Tiefe der Unkenlaichgewasser betragt nur wenige Zentimeter
bis ca. einen Meter. Wo genutzte Gewasser tiefer sind, wird nur im flachen Uferbereich gelaicht
(Niekisch, 1996).

Der Gewasserboden ist meist lehmig, tonig oder auch mit Detritus oder Falllaub bedeckt. An
Fliessgewassern kann er auch steinig oder felsig sein. Schlamm, Falllaub, Steine, Pflanzenreste
0. A. bieten den Unken Schutz vor Raubern (Gollmann & Gollmann, 2012; Primus, 2012), daher
werden Gewasser ohne einen solchen Grund weniger gut von den Unken angenommen
(Niekisch, 1996). Eine Tribung des Wassers, verursacht durch langsam absinkende Tonpartikel,
bietet den Tieren einen zusatzlichen Sichtschutz (Genthner & Hoélzinger, 2007). Die Trubung ei-
nes Gewassers kann sich auf Grund von Niederschlag oder anderen Einwirkungen, welche den

Bodengrund aufwihlen, jedoch schnell verandern (Niekisch, 1996).

Terrestrischer Lebensraum

Nebst den aquatischen Lebensraumen ist die Gelbbauchunke auf terrestrische Lebensrdume an-

gewiesen. Unterschieden wird hier zwischen Sommer- und Winterhabitaten.
Sommerlebensraum

An Land sind Gelbbauchunken vorwiegend ausserhalb der Paarungszeit zu finden. Sie halten
sich dann bei hoher Luft- und Bodenfeuchtigkeit auf Wiesen, Weiden, Feldern, in Réhrichten oder
auch im Wald auf; dies zum Teil bis zu einigen hundert Metern von den nachsten Laichgewassern
entfernt (Gollmann & Gollmann, 2012). Bei Sonnenschein oder auch wahrend Ruhephasen sind
die Tiere in Verstecken anzutreffen, welche ihnen Schutz vor dem Austrocknen und der Sonnen-
einstrahlung bieten. Als Versteckmdéglichkeiten dienen ihnen Baumstriinke, Bodenrisse, hohl lie-
gende Steine oder Gesteinshalden, aber auch kinstliche Strukturen wie Pappe oder Plastikteile
(Niekisch, 1996). Da Gelbbauchunken nicht in der Lage sind, sich aktiv in den Boden einzugraben
(Gollmann et al., 2012), ist das Vorhandensein von Versteckstrukturen in ihrem Lebensraum un-
erlasslich (Niekisch, 1996).
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Winterlebensraum

Uber die Winterquartiere der Gelbbauchunken ist bis heute wenig bekannt. Bei Funden im Winter
handelte es sich meist nur um vereinzelte, zuféallig aufgefundene Tiere. Entdeckt wurden sie bei-
spielsweise im Wald an frostsicheren Orten wie unter morschen Baumstammen, in Erdléchern,
Hohlen, unter Steinen oder auch in Schotterhdngen (Gollmann & Gollmann, 2012). Pichenot
(2008) konnte Ritzen und Nagergange in Boschungen (Abbildung 7) als Winterquartiere ausma-
chen. Auch in alten Mauern, Schachten oder in erdigen Béden unbewohnter Hauser wurden tber-
winternde Tiere gefunden (ECOTER, 2011).

Abbildung 7: Nagergange in dieser Bdschung wurden von einem Gelbbauchunkenweibchen
als Winterquartier aufgesucht (Pichenot, 2008).

Die Gelbbauchunke zieht also in Bezug auf Laichgewéasser meist kleine, temporére, sonnige und
kaum bewachsene Tumpelgruppen vor. Als Aufenthaltsgewésser dienen ihr hingegen oft perma-
nente, schattigere und kihlere Tumpel. In den terrestrischen Lebensraumen sind Unter-
schlupfméglichkeiten zentral, die Schutz vor Austrocknung, Hitze und Frost bieten.
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2.1.2 Ortsbeziehungen

Die Gelbbauchunke gilt als eine Pionierart (Niekisch, 1996), die umhervagabundiert und so rasch
geeignete Lebensrdume auffinden und besiedeln kann (Abbuhl & Durrer, 1998). Manche Indivi-
duen wandern Uber weite Strecken an neue Gewasser, einige davon kehren jedoch auch wieder
zu ihrem ,Heimatgewasser” zurlick. Es gibt auch Befunde, dass sich Gelbbauchunken tber sehr
lange Zeit, z. T. mehrere Jahre, an demselben Gewasser oder an benachbarten Stellen finden
lassen und somit ausgesprochen ortstreu sind. Allgemeingiltige Aussagen Uber die Ortsbezie-
hungen von Gelbbauchunken lassen sich daher kaum machen; zu gross ist die Variabilitat, die
vom Untersuchungsgebiet, der Jahreszeit, dem Geschlecht und dem Alter der Tiere abhangt
(Gollmann & Gollmann, 2012). Niekisch (1996) stellte in Verfrachtungsversuchen beispielsweise
fest, dass die Ortsbindung adulter Gelbbauchunken stéarker ausgebildet ist als bei Jungtieren. Die
Mehrheit der umgesiedelten Adulten kehrte innerhalb kurzer Zeit zu ihrem Ursprungsgewasser
zuriick, wahrend Juvenile und Subadulte die neuen Gewasser zu rund 50 % annahmen. Goll-
mann und Gollmann (2012) kommen auf Grund ihrer diversen Gelbbauchunken-Untersuchungen
zum Schluss, dass die Tiere in ihrer Jugend Wanderungen unternehmen und teilweise kilometer-
weit vom Ursprungsgewasser aufzufinden sind. Dies vermutlich um ihre Umgebung und die darin
vorkommenden Laichgewasser, Landlebensrdume und Winterquartiere kennenzulernen. Man-
che Jungtiere kehrten an ihre Herkunftsgewdasser zurlick, zum Teil erst nach mehreren Jahren,
andere wurden nie wieder dort gesehen. Dabei scheint es u. a. davon abhangig zu sein, ob der
Geburtsort gute Wachstumsbedingungen bietet oder nicht. Jungtiere stellen vermutlich das wich-

tigste Ausbreitungsstadium der Gelbbauchunke dar (Gollmann & Gollmann, 2012).

Im Gegensatz zu anderen Amphibienarten finden die Laichwanderungen zu den Fortpflanzungs-
gewassern wie auch die Abwanderungen nicht als Massenereignis, sondern eher unauffallig, ver-
teilt ber einen langeren Zeitraum, statt (Gollmann et al., 2012). Zudem sind die dabei zuriickge-
legten Distanzen eher kurz, weshalb die Art zu den Kurzstreckenwanderern der einheimischen
Amphibien gezéhlt wird (Glandt, 1986).

Wie weit Unken wandern (kénnen), lasst sich nicht genau sagen. Pichenot (2008) beispielsweise
stellte in einem Waldgebiet in Frankreich in einer dreijahrigen Untersuchung fest, dass die Halfte
der wiedergefangenen Unken weniger als 200 m zuriickgelegt hatten. In Rumé&nien wurden
durchschnittliche Wanderdistanzen innerhalb eines Jahres von ca. 120 bis 250 m registriert
(Hartel, 2008), vergleichbar mit den Angaben von Gollmann & Gollmann (2012) von 130 bis
200 m im Wienerwald. Die durchschnittlichen Aktionsdistanzen sind eher gering. Gollmann &
Gollmann (2012) wie auch Pichenot (2008) geben jedoch zu bedenken, dass die Wanderfahigkeit
unter Umstanden unterschatzt wird. Dies hat damit zu tun, dass nur diejenigen Unken einbezogen

werden kénnen, die sich im Untersuchungsgebiet aufhalten und sich fangen lassen (Gollmann &
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Gollmann, 2012). Es kann auch sein, dass das Untersuchungsgebiet zu klein gewéhlt wurde
(Pichenot, 2008). In verschiedenen Studien wurden auch Weitwanderer festgestellt. Hartel (2008)
fand Gelbbauchunken, die sich bis zu 1300 m vom Markierungsort entfernt hatten. Rekordhalter
in einer Studie von Pichenot (2008) war eine Unke, die innerhalb von zwei Wochen 3800 m zu-
ruckgelegt hatte. Somit ist die Gelbbauchunke nicht nur féhig, grosse Distanzen zu Gberwinden,
sondern kann sich auch relativ schnell fortbewegen (Pichenot, 2008; Gollmann & Gollmann,
2012).

2.1.3 Nahrung und Fressfeinde

In einem geeigneten Lebensraum finden die Gelbbauchunken gentigend Nahrung und Schutz
vor Raubern. Die Nahrungsquellen wie auch die potentiellen Fressfeinde sind je nach Entwick-

lungsstadium unterschiedlich.
Nahrung

Gelbbauchunken haben ein breites Nahrungsspektrum, welches vom Angebot der jeweiligen Jah-
reszeit und dem Lebensraum abhéngig ist. Grundsatzlich wird jedes sich bewegende Objekt als
potentielle Beute betrachtet, solange es nicht zu gross, sprich, zu Uberwaéltigen ist (Genthner &
Holzinger, 2007). Adulttiere haben ein weiteres Nahrungsspektrum als Jungtiere, da sie auch
grossere Beutetiere fressen kénnen (Sas et al., 2005). Rund 80 % des Nahrungsbedarfs wird
durch Insekten gedeckt; so dienen vor allem Kafer, Schmetterlinge, Raupen, Zweifliigler, Haut-
flugler, Eintags- und Steinfliegenlarven, Libellen, Zikaden und Blattlause als Nahrungsquelle.
Nebst Insekten werden u. a. auch Wirmer, Spinnen, Milben, Flohkrebse, Asseln oder kleine
Schnecken gefressen (Gollmann & Gollmann, 2012). In einzelnen Fallen wurden auch Larven
von Artgenossen in untersuchten Mageninhalten gefunden (T6th et al., 2007; Groza et al., 2006).
Der Uberwiegende Teil der Nahrung besteht aus terrestrischen Beutetieren (Sas et al., 2005).
Nebst tierischer Nahrung wurden bei der Untersuchung von Mageninhalten auch Pflanzenreste
oder mineralische Teilchen festgestellt. Erklart wird dies mit der versehentlichen Aufnahme beim
Verschlucken ihrer eigentlichen Beute; rein pflanzenbasierte Mageninhalte wurden keine gefun-
den (Sas et al., 2005). Im Gegensatz zu Metamorphlingen und Adulten ernahren sich Unkenlar-
ven von Detritus (Ndllert et al., 2014) und Algen (Meyer et al., 2014).

Fressfeinde

Das starke Hautgift, das fertig entwickelte Gelbbauchunken bei Reizung absondern kdnnen, stellt
einen sehr wirksamen Schutz gegen Fressfeinde dar. So haben die Adulttiere auch nur wenige
nattrliche Feinde wie z. B. Schwarzstorch, Waschbér, Rabenkrahe, Graureiher, See- und Teich-

frosch sowie Ringel- und Wirfelnatter. Der Laich hingegen wird von Amphibienlarven, z. T. auch
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von Unkenlarven, aber auch von Molchen und Fischen gefressen. Kaulquappen werden von Fi-
schen, Insektenlarven und rauberischen Insekten erbeutet, so z. B. von Wasserwanzen,
Schwimmkafern, Wasserkéafern und Libellenlarven (Noéllert et al., 2014). Niekisch (1996) konnte
ausserdem Elstern, Eichelh&her und Amseln beobachten, wie sie an Pfutzen Nahrung, vermutlich
Unkenlarven und -metamorphlinge, aufpickten. Juvenile Tiere, deren Unterseite noch grau ge-
farbt ist, scheinen lediglich durch ihre Tarnfarbung vor Feinden geschuitzt zu sein; bei Unken

dieser Altersklasse konnten keine Gift-Ausscheidungen beobachtet werden (Niekisch, 1996).

Die Tatsache, dass erst fertig entwickelte Gelbbauchunken ein schitzendes Hautgift absondern
kénnen, macht deutlich, wieso die Art auf temporare Laichgewéasser angewiesen ist, wie dies in
Kapitel 2.1.1 erlautert wurde. Das Trockenfallen reduziert die Dichte an Raubern und ermdglicht
so hohere Uberlebenschancen.

2.1.4 Aktivitatszeiten und Fortpflanzung
Taglicher Aktivitatsrhythmus

Die taglichen Aktivitatsphasen der Gelbbauchunken héngen von einer Vielzahl an Faktoren ab;
so spielen Wasser- und Lufttemperatur, Wind, Niederschlag und Luftfeuchtigkeit eine Rolle. Zu-
dem koénnen sich die Aktivitatsmuster zwischen Jungtieren und Adulten unterscheiden und von
den Aktivitaten der jeweiligen Jahreszeit (Paarung, Wanderungen etc.) abhangig sein. Deshalb
sind Angaben in Bezug auf den Aktivitdtsrhythmus im Tagesverlauf widersprichlich und liicken-
haft (Gollmann & Gollmann, 2012).

Beziglich Tagesaktivitat an Land besteht geméass Niekisch (1996) ein Zusammenhang zur Bo-
denfeuchtigkeit: In trockenen Perioden, in denen eine geringe Bodenfeuchtigkeit herrscht, be-
schrankt sich die Aktivitatszeit der Gelbbauchunken fast ausschliesslich auf die Dammerung und
die ersten Nachtstunden. Die Tiere sind dann entweder in Verstecken oder im Wasser zu finden.

Sobald Regenfalle einsetzen, sind die Tiere auch tagsiiber an Land zu finden (Niekisch, 1996).

Rufaktive Unkenmannchen kénnen, abhangig von den jeweiligen Temperaturen, zu verschiede-
nen Tageszeiten beobachtet werden (Gollmann & Gollmann, 2012). Meist sind die Mannchen
vom spaten Vormittag bis gegen die Mitternachtsstunden zu horen (Niekisch, 1996). Erhéht ist
die Rufaktivitat vor Gewittern oder nach Regenféllen, jedoch rufen die Mannchen bei starkerem
Regen kaum (Barandun 1995 in Gollmann & Gollmann, 2012). Auch Wind oder deutliche Tem-

peraturabsenkungen reduzieren die Rufaktivitat der Tiere (Niekisch, 1996).
Das Unkenjahr

In der Schweiz werden die ersten Gelbbauchunken friihestens im Marz aktiv und kdnnen dann

sowohl an Land wie auch im Wasser angetroffen werden. Die Paarungszeit startet Mitte April
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(Meyer et al., 2014), sobald die Wassertemperaturen etwas erhéht sind (ca. 11 — 15° C) (Néllert
et al., 2014). Die Fortpflanzungszeit dauert verhaltnisméssig lange bis Juli/August oder gar Sep-
tember. Innerhalb dieser langen Zeitspanne finden zwei bis vier Ruf- und Laichperioden statt,
deren Zeitpunkte durch Niederschldge bestimmt werden. Die Unken wechseln wéhrend diesen
Monaten mehrmals zwischen den Fortpflanzungs- und Aufenthaltsgewéssern. Da die Embryo-
nalentwicklung bei den Unken relativ kurz ist, lassen sich bereits ab Mai Larven im Wasser be-
obachten. Metamorphlinge findet man gegen Ende Juni. Je weiter der Sommer voranschreitet,
umso mehr Adulttiere verlassen die Laichtimpel und halten sich im Landlebensraum auf. Im
Laichgewésser bleiben meist nur noch Kaulguappen und Jungtiere zurtick. Die Winterquartiere

suchen die Unken im September oder Oktober auf (Noéllert et al., 2014).
Fortpflanzung

Gelbbauchunken konnen in freier Natur mindestens 19 Jahre alt werden (Nollert et al., 2014),
wobei sie friihestens im zweiten oder dritten Lebensjahr geschlechtsreif werden (Barandun et al.,
1997). Wenn sie das Fortpflanzungsalter erreicht haben, kdnnen sie sich tber viele Jahre hinweg
reproduzieren; Gollmann und Gollmann (2012) erfassten ein Weibchen innerhalb von 14 Jahren
insgesamt neunmal im Amplexus (Umklammerung durch Mannchen). Auch andere Unkenweib-
chen fanden sie mehrmals bei der Paarung wieder, dies oft auch im Abstand mehrerer Jahre.
Auch innerhalb derselben Saison kénnen sich die Tiere mehrmals fortpflanzen, sowohl Mannchen
wie auch Weibchen (Gollmann & Gollmann, 2012). Bei den Weibchen wird dies durch eine kon-
tinuierliche Eientwicklung ermdglicht (Boll, 2002). Sind die Bedingungen schlecht (z. B. wegen
Trockenheit), findet bei manchen Weibchen in einem Jahr keine Fortpflanzung statt (Barandun et
al., 1997).

Das sicherlich auffalligste Verhalten der Gelbbauchunken wahrend der Fortpflanzungszeit sind
die sogenannten ,Paarungsrufe der Mannchen. Eine anlockende Wirkung des Rufs auf potenti-
elle Partnerinnen konnte bislang nicht nachgewiesen werden (Gollmann & Gollmann, 2012).
Wenn die Rufe auch nicht der individuellen Partnersuche dienen, konnte Niekisch (1996) eine
generelle Anlockwirkung von Unkenrufen auf Artgenossen feststellen. So wurden beim Abspielen
der ,Paarungsrufe” in einem Feldversuch mehrere Mannchen und ein Weibchen innerhalb von
zwei Stunden in die Nahe des Tonbands gelockt. Ebenfalls konnte Niekisch nachweisen, dass
die Mannchen nur in geeigneten Laichgewassern und bei giinstigen klimatischen Bedingungen
Rufe von sich gaben. Die Tiere kbnnen so ihren Artgenossen die Lage glnstiger Laichgewasser

mitteilen.
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Hat ein Mannchen ein paarungswilliges Weibchen gefunden, umklammert er es mit seinen Bei-
nen an der Taille. Dies wird als inguinaler Amplexus bezeichnet. Im Gegensatz zu anderen Am-
phibienarten findet die Umklammerung erst im Wasser statt. Der Amplexus kann Stunden oder
auch mehrere Tage dauern. Die Eiablage findet in der Regel in der zweiten Nachthalfte und frih-
morgens statt. Gelegt wird der Laich in Klumpen mit einigen wenigen oder einigen Dutzend Eiern
(Abbildung 8). Diese werden an Pflanzen oder
anderen Strukturen im Gewasser angeheftet.
Wenn solche fehlen, wird der Laich auf den Ge-
wassergrund abgelegt. Ein Unkenpaar kann die
Eier in mehreren Tumpeln in n&chster Nahe ab-
legen, was zur Minimierung des Verlustrisikos
fuhrt. Gleichzeitig bedeutet dies auch, dass von

der Anzahl Laichklumpen nicht auf die Anzahl

Unkenparchen geschlossen werden kann

L Abbildung 8: Unkenlaich am Standort WA2 Kieswerk Risi
(Genthner & Hélzinger, 2007). in Aarwangen (Foto: Ch. Andrey, 8.5.2016).

