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Zusammenfassung

Wenn sich der Winter langsam dem Ende zuneigt, beginnt fiir viele Amphi-
bienarten die Frithjahrswanderung. Mit der zunehmenden Landschaftszerschneidung
durch Verkehrswege sind sie dabei hdufig gezwungen, Strassen zu iiberqueren auf
denen sie zahlreich iiberfahren werden, was zu schweren Populationseinbriichen und
Verlusten fithren kann. Eine verbreitete Schutzmassnahme ist hierbei der Bau eines
Amphibienleitsystems.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Erfolgskontrolle an einer solchen Amphi-
bienschutzanlage bei der Zugstelle Degenried in Ziirich durchgefiihrt. Bei den dort
vorkommenden Arten handelt es sich um Erdkréten (Bufo bufo), Grasfrosche (Rana
temporaria) und Bergmolche (Ichthyosaura alpestris). Ziel war es herauszufinden, ob
die Populationsgrossen immer noch zunehmend sind und die Mortalitdtsrate immer
noch klein ist. Danach wurde eine statistische Auswertung der gesamten Entwick-
lung der Populationen im Degenried durchgefiihrt. Wobei sich einerseits die Fragen
stellten, ob die Populationen seit dem Bau des Leitsystems signifikant grésser und
die Mortalitéatsraten signifikant kleiner wurden und andererseits liberpriift werden
sollte, ob sich daraus die dazugehorigen Trends ablesen lassen.

Um die Daten fiir die Erfolgskontrolle 2020 zu erheben, wurden fiir jeden Abend
zwischen dem 24. Februar und dem 16. April Zweierteams geformt, die bei guten
Wetterbedingungen und bei Ddmmerung, die wandernden Amphibien aufnahmen.
Dafiir wurden an den Ausgédngen der Amphibienunnels Fangeinrichtungen installiert,
an denen die Tiere bestimmt, erfasst und danach wieder freigelassen werden konnten.
Amphibien, die sich auf der Strasse befanden, sowie tot aufgefundene Tiere, wurden
ebenfalls erfasst. Im Anschluss wurden alle, seit 2005, vorhandenen Daten statistisch
ausgewertet, um Antworten auf die Forschungsfragen zu erhalten.

Die Auswertung ergab, dass die Grasfrosch-, sowie die Bergmolchpopulation einen
signifikanten Anstieg in der Populationsgrosse erlebten. Bei den Erdkréten konnte
ein solcher Anstieg nicht nachgewiesen werden. Gesamthaft fielen die Resultate
mit signifikant kleineren Todesraten und signifikant grosseren Gesamtzahlen jedoch
erfreulich aus. Dies bestétigt, dass das Leitsystem insgesamt sehr gut funktioniert,
wobei die Erdkrotenpopulation weiter beobachtet werden miisste.

Empfehlenswert wire auf dieser Grundlage eine Akzeptanzkontrolle, bei der die

Durchlaufquote der Erdkréten gepriift wird.
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Abstract

As winter is coming to an end, many amphibian species begin their spring migra-
tion. With the increasing fragmentation of landscape due to traffic infrastructure,
they are often forced to cross roads on which they are frequently killed. This can
lead to severe population declines and losses. A common conservation measure is the
construction of an amphibian guidance system.

Within this study the success of such an amphibian guidance system was evaluated at
the Degenriedweiher in Zurich. The species occurring there are common toads (Bufo
bufo), common frogs (Rana temporaria) and alpine newts (Ichthyosaura alpestris).
The aim was to find out whether the population sizes are still increasing and the
mortality rate is still low. Afterwards, a statistical analysis of the overall development
of the populations was carried out. The questions that arose were, on the one hand,
whether the populations have increased significantly since the construction of the
control system and the mortality rates have decreased significantly, and, on the other
hand, whether the associated trends could be identified.

In order to collect the data for the evaluation 2020, teams of two were formed for each
evening between 24 February and 16 April. In good weather conditions and at dusk,
these teams recorded the migrating amphibians. For this purpose, catching devices
were installed at the exits of the amphibian passage tunnels, where the animals could
be identified, recorded and then released again. Subsequently, all data available since
2005 were statistically evaluated in order to find answers to the research questions.
The evaluation showed that the population of mountain newts and common frogs
had increased significantly. Such an increase could not be found in the common
toad population. Overall, however, the results were nevertheless pleasing, with
significantly lower death rates and significantly higher total numbers. This confirms
that the guidance system is working very well overall, although the toad population
would need to be monitored further. On this basis, an acceptance control would be

recommended, in which the rate of passing common toads would be evaluated again.
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1 Einleitung

Wenn sich der Winter langsam dem Ende zuneigt, die Luftfeuchtigkeit ausreichend hoch ist
und die Temperaturen in der Nacht auf iiber 5°C steigen, beginnt fiir viele Amphibienarten
die Frithjahrswanderung (Angelone, 2016). Auf dem Weg zum Laichgewéisser kénnen die
Tiere zu Hunderten unterwegs sein und bis 711 drei Kilometer zurticklegen (Angelone &
Wailchli, 2013; Zumbiihl, 2011). Mit der zunehmenden Landschaftszerschneidung durch
Verkehrswege sind sie dabei hdufig gezwungen, Strassen zu iiberqueren, auf denen sie
zahlreich tiberfahren werden (Brenneisen & Szallies, 2017; Glandt, 2018). Dies, sowie
andere menschliche Einfliisse, kénnen zu schweren Populationseinbriichen fiithren (Glandt,
2008). In der Schweiz sind iiber 70 % der einheimischen Amphibienarten mindestens
als gefahrdet eingestuft (Glandt, 2008). Weltweit sind 41 % der Arten vom aussterben
bedroht (IUCN Red List, 2020). Der Strassenverkehr stellt einen bedeutenden Faktor fiir
die Bedrohung dieser Tiere dar (Glitzner, 1999; Albrecht et al., 2017; Andrews et al.,
2008; Mey & Schellenberg, 2018). Deshalb ist es wichtig, Amphibien an Verkehrswegen zu
schiitzen (Aschauer & Grabher, 2018).

Obwohl eine voriibergehende Strassensperrung wihrend der Wanderzeit die effektivste
Schutzmassnahme wire, ist dies in der Praxis oft nicht realisierbar (Andrews et al., 2008;
Mey & Schellenberg, 2018). Eine verbreitete Massnahme hingegen, ist der Bau eines Am-
phibienleitsystems (Andrews et al., 2008; Lesbarréres et al., 2004). Ein solches Leitsystem
besteht aus Amphibiendurchlissen, die wie Tunnels unter der Strasse durchfiihren, sowie
aus den entsprechenden Leitwerken, welche die Tiere dort hin lenken (Trocmé et al., 2014).
Amphibienleitsysteme versprechen eine langfristige Wirksamkeit, sofern sie sorgfaltig ge-
plant, gebaut und unterhalten werden (Brenneisen & Szallies, 2017). Im Unterschied zu
temporaren Zaunen, wird bei permanenten Anlagen davon ausgegangen, dass sie auch
Riickwanderer und Jungtiere beim Verlassen des Laichgewdéssers schiitzen (Brenneisen
& Szallies, 2017; Schmidt et al., 2017). Erfahrungsgeméss kann ein Populationsanstieg
erwartet werden, sofern iiber 75 % der Wanderer die Durchlisse zur Strassenquerung
nutzen (Geise et al., 2008).

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Erfolgskontrolle bei einem Leitsystem an der Zugstelle
Degenried in Ziirich zu dokumentieren und auszuwerten. Dort befindet sich ein wichtiges
Laichgewdsser fiir Erdkréten (Bufo bufo), Grasfrosche (Rana temporaria) und Bergmolche
(Ichthyosaura alpestris) (Angelone, 2016). Das Leitsystem wurde zwischen 2011 und 2012
unter Leitung von Griin Stadt Ziirich, zum Schutz dieser Amphibienpopulationen gebaut
(Peyer, 2008; Angelone, 2016).

Beim diesjahrigen Monitoring handelt es sich um die fiinfte Erfoigskontrolle. Die letzte liegt
vier Jahre zuriick. Aus fritheren Resultaten geht hervor, dass mehr als 75 % der Amphibien
die Durchlésse nutzen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das Leitsystem ange-
nommen wurde und funktioniert (Schaub, 2015). Der Fokus dieses Berichts ist demzufolge
auf die Entwicklung der Populationen gerichtet. Es wird untersucht, ob die Besténde seit
der letzten Erfolgskontrolle immer noch zunehmend und die Mortalitdtsraten immer noch
tief sind. Zusétzlich soll eine statistische Auswertung, welche alle Jahre beriicksichtigt, die
Entwicklung der Besténde in Wechselwirkung mit der Schutzanlage aufzeigen. Es stellt
sich die Frage, ob die Populationen seit dem Bau des Leitsystems signifikant grosser sind
und ob die Mortalitétsrate signifikant abgenommen hat. Dies soll eine Aussage iiber das
Schutzpotenzial solcher Amphibienschutzanlagen ermdoglichen.


bres
Notiz
hier hätte die Einleitung besser strukturiert werden können. z.B. ein eigenes Unterkapitel, "Zielsetzung". und dann im Weiteren mit Aufzählungszeichen die einzelnen Fragestellungen klarer darstellen (auch visuell...)
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Notiz
eine sehr gute Einleitung mit Einbezug der Literatur. kleines Minus ist, die jeweilige Quellenangaben scheint etwas "zufällig".
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Die zu untersuchende Zugstelle befindet sich in Ziirich Hirslanden beim Degenriedweiher
(Abbildung 1). Die Landlebensrdume der dort lebenden Amphibien sind durch die De-
genriedstrasse vom Laichgewésser getrennt. Erdkroten (Bufo bufo), Grasfrosche (Rana
temporaria) und Bergmolche (Ichthyosaura alpestris) machen sich dort jeden Friihling auf
den Weg zum Degenriedweiher (Schaub, 2015).
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Abbildung 1: Lage des Degenriedweihers (geo.admin.ch, 2020)

=

Obwohl die zur Wirtschaft Degenried fithrende Degenriedstrasse nur méssig befahren ist,
fielen in der Vergangenheit zahlreiche Amphibien, dem Verkehr zum Opfer. Seit dem Jahr
2005 werden deshalb Massnahmen zum Schutz der Tiere durchgefiihrt (Bollack, 2012).
Zu diesen Massnahmen gehorte unter anderem die Sanierung des Degenriedweihers im
Jahr 2006, welche zu einem hohen Anstieg der Amphibienpopulationen fiihrte. Dadurch
wurde das Aufstellen von Tempordren Amphibienzédunen und das Tragen der Tiere iiber
die Strasse durch Freiwilligeneinsitze immer aufwéndiger (Angelone & Wilchli, 2013).
Auch die temporéren Strassensperren stellten keine nachhaltige Losung zum effizienten
Amphibienschutz dar, da sie nicht immer beachtet wurden (Zumbiihl, 2011). Folglich
wurde der Bau eines Amphibienleitsystems geplant und durchgefiihrt (Schaub, 2015).
Im Friithling 2009 wurde die Degenriedstrasse als erster Planungsschritt in Zéahlsektoren
aufgeteilt (Abbildung 2), um herauszufinden wo die Unterfiihrungen und Leitelemente
platziert werden mussten (Zumbiihl, 2011). Die Resultate der gesammelten Daten wurden
durch fundierte Erkenntnisse aus fritheren Monitorings und von Waldrevier Nord bestétigt
(Angelone, 2014). So hat sich die auf Abbildung 2 ersichtliche Einteilung ergeben. Im
Jahr 2011 konnte mit dem Bau begonnen werden, sodass das Leitsystem im Sommer 2012
fertiggestellt werden konnte (Angelone & Walchli, 2013).

Es entstanden vier Tunnel mit Gitterrostabdeckung, welche die Amphibien sicher unter
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Abbildung 2: Zéhlsektoren und Elemente des Leitsystems beim Degenriedweiher (Griin Stadt
Ziirich, 2013)

der Strasse durchfiihren sollten, und zwei Leitwéinde mit Umkehrelementen. Als Tunnel
wurden Stopprinnen verwendet, die aus Betonelementen bestehen, welche mit einem
Gitterrost abgedeckt sind (Angelone & Wilchli, 2013). Der Vorteil solcher Unterfithrungen
ist ihr Einlass von Licht und Feuchtigkeit (Brenneisen & Szallies, 2017). Ausserdem fallen
Amphibien, die trotz Leitelementen auf die Strasse gelangen durch die Gitterroste in den
Tunnel hinein, falls sie diese iibertreten (Angelone & Wiélchli, 2013). Die Leitwénde wurden
nahtlos an die Tunnel angebaut, um sicherzustellen, dass die Tiere den Eingang finden
(Abbildung 3). Des weiteren wurde darauf geachtet, dass die Linienfithrung der Leitwénde
der Wanderrichtung entspricht und die Leitelemente genug hoch sind, damit sie nicht
tiberklettert werden (Angelone & Walchli, 2013).