Die anschliessende Entwicklungsdauer der

Embryonen und Kaulquappen hangt massgeblich von der Wassertemperatur ab. Temperaturen
von uber 12° C ermoglichen eine normale Entwicklung, wobei die Larven nach rund zwei Wochen
schlipfen. Bei hoheren Temperaturen lauft die Entwicklung rascher ab (Genthner & Hoélzinger,
2007). Laut Buhler et al. (2013) kdnnen Kaulquappen bereits nach drei Tagen schlipfen. Bis zur

Metamorphose vergehen danach noch rund funf bis zehn Wochen.
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2.1.5 Verbreitung

Das Verbreitungsgebiet der Gelbbauchunke (Abbildung 9) erstreckt sich von Frankreich im Wes-
ten, Uber Deutschland im Norden, bis nach Griechenland im Sidosten Europas (Gollmann &
Gollmann, 2012). Es handelt sich folglich um eine in Europa endemische Amphibienart (Néllert
et al., 2014).
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Abbildung 9: Verbreitung der Gelbbauchunke Bombina variegata in Europa ((IUCN, 2015b), veré&ndert).

In jungster Zeit wurden i. d. R. vier Unterarten von Bombina variegata anerkannt (Gollmann &
Gollmann, 2012). Im nérdlichen Teil des Verbreitungsgebiets findet sich ausschliesslich die No-
minatform Bombina variegata variegata. Zwei Unterarten kommen im Sitiden des Verbreitungsa-
reals vor: Bombina v. scrabra auf dem sudlichen Balkan und in Griechenland sowie Bombina v.
kolombatovici an der dalmatischen Kuste. Die vierte Unterart ist Bombina v. bachypus, welche im
Siden lItaliens vertreten ist (Genthner & Hdélzinger, 2007). Letztere wird teilweise als eigene Art,
als ,Bombina bachypus®, angegeben (weshalb sie auf der Karte fehlt). Der taxonomische Status

ist jedoch noch umstritten (Nollert et al., 2014).

Von der Héhenlage her ist die Gelbbauchunke in Europa besonders im Higelland sowie im Mit-
telgebirge anzutreffen. Die Verbreitung der Unke ist daher mit derjenigen der Rotbuche weitge-
hend deckungsgleich. Die meisten Vorkommen in den Alpenl&ndern sind zwischen 300 bis 800

m U. M. zu finden (Gollmann & Gollmann, 2012).
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Wie auf der untenstehenden Verbreitungskarte (Abbildung 10) zu sehen ist, kommt die Gelb-
bauchunke in der Schweiz vor allem im Mitteland wie auch in den grossen Alpentélern vor. Ver-

treten ist sie hier durch die Nominatform Bombina variegata variegata (Meyer et al., 2014).

Bombinatoridae

Bombina variegata
(Linnaeus, 1758)

DE: Gelbbauchunke

Raote Liste Status: EN
(IUCN, Stark gefahrder)
Prigrititsstufen: 3
(Mittlere Prioritat)
Herkunft: INN
(einheimizch)

—2—

B Daten ab 2000
B Daten vor 2000

Abbildung 10: Verbreitungskarte der Gelbbauchunke in der Schweiz ((CSCF, kein Datum), verandert).

Die orangen Quadrate (Unkenfunde vor 2000 ohne spateren Nachweis) auf der obenstehenden
Karte (Abbildung 10) zeigen auf, dass das Verbreitungsgebiet der Gelbbauchunken kleiner ge-
worden ist, resp. dass sie aus manchen Regionen verschwunden sind. Wie die Gefahrdungssitu-
ation im Detail aussieht, was die Ursachen dafir sind und welche Massnahmen ergriffen werden

mussen, darauf wird im nachfolgenden Kapitel eingegangen.

2.1.6 Gefahrdung und Schutz

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, gehort die Gelbbauchunke zu den geféahrdeten Amphibien-
arten der Schweiz. Der Riuckgang ist betrachtlich und daher sind Schutz- sowie Férdermassnah-
men zum Erhalt der Art unerlasslich.

Gefahrdungssituation in der Schweiz

Die Gelbbauchunke ist auf der Roten Liste der gefahrdeten Amphibien der Schweiz als ,stark
geféhrdet® eingestuft (Schmidt & Zumbach, 2005). Die Bestande in der Schweiz sind gemass
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Meyer et al. (2014) stark riicklaufig, im Wallis bereits kurz vor dem Aussterben und im Kanton
Tessin gar schon vor Gber hundert Jahren erloschen. Der starke Ruckgang der letzten Jahrzehnte
hat dazu gefihrt, dass tber 50 % der urspriinglichen Schweizer Vorkommen verschwunden sind
(Meyer et al., 2014).

Das Verbreitungsgebiet der Gelbbauchunke ist zwar noch relativ gross, jedoch kénnte die der-
zeitige Verbreitung der Art Uberschétzt sein. Dies hat mit der Langlebigkeit einzelner Tiere zu tun,
die zwar Uber Jahre nachgewiesen werden kdnnen, aber keinen Fortpflanzungserfolg mehr er-
bringen. Bedenklich ist zudem, dass es zum Teil zu noch unerklarten Populationseinbriichen ge-
kommen ist (Schmidt & Zumbach, 2005).

Wie bei vielen Arten ist der Ruckgang vorwiegend auf den Verlust der Lebensrdume zurlickzu-
fuhren. Durch Fliessgewasserbegradigungen, fehlende Dynamik, Trockenlegungen von Feucht-
gebieten oder auch die Zerstérung von Kleinstgewassern mangelt es an geeigneten Gewasser-
komplexen (Meyer et al., 2014). Durch die Meliorationen seit dem 19. Jahrhundert sind im Mittel-
land 90 % aller Feuchtgebiete (Meyer at al., 2014) und Flussauen verschwunden (Ewald & Klaus,
2010).

Ferner werden fir die Gelbbauchunke wertvolle, jedoch unscheinbare Tumpel oft als unordentli-
che Pflitzen angeschaut und nicht als unverzichtbare Fortpflanzungsgewéasser erkannt (Mermod
et al., 2011). Die durch den Klimawandel bedingte Verringerung der Niederschlage im Frihling
und im Frihsommer kdnnte die Situation zusatzlich verscharfen (Ndllert et al., 2014). Eine weitere
Ursache fir den Ruckgang ist die fehlende Vernetzung bzw. Isolation vieler Populationen
(Mermod et al., 2011), was den Genaustausch zwischen Populationen sowie die Neubesiedlung

eines Gebiets verunmdglicht (Gollmann & Gollmann, 2012).

Eine natirliche Dynamik, die ehemals in Auen, Feuchtgebieten und nattrlichen Fliessgewassern
immer wieder neue Laichgewasser schuf, fehlt heute weitgehend (Mermod et al., 2011). Die meis-
ten aktuellen Vorkommen finden sich daher geméss Nollert et al. (2014) in von Menschen ge-
schaffenen sogenannten Sekundéarlebensrdumen. Dazu zahlen u. a. Bodenabbaugruben, milita-
rische Ubungsplatze oder Walder. An solchen Standorten fiihren die menschlichen Aktivitaten
(z. B. durch maschinelle Bodenbewegungen, Fahrzeugverkehr, den Bau von Wegen) zwar zu
Beeintrachtigungen, jedoch ermdglichen sie zugleich die fur Gelbbauchunken notwendige Dyna-
mik. Wird die Nutzung aufgegeben, fehlt die kiinstliche Dynamik und der Erhalt dieser Lebens-
rdume ist oft nur noch mit grossem Aufwand zu bewerkstelligen, da der natirlichen Sukzession

Einhalt geboten werden muss (Néllert et al., 2014).
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Schutz- und Fordermassnahmen

In der Schweiz ist die Gelbbauchunke durch das Natur- und Heimatschutzgesetz (Art. 18 NHG,
1966) sowie durch die dazugehorige Verordnung Art. 20 NHV (1991) geschitzt. Des Weiteren
stehen Laichgebiete von nationaler Bedeutung unter Schutz (AlgV, 2001). Um den Erhalt der Art
garantieren zu kénnen, reicht jedoch der Schutz nicht aus. Es missen geeignete Lebensraume

erhalten und gepflegt, aber auch neue geschaffen werden.

Beim Schutz und der Férderung ist der Erhalt von grossen, langjahrigen Vorkommen vorrangig.
Solche Teilpopulationen fungieren innerhalb einer Metapopulation als sogenannte Quellpopulati-
onen (Mermod et al., 2011). Da die Fortpflanzung dort gut ist, wandern h&aufig Individuen ab und
stellen so fur andere Teilpopulationen eine Quelle dar (Angelone et al., 2012). Nach der Siche-
rung der Quellpopulationen sollen Laich- und Aufenthaltsgewasser in der naheren Umgebung
geschaffen werden, welche der Ausbreitung und dem Austausch mit Nachbarvorkommen dienen.
Erst in einem nachsten Schritt wird auf die Férderung und Vernetzung kleinerer Vorkommen ab-
gezielt. Damit eine erfolgreiche Vernetzung erreicht werden kann, sollen neue Tumpelgruppen
wenige hundert Meter bis maximal zwei Kilometer von bekannten Unkenvorkommen angelegt
werden. Eine wichtige Rolle spielen auch Vernetzungselemente wie z. B. Fliessgewasser, Was-
sergraben, Hecken und Krautsdume oder Waldrander/-wege, die den Individuenaustausch er-
leichtern (Mermod et al., 2011).

In Bezug auf den Erhalt der Gelbbauchunkenpopulationen gilt den noch intakten Primarlebens-
raumen ein besonderes Augenmerk. Erhalten bleiben sollen Auenlandschaften und naturnahe
Fliessgewasser, wo durch natirliche Dynamik fortlaufend neue Timpel entstehen kénnen. Auch
feuchte Rutschhé@nge und Tumpel in Wéldern sind zu erhalten. Flachgewéasser, die bei hohem
Grundwasserstand entstehen, sind ebenfalls wertvoll und missen allenfalls revitalisiert werden
(Mermod et al., 2011).

Fehlt die natirliche Dynamik, muss eine auf die Gelbbauchunke abgestimmte Prozessdynamik
nachgeahmt werden (Noéllert et al., 2014). Fir eine erfolgreiche Fortpflanzung sind v. a. Gewas-
sergruppen mit neuen, vegetationsfreien Laichgewassern geeignet. Daher sollten ca. alle drei
Jahre neue Tumpel angelegt werden, ohne alle alten zu zerstéren. Optimal sind Tumpelfelder mit
unterschiedlich grossen (0.5 — 1.5 m?) bzw. tiefen (0.2 — 0.6 m) Gewassern (Gollmann &
Gollmann, 2012). Diese Gewassergruppen sind mdglichst in Verbindung mit geeigneten Landle-

bensrdumen und Winterquartieren anzulegen (Nollert et al., 2014).

Nebst der Anlage neuer Gewasser sind Unterhalt und Pflege der vorhandenen Laichgewéasser
zentral. Um eine Verlandung der Tumpel zu verhindern, ist die Entfernung von aufkommendem

Rohricht oder Wasserpflanzen unabdingbar, manuell oder maschinell mit einem Bagger. Ferner
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muss Geholz, welches die Laichgewasser beschattet, beseitigt werden. Alternativ kann der fort-
schreitenden Sukzession auch durch die Etablierung eines extensiven Weidesystems (je nach
Standort Rinder oder Pferde, ev. auch Schafe oder Ziegen) begegnet werden. Hierbei ist zu be-
ricksichtigen, dass die Laichgewasser wahrend der Fortpflanzungszeit von den Weidetieren nicht
als Tranke genutzt werden durfen. Ansonsten drohen Trittbelastungen und vorzeitiges Austrock-
nen der Unkentimpel (NOllert et al., 2014). In Bezug auf die Beweidung gilt es laut Zahn und
Niedermeier (2004) zu bedenken, dass diese gegenliber mechanischen Eingriffen bei hochwtich-
siger Vegetation schlechter abschneidet. Gewisse Pflanzenarten wie z. B. die Schwarzerle wer-

den weniger verbissen, weshalb zusatzliche Eingriffe notwendig sein kénnen.

Wie bei den meisten anderen Amphibienarten stellt der Wald einen wichtigen Lebensraum dar.
Vernasste Waldbereiche und Tumpel gingen durch Meliorationen im vorletzten Jahrhundert ver-
loren. Um der Gelbbauchunke wieder vermehrt Laichgewasser in Laub- und Laubmischwéldern
zur Verfugung stellen zu kdnnen, sollen auch hier neue temporare Tumpel entstehen. Erreicht
werden kann dies durch maschinelle Forsteingriffe, welche Bodenverdichtungen mit sich ziehen
(Ruckegassen, Holzschleifspuren) (Mermod et al., 2011). Zudem soll die Strukturvielfalt im Wald
erhoht werden, indem z. B. auf eine Einebnung der Wurzelteller und auf die Aufforstung auf Wind-
wurfflachen verzichtet wird (Nollert et al., 2014).

Generell kann gesagt werden, dass der kontinuierlichen Pflege und Neuerstellung von Timpeln
eine grosse Bedeutung zukommt, was Dietrich (2002) im Rahmen einer Studie in Baden-Wrt-
temberg nachweisen konnte: Die erfolgreiche Fortpflanzungsaktivitat der Unken beschréankte sich

fast ausschliesslich auf Gewasser, welche frisch erstellt oder ausgerdumt worden waren.

Nebst geeigneten Gewassern ist auch der Zustand des Landlebensraums zentral. So sind aus-
reichend Warme, Feuchtigkeit und Versteckmdglichkeiten unerlasslich (Gollmann & Gollmann,
2012). Der Landlebensraum sollte maximal in 50 m Distanz zu den Gewassern liegen und natur-
nah sein. Geeignet sind Ruderalflachen, teilweise bewachsene Rohbodenflachen, Krautsaume,
Geblischgruppen, Waldrander oder Walder. Als Unterschlupfméglichkeiten dienen u. a. Steine,
Asthaufen, liegendes Totholz, Wurzelteller sowie dichte, bodendeckende Vegetation wie z. B.
Brombeeren (Mermod et al., 2011). Der Landlebensraum sollte idealerweise im Wald, in Wald-

nahe oder bei grésseren Gehdlzgruppen liegen (Niekisch, 1996).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sowohl der Erhalt von bestehenden Unkenlebens-
rdumen, die Erstellung neuer Lebensraume, Unterhaltsmassnahmen sowie die Vernetzung der
(Teil-)Populationen fir die Erhaltung der Art unabdingbar sind. Anzufigen bleibt, dass fir die
Schutzstrategie eine Bestandesiiberwachung in Form eines kontinuierlichen Monitorings aller be-

kannter Vorkommen notwendig ist (Nollert et al., 2014). So kdnnen der Erfolg des Managements
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resp. der durchgefiihrten Massnahmen uberprift und die Uberlebensfahigkeit der Populationen
eingeschéatzt werden (Abbuhl, 1997).

2.2 Smaragdgebiet Oberaargau

~omaragd® (resp. ,Natura 2000“ fir EU-Staaten) ist der Name eines paneuropdischen Schutzge-
biet-Netzwerkes, welches 1989 vom Europarat lanciert wurde. Es erméglicht den Schutz diverser
europaischer gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten, deren Verbreitungsgebiet sich Uber mehrere
Lander erstreckt oder die auf ihren jahrlichen Wanderungen den Kontinent durchqueren. Fir das
Netzwerk wurden Arten sowie Lebensraume definiert, flr die Europa eine besondere Verantwor-
tung tragt. Diese bedurfen besonderen Schutzmassnahmen und jeder europdaische Staat ist dazu

aufgefordert, diese zu bezeichnen und zu schiitzen (Delarze et al., 2003).

Damit ein Gebiet ins Smaragd-Netzwerk aufgenommen werden kann, missen Smaragd-Arten
und Smaragd-Lebensraume darin vorkommen; in der Schweiz sind an die 140 Pflanzen- und
Tierarten sowie 43 Lebensraume als Smaragd-Arten resp. -Lebensrdume bezeichnet. Dem Eu-
roparat wurden 37 Gebiete in der Schweiz vorgeschlagen, welche alle im Jahr 2002 anerkannt
und ins Netzwerk aufgenommen wurden (BAFU, 2012).

Das mit 115 km? grosste Smaragdgebiet der Schweiz liegt im Oberaargau und erstreckt sich tber
die Kantone Aargau, Bern, Luzern und Solothurn, sowie Uber insgesamt 19 Gemeinden. Die Re-
gion ist gepragt durch Ackerbau sowie eine hohe Siedlungsdichte. Die Lebensraumvielfalt ist da-
her beschréankt und Grenzertragsbdden sind nur selten anzutreffen. Wo Letztere vorhanden sind,
findet man Walder oder auch Kies- und Lehm-Abbaustellen. Ebenfalls gepragt ist die Landschaft
durch die Aare, die mehrere Staustufen aufweist, sowie durch die kleineren, vorwiegend natur-
nahen Flisse Langete, Murg, Onz und Rot, die maandrierend durch die Landschaft fliessen. Eine
weitere Charakteristik der Region sind die Wassermatten. Hierbei handelt es sich um Wiesen mit
kunstlich erstellten Graben, die zur Bewadsserung genutzt werden. Die Wassermatten wie auch
das Aareknie bei Wolfwil/Wynau sind beide BLN-Gebiete (Hedinger et al., 2015); es handelt sich
also um wertvolle Landschaften der Schweiz, welche im Bundesinventar der Landschaften und

Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN) verzeichnet sind (Anhang VBLN, 1977).

Obwohl die Landschaft weitgehend ausgerdaumt ist, kommen im Smaragdbiet Oberaargau viele
seltene Tier- und Pflanzenarten vor (Hedinger et al., 2015). Darunter finden sich mindestens 17
in Europa geféhrdete Arten: Gelbbauchunke (Bombina variegata), Kammmolch (Triturus crista-
tus), Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercuriale), Dohlenkrebs (Austopotamobius pallipes), Bach-
neunauge (Lampetra planeri), Schleiereule (Tyto alba), Turmfalke (Falco tinnunculus), um nur

einige zu nennen (Verein Smaragd-Gebiet Oberaargau, kein Datum).
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2.2.1 Aufwertungsprojekt 2009 — 2014

Der Verein Smaragdgebiet Oberaargau hat sich zum Ziel gesetzt, die Besonderheiten der Region
durch die Forderung einer vielfaltigen wie auch attraktiven Natur und Landschaft zu starken und
zu entfalten. Er erarbeitete ein umfassendes Projekt und reichte 2008 ein Gesuch beim Bundes-
amt fur Landwirtschaft ein (Hedinger et al., 2015), da ,[...] regionale und branchenspezifische
Projekte zu einer Verbesserung der Nachhaltigkeit in der Nutzung nattrlicher Ressourcen [...]*
(Art. 77 LWG, 1998) vom Bund unterstutzt werden.