In den vergangenen Jahren wurde festgestellt, dass ein Grossteil der Tiere durch die
Wendezone (Sektoren 4, 5 und 6) wandert. Deshalb wurde die Leitwand westlich bis hinter
die Wirtschaft Degenried verlangert (Rohrer, 2009; Angelone & Walchli, 2013). Auf der
Weiherseite muss die Leitwand jedes Jahr mit einem mobilen Zaun verlangert werden
(Abbildung 4). Dies dient dem Schutz der Riickwanderer (Angelone, 2016). Das Leitsystem
fehlt vollsténdig im Bereich des Sektors 1, was darauf zuriickzufiihren ist, dass der Bau von
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Abbildung 3: Durchgang 4, Tunnel und Leitwinde (Griin Stadt Ziirich, 2020)

Leitwéanden auf Grund des Grundwassergesetzes, nicht moglich war. Das Einrichten eines
temporéaren Zauns, wie dies im Sektor 4 und 6 gemacht wurde, ist wegen der Unebenheit
des Terrains ebenfalls zu aufwéndig (Angelone, 2016).

Abbildung 4: Mobiler Amphibienzaun (Griin Stadt Ziirich, 2020)

Die Unterhaltsarbeiten fiir das Leitsystem belaufen sich auf ca. 30 Arbeitsstunden pro Jahr.
Sie werden von Waldrevier Nord ausgefiihrt. Um sicherzustellen, dass keine Amphibien an
Leit- oder Tunnelwénden hochklettern konnen, miissen diese frei von Vegetation sein und
diirfen keine tiefen Fugen aufweisen. Ausserdem miissen die Laufflichen kurz vor Beginn
der Wanderung von Laub befreit werden (Angelone & Wiélchli, 2013).

In den Jahren 2013 bis 2016 wurden vier Erfolgskontrollen durchgefiihrt, welche die Schut-
zwirkung des Leitsystems bestatigen. 79 % der wandernden Tiere nutzten im Jahr 2016
den Amphibiendurchlass, der sie unter der Degenriedstrasse durchfithrt, um zum Laichge-
wisser zu gelangen (Angelone, 2016). Demzufolge wurde seit 2016 kein Monitoring mehr
durchgefiihrt. Es soll nun, 2020, gepriift werden, ob der zu erwartende Populationsanstieg
stattgefunden hat.
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2.2 FErfolgskontrolle 2020

Die Methodik der Erfolgskontrolle 2020 richtete sich nach dem Versuchsautbau von Griin
Stadt Ziirich (Anhang A). Dabei wurde fast gleich vorgegangen wie bei der letzten Er-
folgskontrolle (Angelone, 2016). Der Unterschied zur diesjahrigen Erfolgskontrolle liegt in
der Fragestellung. Im Jahr 2016 wurde das Augenmerk hauptséchlich auf die Erdkrétenpo-
pulation gerichtet, welche in den Jahren zuvor einen markanten Einbruch erlitt (Angelone,
2016). 2020 wurde der Fokus wieder auf alle Arten gelegt.

Aus einem Team von neun Personen, wurden fiir jeden Abend zwischen Februar und April
2020, Zweierteams geformt, die bei optimalen Witterungsbedingungen zum Einsatz kamen.
War die Luftfeuchtigkeit zu niedrig, oder sanken die Temperaturen unter 0°C, wurde die
Zahlung nicht durchgefiihrt. Waren die Bedingungen gut, fanden sich die Zweiterteams 15
Minuten vor Ddmmerung bei der Wirtschaft Degenried ein und versperrten die Ausgénge
der Unterfithrungen D1 bis D4 mit vorgefertigten Brettern. Im Anschluss riisteten sie sich
mit Leuchtwesten, Taschenlampen, Kesseln, Spachteln, Kugelschreiber und Protokollblét-
tern (Anhang B) aus. Durch das Anbringen von Brettern am Ausgang der Leittunnel
entstanden Fangeinrichtungen, an denen die Tiere, die das Leitsystem passiert haben,
gezahlt, bestimmt und wieder frei gelassen werden konnten. Eine Person war jeweils an den
Ausgéingen stationiert. Die andere Person ging die Sektoren 1 bis 6 mit der Taschenlampe
ab. Tiere, die sich auf der Strasse befanden, wurden auf den Protokollblattern erfasst und
danach, auf die Weiherseite der Strasse getragen. Tote Tiere wurden erfasst und entfernt,
damit sie am néchsten Tag nicht nochmals gezéhlt wurden. Aufgenommen wurde die
Anzahl Tote, die Anzahl Lebende, die Art, der Fundort, sowie das Datum, die Uhrzeit und
der Name des Beobachters/ der Beobachterin. Die Zahlung dauerte jeweils von circa 19:00
Uhr bis 22:00 Uhr (Winterzeit) und wurde abgebrochen, sobald die Fangeinrichtungen
mehr als 15 Minuten leer blieben.

Die Erfolgskontrolle begann am 24. Februar 2020 und dauerte bis zum 16. April 2020.

2.3 Datenauswertung

Um die Erfolgskontrolle 2020 auszuwerten, wurden die Daten von den Protokollblattern
in ein Excel file ibertragen. In einer Tabelle wurde die Anzahl wandernden Tiere nach
Art und in einem Total pro Tag erfasst. Dabei wurden auch die tot aufgefundenen Tiere
eingebunden. In einer zweiten Tabelle wurden nur die toten Amphibien erfasst und eine
dritte Tabelle wurde erstellt, um festzuhalten in welchen Sektoren wie viele tote Tiere
gefunden wurden.