Das Aufwertungsprojekt konnte bereits 2009 mit einem Biindel an Massnahmen starten. Haupt-
ziel war es, seltene Tier- und Pflanzenarten, die im Verantwortungsbereich der Landwirtschaft
stehen, langfristig zu erhalten und zu férdern. Zwischen 2009 und 2014 wurden rund 320 Aufwer-
tungsmassnahmen fur die gewéhlten Zielarten umgesetzt, welche auch anderen Pflanzen- und
Tierarten zugutekommen. Einen Uberblick iiber die umgesetzten Massnahmen gibt der nachfol-
gende Auszug aus dem technischen Bericht zu den Aufwertungsmassnahmen (Hedinger et al.,
2015):

e Biber: 11 ha Pufferstreifen und 1 ha Weidenkulturen zur Schadenspravention.

o Helm-Azurjungfer: Libellengerechter Unterhalt der Gewéssersohle durch alle 5 betroffenen
Gemeinden, 10 ha spezifisch gepflegte Pufferstreifen an den Wiesengraben.

e Kammmolch, Geburtshelferkrote, Gelbbauchunke: rund 70 neue Gewasser inkl. Landlebens-
raume

e Turmfalke, Schleiereule: 42 Landwirtschaftsbetriebe mit Nistkasten und entsprechenden
Strukturelementen.

e Gartenrotschwanz: 32 Landwirtschaftsbetriebe mit Nistkasten im Obstgarten und spezifisch
gepflegten Strukturelementen.

e Feldlerche: 27 kombinierte Einheiten von Biodiversitatsforderflichen und Lerchenfenstern im
Ackerbau.

e 3 seltene Smaragdpflanzen: 32 Auspflanzungsstandorte mit Pflegevertrag.

e Stiltzbesatz von Fischen (Stromer, Schneider) und Dohlenkrebs.

¢ Infokampagnen zu Dohlenkrebs, Gullensicherheit, Biber.

e 45 Infotafeln und ein Strauss von Massnahmen der Begleitkommunikation“ (Hedinger et al.,
2015).

Bewirtschafter und Eigentimer konnten auf freiwilliger Basis im Projekt mitmachen. Alle umge-
setzten Massnahmen wurden durch Bewirtschaftungsvertrédge sowie die Abgeltung durch Bei-
trage gesichert. Die Verantwortung fur die Pflege und langfristige Erhaltung wurde nach der Auf-

wertungsphase durch die Kantone Gbernommen (Hedinger et al., 2015).
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2.2.2 Die Gelbbauchunke im Smaragdgebiet

Wie vorangehend erwahnt, wurden auch fur die Gelbbauchunke Aufwertungsmassnahmen ge-
plant und umgesetzt. Fir deren Standortwahl war die Verbreitung der Unken vor dem Projekt
zentral. Auf der nachfolgenden Karte (Abbildung 11) sind alle Standorte eingezeichnet, an denen
Unken zwischen 1981 und 2008 (CSCF, 2016) ge3|chtet wurden.

Legende
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Abbildung 11: Standorte der Gelbbauchunkennachweise im Smaragdgebiet Oberaargau vor den Aufwertungsmass-
nahmen (grun eingekreist: wichtigste Populationen) (CSCF, 2016).

Auf der Karte wird ersichtlich, dass wichtige Unkenpopulationen (in Abbildung 11 griin einge-
kreist) im Smaragdgebiet in mehreren Abbaugruben lokalisierbar waren (resp. immer noch sind),
so in den Kieswerken bei Berken, Aarwangen, Wynau und Unter Berghof sowie bei der Ziegelei
Roggwil. Untersuchungen von Liischer et al. (2009) zeigten, dass im Jahr 2006 nur noch im Kies-

werk Risi sowie der Ziegelei Roggwil grosse Populationen zu finden waren.

Wie bereits im Kapitel 2.1.5 erwéhnt, sind die Bestande der Gelbbauchunke schweizweit riicklau-
fig (Meyer et al., 2014). Hedinger et al. (2015) schreiben in Bezug auf den Oberaargau von einem
dramatischen Rickgang. Bei der Halfte der Vorkommen handelt es sich um sehr kleine Popula-
tionen. Zudem sind die bestehenden Vorkommen meist isoliert (LUscher et al., 2009). Dem Ober-
aargau kommt in der gesamtschweizerischen Verbreitung eine wichtige Funktion als Bindeglied

zwischen den Seeldnder und den Nordostschweizer Vorkommen zu (Hedinger et al., 2015).
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Im beschriebenen Aufwertungsprojekt (Kapitel 2.2.1) wurden flr jede Zielart spezifische Einzel-
ziele sowie Massnahmen ausgearbeitet, die in einer Zwischenevaluation nach drei Jahren ber-
pruft und allenfalls angepasst wurden (Hedinger et al., 2015). Fir die Gelbbauchunke wurden sie
wie folgt definiert:

o Alle aktuellen Populationen der Gelbbauchunke bleiben erhalten, wachsen an oder behalten
mindestens die aktuelle Griésse bei. Ihre Lebensraume werden so aufgewertet, dass die ein-
zelnen Populationen langerfristig stabilisiert werden kénnen.

o 80 % der bestehenden Populationen erhalten bis 2014 jeweils mindestens einen fur Unken
gut geeigneten Nachbarlebensraum im Umkreis von 1km.

¢ An mindestens 45 Standorten sind Aufwertungen fur Unken realisiert.

o Die auf Gelbbauchunken ausgerichtete, regelmassige Pflege und Umgestaltung aller beste-
henden und neu erstellten Gebiete ist geregelt und durch Vertrage gesichert.“ (Hedinger et
al., 2015)

Um die bestehenden Populationen sichern zu kénnen, waren urspriinglich Férderprogramme in
den verschiedenen Abbaugruben geplant. Da sich die Stiftung Landschaft und Kies gegen schrift-
liche Vereinbarungen entschieden hat, konnten fir mehrere Gruben nur Absprachen getroffen
und Anregungen gemacht werden. Im Aufwertungsprojekt wurden schliesslich an insgesamt 59
Standorten neue Tumpel fir die Gelbbauchunke erstellt. Nur vier Aufwertungsstandorte mussten
aufgegeben werden, da sie zu wenig lang Wasser fuhrten, nicht dicht genug waren und/oder der
Vegetationsdruck zu gross war. Von den weiterverfolgten Standorten wurden 24 im Wald (WA)
sowie 31 auf Landwirtschaftsflachen (LW) realisiert (Karte siehe Kapitel 3.1 Abbildung 14). Zent-
ral fr die langfristige Sicherung der Unken-Timpel sind Unterhaltsmassnahmen, die jahrlich oder
alle zwei Jahre realisiert werden. Daher wurden 2013 oder 2014 an 18 Aufwertungsstandorten
bereits Unterhaltsarbeiten umgesetzt (Hedinger et al., 2015).

Die Aufwertungsarbeiten haben erste Erfolge gezeigt. 13 Standorte wiesen bereits vor den Auf-
wertungsmassnahmen Unkenvorkommen auf, wobei an neun ein Populationszuwachs resp. eine
Stabilisierung festgestellt wurde. Ferner wurden an fuinf zuvor nicht besiedelten Aufwertungsstan-
dorten Gelbbauchunken nachgewiesen. Generell kann gesagt werden, dass sich die Habitat-Be-
dingungen der wichtigen Unkenpopulationen im Smaragdgebiet mindestens nicht verschlechtert,
z. T. gar verbessert haben. Dennoch wurden an vier Standorten keine Gelbbauchunken mehr
beobachtet. Eine abschliessende Beurteilung der Besiedlung kann erst 2016 anhand der Wir-

kungskontrolle gemacht werden (Hedinger et al., 2015).
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet

Fur die vorliegende Arbeit im Rahmen Wirkungskontrolle zu den Aufwertungsmassnahmen fir
die Gelbbauchunke im Smaragdgebiet Oberaargau wurden die Standorte, an denen Tumpel fur
die Unke aufgewertet oder neu erstellt wurden, untersucht. An zwei Standorten (LW28 & LW34)
wurde bei der Vorbegehung festgestellt, dass die Tumpel nicht (mehr) funktionieren, d. h. kein
Wasser fuhrten resp. zugewachsen sind. Insgesamt wurden schliesslich 54 Standorte in die Un-
tersuchung miteinbezogen. Eine Auflistung dazu findet sich in Tabelle 1. Nebst den geografischen
Standortinformationen sind der Tabelle auch das Umsetzungsjahr der Massnahmen sowie die
Anzahl untersuchter Timpel zu entnehmen. An manchen Standorten waren noch weitere Tumpel
erstellt worden, jedoch sind diese entweder zugewachsen oder fiihren kein Wasser und wurden
daher nicht bertcksichtigt. Die aufgefihrte Anzahl bezieht sich somit auf die effektiv untersuchten

Tumpel am jeweiligen Standort, insgesamt sind es 233.

Tabelle 1: Untersuchungsstandorte 2016. Aufgefiihrt sind nebst den geografischen Standortinformationen auch das
Umsetzungsjahr sowie die Anzahl Timpel. Durchgestrichen sind LW28 und LW 34, die keine funktionierenden Timpel

aufwiesen und daher nicht untersucht wurden iLW = auf Landwirtschaftsland, WA = im Waldi.

LW1 Aarwangen Bern 626715 232580 Mumenthal Egger 2010 3
LW3 Langenthal Bern 628130 230525 Weihermatt Langenthal 2010 2
LW5 Aarwangen Bern 622790 231170 Meiniswil Kohler 2011 4
LW 6 Aarwangen Bern 626630 232530 Mumenthal Gerber 2011 4
LW?9 Altbliron Luzern 632150 227500 Grilembech 2011 1
LW 10 Graben Bern 622240 230530 Gsol Granicher 2012 2
LW12 Pfaffnau Luzern 631850 227680 Aschweiher 2013 1
LW13 Murgenthal Aargau 630960 231590 Tribelbachweiher 2013 16
LW14 Pfaffnau Luzern 633115 230605 Griienbode 2013 7
LW15 Pfaffnau Luzern 631455 231600 Chrumme 2013 1
LW16 Pfaffnau Luzern 630340 231685 Steinibachli 2013 5
LW17 Pfaffnau Luzern 630200 230325 Winkelmatte 2013 1
LW18 Pfaffnau Luzemn 631030 230340 Stempech 2013 4
LW19 Melchnau Bern 631940 227340 Leiterlimatt 2013 5
LW20 Heimenhausen Bern 619515 228010 Schwerzi 2013 2
LW22 Pfaffnau Luzern 631365 228520 unter Berghof St. Urban 2013 1
LW25 Roggwil Bern 627350 231270 Briel 2013 3
LW26 Langenthal Bern 630770 229680 Grossmatt 2013 1
LA28 Pfaffnau Luzerm 630950 229550 RetiGrossmatte 2014 0
LW29 Murgenthal Aargau 629940 232050 Rételmatte 2014 3
LW30 Roggwil Bern 630190 231120 Rot/Chlostermatte 2014 4
LW31 Roggwil Bern 630050 231090 Ziegeleistr./Senneweid 2014 4
LW32 Roggwil Bern 629680 231020 Moos 2014 3
LW33 Melchnau Bern 630650 225400 Mdosli 2014 1
LW34 Altbiron Luzerm 634890 227530 Paradiesl 2044 0
LW35 Altbiiron Luzemn 632120 226810 Griiempechmatte 2014 2
LW36 Altblrron Luzern 631950 227180 Rotmatte 2014 2
LW37 Altbiiron Luzern 631970 227060 Cholbriinnli 2014 1
LW38 Altblrron Luzern 632310 226490 Grilempechmatte 2014 3
LW40 Roggwil Bern 629005 233635 Birrhalde 2014 1
LW42 Niederdnz Bern 619040 226445 Muhle Niederénz 2014 1
WA2 Aarwangen Bern 623800 232200 Auffilllungsflache Risigrube | 2014 28
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Tabelle 1: Untersuchungsstandorte 2016. Aufgefiihrt sind nebst den geografischen Standortinformationen auch das
Umsetzungsjahr sowie die Anzahl Timpel (LW = auf Landwirtschaftsland, WA = im Wald). (Fortsetzun

WA3 Berken Bern 619950 231180 Berken BKW 2011 5
WA4 Langenthal Bern 629720 229310 Sangi 2012 3
WA5 Langenthal Bern 629340 229800 Probierloch 2012 4
WAG Langenthal Bern 628720 230850 Moos Langenthal 2010 4
WA9 Lotzwil Bern 627570 227700 Hambuel Lotzwil 2011 8
WA10 Roggwil Bern 629950 230570 oberhalb Ziegelei 2010 6
WA11 Roggwil Bern 629080 230320 Stéckholzer Roggwil 2010 4
WA12 Roggwil Bern 629660 230120 Hagelberg Roggwil 2010 6
WA15 Wynau Bern 628180 233480 Schneckentafel Wynau 2010 1
WA17 Wynau Bern 627500 233000 Kanal Wynau 2011 2
WA18 Wynau Bern 626720 233025 Wynau Wald 2010 4
WA20 Wynau Bern 628240 234040 Gsteig Wynau 2010 3
WA21 Pfaffnau Luzern 631735 230910 Mésli/Chliewald 2010 10
WA22 Pfaffnau Luzern 631590 229630 Sunnhaldewald 2010 4
WA23 Pfaffnau Luzern 633225 231225 Sagerhdchi 2011 3
WA24 Wolfwil Solothurn | 628745 234755 Haselwoog 2011 3
WA25 Wolfwil Solothurn | 628200 234745 Chli Aarli Unkentiimpel 2011 2
WA26 Wolfwil Solothurn | 627970 234780 Mattenhof Doppelweiher 2011 1
WA32 Murgenthal Aargau 629760 233250 Aufforstungsflache 2012 3
WA33 Murgenthal Aargau 630210 231930 St. Urban 2012 6
WA34 Murgenthal Aargau 630040 232180 S Sagi 2013 2
WA35 Murgenthal Aargau 631300 231640 Chlosterwald 2013 9
WA35.1 | Murgenthal Aargau 631210 231745 Chlosterwald 2013 7
WA36 Murgenthal Aargau 631240 231810 Chlosterwald 2013 5

totale Anzahl Tiimpel: 233

Die Aufwertungsstandorte liegen gemass Hedinger et al. (2015) in maximaler Distanz von 1.5 km
zu aktuellen Unkenvorkommen, nur bei wenigen Ausnahmen ist die Distanz grésser. Ausser bei
drei Timpeln oder Tumpelgruppen konnte auf eine kiinstliche Abdichtung des Untergrunds ver-
zichtet werden, da dieser natirlicherweise dicht genug war. An zwei Standorten (LW5 & LW25)
wurden Badewannen und Folien (Abbildungen 12 & 13), an einem Standort (WA2) eine Lehm-

linse als Abdichtung eingebracht (Hedinger et al., 2015).

< S

\

Abbildung 12: Eine Badewanne, die am Standort LW25  Abbildung 13: Fur dieses Unkengewésser am Standort
als Abdichtung eines Unkentiimpels eingesetzt wurde LW25 wurde eine Folie als Abdichtung verwendet (Foto:
(Foto: Ch. Andrey, 4.5.2016). Ch. Andrey, 4.5.2016).

Eine Ubersichtskarte (Abbildung 14) zu den untersuchten Standorten findet sich auf der nachfol-
genden Seite.
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Abbildung 14: Ubersichtskarte zu den 54 untersuchten Aufwertungsstandorten fiir die Gelbbauchunke im Smaragdgebiet Oberaargau.
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3.2 Habitatanalyse der Laichgewdasser und ihrer Umgebung

Anhand einer Literaturrecherche, deren Inhalte im Kapitel 2.1.1 zusammengefasst sind, wurden
verschiedene Parameter zusammengestellt, die in Bezug auf Gelbbauchunken-Laichgewasser
und deren Umgebung relevant sind. Fur die Felduntersuchungen wurde anschliessend ein Erfas-
sungsbogen ausgearbeitet. Pro Standort wurde im Feld ein Protokollblatt ausgefllt und die Pa-
rameter wurden, sofern maglich, pro Tumpel erhoben. An Standorten mit mehreren Laichgewdas-
sern wurde zusatzlich eine Skizze erstellt. Des Weiteren wurden Fotos der Einzeltimpel sowie
der Tumpelgruppen aus zwei Himmelsrichtungen gemacht, um den Zustand der aufgewerteten

oder neu erstellten Unkengewasser zu dokumentieren.

Die Kartierungen fir die Habitatanalyse fanden vom 16. April bis 4. Mai tagslber statt. Dabei
wurden die nachfolgenden Parameter erhoben (Tabelle 2; exkl. Distanz zu Wald und zu Unken-

vorkommen):

Tabelle 2: Parameter mit Definitionen

Anzahl Tlimpel Anz_Tue Anzahl Tiimpel am Standort
Besonnung Beso Anzahl Stunden Sonneneinstrahlung am Standort proTag
(Messung mit Sonnenkompass, Mittelwert der Monate April bis Juli)
Gewassergrosse Gr Gewassergrosse [m?]
Gewasserlange L max. Gewasserlange [m]
‘o Gewasserbreite B mittlere Gewasserbreite [m]
L 2 | Gewassertiefe T gemessene, maximale Gewéssertiefe [cm]
S g 4 Klassen:
3 3 1=1-10cm
2=11-20cm
3=21-30cm
4=>30cm
Gewassergrund GGrund 1 = Lehm/Schlick/Sand/verdichteter Humus
2 = Steine/Kies
3 = Kies/Sand
4 = Sand
Triibung Trueb 0 =klar
1=trueb
Unterwasserpflanzen uw Deckungsgrad in % an Unterwasserpflanzen
& Schwimmblattpflanzen | SB Deckungsgrad in % an Schwimmblattpflanzen
§ % Rohricht Roe Deckungsgrad in % an Réhricht
S = | seichtwasser- SW Deckungsgrad in % an seichtwassertoleranten Pflanzen (Sumpfpflan-
a tolerante Pflanzen zen wie Bachbunge, Froschléffel etc.)
Pflanzenbewuchs Bew Deckungsgrad in % (UW, SB, Roe und SW aufsummiert)
Distanz zu Wald Dist_Wald Distanz zum nachstgelegenen Wald [m]
Distanz zu Unkenvorkommen Dist_Vorkomm | Distanz zum nachsten Unkenvorkommen (= Unkennachweis) [m]

Nicht im Feld, sondern auf Luftbildern von Swisstopo (Schweizerische Eidgenossenschaft, kein
Datum), wurde fir jeden Standort die Distanz zum n&chstgelegenen Wald gemessen. Des Wei-
teren wurde die Distanz zum nachsten Unkenvorkommen (= Unkenmeldung) in ArcGIS (Esri Inc.,
2014) mit dem Werkzeug ,near” berechnet. Hierflur bericksichtigt die vorliegende Studie Gelb-
bauchunkenmeldungen von 2006 bis 2015 (CSCF, 2016; Luscher, 2016).
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3.3 Erfassung der Unken und ihrer Entwicklungsstadien

Die Felderhebungen zur Erfassung der Unken und ihrer Entwicklungsstadien wurden vom 16.
April bis zum 23. Juni 2016 durchgefihrt. Jeder der 233 Tumpel an den 54 Standorten wurde
einmal tags (zw. 16.4. und 4.5.16) und zweimal nachts (zw. 6.5. und 23.6.16) aufgesucht. Die
Nachtbegehungen fanden jeweils friihestens nach Sonnenuntergang bis spatestens um 1.00 Uhr
statt, meist endeten sie bereits kurz nach Mitternacht. Laut Schlipmann und Kupfer (2009) ist der
beste Zeitpunkt fur Sichtbeobachtungen von Amphibien nachts ab Sonnenuntergang bis ca. um
Mitternacht. Rufaktive Gelbbauchunkenmannchen kénnen dann auch verhdrt werden (siehe Ka-
pitel 2.1.4).