Um eine statistische Auswertung der Gesamtentwicklung der Populationen mit dem
Statistik-Programm R zu ermdglichen, wurden Daten aller Monitorings von 2005 bis 2020
in einer Excel-Tabelle zusammengefiihrt. In dieser Tabelle wurde fiir jedes Jahr die Anzahl
der wandernden Tiere, die Anzahl der toten Tiere, sowie das Vorhandensein oder das
nicht Vorhandensein des Leitsystems festgehalten. Die Anzahl Tiere wurde nach Art und
insgesamt erfasst.

Mit der Absicht, einer Antwort auf die Frage nach der Wirksamkeit des Leitsystems
naher zu riicken, wurden verschiedene statistische Tests angewendet. Einerseits wurde
mittels eines t-Tests gepriift, ob die Gesamtzahl an wandernden Tieren, in Abhéngig-
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keit des Vorhandenseins des Leitsystems, signifikant gestiegen ist. Da Z#hldaten ohne
Datentransformation oft nicht normal-, sondern poisson-verteilt sind, wurde hierfiir zu-
erst eine Wurzeltransormation durchgefiihrt. Danach wurden die Daten nochmals auf
Normalverteilung gepriift. War diese, sowie die Varianzhomogenitéit gegeben, konnte der
t-test durchgefiihrt werden. Anderenfalls wurde der U-Test fiir nicht normalverteilte, un-
abhéngige Stichproben verwendet. Dasselbe Verfahren wurde fiir alle Arten und fiir die
prozentualen Anteile an tot aufgefundenen Tieren durchgefiihrt. Resultate wurden als
signifikant beurteilt, wenn der P-Wert kleiner als 0.05 war.

Mittels einer linearen Regression wurde im Anschluss gepriift, ob die Entwicklung der
Populationen eine steigende Tendenz aufweist. Das selbe wurde auch fiir die Anteile toter
Amphibien durchgefiihrt, um eine sinkende Tendenz nachzuweisen. Um die Daten in einen
linearen Zusammenhang zu bringen, wurden sie dafiir teilweise logarithmiert. Auch hier
wurde die Signifikanz des linearen Modells iiberpriift.
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3 Ergebnisse

3.1 Erfolgskontrolle 2020

Wihrend den 56 Tagen, an denen die Erfolgskontrolle lief, waren die Witterungsbedingun-
gen nur an 22 Tagen amphibienfreundlich. Die Einsatze fanden somit nur an diesen Tagen
statt. Der Hohepunkt der Wanderaktivitat wurde am 29. Februar festgestellt (Abbildung 5
a), wobei dieser Peak vor allem auf die hohe Anzahl Grasfrésche zuriickzufiihren ist. Nach
dem 1. Méarz nahm die Wanderaktivitiat insgesamt deutlich ab, wobei Bergmolch und
Erdkrote ihren Peak hingegen erst am 11. Mérz erreichten (Abbildung 5 b).

Datum Grasfrosch Bergmolch Erdkréte total
Anzahl gewanderte Tlere pro Tag 24.02.2020 441 6 16 463
800 = 25.02.2020 658 31 1 690
26.02.2020 0 1 0 1
29.02.2020 703 105 12 820
01.03.2020 284 49 8 341
02.03.2020 97 27 0 124
600 08.03.2020 0 3 0 3
10.03.2020 27 34 1 62
° 11.03.2020 51 392 68 511
E 12.03.2020 56 141 50 247
2 400 13.03.2020 4 13 0 17
S 16.03.2020 0 3 3 6
E;;’ 18.03.2020 1 12 5 18
20.03.2020 1 35 15 51
21.03.2020 3 3 1 7
200 28.03.2020 1 0 0 1
29.03.2020 0 0 0 0
02.04.2020 0 0 0 0
I 08.04.2020 0 1 0 1
0 - 7... 777777777777 12.04.2020 0 1 2 3
99 13.04.2020 ) 0 0 0
& & ; 16.04.2020 0 0 0 0
total 2327 857 182 3366

(a) Gewanderte Amphibien pro Tag nach Art (b) Tabellenansicht

Abbildung 5: Anzahl wandernde Amphibien wihrend der Erfolgskontrolle 2020 nach Datum
(eigene Darstellung)

Waihrend der Datenaufnahme wurden total 3366 Amphibien gezdhlt. Das sind 18 %
mehr als im bisherigen Rekordjahr 2012 und 30 % mehr als im Jahr 2016. 26 % davon
waren Bergmolche, 5 % Erdkroten und 26 % Grasfrosche (Abbildung 6). Abbildung 6 bis
Abbildung 8 zeigen die Artenverteilungen aller Erfolgskontrollen und zusétzlich die, des
Jahres 2012, bevor das Leitsystem gebaut wurde. Eine schwankende Artenverteilung von
Jahr zu Jahr ist gut erkennbar.

Die meisten Tiere fanden im Jahr 2020 ihren Weg durch das Leitsystem. Der grosste Teil
wurde dabei, gleich wie in den Vorjahren, in Durchlass 4 gezahlt. Dennoch wurden 2 %
der gezéahlten Individuen tot aufgefunden. Von diesen 2 % waren 53 % Bergmolche, 42 %
Grasfrosche und 4 % Erdkréten (Abbildung 9). Die meisten toten Tiere (68 %) wurden
im ungeschiitzten Sektor 1 gefunden, wobei es sich bei 76 % der im Sektor 1 gefundenen
Opfern um Bergmolche handelte. In der Wendezone (Sektoren 4 - 6) wurden dieses Jahr
nur wenige (23 %) Strassentote gezéhlt. Die Tabelle mit den aufgenommenen Daten ist in
Anhang C zu finden.
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Abbildung 6: Artenverteilung 2020 und 2016 (eigene Darstellung)

Artenverteilung 2015

‘

32%

= Erdkrote = Bergmolch = Grasfrosch

(a) 2015

Artenverteilung 2014
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Abbildung 7: Artenverteilung 2015 und 2014 (eigene Darstellung)

Artenverteilung 2013

38%

mErdkréte = Bergmolch = Grasfrosch

(a) 2013

Artenverteilung 2012

21%

mErdkréte = Bergmolch = Grasfrosch

(b) 2012

Abbildung 8: Artenverteilung 2013 und 2012 (eigene Darstellung)

Anteil tote Tiere nach Art

Grasfrosche tot = Bergmélche tot = Erdkroten tot

Abbildung 9: Tote Tiere nach Art in Prozent 2020 (eigene Darstellung)
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3.2 Analyse des Schutzpotenzials des Leitsystems

Wie auf Abbildung 10 ersichtlich ist, erlebten alle Arten im Jahr 2007, nach der Teichsa-
nierung 2006, einen Populationseinbruch, von dem sie sich 2008 jedoch wieder erholten.
Bergmolche und Erdkroten zeigten einen stetigen Anstieg bis ins Jahr 2012, wohingegen
die Grasfrosche im Jahr 2009 einen erneuten Einbruch erlebten. Im Jahr 2012 erlebten
alle Populationen einen Peak, welcher von den Erdkroéten nie mehr iibertroffen wurde.
Die Bergmolche und Grasfrosche haben diesen jedoch schon mehrmals {iberstiegen. Im
Jahr 2013 fallt auf, dass alle Arten ein erneutes Tief erlebten. Die Erdkroten wurden
davon am stérksten getroffen. Sie erholten sich auch im Jahr 2014 noch nicht restlos. Wie
bei den anderen Arten stieg auch die Erdkrétenpopulation in den Folgejahren wieder
an. Jedoch zeigten die Erdkroten im Jahr 2020 wieder einen sehr tiefen Wert, beinahe
so tief wie im Jahr 2014. Die Bergmolche blieben im Jahr 2020 relativ konstant und die
Grasfroschpopulation war so gross wie nie zuvor.

Im Anteil an tot aufgefundenen Tieren lasst sich nach Abbildung 11, bei allen Arten,
ein relativ konstanter Abstieg verzeichnen. Bei den Bergmolchen und Grasfréschen ist
ausserdem eine deutliche Stufe von 2012 zu 2013 ersichtlich. Bei den Erdkréten hingegen,
ist diese nicht so stark ausgepragt.
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Abbildung 10: Verdnderung der Gesamtzahl und Populationsentwicklung aller Arten iiber die
Jahre (eigene Darstellung)
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Abbildung 11: Entwicklung der Anteile toter Tiere iiber die Jahre (eigene Darstellung)

Mit dem t-test konnte sowohl in der Verdnderung der Gesamtzahl der Tiere als auch in
der Verdnderung des Anteils tot aufgefundener Individuen ein signifikanter Unterschied
(p-Wert Gesamtzahl = 0.04, p-Wer Anteil tote = 0.01), zwischen der Zeit vor dem Bau des
Leitsystems und der Zeit nach dem Bau festgestellt werden. Die Gesamtzahl nahm nach
dem Bau (2013-2020) deutlich zu, wihrend die Todesrate gleichzeitig deutlich abnahm
(Abbildung 12).
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Abbildung 12: Unterschied der Gesamtzahl und des Anteils tot aufgefundener Tiere, vor (nein)
und nach (ja) dem Bau des Leitsystems (eigene Darstellung)
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Artenspeziefisch konnte nur bei den Bergmolchen und Grasfroschen ein signifikanter Anstieg
seit dem Vorhandensein des Leitsystems festgestellt werden (Abbildung 13). Der t-test
ergab flir die Bergmolche einen p-Wert von 0.01. Fiir die Grasfrosche lag der Wert bei
0.03. Bei der Analyse der Verdnderung des Anteils toter Tiere konnte wiederum bei allen
Arten ein signifikanter Fall des Prozentsatzes nachgewiesen werden (Abbildung 14). Der
p-Wert fiir die Grasfrosche lag bei 0.01, fiir die Bergmolche bei 0.02 und fiir die Erdkréten
bei 0.03. Vor dem Bau des Leitsystems lag die Mortalitatsrate durchschnittlich bei 10 %.
Danach nur noch bei 3 %.
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Abbildung 13: Verdnderung der Bergmolch- und Grasfroschpopulation, seit dem Bau des Leitsys-
tems (eigene Darstellung)
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Abbildung 14: Verdnderung des Anteils toter Tiere pro Art und insgesamt (eigene Darstellung)
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Mit Hilfe einer linearen Regression konnte ein hoch signifikant steigender Trend (p =
0.0001) in der Entwicklung der Gesamtzahl der gezéhlten Amphibien nachgewiesen werden
und der Trend des Gesamtanteils toter Tiere weist ein signifikantes Gefille auf (p = 0.01)
(Abbildung 15).
Wurden die linearen Regressionen jedoch wieder fiir die einzelnen Arten durchgefiihrt,
konnten diese Trends nicht bei allen Arten bestétigt werden. Wahrend die Bergmolch- und
Grasfroschpopulation eine hoch signifikant steigende Entwicklung aufwiesen (Bergmolche:
p = 0.0003, Grasfrosche: p = 0.001), konnte bei den Erdkroten kein solcher Trend ermittelt
werden (Abbildung 16). Die Bergmolche, sowie die Erdkroten, zeigten bei der Analyse des
Anteils an toten Artgenossen jeweils eine signifikant sinkende Entwicklung (Bergmolche:
= 0.04, Erdkréten: p = 0.002). Die Todesrate der Grasfrosche wies hingegen keinen
signifikant sinkenden Trend auf.
Die Tabelle, welche zur statistischen Auswertung erstellt und verwendet wurde befindet

sich im Anhand D.
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Abbildung 15: Entwicklung der Gesamtzahl und des Anteils toter Tiere (Eigene Darstellung)
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4 Diskussion und Fazit

4.1 Erfolgskontrolle 2020

Dieses Jahr, 2020, begann die Friihjahrswanderung im Degenried im Vergleich zu anderen
Jahren relativ frith. Die Witterungsbedingungen waren mit einer Durchschnittstemperatur
von 13.6 °C und einer Luftfeuchte von 55.2 % Bundesamt fiir Meteorologie und Klima-
tologie Schweiz (2020) offenbar so gut, dass die Grasfrosche bereits am Tage mit ihrer
Wanderung begannen. So startete der Einsatz am 24. Méarz bereits um 16:30 Uhr, statt erst
bei Dammerung. Danach wanderte fast die gesamte Grasfroschpopulation innerhalb von
einer Woche zum Degenriedweiher, wihrend die Erdkroten und Bergmolche noch warteten,
bis die Temperaturen am 11. Marz nochmals auf fast 15 °C stiegen. Grasfrosche wandern
oft eher friith im Jahr. Sie kommen mit etwas tieferen Temperaturen gut aus, solange die
Luftfeuchtigkeit geniigt, wihrend Bergmolche bei warmeren Temperaturen aktiv werden
und Erdkréten sehr empfindlich auf Kélte reagieren (Angelone, 2014). Jedoch wurden
nach miindlicher Aussage von Fachpersonen der Koordinationsstelle fiir Amphibien- und
Reptilienschutz in der Schweiz (karch), die ersten Wanderdaten dieses Jahr tatséchlich
schon Ende Januar bis Anfangs Februar tibermittelt. Dieser Trend, der sich 2020 abzu-
zeichnen scheint, wurde vermutlich durch lange anhaltende warme Temperaturen und
plotzlich einsetzenden Regen hervorgerufen.