Vor jeder Feldbegehung wurde die Lokalprognose des Wetters inkl. Temperatur tber den Wet-
terdienst des SRF (2016) konsultiert. Twelbeck (2004) erachtet Lufttemperaturen von mindestens
12° Celsius (optimalerweise > 15°) als glnstig, daher fanden Feldbegehungen nur statt, sofern
mindestens 12° C prognostiziert waren. Sanken die Temperaturen im Verlauf eines Abends unter
12° C, wurden keine weiteren Standorte mehr kartiert. Da sich Unken in windigen Néachten eher
verstecken und sich die Auffindwahrscheinlichkeit der Tiere verringert (Tanadini & Schmidt,

2011), wurden Kartierungen zudem nur bei moglichst windstillen Verhaltnissen durchgefiihrt.

Sichtbeobachtungen, Keschern und Verhdren dienten der Erfassung der Art. Fir die Sichtbe-
obachtungen wurden die Tiumpel sowie die Ufer mit einer Taschenlampe abgeleuchtet und Laich,
Larven sowie die subadulten und adulten Unken gezahlt und pro Timpel notiert. Die Sichtbe-
obachtungen wurden im Sinne einer qualitativen Untersuchung (Prasens/Absenz) durchgefiihrt,
wie dies Schlipmann und Kupfer (2009) vorgeschlagen. Die Anzahl gesichteter Individuen wurde

zwar erfasst, liefert jedoch keine verlasslichen Hinweise auf die Abundanz der Tiere.

Zusatzlich wurde ein Kescher benutzt, um Larven im Laichgewasser zu fangen. Dies einerseits
um sie zu bestimmen und somit die Art sicher nachweisen zu kdnnen. Andererseits wurde der
Kescher auch verwendet, da die Larven in triiben Tumpeln durch Sichtnachweis maximal beim
Auftauchen erfassbar sind. Die Kaulquappen wurden nach der Bestimmung umgehend wieder
freigelassen. Da es sich auch hier um eine qualitative Untersuchung handelt, wurden die Gewas-

ser nicht systematisch abgekeschert.

Das Verhoren bei Unken ist gemass Schlipmann und Kupfer (2009) eine sehr geeignete Erfas-
sungsmethode, weswegen sie erganzend zur Sichtbeobachtung miteinbezogen wurde. Da die
Lokalisierung von rufenden Mannchen und somit auch die Zuordnung zu einem der Tumpel

schwierig gewesen waren, wurde die Anzahl rufender Tiere pro Standort gezahilt.

Als Prasenznachweis zahlte jedes Entwicklungsstadium der Unken, als Fortpflanzungsnachweis

Laich und Larven (Metamorphlinge konnten im Untersuchungszeitraum keine erfasst werden).
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3.4 Aufbereitung der Daten

Fur die anschliessende statistische Auswertung wurden die Daten der Felderhebungen fir die
entsprechende Fragestellung aufbereitet resp. zusammengefasst. Fir die Analyse der Parame-
ter, die in Bezug auf die (Neu-)Besiedlung relevant sein kénnten, dienten die Werte der Standorte
(N =54) als Datengrundlage. Einbezogen wurden die Besonnung, die Distanz zum Wald und zum
nachsten Unkenvorkommen. An Standorten, wo auf Grund grésserer Distanz zwischen Tumpeln
oder Tumpelgruppen Werte pro Teilstandort erhoben wurden (z. B. LW13), wurde der Durch-
schnitt dieser Werte berechnet. Nebst den drei genannten Parametern wurde zudem die Gesamt-
wasserflaiche (WF_Tue) der Tumpel am Standort berechnet, indem die Gewdassergréssen (Gr)

aufsummiert wurden.

Fur die Auswertung der Tumpelparameter, welche fiir eine allfallige Fortpflanzung ausschlagge-
bend sein konnten, wurden keine Werte zusammengefasst, sondern alle Tumpel einzeln
(N =233) einbezogen. Berticksichtigt wurden folgende Parameter: Besonnung, Gewassergrosse,
—lange, —breite und —tiefe und der Bewuchs (Unterwasserpflanzen, Schwimmblattpflanzen, R6h-

richt und seichtwassertolerante Pflanzen; einzeln und aufsummiert).

3.5 (Statistische) Auswertung

Die Auswertungen wurden, sofern mdglich, mittels statistischen Analysen in RStudio (RStudio
Inc., 2013) programmiert und durchgefiihrt. Fir die Tests wurde ein Signifikanzniveau von 5 %

definiert.

Um die Frage beantworten zu kdnnen, welche Standortparameter fiir eine Besiedlung durch Un-
ken ausschlaggebend sind, wurden die Variablen mit dem generalisierten linearen Modell (GLM),

d. h. mit logistischen Regressionen, statistisch ausgewertet.

Um allfallige Wechselwirkungen der Standortparameter untereinander eruieren zu kénnen, wurde
ein Korrelationstest nach der Methode ,Spearman® durchgefuihrt. Einbezogen wurden nur Stand-

orte mit Unkennachweis.

Welche Standortparameter fiir eine Neubesiedlung massgebend sind, konnte auf Grund der zu
geringen Datengrundlage (lediglich vier neu besiedelte Standorte siehe Kapitel 4) nur deskriptiv
dargelegt, nicht jedoch statistisch ausgewertet werden. Auch fir die Beantwortung der Frage,
welche Tumpeleigenschaften zentral sind, damit ein Gewasser zur Fortpflanzung genutzt wird,
musste auf eine statistische Auswertung verzichtet werden. Dies da nur in wenigen Tumpeln ein

Fortpflanzungsnachweis erbracht werden konnte (nur 18 von 233 Tumpeln siehe Kapitel 4.2.1).
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4  Ergebnisse

Bei den Kartierungen von 2016 konnten an insgesamt 12 der 54 (= N) Standorte Gelbbauchunken
nachgewiesen werden. An vier Standorten (LW17, WA2, WA35, WA35_1) wurde zudem ein Fort-
pflanzungsnachweis erbracht (siehe Tabelle 3). Ein Vergleich der erhobenen Daten mit den Un-
kenmeldungen aus den Vorjahren zeigt, dass an den Standorten LW26, LW31 und LW40 im Jahr
2016 erstmals Gelbbauchunken gesichtet wurden. Die drei genannten Standorte gelten zusam-
men mit LW5 als Neubesiedlungen seit den Aufwertungen fur die Unke. Im Gegensatz dazu
konnte an den Standorten LW12, WAS und WA25 seit der jeweiligen Aufwertung und an WA36
im Jahr 2016 kein Nachweis mehr erbracht werden. Die Neubesiedlungen an LW22, WAL sowie
WAZ33 konnten 2016 nicht mehr bestatigt werden. Die detaillierten Gelbbauchunken-Erhebungs-
daten von 2016 finden sich in Anhang 1.

Tabelle 3: Ubersicht zu den Unkennachweisen (x) an den Aufwertungsstandorten (Gelbbauchunkennachweise: ,da-
vor® = vor den Aufwertungen am jeweiligen Standort; ,seit Aufwertung bis 2015 = min. ein Nachweis in den Jahren
seit der Aufwertung bis 2015; 2016 = Nachweise der vorliegenden, zweiten Wirkungskontrolle; * = 2016 mit Fortpflan-
zungsnachweis; grau markiert = Standorte mit Nachweis in min. einem der Zeitrdume).

Gelbbauchunkennachweise Gelbbauchunkennachweise
Stand-  Aufwer- davor  seit Aufwer- 2016 Stand- Aufwer- davor  seit Aufwer- 2016
ort tungsjahr tung bis ort tungsjahr tung bis
Lw1 2010 lweo 2014 x
LW3 2010 LW42 2014
WA2 2014 x x X
LWe6 2011 WA3 2011
LW9 2011 WA4 2012
wio 2012 wAs 22 x
WA6 2010
WA9 2011
WAt 2000 x  x x
LW15 2013 WA11 2010
wis 2013 WA M0 xx o x
WA15 2010
LW18 2013 WA17 2011
wig 203 wms 20k
LW20 2013 WA20 2010
I w2010
LW25 2013 WA22 2010
LI was 2o
LW29 2014 WA24 2011

s 20t was ot x
IO W oo

LW32 2014 WA32 2012

s 20 w22 o«

LW35 2014 WA34 2013

LW36 2014

LW37 2014

LW38 2014

13 12
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Der nachfolgenden Ubersichtskarte (Abbildung 15) kann entnommen werden, wo sich jeweils die Aufwertungsstandorte mit und ohne Prasenznachweis sowie solche mit Neubesiedlungen befinden. Besiedelte Standorte

liegen vor allem in der Region St. Urban sowie in Aarwangen.
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4.1 Einfluss der Standortparameter auf die Besiedlung durch Gelbbauchunken

4.1.1 Gelbbauchunken-Vorkommen

Die statistische Auswertung (N = 54; n = 12 mit Unkenvorkommen) der funf Lebensraum-
Standortparameter mittels logistischer Regression ergab fur die Variablen ,Anzahl Timpel“ und
,Distanz zu Unkenvorkommen® eine Signifikanz (Tabelle 4). Die restlichen drei Parameter fielen
in Bezug auf eine Unken-Prasenz nicht signifikant aus. (Rohdaten Standortparameter siehe An-
hang Il b)

Tabelle 4: Test aller untersuchten Lebensraum-Standortparameter fur die Prasenz der Gelbbauchunke. Die Parame-
ter ,Anzahl Timpel“ und ,Distanz zu Unkenvorkommen* waren signifikant.

Parameter Schétzwert Standardfehler z Teststatistik p(lz)
Anzahl Timpel 0.242 0.114 2.131 0.033
Wasserflache Tlimpel 0.004 0.004 0.916 0.360
Besonnung 0.014 0.092 0.149 0.881
Distanz zu Wald 0.000 0.002 0.157 0.875
Distanz zu Unkenvorkommen -0.002 0.001 -2.047 0.041

In den nachfolgenden Graphiken wurden die Punkte der 54 Standorte zur besseren graphischen
Lesbarkeit mit der Funktion ,jitter® (,Zittern®) dargestellt. Das bedeutet, dass Punkte mit demsel-
ben Wert etwas gestreut erscheinen, so dass man der Graphik besser enthehmen kann, in wel-
chem Bereich des Parameters es zu Haufungen kommt. Eigentlich lagen die Punkte auf der y-

Achse entweder genau bei 1 (Prasenznachweis) oder 0 (kein Prasenznachweis).

Die logistische Regressionskurve in

Parameter 'Anzahl Tumpel'

Abbildung 16 zeigt, dass eine ho-
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Abbildung 16: Visualisierung des Parameters "Anzahl Timpel": Die lo-

gistische Regressionskurve verdeutlicht, dass eine hthere Anzahl
In Bezug auf ,Fortpflanzungsnach-  Tumpel an einem Standort einen positiven Effekt auf Unkenprasenz

. . hat (p = 0.033). (Blau erganzend eingezeichnet: vier Standorte mit
weise“ wurden die Standortpara- Fort%:qanzunggngchweis% g
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meter zwar nicht ausgewertet, jedoch wurden die vier Orte in den Graphiken erganzend blaue
Punkte eingezeichnet. Laich und Larven wurden sowohl in einem Einzeltimpel wie auch in Tum-

pelgruppen mit 7, 9 und 28 Tampeln gefunden.

In Bezug auf die Distanz zum

Parameter 'Distanz zu Unkenvoerkommen®

nachsten Unkenvorkommen zeigte

£ o] goo o .
die Auswertung mittels logistischer |z e
Regression einen signifikant nega- |£ © |
tiven Effekt: Je weiter ein Standort | £

von vorhandenen Unkenvorkom-

04
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02
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kein Prasenznachweis,

0.0
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w0, o0 B 0% wo ° ° o

senznachweises respektive einer

0

Besiedlung (p = 0.041, Abbildung 0 1000 2000 3000 4000
17) Be| 10 von 12 Standorten be_ Distanz [m] zum nachsten Unkenvorkommen

. . . Abbildung 17: Visualisierung des Parameters "Distanz zu Unkenvor-
trug die Distanz weniger als 330 M,k ommen™: Die logistische Regressionskurve verdeutlicht, dass eine
. . .. . Besiedlung umso wahrscheinlicher ist, je naher der Standort zu einem
bei LW25 850 m, die grosste Dis- anderen Unkenvorkommen liegt (p = 0.041). (Blau ergénzend einge-

tanz wies Standort LW14 mit 2086 zeichnet: 4 Standorte mit Fortpflanzungsnachweis)

m auf.

Die vier Fortpflanzungsstandorte (blaue Punkte in Abbildung 17) liegen in 62 bis 125 m Entfer-

nung zu anderen Unkenvorkommen.

4.1.2 Wechselbeziehungen der Standortparameter untereinander

Die Analyse der Wechselbeziehungen der flinf Standortparameter (n = 12 Standorte mit Unken-
nachweis) untereinander (Tabelle 5), ergab fur die folgenden zwei Falle signifikante Korrelatio-
nen: fur ,Anzahl Timpel“ und ,Wasserflache® (r = 0.733, p = 0.007) sowie fir ,Besonnung“ und
,Distanz zu Wald“ (r = 0.717, p = 0.009). Alle anderen getesteten Kombinationen ergaben keine
signifikanten Zusammenhéange.

Tabelle 5: Ergebnisse der Korrelationsanalyse der finf Standortparameter (n = 12 Standorte mit Unkennachweis, r =

Korrelationskoeffizient, p = p-Wert; r > 0.7 = hohe Korrelation).
Anz. Tiimpel  Wasserfliche Besonnung  Dist. zu Wald Dist. zu Vorkommen

Anz. Tiimpel r=1 r=0.733 r=-0.133 r=-0477 r=-0.099
p =0.007 p =0.680 p=0.117 p=0.759

Wasserflache [m?] r=1 r=10.088 =-0.263 =-0.014
p=0.787 p=0.408 p=0.974

Besonnung [h/d] r=1 r=20.070
p=0.829
Dist. zu Wald [m] r=0.192
p =0.550

Dist. zu Vorkommen [m] r=1
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Die Anzahl Tumpel ist mit der Gesamtwasserflache stark positiv korreliert (Interpretation der

r-Werte gemass Buhl und Zéfel (2002)), was bedeutet, dass die Wasserflache umso grosser ist,

je mehr Tumpel vorhanden sind (Abbildung 18); respektive je hoher die Anzahl Tumpel, umso

grosser die Wasserflache. Ebenfalls stark positiv ist die Korrelation zwischen Besonnung und

Distanz zu Wald (Abbildung 19). So ist die Besonnung umso hoher, je weiter weg ein Standort

vom Wald liegt; beziehungsweise je grdsser die Distanz zum n&achsten Wald ist, umso hoher ist

die Besonnung.

Korrelation zw. Anzahl Tumpel & Gesamtwasserfliche

300 400
I I

Wasserflache TUmpel [m2]
200
|

T T T T T
0 5 10 15 20 25

Anzahl Tumpel an Standort

Korrelation zw. Besonnung & Distanz zu Wald

400 500 600
1 1 1

Distanz zum nachsten Wald [m]
300
|

Besonnung [h/d]

Abbildung 18: Scatterplot der Anzahl Tumpel in Abhéngig-
keit zur Gesamtwasserflache: hoher, positiver Zusam-
menhang (r = 0.733, p = 0.007), d. h. je mehr Timpel pro
Standort, umso grosser die Gesamtwasserflache; resp. je
grosser die Gesamtwasserflache, umso mehr Timpel an
Standort.

Abbildung 19: Scatterplot der Besonnung in Abhangigkeit
zur Distanz zum nachsten Wald: hoher, positiver Zusam-
menhang (r = 0.717, p = 0.009), d. h. je héher die Beson-
nung an einem Standort, umso grésser die Distanz zum
nachstgelegenen Wald; resp. je grosser die Distanz zum
nachsten Wald, umso héher die Besonnung.
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4.1.3 Angebot: Eigenschaften der Aufwertungsstandorte

Die nachfolgende Tabelle 6 gibt einen Kurziberblick tiber die Eigenschaften aller 54 fir die Gelb-
bauchunke aufgewerteten Standorte. Aufgefiihrt sind nebst den Durchschnittswerten (= mean)
auch die jeweiligen Maximal- und Minimalwerte (Visualisierungen Abbildungen 20 — 24).

Tabelle 6: Eigenschaften der 54 Aufwertungsstandorte: Durchschnittswerte (+ Standardabweichung), Maximal- und
Minimalwerte der fiinf Standortparameter.

Anzahl Timpel = Wasserfliche [m2]  Besonnung [h/d]  Dist. zu Wald [m]  Dist. zu Vorkommen [m]

B(xs) 43(x4d) 38 (& 69) 7(+3.5) 82 (+ 159) 842 (+ 848)
max. 28 464.2 14 590 4055
min. 1 1.2 1 0 54
Parameter Anzahl Timpel Parameter Wasserflache Parameter Besonnung
9 g g 9
.| == . —— ] —

Abbildung 20: Boxplot der Anzahl Abbildung 21: Boxplot der Wasser- Abbildung 22: Boxplot der Beson-
Tumpel an den Aufwertungsstan- flache an den Aufwertungsstandor- nung an einem Aufwertungsstand-
dorten: Im Durchschnitt sind 4.5 ten: Durchschnittlich misst die Ge- ort pro Tag: Im Schnitt erhalt jeder
Tumpel vorhanden. samtwasserflache 38 m2. Standort 7 Stunden Sonnenein-
strahlung taglich.
Parameter Distanz zu Wald Parameter Distanz zu Unkenvorkommen
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Abbildung 23: Boxplot der Distanz Abbildung 24: Boxplot der Distanz
zu Wald: Im Durschnitt betragt die der Aufwertungsstandorte zum
Distanz der Aufwertungsstandorte nachsten Unkenvorkommen: Die
zum nachstgelegenen Wald 82 m. durchschnittliche Distanz betragt
842 m.
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Vergleicht man die Werte des Standortangebots mit den Eigenschaften der von Unken besiedel-
ten Standorte im Jahre 2016 (Tabelle 7), fallen folgende Unterschiede auf: Standorte mit nach-
gewiesener Unkenprasenz weisen im Schnitt fast doppelt so viele Timpel sowie eine deutlich
grossere Wasserflache auf. Des Weiteren ist die durchschnittliche Distanz zum nachsten Unken-
vorkommen mit 382 m 2.2-mal geringer als die Durchschnittsdistanz aller aufgewerteter Stand-
orte. Im Gegensatz dazu sind die Durchschnitts-, Maximal- und Minimalwerte von ,Besonnung*
und ,Distanz zu Wald“ der 12 besiedelten Standorte mit den Werten aller 54 Aufwertungsstan-
dorte weitesgehend deckungsgleich. Alle aufgefiihrten Vergleiche wurden nicht statistisch aus-
gewertet. Die signifikanten Parameter wurden bereits in Kapitel 4.1.1 aufgefihrt, berechnet mit-
tels logistischen Regressionen.