Die Erfolgskontrolle 2020 zeigte einen Hochstwert der insgesamt gezdhlten Amphibien.
Die Gesamtzahl ist dieses Jahr so hoch wie noch nie. Diese Steigerung ist vor allem
auf die Entwicklung der Grasfroschpopulation zuriickzufiihren, welche sich seit 2016 fast
verfiinffacht hat. Bei den Bergmolchen ist die Zahl leicht, und bei den Erdkréten sehr stark
zuriickgegangen.

Populationsschwankungen bei Amphibien sind normal und werden oft durch Wetterbe-
dingungen hervorgerufen (Schmidt, 2018). Die Erfolgskontrolle 2020 zeigt jedoch, dass
sich die Erdkroten, im Vergleich zu den anderen Arten, doch sehr schwer tun. Die Anzahl
Erdkroten ist ndmlich nahezu so tief wie im Jahr 2014 (Angelone, 2014), als sich die
Nachwirkungen eines Temperatursturzes in mitten der Wanderperiode 2013 Angelone &
Wiéilchli (2013), zeigten.

Der Anteil an toten Tieren liegt im Jahr 2020 halb so tief wie im Jahr 2016 und gleich
tief wie im Jahr 2015 (Angelone, 2016; Schaub, 2015). Das Leitsystem scheint seine
Schutzwirkung fiir die wandernden Amphibien demnach immer noch gut zu erfiillen.

4.2 Schutzpotenzial des Leitsystems

Die Analyse der Schutzwirkung des Amphibienleitsystems beim Degenriedweiher ergab
insgesamt ein erfreuliches Resultat. Die Anzahl Tiere ist immer noch steigend und signifi-
kant grosser als vor dem Bau der Schutzanlage. Uberdies ist die Mortalititsrate seither
nur noch sehr gering und weist eine sinkende Tendenz auf.

Diese Resultate sind natiirlich kritisch zu betrachten und wurden vermutlich nicht nur
durch das Leitsystem hervorgerufen. Es sind viele Faktoren, die die Populationsdynamik
von Amphibien beeinflussen kénnen. Die Lebensraum- und Laichgewésserqualitét, sowie die
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Wetterbedingungen spielen dabei eine grosse Rolle (Schmidt et al., 2017; Schmidt, 2018).
In erster Linie fiihrte bereits die Teichsanierung im Jahr 2006 zu einem starken Anstieg
der Gesamtzahl (Angelone & Wilchli, 2013). Werden jedoch die Resultate, die sich auf die
Todesraten beziechen herbeigezogen, kann eine klarere Aussage iiber das Schutzpotenzial
des Leitsystems und dessen Einfluss auf die positive Entwicklung formuliert werden. Solch
tiefe Todesraten hiatten mit temporiren Schutzmassnahmen vermutlich nicht erzielt werden
kénnen, was einen Anstieg der Gesamtzahlen, in diesem Ausmass, wohl nicht moglich
gemacht hétte.

Ohne das Tragen iiber die Strasse von Amphibien, die dort gesichtet wurden, wére der
Anteil an toten Tieren natiirlich héher ausgefallen (Angelone & Wilchli, 2013). Diese
Schutzmassnahme wird jedoch schon seit Jahren durchgefiihrt (Angelone, 2014), was eine
Vergleichbarkeit dieser Daten durchaus erméoglicht.

Die Entwicklung der Grasfroschpopulation und die Ergebnisse der artenspezifischen Tests
deuten darauf hin, dass die Grasfrosche sehr stark von der Schutzanlage profitierten. Der
enorme Zuwachs liess vorerst vermuten, dass die Bedingungen dieses Jahr fiir diese Art
besonders gut waren. Im Vergleich mit gesamt schweizerischen Daten und Daten des
Kanton Ziirichs konnte ein solcher Zusammenhang jedoch nicht festgestellt werden (info
fauna/karch, 2020).

Ganz im Gegensatz zu den Grasfroschen, scheinen die Erdkroten Probleme zu haben, sich
im Degenried zu etablieren. Wie im Jahr 2013 (Angelone & Wilchli, 2013) und 2014 (Ange-
lone, 2014) machte sich auch dieses Jahr ein starker Riickgang ihrer Population bemerkbar.
Der erneute Einbruch der Erdkrétenpopulation konnte auf viele verschiedene Ursachen
zurlickzufiihren sein. Geméss Expertenmeinungen von Fachpersonen der karch, Griin Stadt
Ziirich, sowie Naturnetz, ist es gut moglich, dass die Erdkroten auf Grund sehr trockener
und teilweise kalter Witterung Ende Méarz bis Anfang April (Bundesamt fiir Meteorologie
und Klimatologie Schweiz, 2020), auf die Wanderung und die Fortpflanzung verzichteten.
Denkbar wére auch eine eingeschréinkte oder ausbleibende Fortpflanzung in den Jahren
2017 bis 2019, welche zu einer voriibergehenden Verkleinerung der Erdkrétenpopulation
gefiihrt haben kénnte (Fuhrmann, 2010). Dies war auch schon im Jahr 2014 der Grund fiir
die sehr tiefen Zahlen (Angelone, 2014).