Tabelle 7: Alle 12 Aufwertungsstandorte mit Unkennachweis, aufgelistet mit deren Standortparametern (einzeln, im

Durchschnitt + Standardabweichung, Maximal- und Minimalwerte), dazu im Vergleich das durchschnittliche, maxi-
male und minimale Angebot aller Aufwertungsstandorte (LW = auf Landwirtschaftsland, WA = im Wald).

Anzahl Tiimpel Wasserfliche [m2]  Besonnung [h/d]  Dist. zu Wald [m]  Dist. zu Vorkommen [m]

LW5 4 10 11.5 155 17
LW13 16 42 8.0 13 294
Lw14 7 38 9.5 21 2086
Lw17 1 12 6.5 140 103
LW26 1 3 12.0 585 850
LW31 4 13 7.5 130 325
LW40 1 9 9.5 3 115
WA2 28 464 13.0 15 62
WA10 6 18 3.5 0 192
WA12 6 32 4.0 0 200
WA35 9 15 1.5 0 114
WA35_1 7 6 1.0 0 125
2 (+5s) 15(x7.7) 55 (+ 129) 75(+4) 89 (+ 168) 382 (+ 577)
max. 28 464.2 13 585 2086
min. 1 3.0 1 0 62
Angebot
@ (+5s) 43 (+4.4) 38 (£ 69) 7(£3.5) 82 (+ 159) 842 (+ 848)
max. 28 464.2 14 590 4055
min. 1 1.2 1 0 54

ZHAW Departement N / Christa Andrey, Ul 2013 —-43 -



Besiedlung neu erstellter Habitate durch Gelbbauchunken 4 Ergebnisse

4.1.4 Neubesiedlung

Wie bereits erwahnt, konnte an den Standorten LW5, LW26, LW31 und LW40 (Abbildung 25)
eine Neubesiedlung (n = 4) festgestellt werden. In Bezug auf die Standortparameter weisen diese
Orte durchschnittlich 2.5 Tumpel, eine Gesamtwasserflache von 8.9 m?, eine Besonnung von

10 h/Tag, 218 m Distanz zu Wald sowie 351 m zum nachs

EX

ten Unkenvorkommen auf (Tabelle 8).

B8
o

S

Abbildung 25: Neubesiedlungsstandorte: LW5 (links oben), LW26, (rechts oben), LW31 (links unten), LW40 (rechts
unten) (Fotos: Ch. Andrey, 2016)

Tabelle 8: Neubesiedlungsstandorte (n = 4) mit deren Standortparametern (einzeln, im Durchschnitt, maximal, mini-
mal), dazu im Vergleich das durchschnittliche, maximale und minimale Angebot aller Aufwertungsstandorte (N = 54).

Anz. Tiimpel Wasserfl. Timpel [m?] Besonnung [h/d] Dist. zu Wald [m]  Dist. zu Vorkommen [m]

LW5 4 10 11.5 155 117

LW26 1 3 12.0 585 850

LW31 4 13 7.5 130 642

LW40 1 9 9.5 3 115
d(ts)

max. 4 13 12.0 585 850

min. 1 3 75 3 115
Angebot

O(rs) 43(x44)  3B(x69)  T(£35)  82(x159)  842(t848)
max. 28 464.2 14 590 4055
min. 1 1.2 1 0 10
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Der Vergleich mit dem Angebot aller Aufwertungsstandorte (N = 54) zeigt, dass Neubesiedlungs-
standorte durchschnittlich weniger Tumpel, eine kleinere Gesamtwasserflache sowie eine weni-
ger als halb so grosse Distanz zum nachsten Unkenvorkommen aufweisen als der Gesamtdurch-
schnitt des Angebots. Hoher fallen die Besonnung wie auch die Distanz zu Wald aus (Tabelle 8).

Da der Stichprobenumfang der neu besiedelten Standorte sehr klein ist (n = 4), wurden die
Standortparameter, wie bereits im Kapitel 3.5 erlautert, nicht statisch ausgewertet. Die oben be-
schriebenen Eigenschaften der Neubesiedlungsstandorte sind als qualitative Beschreibungen

einzuordnen.

4.2 Einfluss der Tumpelparameter auf die Annahme als Fortpflanzungsgewésser

Die erhobenen Tumpelparameter wurden hinsichtlich der Annahme der Tumpel als Laichgewas-
ser ausgewertet, daher wurden fiir die Analyse alle Tumpel mit Fortpflanzungsnachweis mitein-
bezogen. Nicht alle erhobenen Parameter wurden fir die Auswertung berticksichtigt, so der Ge-
wassergrund und die Tribung. Der Gewdassergrund bestand bei fast allen (215 von 233) aus
Lehm, Schlick, Schlamm und/oder verdichtetem Humus (Anhang Il a). Somit ist dieser Parameter
fur eine Auswertung zu homogen ausgefallen. Da sich die Tribung der Gewasser u. a. durch
Regenereignisse schnell &ndern kann und der Parameter nur einmal erhoben wurde, musste die
erhobene Auspragung als zufallig eingestuft werden. Die Tribung erscheint daher auch nicht in
den Auswertungen. Die Rohdaten zu den erfassten Tumpelparametern finden sich im Anhang

Il a.

4.2.1 Fortpflanzung

Zu Beginn des Kapitels 4 wurde bereits erwahnt, dass an vier Aufwertungsstandorten Laich
und/oder Larven nachgewiesen werden konnten und zwar an den Standorten LW17, WA2, WA35
und WA35_1. Insgesamt waren es 18 (= n) Tumpel mit Fortpflanzungsnachweis (von N = 233),
15 davon alleine im Kieswerk Risi Aarwangen (WA2), an den weiteren drei Standorten je ein
Tumpel (Tabelle 9). In Bezug auf die untersuchten Parameter weisen die Fortpflanzungstimpel
im Durchschnitt 11.5 h tagliche Besonnung, eine Grésse von 8.8 m?, eine Tiefe der Klasse 3

(21 — 30 cm) und einen Bewuchs von 9 % auf (weitere Einzelheiten siehe Tabelle 9).
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Tabelle 9: Alle 18 (=n) Tumpel mit Fortpflanzungsnachweis, aufgelistet mit deren Tlmpelparametern (einzeln, im
Durchschnitt, Maximal- und Minimalwerte), dazu im Vergleich das durchschnittliche, maximale und minimale Angebot
aller Timpel (N = 233) an den Aufwertungsstandorten (LW = auf Landwirtschaftsland, WA = im Wald, Beso = Beson-
nung, Gr = Tumpelgrosse, L = Lange, B = Breite, T = Tiefe in 4 Klassen siehe Tabelle 2, UW = Unterwasserpflanzen,
SB = Schwimmblattpflanzen, Roe = Réhricht, SW = seichtwassertolerante Pflanzen, Bew = Bewuchs).

Tiimpelnr.  Beso[h/d] Gr[m?] L [m] B [m] T UW[%] SB[%] Roe[%] SWI[%] Bew [%]

LWA17.1 6.5 11.5 7.5 1.7 4 50 5 5 0 60
WA2.2 13.0 4.5 43 1.2 4 0 0 0 1 1
WA2.3 13.0 1.6 1.9 1.1 4 0 0 0 1 1
WA2.5 13.0 1.5 1.3 1.2 4 0 0 0 1 1
WA2.8 13.0 25 2.3 1.3 3 0 0 0 1 1
WA2.9 13.0 3.0 3.6 0.9 4 0 0 0 1 1
WA2.10 13.0 2.8 1.8 1.7 4 0 0 0 0 0
WA2.11 13.0 4.0 3.3 1.3 2 0 8 0 0 8
WA2.12 13.0 105.0 13.0 9.0 3 0 0 3 2 5
WA2.13 13.0 2.0 2.6 0.9 3 0 0 7 1 8
WA2.14 13.0 0.4 1.2 0.4 1 0 0 0 0 0
WA2.15 13.0 1.0 1.4 0.9 2 0 0 0 1 1
WA2.16 13.0 1.5 1.7 0.9 3 0 0 5 0 5
WA2.17 13.0 3.0 22 1.5 4 0 0 1 0 1
WA2.26 13.0 10.5 4.8 25 2 0 50 0 10 60
WA2.27 13.0 1.5 2.0 0.8 3 0 0 0 1 1
WA35.3 15 0.8 2.0 0.4 2 0 10 0 10
WA35_1.7 1.0 04 1.5 0.3 2 0 0 0 0
G(xs) 115 8.8 3.2 1.6 3 3 4 1
(£4.0) (£242) (29 (£19 1) (12 (£12) (£2) (£2) (£19)
max.  13.0 105 13 9 4 50 50 7 10 60
min. 1.0 04 1.2 0.3 1 0 0 0
Angebot
d(ts) 74 8.8 4.4 1.7 3 7 4 20 9 40
(£3.9) (£215) (x7.7) (£16) (£1) (x20) (£13) (£ 26) (£17) (x40
max.  14.0 180.0 97.0 13.0 4 100 80 95 100 181
min. 05 0.1 0.5 0.2 1 0 0 0 0 0

Im Vergleich mit den durchschnittlichen Eigenschaften aller vorhandenen 233 Tumpel fallt auf,
dass Grosse (inkl. LaAnge und Breite), Tiefe, Deckungsgrad an Unterwasser-, Schwimmblatt- und
seichtwassertoleranten Pflanzen mit dem Durchschnitt der genutzten Tumpel weitestgehend
Ubereinstimmen (Tabelle 9). Im Gegensatz dazu ist die Besonnung der Laichgewasser 1.5-mal
langer als der Durchschnitt aller Aufwertungstimpel. Der durchschnittliche Deckungsgrad an
Rohricht fallt in den zur Fortpflanzung genutzten Tumpeln geringer aus. Generell weisen die
Laichgewésser einen eher geringen Deckungsgrad an Pflanzenbewuchs aus, so Ubersteigt kei-
ner der 18 Tumpel einen Gesamtdeckungsgrad von 60 %. Visualisiert sind die wichtigsten Tim-
pelparameter in den nachfolgenden Graphiken (Abbildungen 26 — 28). Auch in diesen Scatter-

plots wurden die Punkte zur besseren Lesbarkeit mit einem leichten ,Zittern“ (jitter) dargestellit.
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Eigentlich lagen die Punkte auf der y-Achse entweder genau bei 0 (kein Fortpflanzungsnachweis)

oder bei 1 (Fortpflanzungsnachweis).
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Abbildung 26: Scatterplot des Tumpelparameters ,Beson-
nung“: Die meisten der als Laichgewasser genutzten
Tumpel sind taglich rund 13 Stunden besonnt. Im Gegen-
satz dazu weisen zwei Fortpflanzungsgewasser weniger
als zwei Stunden taglicher Besonnung auf.
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Abbildung 28: Scatterplot des Tumpelparameters ,Pflan-
zenbewuchs*®: Der Gesamtbewuchs der fiir die Fortpflan-
zung genutzten Tumpel weist einen geringen Deckungs-
grad von 0 — 10 % auf, in zwei jedoch 60 %. Der Scatter-
plot zeigt zudem, dass viele der Aufwertungstimpel ohne
Fortpflanzungsnachweis bereits einen hohen Grad an
Pflanzenbewuchs aufweisen.

Abbildung 27: Scatterplot des Tumpelparameters ,De-
ckungsgrad Réhricht®: In den 18 als Laichgewasser ge-
nutzten Tumpeln betréagt der Deckungsgrad an Réhricht
weniger als 8 %. Viele der anderen, nicht als Laichgewas-
ser genutzten Timpel weisen bereits einen grosseren Be-
wuchs an Rohricht auf.

Wie bereits bei der Neubesiedlung (Kapitel 4.1.4) musste auch bei der Analyse der Tumpelpara-

meter wegen der zu geringen Stichprobengrosse auf eine statistische Auswertung verzichtet wer-

den. Die oben aufgefihrten Ergebnisse sind somit ebenfalls als qualitative Beschreibungen ein-

zuordnen.
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5 Diskussion

5.1 Besiedelte Standorte und Fortpflanzungsnachweise
Besiedelte Standorte

Die Bilanz der 2016 besiedelten Standorte hat gezeigt, dass lediglich 12 der 54 Aufwertungsstan-
dorte Gelbbauchunkenvorkommen aufweisen; von der Anzahl her sind es gleich viele besiedelte
Standorte wie vor den Aufwertungen (Details siehe Tabelle 3, Kapitel 4). Seit Beginn der Aufwer-
tungen bis 2015 wurden an insgesamt 13 Standorten Gelbbauchunken gesichtet, davon galten
LW22, WA18 und WA33 als Neubesiedlungen. An den letztgenannten Standorten konnten sich
die Unken nicht halten, jedoch wurden dort auch nur Einzeltiere beobachtet und es gab keine
Fortpflanzungsnachweise (CSCF, 2016; Luscher, 2016). Ebenfalls verschwunden sind die Vor-
kommen an LW12, WA5, WA25 und WA36. Der letzte Nachweis an LW12 ist Uber zehn Jahre
alt, datiert auf das Jahr 2004, &hnlich wie an WA25 datiert auf 2003 (CSCF, 2016; Lischer, 2016).
Zu Letzterem ist im Bericht 09-14 von Hedinger et al. (2015) zudem vermerkt, dass die Unke in
dieser Region (Wolfwil) wohl bereits ausgestorben ist. Was den Standort WA5 anbelangt, waren
die vorhandenen Wegrandtimpel fir die Unken nach wie vor geeignet. Die Ursachen fir das
Verschwinden sind unklar. Am Standort WA36 hingegen sind die geschaffenen Gewasser bereits
stark zugewachsen, was ein Grund fiir das Fehlen der Unken sein kénnte. Ein Zuwachsen der
Gewasser respektive eine fortschreitende Sukzession wird von Lischer et al. (2009) als haufigste
Bedrohung von Unkenstandorten im Kanton Bern genannt. Canessa et al. (2013) beobachteten
in Italien, dass von Unken nicht mehr besiedelte Standorte eine dichtere Vegetation aufwiesen.
Sie verweisen darauf, dass stark verlandete Gewdasser, hohe Beschattung und dichte Vegetation

fir Unken ungeeignet sind.

Als positiv zu werten sind die Neubesiedlungen an LW5, LW26, LW31 und LW40. Ebenfalls po-
sitiv ist, dass der 2014 festgestellte Zuwachs der Unkenpopulation im Kieswerk Risi (Hedinger et
al., 2015) anhalt. Bereits direkt nach den Aufwertungen im Jahr 2014 wurden 48 Adulttiere sowie
Larven und Metamorphosierende gesichtet (Lischer, 2016). 2016 waren es 78 Adulttiere sowie
Laich und Larven. An den beiden Standorte WA10 und WA12, wo 2014 ebenfalls ein klarer Zu-
wachs festgestellt wurde (Hedinger et al., 2015), sind die Zahlen hingegen eher ricklaufig. Die
Vegetation an WA10 ist sehr wiichsig und der Bewuchs daher bereits sehr dicht. Die fortschrei-
tende Sukzession kdnnte auch hier eine Erklarung fur die ricklaufige Tendenz sein. An WA12
kann dies nicht als Grund herbeigezogen werden, denn die Timpel weisen nur wenig Bewuchs
auf, die Ursache fur den Riickgang ist daher unklar. Die Anzahl gesichteter Unken der vorliegen-

den Felderhebungen sollten jedoch nicht zu stark gewichtet werden. Fir Bestandsschatzungen
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von Gelbbauchunken sind reine Zahlungen ungenau, es muisste stattdessen eine Fang-Wieder-

fang-Untersuchung durchgefiihrt werden (Gollmann & Gollmann, 2012).

Gesamthaft gesehen zeigt sich trotz den aufgefuhrten positiven Feststellungen kein sehr positi-
ves Bild zu den Unkenvorkommen an den Aufwertungsstandorten im Smaragdgebiet. Es sind
nach wie vor nur wenige der Standorte besiedelt, die lokalen Populationen sind ausser an WA2

(Kieswerk Risi) nach wie vor klein.
Fortpflanzung

Fortpflanzungsnachweise (Laich und Larven) konnten an den vier Standorten LW17, WA2, WA35
und WA35_1 erbracht werden. Dabei handelt es sich ausschliesslich um Standorte mit Unken-
nachweisen vor 2016. Im Kieswerk Risi (WA2) wurden in der vorliegenden Erhebung vom
6.5.2016 Laich und Kaulguappen beobachtet. An den anderen drei Standorten nur Laich und erst
deutlich spater, d. h. an LW17 am 7.6. und an WA35 und WA35_1 am 18.6.2016. Alle drei letzt-
genannten Standorte sind viel weniger besonnt (LW17 6.5 h/d, WA35 1.5 h/d, WA35_1 1 h/d) als
derjenige im Kieswerk Risi (WA2 13 h/d). Hinzu kam der im Vergleich zur Norm 1981 — 2010
kiihler ausgefallene Monat Mai (MeteoSchweiz, 2016). Beides kdnnte einen Einfluss auf den Fort-
pflanzungszeitpunkt resp. —start gehabt haben. Wie bereits erwahnt beginnen die Unken mit dem
Laichen, sobald Wassertemperaturen von 11 bis 15° erreicht sind (Ndllert et al., 2014), was in
diesem Jahr je nach Standort erst spéter als Ublich der Fall gewesen sein kdnnte. Es ist daher
denkbar, dass Fortpflanzungen in weiteren Timpeln an den Fortpflanzungsstandorten oder auch
an anderen Standorten nach Abschluss der Feldbegehungen stattgefunden haben. Im Tampel
LW26 beispielsweise wurden am 15.6.2016 bei der dritten Begehung erstmals Unken festgestellt
und zwar rufende, d. h. fortpflanzungsfahige Mannchen. Da die Fortpflanzungsperiode bis August
oder gar September andauert, kbnnte es dort erst spater zum Ablaichen gekommen sein. Auch
mdglich ist, dass Laich oder Larven tbersehen wurden. Besonders in grosseren Gewassern oder
auch in solchen mit mehr Pflanzenbewuchs kénnte dies der Fall gewesen sein. Die dreifache
Begehung, das Abkeschern und das intensive Absuchen sollten das Risiko des Ubersehens je-

doch minimiert haben.

5.2 Einfluss der Standortparameter auf die Besiedlung durch Gelbbauchunken
Gelbbauchunken-Vorkommen

Die Analyse der Standortparameter hat gezeigt, dass eine hohe Anzahl Timpel sowie eine ge-
ringe Distanz zu anderen Unkenvorkommen fur die Besiedlung durch Gelbbauchunken aus-
schlaggebend sind. Dies entspricht laut karch (2014) zwei Eigenschaften, welche die Gelbbauch-
unken in ihrem urspriinglichen Lebensraum, den nattrlichen, dynamischen Flussauen vorgefun-

den hat. Intakte Auen weisen auf Grund ihrer Dynamik eine hohe Dichte an unterschiedlichen
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Kleingewéssern auf und langere Wanderungen sind in der Regel nicht n6tig, da der ndchste Tum-

pel meist nicht weit entfernt liegt.

Betrachtet man das Ergebnis der Auswertung

Parameter "Anzahl Tiimpel'

der ,Anzahl Tumpel“ etwas genauer (Abbil-
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oo
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dung 29), so wird klar, dass die zwei Standorte

1 =Prasenznachweis
08

mit den meisten Tumpeln einen grossen Ein-

08
I

fluss auf das Ergebnis haben. Lasst man diese
beiden Standorte in der logistischen Regressi-
onsanalyse weg, so weist der Parameter keine
Signifikanz mehr auf (p = 0.162). Jedoch ‘
schmalert dies den Stichprobenumfang besie- AeanlTumpetan Standor

0 =kein Prasenznachweis,
02
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delter Standorte (n von 12 auf 10) und gerade Abbildung 29: Visualisierung des Parameters "Anzahl
Tumpel": Die logistische Regressionskurve verdeutlicht,

WA2 mit 28 Tumpeln weist eine grosse Unken- dass eine hohere Anzahl Timpel an einem Standort einen
signifikant positiven Effekt auf Unkenprasenz hat (p =

population inklusive Fortpflanzung auf. 0.033).

Beim Vergleich des Standortangebots mit den effektiv besiedelten Standorten zeigte sich, dass
die von Unken besiedelten Standorte im Schnitt doppelt so viele Tumpel aufweisen wie nicht
besiedelte. Des Weiteren weisen diverse Autoren darauf hin, dass einer hohen Anzahl an Tum-
peln eine grosse Bedeutung zukommt. Pichenot (2008) beispielsweise fand in seinen Untersu-
chungen in Frankreich heraus, dass das Vorkommen von Gelbbauchunken in Timpeln von wei-
teren Gewassern in der naheren Umgebung positiv beeinflusst wird. Lippuner (2014b) erlautert,
dass die Gelbbauchunke von Tumpelkomplexen profitiert, da der Wasserlebensraum diverse An-
forderungen erfullen muss, die oft mit einem Gewasser nicht abgedeckt werden kénnen. Tumpel-
komplexe bieten zudem einen héheren Fortpflanzungserfolg, was Dietrich (2002) in einer Studie
in Baden-Wirttemberg aufzeigen konnte. Er begriindet dies u. a. damit, dass die Unken innerhalb
eines kleinen Radius geeignete Tumpel aussuchen kénnten, z. B. solche mit mdglichst wenig
R&ubern oder geeigneter Wasserqualitat. Wie bereits erwéhnt, nutzen die Tiere meist temporére
Gewasser zum Ablaichen. Um das Verlustrisiko zu minimieren, kénnen sie ihre Eier in mehreren
Tumpeln in n&chster Nahe ablegen (Genthner & Holzinger, 2007), was ebenfalls fur die Wichtig-

keit von Tumpelgruppen spricht.

Nebst dem Standortparameter ,Anzahl Timpel“ kommt auch der ,Distanz zu Unkenvorkommen®
ein signifikanter Einfluss auf die Besiedlung durch Unken zu. Die Besiedlungswahrscheinlichkeit
steigt, je ndher ein Aufwertungsstandort bei anderen Unkenvorkommen liegt. Die durchschnittli-
che Distanz zu Nachbarsvorkommen betragt in der vorliegenden Untersuchung 382 m und ist

somit als gering einzustufen. Gelbbauchunken kénnen namlich weite Distanzen von bis zu meh-
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reren Kilometern zuriicklegen, dies auch innert kurzer Zeit (Gollmann & Gollmann, 2012; Piche-
not, 2008). Untersuchungen in Ruménien haben aber auch gezeigt, dass Wanderungen innerhalb
von 200 m Distanz haufig waren, ab 300 m dann aber stark abnahmen (Hartel, 2008). Auf den
Parameter ,Distanz zu Unkenvorkommen® wird spater im Abschnitt ,Neubesiedlungen® nochmals

eingegangen.

Der Standortparameter ,Besonnung“ wies in der statistischen Auswertung keine Signifikanz in
Bezug auf Unkenprasenz auf. Das heisst jedoch nicht, dass dieser Variable keine Bedeutung
zukommt. In der vorliegenden Untersuchung wurden sowohl adulte und subadulte Tiere wie auch
Laich und Larven als Prasenznachweis definiert. Zudem wurde die Besonnung hier in Bezug auf
den ganzen Standort und nicht auf den Einzeltimpel statistisch ausgewertet. Beides hat zur
Folge, dass sowohl Aufenthalts- wie auch Laichgewasser miteinbezogen wurden. Die Unterschei-
dung der beiden Gewassertypen ist zentral, denn Gelbbauchunken bevorzugen schattigere Tum-
pel als Aufenthaltsgewéasser (Gollmann & Gollmann, 2012) und sonnenexponierte fir die Fort-
pflanzung (Mermod et al., 2011). Die Besonnung wurde daher noch als Timpelparameter unter-
sucht (siehe Kapitel 5.3).

Die logistische Regression beziiglich Unkenprasenz (mit/ohne Nachweis) ergab fir die Gesamt-
wasserflache der Timpel an einem Standort keine Signifikanz. Es konnte jedoch eine Korrelation
zwischen diesem Parameter und der Anzahl Tumpel festgestellt werden. Die Wechselwirkung
lasst sich dadurch erklaren, dass eine grossere Anzahl an Gewassern i. d. R. auch eine grossere
Wasserflache mit sich bringt, da die Flachen aufsummiert werden. Der Wasserflache kénnte auf
Grund der festgestellten Korrelation mit dem in Bezug auf Unkenprdsenz relevanten Parameter
»<Anzahl Tampel“ trotz fehlender Signifikanz in der logistischen Regression eine Bedeutung zu-
kommen. In einer Studie konnte Pichenot (2008), im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit, einen
signifikant positiven Effekt der Wasserflache auf Unkenvorkommen feststellen. Er weist darauf
hin, dass gréssere Wasserflachen mdoglicherweise attraktiver sind und auf Grund ihrer Grdsse

auch eher von Gelbbauchunken gefunden werden.

Nicht erwartungsgemass fiel der Standortparameter ,Distanz zu Wald“ aus, der gemass logisti-
scher Regression keinen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Gelbbauchunken an den
Aufwertungsstandorten hat. Diverse Autoren fihren die Nahe zum Wald bzw. den Wald generell
als zentralen Faktor auf. Anhand von Lebensraumanalysen fand Lippuner (2014b) beispielsweise
heraus, dass Gelbbauchunkenprasenz durch die Lage von Gewassern im Wald, in der Nachbar-
schaft zu Wald oder Hecken signifikant positiv beeinflusst wird. Der Wald bietet den Unken einer-
seits diverse Versteckstrukturen (u. a. Totholz, Laubstreu) als Unterschlupfim Sommer oder auch
als Uberwinterungsquartier. Andererseits ist der Wald durch sein fir Amphibien ginstiges Mikro-

klima gekennzeichnet, das die Tiere durch die hdhere Luftfeuchtigkeit und das Schattenangebot
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vor der Austrocknung schuitzt (Pichenot, 2008). Untersuchungsergebnisse von Scheele et al.
(2014) zeigten sogar, dass die Korperkondition von Unken in Waldtimpeln signifikant besser wa-
ren als diejenige in Tumpeln auf Grinland. Erklart wurde dies mit der hoheren Ressourcenver-
fugbarkeit, hoherer Feuchtigkeit und Wasserverfugbarkeit in Waldern. Handelt es sich um gross-
flachige Waldgebiete (ausschliesslich Wald im Radius von 2500 m), so sind diese laut Pichenot
(2008) auf Grund ihrer Homogenitat fir die Gelbbauchunke wenig vorteilhaft. Unkenvorkommen
scheinen vielmehr auf eine Kombination aus grossflachigen Waldern und Griinland angewiesen

zu sein. Landwirtschaftliche Anbauflachen meidet die Unke hingegen (Pichenot, 2008).

Was in Bezug auf Standortparameter und Unkenprasenz noch festgestellt wurde, ist die Korrela-
tion zwischen der Distanz zu Wald und der Besonnung. Diese Wechselbeziehung ist nicht er-
staunlich, wird die Besonnung doch stark durch die Beschattung durch umliegende Baume be-

einflusst resp. reduziert.
Neubesiedlung

Mit nur vier Standorten ist die Neubesiedlung als gering einzustufen. Somit ist auch der Daten-
satz, der im Kapitel 4.1.4 beschrieben wurde, sehr klein, weshalb auch keine sicheren Schlisse

aus den Daten gezogen werden kénnen.

Die Neubesiedlung ist nicht nur im Smaragdgebiet Oberaargau gering. Lischer et al. (2009) ka-
men bei den Auswertungen von Gelbbauchunkenerhebungen im Kanton Bern zum Ergebnis,
dass im Oberland, Oberaargau und Mittelland an 276 untersuchten Standorten nur gerade elf neu
besiedelt worden waren. Dies habe u. a. damit zu tun, dass die Mehrheit der Unkenpopulationen
im Kanton Bern klein sei. Zum Wandern und Erschliessen neuer Habitate neigt die Gelbbauch-

unke vorwiegend bei stattlichen Populationen (Gebel, 2014).

Obwohl die Datengrundlage der Neubesiedlung gering ist, soll an dieser Stelle dennoch auf den
Parameter ,Distanz zu Unkenvorkommen* eingegangen werden. Dies einerseits, weil er einen
signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Unken hat. Andererseits, weil dieser Parameter in
Bezug auf Neubesiedlungen von diversen Autoren ins Feld gebracht wird. Die vorliegenden Neu-
besiedlungsstandorte weisen mit durchschnittlich 351 m Distanz zum néachsten Unkenvorkom-
men eine ahnlich geringe Distanz auf wie die besiedelten Standorte im Schnitt (382 m). Hedinger
et al. (2015) erwahnten bereits im Bericht 2009-14, dass Unken im Oberaargau nur kurze Distan-
zen zur Neubesiedlung tiberwinden, vermutlich wegen der teilweise kritischen Bestandssituation.
Ahnlich fallen Erkenntnisse anderer Untersuchungen in der Schweiz aus. Im Unken-Workshop
der karch (2014) wurde mehrfach berichtet, dass die Distanz zur Neubesiedlung von Timpeln in
verschiedenen Aufwertungsprojekten nur sehr gering war, im Bereich von 200 bis 500 m. Hertach
und Schlitner (2014) zeigten maximale Wanderdistanzen von 350 m in ihrem Vernetzungsprojekt

in Schwyz auf. Amstutz (2014) musste bei erstellten Timpeln im Wald in Lyss (BE) gar feststellen,
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dass bei kleinen Populationen bereits 100 m eine zu grosse Distanz darstellten. karch (2014)
weist darauf hin, dass Standorte in weiter Distanz wohl nur beim Vorhandensein grosser Quell-
populationen besiedelt werden. Betrachtet man nun die Distanzen der Aufwertungsstandorte
ohne Unkennachweis (Anhang Il b), so ist davon rund ein Drittel mehr als 1000 m respektive zwei
Drittel mehr als 500 m vom nachsten Vorkommen entfernt. Besonders diejenigen mit tiber 1000
Distanz sind fir die kleinen Unkenvorkommen im Smaragdgebiet wohl bereits als zu gross zu
erachten. Zumindest sinkt die Besiedlungswahrscheinlichkeit, je grosser diese Distanz ist. So
sind u. a. die Aufwertungsstandorte LW42 (Niederdnz), LW33 (Melchnau) und WA9 (Langenthal),
die 4055 m, 3201 m resp. 2773 m vom nachsten Unkenvorkommen entfernt liegen, nicht besiedelt

worden. Es kdnnte durchaus sein, dass die zu weite Distanz dafir ausschlaggebend ist.

Obwohl die Anzahl Tumpel gemass logistischer Regression einen positiven Einfluss auf Unken-
vorkommen aufwies, verfiigen zwei Neubesiedlungsstandorte (LW1 & LW40) jeweils lediglich
Uber einen Tumpel; an den beiden anderen Standorten (LW5 & LW31) sind es deren vier. Dies
verdeutlicht, dass auch andere Faktoren fir die Unken zentral sind. So ist z. B. die Besonnung
an den neu besiedelten Standorten besonders hoch, was zumindest fur Laichgewasser von Vor-
teil ist.

Auffallig ist, dass an keinem der Neubesiedlungsstandorte Fortpflanzung nachgewiesen wurde.
Denkbar ist, dass es sich lediglich um temporare Vorkommen handelt. Die neuen Tumpel kbnnten
von den Unken als Trittsteine genutzt worden sein. Gerade wenn die Distanzen zwischen den
Lebensraumen gross sind, nutzen Tiere sogenannte Trittsteinbiotope als Zufluchtsorte zwischen

ihren Habitaten oder Revieren (Hassler & Beyer, kein Datum).
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5.3 Einfluss der Tiumpelparameter auf die Akzeptanz als Fortpflanzungsgewasser
Fortpflanzung

Mit vier Standorten (LW17, WA2, WA35, WA35_1; Fotos siehe Abbildung 30) und 18 Tumpeln ist
der Umfang an Fortpflanzungsnachweisen an den 54 Aufwertungsstandorten gering ausgefallen.
Hinzu kommt, dass 15 der 18 Tumpel im Kieswerk Risi liegen. Die Frage, welche Tumpelpara-
meter massgebend sind, damit ein Gewasser von Unken zur Fortpflanzung genutzt wird, lasst
sich mit dem vorliegenden Datensatz nicht beantworten. Hierzu brauchte es mehr Standorte und
Tumpel mit Fortpflanzungsnachweisen. Herangezogen wird stattdessen ein Vergleich der beo-
bachteten Laichgewassereigenschaften mit Angaben aus der Literatur.

Abbildung 30: Standorte bzw. Timpel mit Fortpflanzungsnachweisen (von oben links nach unten rechts): LW17.1,
Standorte WA2, WA35 und WA35_1. An den beiden letztgenannten Standorten waren die Fahrzeugspuren kurz zu-
vor erneuert worden (Fotos: Ch. Andrey, Mai 2016).

Die Besonnung fallt in den Tumpeln mit Fortpflanzungsnachweis sehr unterschiedlich aus: von
ganztags (WA2, 15 Tumpel), mehr als halbtags (LW17.1, 1 Tumpel) bis zu ein oder eineinhalb
Stunden (WA35.3 & 35 1.7, je 1 Tumpel). Diverse Autoren halten fest, dass der Besonnung von
Laichgewéssern eine hohe Bedeutung zukommt und dass die Gelbbauchunke auch meist in son-
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nenexponierten Tumpeln ablaicht (Niekisch, 1996; Barandun & Reyer, 1997; Gollmann & Goll-
mann 2012; Nollert et al., 2014). Hohere Wassertemperaturen in besonnten Tumpeln ermogli-
chen namlich eine rasche Larvalentwicklung (Gollmann & Gollmann, 2012). Im Gegensatz zur
vorliegenden Untersuchung fanden Niekisch (1996) sowie Barandun und Reyer (1997) Laich und
Larven ausschliesslich in sonnenexponierten Gewassern. Cayuela et al. (2011) konstatieren,
dass Unken besonnte Laichgewéasser bevorzugen. Die Fortpflanzungstimpel an den beiden
schattigen, im Wald gelegenen Standorte weisen zwar kaum Besonnung, daftir aber auch geringe
Gewasserausmasse auf. Kleinere Wasserkorper erwarmen sich rascher, was die geringe Beson-

nung kompensieren kénnte.

Bezlglich der Gewassergrosse sind neun der 18 Fortpflanzungstiimpel als klein (0.4 — 2 m?),
acht als mittelgross bis gross (2.5 — 11.5 m?) und einer als sehr gross (105 m?) einzustufen. Die
Gewasserausmasse vieler Tiumpel schwanken zum Teil stark, und zwar in Abh&angigkeit von Nie-
derschlagen und Verdunstung. Da es im Zeitraum der Habitatkartierungen viel geregnet hat, sind
die gemessenen Tumpelausmasse am ehesten als Maximalgréssen anzusehen. Wie bereits im
Kapitel 2.1.1 erwéhnt, sind die von Gelbauchunken bevorzugten Laichtiimpel meist klein, d. h.
weniger als 1 m? gross, sie konnen jedoch auch grossflachiger sein (Gollmann & Gollmann,
2012). Am Fluss ,Gluyére® (Frankreich) wurden Gewasser von mehreren Quadratmetern (ab
4 m?) von den Unken bevorzugt (Cayuela et al., 2011). Niekisch (1996) stellte in seinen Untersu-
chungen auch in einem Weiher von 1200 m? Fortpflanzung fest, abgelaicht wurde jedoch nur im

flachen Uferbereich.

Was den Parameter ,Gewassertiefe“ anbelangt, weisen Unkengewasser in der Regel eine ge-
ringe Tiefe von einigen Zentimetern bis zu einem Meter auf (Gollmann & Gollmann, 2012). Dies
trifft auch auf die Laichgewasser im Smaragdgebiet Oberaargau zu: Alle 18 Tumpel sind zwischen
6 und 52 cm tief (siehe Anhang Il a).

Der Pflanzenbewuchs war in 16 von 18 zur Fortpflanzung genutzten Timpeln sehr gering, er
betrug maximal 10 % (= Deckungsgrad). In zwei Tumpeln erreichte er 60 %, v. a. von Unterwas-
serpflanzen oder Schwimmblattpflanzen gepragt. Andere Untersuchungen kommen auf ver-
gleichbare Erkenntnisse. Die Auswertungen von Lischer et al. (2009) zeigten, dass Larvenge-
wasser im Kanton Bern in 68 % der Falle vegetationslos waren. Pichenot (2008) fihrt zunehmen-
den Bewuchs als Ursache auf, weshalb Timpel nicht mehr zur Fortpflanzung genutzt wurden. In
Untersuchungen von Dietrich (2002) fand erfolgreiche Fortpflanzung fast ausschliesslich in frisch
erstellten oder ausgerdumten, sprich vegetationsfreien Gewasser statt. Ferner halten Miesler und
Gollmann (2000) fest, dass ein Laich- zu einem Aufenthaltsgewasser wird, wenn es zu einer Zu-
nahme an Seggen- und Schilfbewuchs (= Roéhricht) kommt. Starker Bewuchs zieht niedrigere

Wassertemperaturen mit sich, was einen Tumpel als Unkenlaichgewéasser ungeeignet machen
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kann (Pichenot, 2008). Deswegen ist eine kinstliche oder natirliche Dynamik, die fortlaufend
neue, geeignete Laichgewasser schafft oder diese erneuert, fir den Erhalt der Gelbbauchunke

unerlasslich.