Nicht nur die diesjahrigen Zahlen der Erdkrotenpopulation, sondern auch die statistischen
Tests, welche die gesamthafte Entwicklung beriicksichtigen, veranlassen zur Sorge. Obwohl
die Erdkroten einen starken Riickgang der Todesrate erlebten, zeigte ihre Populations-
entwicklung keine deutlich steigenden Resultate. Auch dies kann wieder vielen Ursachen
haben. Auf Grundlage von Beobachtungen lasst sich vermuten, dass viele Riickwanderer
aller Arten den Weg iiber die Strasse zu bevorzugen scheinen. Wiirde diese Tatsache auch
auf die juvenilen Erdkréten zutreffen, konnte der Einbruch der Population auch darauf
zuriickzufithren sein. Der Schutz der metamorphosierten Jungtiere ist ein bestimmender
Faktor fiir die Populationsdynamik von Amphibien und ist im allgemeinen sehr wenig
untersucht (Schmidt et al., 2017; Brenneisen & Szallies, 2017). Bekannt ist aber, dass
die Jungtiere anspruchsvoller sind, was die Bedingungen von Amphibientunnels angeht
(Brenneisen & Szallies, 2017). Ist beispielsweise die Lauffliche zu trocken wird der Tunnel
von verschiedensten juvenilen Amphibienarten oft nicht passiert (Kyek & Helmut, 2004).
Es wére deshalb interessant, die Schutzwirkung des Leitsystems fiir die juvenilen Erdkroten
und die Riickwanderer zu {iberpriifen.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Querungsrate. Andere Untersuchungen von Leitsyste-
men zeigten, dass Erdkrotenpopulationen, bei denen eine Querungsrate von mehr als 75 %

15



ZHAW Departement N Semesterarbeit 1 Svenja Hirt

festgestellt wurde, in der Regel zunehmen und umgekehrt oft kleiner werden (Brenneisen &
Szallies, 2017). Es stellt sich deshalb die Frage, ob die Erdkroten das Leitsystem langfristig
tatsachlich angenommen haben.

Die Bergmolchpopulation war dieses Jahr ein wenig Riicklaufig. Dies ist jedoch kein Grund
zur Sorge, da solche Schwankungen durchaus normal sind (Schmidt, 2018) und die statisti-
schen Tests trotzdem eine klar steigende Tendenz der Bergmolche zeigten, obwohl sie in
vielen Jahren eine hohere Todesrate als die anderen Arten aufwiesen (Schaub, 2015). Auch
im Jahr 2020 machten Bergmolche iiber die Hélfte der Todesopfer aus. Das liegt vermutlich
an ihrer kleinen Korpergrosse und ihrer oberseits unauffalligen Féarbung (Angelone, 2016).
Allerdings hatten die Bergmolche in Jahren mit eher schlechten Wetterbedingungen den
Vorteil, dass sie oft erst in der zweiten Hélfte der Wanderperiode aktiv wurden (Angelone,
2014). Dadurch, dass sie nicht so extrem auf Witterungen reagieren (Angelone & Waélchli,
2013), befinden sie sich bei plétzlichen Temperaturstiirzen moglicherweise immer noch im
geschiitzten Versteck, wihrend andere Arten bereits aktiv wurden und erfrieren.

4.3 Fazit

Alles in allem zeigten die Tests, dass das Leitsystem sehr gut funktioniert. Der starke
Riickgang der Todeszahlen nach dem Bau der Amphibienschutzanlage unterstreicht dies.
Waéren diese Todesraten nicht so tief, kann davon ausgegangen werden, dass ein solcher
Anstieg in den Gesamtzahlen nicht moglich gewesen wére. Die Ergebnisse der Tests sind
jedoch mit Vorsicht zu interpretieren, da Verédnderungen in Amphibienpopulationen durch
sehr viele Faktoren beeinflusst werden. Es ist deshalb schwierig, die Funktionalitdt solcher
Schutzmassnahmen im Einzelfall zu bewerten (Brenneisen & Szallies, 2017). Interessant
ware ein Vergleich zwischen mehreren Anlagen. Dies ist dennoch ein Komplexes Verfahren,
da sich die Anlagen und die Zugstellen in vielerlei Hinsicht unterscheiden. Ein solcher
Vergleich miisste optimalerweise iiber mehrere Wanderperioden durchgefiihrt werden, um
verfélschte Ergebnisse zu vermeiden (Brenneisen & Szallies, 2017).

Bei den Erdkréten zeichnete sich ein eher negatives Bild in der Populationsentwicklung ab.
Interessant wire diesbeziiglich ein erneutes Monitoring der Erdkrétenpopulation, wobei
die Durchlaufquote nochmals gepriift werden miisste, um herauszufinden, ob diese Art das
Leitsystem langfristig akzeptiert hat, oder ob es fiir sie als Barriere wirkt.

Die Wendezone mit dem mobilen Zaun scheint immer noch gut geschiitzt zu sein, wahrend
im ungeschiitzten Sektor 1 die Todeszahlen am hochsten sind. Der Sektor 1 ist sehr lange
und das Geldnde unwegsam (Angelone, 2016), was eine temporére Schutzmassnahme fiir
diesen Bereich kaum moglich macht.

Wiéhrend dem diesjéahrigen Monitoring wurden einige Bergmolche beobachtet, die aus der
Fangeinrichtung, durch einen kleinen Spalt zwischen Brett und Leitwand, entkamen. Es
ist moglich, dass einige von ihnen unbemerkt davongekommen und deshalb nicht erfasst
worden sind. Dieser Spalt miisste bei einer ndchsten Erfolgskontrolle nach Moglichkeit
besser abgedichtet werden. Wie viel Einfluss das auf die Zéhldaten hatte, ist unklar.
Eine Allgemeine Aussage iiber das Schutzpotenzial von Amphibienleitsystemen aus einem
einzelnen Beispiel abzuleiten ist schwierig. Jede Zugstelle unterscheidet sich in diversen
Faktoren, welche die Populationsdynamik der Amphibien stark beeinflussen kénnen.
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5 Anhang

Anhang A
Versuchsaufbau der Erfolgskontrolle 2020

Anhang B
Protokollblatter der Erfolgskontrolle 2020 fiir die Durchlisse und Sektoren

Anhang C
Tabelle der Aufnahmedaten 2020

Anhang D
Tabelle die fiir die statistische Auswertung erstellt und verwendet wurde
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Anhang A

i

Stadt Zirich Stadt Zirich
Grln Stadt Zurich Griin Stadt Zirich
Naturschutz

Beatenplatz 2
CH-8001 Zirich

Tel. +41 44 412 24 72

Fax +41 44 212 09 38
www.stadt-zuerich.ch/gsz

Sonia Angelone, 02.12.19
Erfolgskontrolle Amphibienleitsystem Degenried

Zeitraum: Hauptséchlich wahrend dem Hinwandern der adulten Tiere zum Degen-
riedteich (ca. Ende Februar bis Mitte April). Richtet sich nach Amphi-
bienaufkommen und ist stark wetterabhangig.

Dauer: 19:00 — 22:00 (Winterzeit). Richtet sich nach Amphibienaufkommen.

Personalaufwand: Zwei gut instruierte Personen (Arten- und Aufgabenkenntnis) pro Ein-
satz. Aufgrund ganzwdchigem Einsatz (inkl. Sa, So) und eventuellen
Ausfallen empfiehlt sich ein Team von 5-6 Personen.

Ablauf

Bei Ankunft: 15 min vor DAmmerung. Der Startzeitpunkt verschiebt sich laufend mit der
Dammerung und wird von der Leitung bestimmt.

Person 1: Anmelden bei der Wirtschaft Degenried, Entgegennahme des Materials, mon-
tieren der Fangeinrichtungen bei den Ausgéngen der Durchlasse D1-D4 (Wei-
herseite der Degenriedstrasse).

Person2: Erstes Ablaufen der Degenriedstrasse in Sektoren S1-S6. Bestimmen, zéhlen
und entfernen lebender sowie toter Tiere auf dem Asphalt. Erfasst wird:
— Lebende/tote Tiere nach Sektor und Art.

Ab Dunkelheit:

Person 1: Regelmassiges Ablaufen aller Fangeinrichtungen an den Ausgangen D1-D4.
Bestimmen und z&hlen lebender Tiere, die anschliessend auf der anderen
Seite der Fangeinrichtungen ausgesetzt werden. Erfasst wird:
— Lebende/tote Tiere nach Durchlass und Art.

Person 2: Regelmassiges Ablaufen aller Sektoren S1-S6 an der Degenriedstrasse. Be-
stimmen, zahlen und entfernen lebender sowie toter Tiere auf dem Asphalt.
Erfasst wird:
— Lebende/tote Tiere nach Sektor und Art.

Abbruch: Bei deutlichem Nachlassen des Amphibienaufkommens, respektive, wenn die
Fangeinrichtungen mehr als 15 min leer bleiben. Spatestens 3 Stunden ab
Dunkelheit.

Person 1: Abmontieren der Fangeinrichtungen bei den Ausgangen D1-D4, deponieren
des Materials, abmelden bei der Wirtschaft.

Person2: Letztes Ablaufen der Degenriedstrasse in Sektoren S1-S6. Bestimmen, zéhlen

und entfernen lebender sowie toter Tiere auf dem Asphalt. Erfasst wird:
— Lebende/tote Tiere nach Sektor und Art.

Koordination: Die Einsatztage sind verbindlich. Abtauschen untereinander koordinieren und
Sandro mitteilen. Sandro teilt bis spatestens am Vortag des Einsatzes mit, ob er durchge-
fuhrt wird oder nicht. Am Ende jedes Einsatzes wird die totale Anzahl vorgefundener Amphi-
bien per sms an Sandro mitgeteilt.

Griin Stadt Zrich
Eine Dienstabteilung des Tiefbau- und Entsorgungsdepartements



Anhang B

Erfolgskontrolle Amphibienleitsystem Degenried 2020

Datum: |, _& 1 0.0 Zeit Anfang: -“13 .1 '~T

i . g) A :
Beobachterlln:// ito ¥ / {

/.o Zeit Ende: 70«4“;

lebend

tot

lebend

tot

lebend

tot

Fachstelle Naturschutz, ans



Anhang C

Datum Bergmolch Bergmolch tot  |Erdkréte Erdkrote tot Grasfrosch Grasfrosch tot  |Total gezdhlit Total tot

24.02.2020 6 0 16 0 441 3 444 388
25.02.2020 31 1 1 0 658 9 667 1334
26.02.2020 1 0 0 0 0 0 0 0
29.02.2020 105 4 12 1 703 6 710 1419
01.03.2020 49 2 8 0 284 3 287 574
02.03.2020 27 4 0 0 97 3 100 200
08.03.2020 3 1 0 0 0 0 0 0
10.03.2020 34 3 1 0 27 1 28 56
11.03.2020 392 20 68 0 51 0 51 102
12.03.2020 141 1 50 2 56 1 59 116
13.03.2020 13 2 0 0 4 3 7 14
16.03.2020 3 0 3 0 0 0 0 0
18.03.2020 12 0 5 0 1 1 2 4
20.03.2020 35 1 15 0 1 0 1 2
21.03.2020 3 0 1 0 3 0 3 6
28.03.2020 0 0 0 0 1 1 2 4
29.03.2020 0 0 0 0 0 0 0 0
02.04.2020 0 0 0 0 0 0 0 0
08.04.2020 1 0 0 0 0 0 0 0
12.04.2020 1 0 2 0 0 0 0 0
13.04.2020 0 0 0 0 0 0 0 0
16.04.2020 0 0 0 0 0 0 0 0




Anhang D

2005

2006

2007

2008

2009

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2020

nein

nein

nein

nein

nein

nein

nein

329

606

275

523

687

2231

2761

1213

1743

2615

2365

3366

38

237

120

192

291

741

800

467

1053

826

1058

857

129

292

52

175

363

1370

1388

360

165

613

841

182

162
77
103
156
33
120
573
386
525
1176
466

2327

47

64

52

35

115

191

10

62

61

94

73

26

31

19

16

43

115

47

31

74

39

19

12

60

29

15

18

26

24

12

41

10

15

31

22.03.2005

27.03.2006

28.02.2007

29.02.2008

02.04.2009

31.03.2011

21.03.2012

11.04.2013

05.04.2014

21.03.2015

28.03.2016

29.02.2020

14%

23%

10%

5%

5%

7%

1%

4%

2%

4%

2%

68%

26%

10%

5%

6%

14%
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4%

7%

5%

15%

13%

5%

3%
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2%
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2%

2%

1%

25%

15%

21%

10%

7%

1%

2%

1%

0%

1%



	Einleitung
	Material und Methoden
	Untersuchungsgebiet
	Erfolgskontrolle 2020
	Datenauswertung

	Ergebnisse
	Erfolgskontrolle 2020
	Analyse des Schutzpotenzials des Leitsystems

	Diskussion und Fazit
	Erfolgskontrolle 2020
	Schutzpotenzial des Leitsystems
	Fazit

	Anhang
	Literatur
	Abbildungsverzeichnis