Die qualitative Auswertung des Pflanzenbewuchses hat gezeigt, dass der durchschnittliche De-
ckungsgrad aller angebotenen Tumpel 40 % betragt, also viermal mehr als derjenige in den ge-
nutzten Fortpflanzungstiimpeln. Insgesamt 40 % aller Aufwertungstiimpel weisen mehr als 40 %
Pflanzenbewuchs auf (Anhang Il a). Zwei Beispiele von Aufwertungstiimpeln, die zwar besiedelt
sind, in denen aber keine Fortpflanzung stattgefunden hat, sind die Timpel an LW31 und WAL10.
Der Deckungsgrad an Pflanzenbewuchs in allen Timpeln an diesen beiden Standorten betragt
50 — 160 % und konnte somit ein Grund fir die fehlende Fortpflanzung sein. Soll garantiert wer-
den, dass den Unken geniigend geeignete Laichgewasser zur Verfligung stehen, so muss das
Zuwachsen der Aufwertungstiimpel unbedingt verhindert werden. Die genannten Feststellungen
unterstreichen die von Hedinger et al. (2015) bereits erwéhnte grosse Bedeutung der Unterhalts-

massnahmen.
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6 Fazit und Ausblick

Die Auswertungen der vorliegenden Arbeit haben gezeigt, dass nach wie vor nur 12 der 54 Auf-
wertungsstandorte im Smaragdgebiet von Unken besiedelt sind. Des Weiteren sind die lokalen
Populationen, ausser im Kieswerk Risi, immer noch als klein einzustufen. Die festgestellte Neu-
besiedlung an vier Standorten ist eine positive Erkenntnis, die jedoch vom Verschwinden anderer
Vorkommen getrubt wird. An drei urspriinglich besiedelten Standorten wurden bereits seit den
Aufwertungen und an einem in der vorliegenden Untersuchung keine Unken mehr gesichtet. An
drei weiteren Standorten gab es nur temporar, d. h. seit den Aufwertungen bis maximal im Jahre
2015 Unkennachweise. Nichts desto trotz muss an dieser Stelle erwahnt werden, wie bedeutsam
das Aufwertungsprojekt fir die Gelbbauchunke im Smaragdgebiet fiir den Erhalt der Art in der
Region ist. Es tragt dazu bei, den fortschreitenden Lebensraumverlust und den Rickgang der

Unkenvorkommen einzudammen.

Fur weitere Aufwertungsmassnahmen im Smaragdgebiet Oberaargau ist zentral, dass neue Ge-
wasser auf Grund der geringen (Neu-)Besiedlungsdistanzen moglichst nahe bei bestehenden
Vorkommen erstellt werden. Gemass den vorliegenden Daten sind dabei Distanzen von weniger
als 400 m zu bevorzugen. Fur die Unken ist massgebend, dass es sich um Tumpelgruppen han-
delt. Dabei sollen in regelmassigen Abstanden neue Tumpel ausgehoben und bestehende inklu-
sive Umgebung unterhalten werden. Dies garantiert, dass der fortschreitenden Sukzession Ein-
halt geboten werden kann und die Standorte fir die Unke geeignet bleiben. Mittels Bewirtschaf-
tungsvertragen wurde dem bereits Rechnung getragen. Zentral sind nun die Uberpriifung und

allfallige Anpassung der vereinbarten Unterhaltsmassnahmen.

Die Datengrundlage fir die Auswertung der fortpflanzungsrelevanten TUmpelparameter war fiir
stichhaltige Schlussfolgerungen zu gering. Empfehlenswert ware eine entsprechende Untersu-
chungen an weniger Standorten, aber mit einer grésseren Anzahl Begehungen wahrend der gan-
zen Laichsaison. Ebenfalls sinnvoll ware eine Uberpriifung des Fortpflanzungserfolges anhand
von Nachweisen von Metamorphlingen und Jungunken. Laich und Larven sind dafir nicht aus-
reichend, sind sie doch der Austrocknungsgefahr in tempordren Tumpeln und den Pradatoren

gegenuber starker ausgeliefert.

Um die langerfristigen Auswirkungen der Aufwertungen im Smaragdgebiet Oberaargau und ge-
nerell die Bestandsentwicklung der Unken Uberprifen zu kénnen, sollte nach Mdglichkeit ein Mo-
nitoring durchgefiihrt werden. Ferner wére wichtig herauszufinden, ob und was fur weitere Fak-
toren ausschlaggebend dafir sind, dass die bisherigen Aufwertungsstandorte nicht in einem gros-
seren Ausmass besiedelt worden sind. Einbezogen werden kénnte eine detaillierte Analyse des
Landlebensraums (Versteckstrukturen etc.) oder auch der Auswirkung von Fragmentierungsele-

menten wie Strassen oder anderen Barrieren.
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die Bachelor- und Masterstudiengénge an der Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
vom 29. Januar 2008 sowie die Bestimmungen der Disziplinarmassnahmen der Hochschulordnung
in Kraft.

Ort, Datum: Unterschrift;




Anhang II: Rohdaten Felderhebung

a Tumpelparameter

Timpel Nr BeSo | Gr L B T [T[cm] | UW | SP | Roe | SW | Bewuchs | Fortpfl | GGrund | Trueb
LW1.1 6,5 2,5 19 [15 [3 |24 0 0 |20 |0 20 0 1 0
LW1.2 6,5 7,0 38 [20 |4 |32 0 0 |10 15 | 25 0 1 0
LW1.3 6,5 35 32 [12 |3 |23 0 0 |0 7 7 0 1 0
LW3.1 12,0 400 |75 |55 |4 >30 20 |1 5 |0 71 0 1 0
LW3.2 12,0 55 35 [17 |3 |27 0 0 |5 |0 50 0 1 0
LW5.1 11,5 0,6 12 |06 |3 |27 0 30115 |0 45 0 4 1
LW5.2 11,5 0,6 11 (06 |3 |26 0 30115 |0 45 0 4 1
LW5.3 11,5 73 39 [20 |2 18 0 0 |5 0 5 0 4 0
LW5.4 11,5 15 14 (12 |2 15 0 0 |0 5 5 0 4 0
LW6.1 11,5 8,0 51 |18 |3 |26 0 0 ]9 |0 90 0 1 0
LW6.2 11,5 135 (95 [15 |4 |40 0 0 |70 |0 70 0 1 0
LW6.3 11,5 1,8 22 |11 |2 16 40 |0 |5 |5 95 0 1 0
LW6.4 11,5 7,0 19004 |2 13 60 |0 |30 1 91 0 1 0
LW9.1 8,5 1,8 15 [14 |2 12 0 0 |5 0 5 0 1 1
LW10.1 4,0 1,5 22 |11 |1 5 0 0 |50 |40 |90 0 1 0
LW10.2 40 1,2 14 (13 |1 7 0 0 |10 |20 |30 0 1 0
LW12.1 11,0 1,2 16 109 |2 11 0 0 |0 25 |25 0 1 0
LW12.2 11,0 0,7 12 108 |2 15 0 0 |0 25 |25 0 1 0
LW12.3 10,5 0,3 09 (04 |1 5 0 0 |10 |5 15 0 1 0
LW12.4 75 0,7 11 108 |4 |31 0 0 |0 0 0 0 1 0
LW12.5 75 1,8 17 [12 |4 |32 0 0 |5 0 5 0 1 0
LW12.6 75 0,5 12 [ 05 |3 |22 0 0 |10 |0 10 0 1 0
LW12.7 8,5 3,6 25 |15 |3 |28 0 0 |10 |0 10 0 1 0
LW12.8 8,5 5,0 30 [ 20 |4 |65 0 0 |10 |0 10 0 1 0
LW12.9 6,0 0,9 11 109 |2 15 5 0 |0 0 5 0 1 1
LW12.10 6,0 7,0 38 [20 |3 |25 0 0 |60 |0 60 0 1 0
LW12.11 6,0 0,5 13 105 |3 |27 0 0 |5 0 5 0 1 0
LW13.1 8,0 40 25 120 |2 |20 0 0 140 |0 40 0 1 0
LW13.2 7,0 110 [40 [35 |4 |35 0 1 5 |5 56 0 1 0
LW13.3 7.0 0,3 05 |05 |2 15 0 2 |0 30 |32 0 1 0
LW13.4 7,0 04 08 [06 |3 |24 0 0 |0 10 |10 0 1 0
LW13.5 7,0 04 12 04 |2 12 0 0 140 |0 40 0 1 0
LW13.6 7,0 05 12 |06 |3 |22 0 0 |10 |0 10 0 1 0
LW13.7 7,0 1,2 16 [10 [2 |20 0 0 |2 0 2 0 1 0
LW13.8 10,0 1,6 16 [ 11 [3 |30 1 1 1 0 3 0 1 1
LW13.9 10,0 1,6 22 108 |4 |35 1 0 |0 0 1 0 1 1
LW13.10 10,0 0,8 1,3 107 |3 |23 5 0 |0 0 5 0 1 0
LW13.11 10,0 05 10 (06 |3 [23 1 0 |0 0 1 0 1 0
LW13.12 10,0 0,9 12 |08 [3 |25 1 0 |1 0 2 0 1 0
LW13.13 10,0 100 [60 |40 |4 > 40 30 |30 |25 |0 85 0 1 1
LW13.14 5,0 1,7 16 [12 [3 |25 1 0 [20 |0 21 0 1 0
LW13.15 5,0 7,0 28 126 |2 18 25 |0 |10 |0 35 0 1 0
LW13.16 5,0 0,5 09 (06 |2 14 1 0 |5 0 6 0 1 0
LW14.1 8,0 1,0 13 110 |2 11 0 1 0 0 1 0 1 0
LW14.2 8,0 0,8 10 [10 [1 4 0 0 |1 1 2 0 1 0
LW14.3 10,0 180 [ 70 [28 |4 |40 10 |0 |15 15 140 0 1 0
LW14.4 10,0 150 |75 [21 |3 |27 0 0 |5 30 |35 0 1 0
LW14.5 10,0 0,5 12 [ 06 |1 7 0 0 |10 |30 |40 0 1 0
LW14.6 10,0 1,1 14 109 |1 6 0 0 |30 |40 |70 0 1 0
LW14.7 10,0 1,3 1,3 11 |1 6 0 0 |0 70 |70 0 1 0
LW15.1 13,0 1,0 14 12 |1 7 0 0 |10 |40 |50 0 1 0
LW15.2 13,0 2,0 15 (10 |1 10 0 0 |50 |30 |80 0 1 0
LW15.3 13,0 1,0 10 (08 |1 10 0 0 |10 |30 |40 0 1 0
LW16.1 13,5 0,8 11 110 |1 7 0 0 |5 0 5 0 1 0




Tiimpel Nr BeSo | Gr L B T [T[cm] | UW | SP | Roe | SW | Bewuchs | Fortpfl | GGrund | Trueb
LW16.2 13,5 1,0 15 (08 |3 [30 0 0 |0 0 0 0 1 1
LW16.3 13,5 1,0 14 (108 |3 [30 0 0 |0 0 0 0 1 1
LW16.4 13,5 3,0 30 [12 |2 17 0 0 |10 1 1 0 1 1
LW16.5 13,5 04 1,3 105 |1 9 0 0 140 |0 40 0 1 0
LW17.1 6,5 15 |75 [17 |4 |34 50 |5 |5 0 60 1 1 0
LW18.1 12,0 2,0 16 [ 15 |3 |25 0 0 |20 |0 20 0 1 0
LW18.2 12,0 3,0 19 [ 1,7 |4 |43 0 0 13 |0 30 0 1 0
LW18.3 12,0 3,7 35 [12 |4 |48 0 0 |5 |0 50 0 1 0
LW18.4 12,0 15 25 106 |1 7 0 0 19 |0 95 0 1 0
LW19.1 8,0 6,5 31 123 |4 |45 90 |0 |5 25 | 120 0 1 0
LW19.2 8,0 45 25 122 |4 |45 20 |0 |5 0 25 0 1 0
LW19.3 8,0 8,5 50 [ 1,7 |4 |65 50 |0 |5 5 60 0 1 0
LW19.4 8,0 40 25 |18 |4 |50 0 0 |40 |5 45 0 1 0
LW19.5 8,0 4,0 30 [16 |4 |36 0 0 |20 |0 20 0 1 0
LW20.1 8,5 6,5 38 [20 |2 13 0 40 |45 |5 90 0 1 0
LW20.2 13,5 700 [970(08 |2 17 0 0 190 1 91 0 1 0
LW22.1 10,0 450 (12040 |2 18 0 0 190 1 91 0 1 0
LW25.1 9,0 4,0 45 109 |1 5 0 0 |40 1 41 0 1 0
LW25.2 9,0 2,9 21 |15 |3 |24 0 0 130 |20 |50 0 1 1
LW25.3 9,0 0,8 16 (06 |4 |34 0 0 |0 0 0 0 2 1
LW26.1 12,0 3,0 25 120 |1 10 0 0 19 |0 95 0 1 0
LW29.1 6,0 15 19 [12 |3 |24 0 0 [20 |0 20 0 1 1
LW29.2 6,0 75 32 |27 |4 |49 30 |0 |10 |0 40 0 1 1
LW29.3 6,0 55 32 |19 |4 |43 0 0 |10 |0 10 0 1 1
LW30.1 10,0 5,0 33 [16 |4 |50 1 0 |2 0 3 0 1 0
LW30.2 10,0 3,0 21 116 |3 |25 0 0 |0 0 0 0 1 0
LW30.3 10,0 1,0 12 [10 |2 14 0 0 |0 0 0 0 1 0
LW30.4 10,0 2,0 16 [ 14 |3 |21 0 0 |5 0 5 0 1 0
LW31.1 4,0 1,2 14 |10 |2 17 0 1 5 |0 51 0 1 0
LW31.2 75 1,7 15 [12 |3 |22 0 0 |70 10 |80 0 1 0
LW31.3 75 40 22 120 |3 |2 0 70190 |0 160 0 1 0
LW31.4 75 6,5 42 118 |4 |42 0 0 |5 |0 50 0 1 0
LW32.1 12,5 2,5 22 |14 |3 |24 80 |80 |20 |0 180 0 1 0
LW32.2 12,5 1,4 15 [10 |2 15 70 140 |20 |5 135 0 1 0
LW32.3 12,5 15 14 11 |2 13 90 |0 |40 |0 130 0 1 0
LW33.1 6,0 1,2 18 [ 08 |1 7 10 |0 |0 50 | 60 0 1 0
LW35.1 7,0 438 29 120 |2 15 0 0 |1 0 |1 0 1 0
LW35.2 7.0 0,5 10 {08 |1 8 0 0 |0 5 5 0 1 0
LW36.1 8,5 45 27 118 |3 |30 1 0 |40 10 | 51 0 1 0
LW36.2 85 190 [55 [40 |4 |70 1 0 |1 50 | 52 0 1 1
LW37.1 6,5 2,0 28 108 |2 14 0 0 120 10 |30 0 1 0
LW38.1 7,0 1,0 1,3 (08 |1 9 0 0 |0 40 |40 0 1 0
LW38.2 7,0 105 [55 |20 |4 |43 0 0 |1 50 | 51 0 1 1
LW38.3 7,0 15 18 [10 |2 15 20 |0 |0 10 |30 0 1 0
LW40.1 9,5 9,0 36 [28 |2 14 0 0 |10 |0 10 0 3 0
LW42.1 14,0 180,0 [ 1851100 |3 |30 50 |5 |60 |5 120 0 1 0
WA2.1 13,0 540 | 104 |54 |4 |44 0 10 | 2 5 17 0 1 0
WA2.2 13,0 45 43 |12 |4 |42 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.3 13,0 1,6 19 [11 [4 |31 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.4 13,0 0,9 14 (08 |2 13 0 0 |0 10 |10 0 1 0
WA2.5 13,0 15 13 112 |4 |40 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.6 13,0 130 |75 |65 |2 |20 0 0 |0 2 2 0 1 0
WA2.7 13,0 0,1 10 [05 |1 4 0 0 |1 0 1 0 1 0
WA2.8 13,0 25 23 13 |13 |30 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.9 13,0 3,0 36 [09 |4 |40 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.10 13,0 2,8 18 [ 17 |4 |52 0 0 |0 0 0 1 1 0
WA2.11 13,0 40 33 |13 |2 12 0 8 |0 0 8 1 1 0
WA2.12 13,0 1050 (130190 |3 |28 0 0 |3 2 5 1 1 0
WA2.13 13,0 2,0 26 109 |3 |30 0 0 |7 1 8 1 1 0
WA2.14 13,0 04 12 (04 |1 6 0 0 |0 0 0 1 1 0




Tiimpel Nr BeSo | Gr L B T [T[cm] | UW | SP | Roe | SW | Bewuchs | Fortpfl | GGrund | Trueb
WA2.15 13,0 1,0 14 109 [2 |20 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.16 13,0 15 17 109 |3 |28 0 0 |5 0 5 1 1 0
WA2.17 13,0 3,0 22 |15 |4 |34 0 0 |1 0 1 1 1 0
WA2.18 13,0 1400 [ 160195 |4 |47 0 0 |10 |0 10 0 1 0
WA2.19 13,0 270 |75 [40 |3 |28 0 0 |70 |5 75 0 1 0
WA2.20 13,0 04 09 (06 |1 6 0 0 |10 |20 |30 0 1 0
WA2.21 13,0 8,0 35 [ 25 |4 |54 0 0 |5 0 5 0 1 0
WA2.22 13,0 35 22 |18 |2 |20 0 0 |2 2 4 0 1 0
WA2.23 13,0 150 [55 [30 |4 |44 10 [30 |2 0 42 0 1 0
WA2.24 13,0 2,0 20 [ 13 |2 12 50 |60 |1 0 111 0 1 0
WA2.25 13,0 0,5 11 108 |1 9 0 0 |1 1 2 0 1 0
WA2.26 13,0 105 [48 |25 |2 16 0 5 |0 10 | 60 1 1 0
WA2.27 13,0 15 20 |08 |3 |28 0 0 |0 1 1 1 1 0
WA2.28 13,0 550 [19,0]130 /4 >100 0 0 |1 1 2 0 1 0
WA3.1 11,5 0,2 07 [05 [1 5 10010 |1 5 106 0 1 0
WA3.2 11,5 0,8 14 107 |2 15 80 |0 |5 1 86 0 3 0
WA3.3 11,5 0,3 06 [06 |1 6 10 |0 |5 5 20 0 3 0
WA3.4 4,0 1,8 15 [14 |1 9 30 |0 |45 |0 75 0 3 0
WA3.5 4,0 6,5 32 (22 |4 |42 0 0 120 10 |30 0 3 1
WA4.1 3,0 680 [120[60 |4 > 30 5 1 30 15 | 51 0 1 1
WA4.2 3,0 6,0 33 [20 |2 16 0 5 130 |30 |65 0 1 0
WA4.3 3,0 15 15 [12 |1 10 0 0 |20 |70 |90 0 1 0
WA5.1 05 35 35 [11 |3 |22 0 0 |0 1 1 0 1 0
WA5.2 05 1,8 22 109 |2 16 0 0 |1 5 6 0 1 0
WA5.3 05 5,0 53 |11 |3 |21 0 0 |10 |5 15 0 1 0
WA5.4 3,0 1500 [ 23070 |4 |40 0 0 |60 |5 65 0 1 0
WAB.1 3,0 700 [160[50 |4 > 30 40 |1 50 |50 | 141 0 1 0
WAB.2 3,0 6,0 32 |20 |3 |25 0 0 |70 |0 70 0 1 0
WA6.3 3,0 2,0 18 [14 |2 14 0 0 140 |0 40 0 1 0
WAG.4 3,0 3,0 20 [ 17 |2 15 0 0 |5 |0 50 0 1 0
WA9.1 6,5 2,5 22 |13 |3 |27 0 0 120 1 21 0 1 0
WA9.2 6,5 200 |60 [45 |1 10 0 0 |50 1 51 0 1 0
WA9.3 5,0 430 [120]40 [4 |38 8 0 |60 15 | 83 0 1 0
WA9.4 5,0 2,0 17 115 |4 |34 0 0 |1 0 1 0 1 1
WA9.5 5,0 35 250116 |2 15 0 0 140 |0 40 0 1 0
WA9.6 5,0 2,0 17 113 |3 |25 0 0 |5 0 5 0 1 1
WA9.7 5,0 8,0 35 |27 |2 13 0 0 |70 1 71 0 1 0
WA9.8 5,0 2,3 20 |14 |2 14 0 0 |1 0 1 0 1 0
WA10.1 35 6,0 35 [20 [1 3 0 0 |0 100 | 100 0 1 0
WA10.2 3,5 45 25 120 [1 1 0 0 |0 100 | 100 0 1 0
WA10.3 35 2,0 26 109 |2 14 0 0 |5 60 | 65 0 1 0
WA10.4 3,5 2,0 100(02 |1 2 0 0 |45 |45 |90 0 1 0
WA10.5 35 04 170103 |1 5 0 0 |10 |20 |30 0 1 0
WA10.6 45 2,8 80 [04 |1 10 0 0 |0 1 1 0 1 1
WA11.1 4,0 15 17 110 |1 5 0 0 |0 5 5 0 1 0
WA11.2 4,0 48 25 120 |2 |20 0 0 |40 30 |70 0 1 0
WA11.3 4,0 40 24 |17 |1 10 0 0 |6 85 |91 0 1 0
WA114 4,0 6,0 35 |21 |3 |3 0 0 |0 20 | 20 0 1 0
WA12.1 6,0 135 [53 [26 |3 |30 0 60 |30 [20 | 110 0 1 0
WA12.2 6,0 0,5 10 107 |2 |20 40 |0 |0 30 |70 0 1 0
WA12.3 3,0 3,0 33 [10 |2 17 0 0 |5 5 10 0 1 1
WA12.4 3,0 6,5 32 |21 |4 |34 0 0 |1 0 1 0 1 0
WA12.5 3,0 34 21 118 |4 |45 0 0 |0 0 0 0 1 0
WA12.6 3,0 5,0 23 122 |3 |30 0 0 |1 0 1 0 1 0
WA15.1 15 152 |65 |24 |4 |75 0 0 |0 5 5 0 1 1
WA17.1 2,5 8,0 42 120 |3 |27 0 0 |25 |0 25 0 1 0
WA17.2 2,5 6,5 35 120 |2 |2 0 0 |55 10 | 65 0 1 0
WA18.1 4,0 73 36 [22 |4 |35 0 0 |3 2 5 0 1 0
WA18.2 4,0 110 [85 [13 |3 |29 0 0 |5 0 5 0 1 0
WA18.3 4,0 2,5 17 [ 17 |4 |35 0 0 |70 |0 70 0 1 0




Tiimpel Nr BeSo | Gr L B T [T[cm] | UW | SP | Roe | SW | Bewuchs | Fortpfl | GGrund | Trueb
WA18.4 40 6,0 33 [19 |3 |25 0 0 |10 |0 10 0 1 0
WA20.1 6,5 8,0 40 122 |4 |42 0 0 |50 10 | 60 0 1 0
WA20.2 6,5 135 |45 [32 |4 |55 0 0 |19 |5 95 0 1 0
WA20.3 6,5 45 27 |17 |1 5 0 0 18 |5 85 0 1 0
WA21.1 45 54 31 119 [3 |23 0 0 |10 |5 15 0 1 0
WA21.2 45 0,8 11 (10 |1 5 0 0 |10 |90 | 100 0 1 0
WA21.3 45 3,0 20 [ 17 |2 17 0 0 |20 |5 25 0 1 0
WA21.4 45 2,5 18 [ 1,7 |1 9 0 0 |5 30 |35 0 1 0
WA21.5 45 1,0 12 [10 |1 1 0 0 |10 |40 |50 0 1 0
WA21.6 45 1,0 14 (10 |1 1 0 0 |20 |20 |40 0 1 0
WA21.7 45 2,0 18 [ 13 |1 7 70 10 |10 15 |95 0 1 0
WA21.8 45 2,8 22 |15 |20 18 30 |0 |90 |5 125 0 1 1
WA21.9 45 1,0 14 (12 |1 6 0 0 |0 5 5 0 1 0
WA21.10 45 200 |65 [34 [30]23 30 |70 | 80 1 181 0 1 0
WA22.1 10,5 120 |60 [25 |2 17 0 0 19 |0 95 0 1 0
WA22.2 10,5 260 |73 |40 |4 |38 0 1 30 |0 31 0 1 0
WA22.3 10,5 220 |60 [40 |3 |30 5 30 |5 0 40 0 1 1
WA22.4 10,5 100 |48 [24 |2 15 0 80 120 |0 100 0 1 0
WA23.1 6,0 40 24 119 |3 |23 0 0 |10 |5 15 0 1 0
WA23.2 6,0 45 30 [17 |4 |39 0 5 |1 10 |16 0 1 1
WA23.3 6,0 5,0 35 [ 16 |4 |46 0 40 | 10 1 51 0 1 1
WA24.1 7,0 140 |70 [20 |3 |25 0 0 |60 |5 65 0 1 1
WA24.2 7,0 140 |40 |38 |2 17 0 0 190 |2 92 0 1 0
WA24.3 7,0 59,0 [130[47 |4 |80 60 |0 |30 |5 95 0 1 0
WA25.1 6,0 3,8 22 119 |4 |34 0 0 |10 |5 15 0 4 0
WA25.2 6,0 6,0 38 [18 [3 |30 0 0 |25 |20 |45 0 2 0
WA26.1 3,0 450 [ 145133 |4 |80 0 0 |20 |5 25 0 3 0
WA32.1 75 1,0 14 109 |1 10 0 0 |10 |5 15 0 1 0
WA32.2 75 2,8 20 |17 |3 |25 95 |0 |10 10 | 115 0 1 0
WA32.3 75 2,6 19 [15 |2 11 80 |0 |5 10 |95 0 1 0
WA33.1 2,0 35 21 119 |2 11 60 |0 |10 |5 75 0 1 0
WA33.2 2,0 7,0 32 (23 |3 |24 0 0 19 |5 95 0 1 0
WA33.3 4,0 472 32 |14 |3 |28 0 0 |45 |5 50 0 1 0
WA334 40 1,2 15 109 |3 |24 0 0 |5 0 5 0 3 0
WA33.5 4,0 18 21 110 |2 17 0 10 |20 |30 |60 0 3 0
WA33.6 40 15 55 103 |2 11 0 1 2 10 |13 0 3 0
WA34.1 35 8,0 120107 |3 |26 0 0 |10 |40 |50 0 3 0
WA34.2 35 140 [300/06 |20/ 18 0 1 40 10 | 51 0 3 0
WA35.1 1,5 2,0 30 |07 |2 15 0 5 10 1 6 0 1 1
WA35.2 1,5 2,0 42 105 |1 10 0 1 0 0 1 0 1 1
WA35.3 15 0,8 20 04 |2 11 0 10 |0 0 10 1 1 1
WA35.4 1,5 0,3 16 (02 |3 [21 0 5 10 0 5 0 1 1
WA35.5 15 0,8 20 |05 |2 14 0 30 |0 0 30 0 1 1
WA35.6 15 1,0 31004 |2 13 0 10 |0 0 10 0 1 1
WA35.7 15 5,0 130105 |2 12 0 1010 0 10 0 1 1
WA35.8 1,5 0,5 18 (05 |1 10 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35.9 15 2,3 45 106 |2 18 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.1 1,0 0,9 21 105 |2 12 0 0 |0 1 1 0 1 0
WA35_1.2 1,0 0,5 20 103 [1 6 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.3 1,0 0,5 32 102 |1 8 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.4 1,0 15 54 (04 |3 |24 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.5 1,0 1,0 19 [06 |1 8 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.6 1,0 0,8 20 104 |1 9 0 0 |0 0 0 0 1 1
WA35_1.7 1,0 04 15 103 |2 15 0 0 |0 0 0 1 1 1
WA36.1 40 15 50 [05 |1 6 0 0 120 10 |30 0 1 0
WA36.2 3,0 2,5 21 114 |2 18 90 |0 |20 10 | 120 0 1 0
WA36.3 3,0 2,5 21 113 |3 |22 0 40 | 80 10 | 130 0 1 0
WA36.4 3,0 2,8 20 |15 |3 |28 15 |0 |30 10 | 55 0 1 0
WA36.5 3,0 15 27 106 |1 5 0 0 |1 5 6 0 1 0




b Standortparameter

Standort Anz_Tue | WF_Tue | Beso | Dist_ Wald | Dist Vorkomm | Prasenz | Neubesiedlung |
LWA1 3 13 6.5 0 226 0 0
LW3 2 46 120 | 38 660 0 0
LW5 4 10 115 | 155 117 1 1
LW6 4 30 115 |0 311 0 0
LW9 1 2 8.5 400 1162 0 0
LW10 2 3 4.0 3 844 0 0
LW12 11 22 8.0 26 885 0 0
LW13 16 42 8.0 13 294 1 0
LW14 7 38 9.5 21 2086 1 0
LW15 3 4 13.0 | 220 1146 0 0
LW16 5 6 135 |3 277 0 0
LW17 1 12 6.5 140 103 1 0
LW18 4 10 12.0 | 590 828 0 0
LW19 5 28 8.0 5 1236 0 0
LW20 2 77 11.0 | 200 2431 0 0
LW22 1 45 10.0 | 520 191 0 0
LW25 3 8 9.0 2 54 0 0
LW26 1 3 120 | 585 850 1 1
LW29 3 15 6.0 135 295 0 0
LW30 4 11 10.0 | 220 385 0 0
LW31 4 13 75 130 325 1 1
LW32 3 5 12.5 | 58 441 0 0
LW33 1 1 6.0 75 3201 0 0
LW35 2 5 7.0 90 1795 0 0
LW36 2 24 8.5 105 1394 0 0
LW37 1 2 6.5 72 1515 0 0
LW38 3 13 7.0 5 2158 0 0
LW40 1 9 9.5 3 115 1 1
LW42 1 180 14.0 | 580 4055 0 0
WA2 28 464 130 |15 62 1 0
WA3 5 10 8.5 0 1043 0 0
WA4 3 76 3.0 0 679 0 0
WAS5 4 160 1.0 0 60 0 0
WAG 4 81 3.0 0 551 0 0
WA9 8 83 5.5 0 2773 0 0
WA10 6 18 3.5 0 192 1 0
WA11 4 16 4.0 0 331 0 0
WA12 6 32 4.0 0 200 1 0
WA15 1 15 1.5 0 863 0 0
WA17 2 15 25 0 644 0 0
WA18 4 27 4.0 0 120 0 0
WA20 3 26 6.5 0 813 0 0
WA21 10 40 4.5 6 840 0 0
WA22 4 70 105 |9 974 0 0
WA23 3 14 6.0 4 616 0 0
WA24 3 87 7.0 8 859 0 0
WA25 2 10 6.0 0 1233 0 0
WA26 1 45 3.0 0 1438 0 0
WA32 3 6 75 0 380 0 0
WA33 6 19 35 2 810 0 0
WA34 2 22 35 0 302 0 0
WA35 9 15 1.5 0 114 1 0
WA35_1 7 6 1.0 0 125 1 0
WA36 5 11 35 0 72 0 0




Anhang Ill: Gelbbauchunkenkartierung

Abkurzungen: Ad. = Adulttiere, Subad. = Subadulte, Lv. = Larven

Gemeinde | Standortnr. | Tiimpelnr. | Begehungs- | Jahr | Tag/Nacht | Beobachtungen (Anzahl & Stadium)
datum

Aarwangen | LW5 LW5.1 11.5. 2016 | Nacht 2 Ad.

Aarwangen | LW5 LW5.2 11.5. 2016 | Nacht 2 Ad.

Aarwangen | LW5 LW5.2 7.6. 2016 | Nacht 1 Ad.

Murgenthal | LW13 LW13.11 21.4. 2016 | Tag 1 Ad.

Pfaffnau LW14 LW14.5 17.6. 2016 | Nacht 1 Ad.

Pfaffnau LW14 LW14.7 17.6. 2016 | Nacht 1 Ad.

Pfaffnau LW17 LW17.1 21.5. 2016 | Nacht 5 Ad.

Pfaffnau LW17 LW17.1 8.6. 2016 | Nacht 1 Rufer, 5 x Laich

Langenthal | LW26 LW26.1 15.6. 2016 | Nacht 5 Rufer

Roggwil LW31 LW31.1 25.5. 2016 | Nacht 2 Subad.

Roggwil LW31 LW31.2 25.5. 2016 | Nacht 1 Subad.

Roggwil LW31 LW31.3 224. 2016 | Tag 3 Ad.

Roggwil LW31 LW31.4 11.6. 2016 | Nacht 1 Ad.

Roggwil LW40 LW40.1 5.6. 2016 | Nacht 1 Ad. (rufend gesichtet)

Aarwangen | WA2 WA2.1 6.5. 2016 | Nacht 1 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.2 6.5. 2016 | Tag 1 Ad., 13 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.2 6.5. 2016 | Nacht 7 Ad., 13 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.2 6.6. 2016 | Nacht 5Ad., 5Lv

Aarwangen | WA2 WA2.3 6.5. 2016 | Tag 1 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.3 6.5. 2016 | Nacht 1 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.3 6.6. 2016 | Nacht 2Ad., 20 Lv

Aarwangen | WA2 WA2.5 6.5. 2016 | Tag 1 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.5 6.5. 2016 | Nacht 2 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.5 6.6. 2016 | Nacht 6 Ad., 7 x Laich, 2 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.7 6.5. 2016 | Nacht 1 Subad.

Aarwangen | WA2 WA2.8 6.5. 2016 | Tag 2 Ad., 2 x Laich, 5 Lv

Aarwangen | WA2 WA2.8 6.5. 2016 | Nacht 1 Subad., 2 x Laich, 5 Lv

Aarwangen | WA2 WA2.8 6.6. 2016 | Nacht 1 Ad., 1 Subad., 5 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.9 6.5. 2016 | Tag 1 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.9 6.5. 2016 | Nacht 3 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.9 6.6. 2016 | Nacht 1 Ad., 3 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.10 6.5. 2016 | Tag 2 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.10 6.5. 2016 | Nacht 3 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.10 6.6. 2016 | Nacht 2Ad., 2Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.11 6.6. 2016 | Nacht 2 Ad., ~200 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.12 6.5. 2016 | Nacht 1 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.12 6.6. 2016 | Nacht 12 Ad., 1 Subad., 1 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.13 6.5. 2016 | Tag 1Ad., 40 Lv., 2 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.13 6.5. 2016 | Nacht 3 Ad., 2 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.13 6.6. 2016 | Nacht 50 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.14 6.5. 2016 | Nacht 2 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.14 6.6. 2016 | Nacht 4 Ad., 10 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.15 6.5. 2016 | Tag 5 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.15 6.5. 2016 | Nacht 2 Ad., 5 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.15 6.6. 2016 | Nacht 6 Ad., 30 Lv

Aarwangen | WA2 WA2.16 6.5. 2016 | Tag 15 Laichpakete

Aarwangen | WA2 WA2.16 6.5. 2016 | Nacht 7 Ad., 30 Lv., 15 x Laich

Aarwangen | WA2 WA2.16 6.6. 2016 | Nacht 30 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.17 6.5. 2016 | Nacht 5 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.17 6.6. 2016 | Nacht 7Ad., 14 Lv.

Aarwangen | WA2 WA2.18 6.5. 2016 | Nacht 1 Ad.

Aarwangen | WA2 WA2.18 6.6. 2016 | Nacht 3 Ad.




Gemeinde | Standortnr. | Tiimpelnr. | Begehungs- | Jahr | Tag/Nacht | Beobachtungen (Anzahl und Sta-
datum dium)
Aarwangen | WA2 WA2.19 6.5. 2016 | Tag 2 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.19 6.5. 2016 | Nacht 2 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.19 6.6. 2016 | Nacht 3 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.23 6.6. 2016 | Nacht 4 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.26 6.5. 2016 | Tag 15 Lv.
Aarwangen | WA2 WA2.26 6.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.27 6.5. 2016 | Nacht 2 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.27 6.6. 2016 | Nacht 2 Ad., 2 x Laich
Aarwangen | WA2 WA2.28 6.5. 2016 | Nacht 3 Ad.
Aarwangen | WA2 WA2.28 6.6. 2016 | Nacht 10 Ad., 1 Subad.
Roggwil WA10 WA10.1 21.4. 2016 | Tag 3 Subad.
Roggwil WA10 WA10.2 214. 2016 | Tag 1 Subad.
Roggwil WA10 WA10.3 21.4. 2016 | Tag 1 Subad.
Roggwil WA10 WA10.5 7.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Roggwil WA10 WA10.6 21.4. 2016 | Tag 2 Ad.
Roggwil WA10 WA10.6 21.4. 2016 | Nacht 2 Ad.
Roggwil WA10 WA10.6 7.6. 2016 | Nacht 2 Ad.
Roggwil WA12 WA12.3 6.5. 2016 | Tag 1 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.1 4.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.2 4.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.3 18.6. 2016 | Nacht 4 Ad., 4 x Laich
Murgenthal | WA35 WA35.5 4.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.5 18.6. 2016 | Nacht 2 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.6 18.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35 WA35.9 4.6. 2016 | Nacht 4 Ad. (davon 2 in Amplexus)
Murgenthal | WA35.1 WA35_1.3 | 4.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35.1 WA35 1.5 | 4.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35.1 WA35_1.6 | 18.6. 2016 | Nacht 1 Ad.
Murgenthal | WA35.1 WA35_1.7 18.6. 2016 | Nacht 3 Ad., 6 x Laich




