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1.1 Datengrundlage 

Tabelle 1# gibt einen nach Zeiträumen gestaffelten Überblick über alle Meldungen, die für die 
Erstellung der Rasterkarten und andere Auswertungen verwendet wurden. Genauere Be-
schreibungen der verwendeten publizierten Quellen finden sind im Kapitel ##Bearbeitungs-
stand. 

Tabelle #1: Gemeldete Kopfdatensätze nach Zeiträumen und Artengruppen getrennt. 

Tiergruppe Zeitraum Kopfdatensätze 
(„Fundorte“) 

Erfasser / Quelle 

vor 1900 49 (0,2 %)  

1901-1960 169 (0,8 %)  

1961-1980 2.498 (11,5 %)  

1981-1992 5.240 (24,1 %)  

Literaturauswertungen, diverse Fundort-
karteien (vgl. SCHLÜPMANN & GEIGER 
1998) 

245 Erfasser / Quellen 

nach 1992 13.757 (63,4 %)  474 Erfasser / Quellen 

Amphibien 

Zwischensumme 21.713 (100 %)  ca. 540 Erfasser / Quellen Amphibien 

vor 1900 54 (0,8 %)  

1901-1960 129 (1,9 %)  

1961-1980 1.349 (20,1 %)  

1981-1992 1.468 (21,9 %)  

Literaturauswertungen, diverse Fundort-
karteien (vgl. SCHLÜPMANN & GEIGER 
1998) 
161 Erfasser / Quellen 

nach 1992 3.701 (55,2 %) 394 Erfasser / Quellen 

Reptilien 

Zwischensumme 6.701 (100 %)  ca. 400 Erfasser / Quellen Reptilien 

Summe gesamt 28.414 ca. 650 Erfasser / Quellen * 
* viele Erfasser lieferten Daten für beiden Gruppen, so dass sich hier nicht die Summe der Erfasser von Amphi-
bien und Reptilien ergibt 

Insgesamt wurden über 65.000 Einzelmeldungen von Amphibien- oder Reptilienarten in die 
Auswertung eingezogen, die von über 27.000 Fundorten stammen. Zusätzlich liegen rund 
22.500 phänologische Angaben vor. Jeweils über 50 % der gemeldeten Kopfdatensätze 
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(Fundorte) bei Amphibien und Reptilien stammen aus der Zeit nach 1992 und dürften daher 
weitgehend die heutige Verbreitung widerspiegeln. Unter den Begriffen „Erfasser / Quellen“ 
in Tabelle #1 sind sowohl die Meldungen einzelner Personen und lokaler Gruppen wie auch 
Daten aus Publikationen zusammengefasst. Tabelle #2 listet die Datengrundlage getrennt 
nach Arten bzw. Artengruppen auf. 

Tabelle #2: Rasterfrequenz und Anzahl der gemeldeten Kopfdatensätze, die ungefähr der Mindestzahl der Fund-
orte einer Art (in Klammern die Datensätze ab 1993) 

Art 
 

besetzte MTB-
Quadranten* ) 

(in Klammern: Daten 
ab 1993) 

Anteil besetzter 
Quadranten an allen 
1.172 Quadranten in 

NRW *) in % (in 
Klammern: Daten ab 

1993) 

Kopfdatensätze »»»» 
Mindestzahl der 

Fundorte * )1) 
(in Klammern: Daten 

ab 1993) 

Anteil an den 
Kopfdatensätzen 

der jeweiligen 
Gruppe in % *)1) 

(in Klammern: Daten 
ab 1993) 

Blindschleiche 880 (507) 75,1 (43,3) 2698 (1257) 40,3 (34,0) 

Zauneidechse 536 (253) 45,7 (21,6) 1425 (666) 21,3 (18,0) 

Waldeidechse 886 (579) 75,6 (49,4) 2991 (1592) 44,6 (43,0) 

Mauereidechse 35 (12) 3,0 (1,0) 120 (91) 1,8 (2,5) 

Schlingnatter 255 (127) 21,8 (10,8) 597 (223) 8,9 (6,0) 

Ringelnatter 428 (239) 36,5 (20,4) 1463 (705) 21,8 (19,0) 

Sumpfschildkröte 65 (9) 5,5 (0,8) 76 (10) 1,1 (0,3) 

Kreuzotter 84 (28) 7,0 (2,4) 200 (64) 3,0 (1,7) 

„Schmuckschildkröte“3) 107 (34) 9,1 (2,8) 164 (44) 2,4 (1,2) 

Rotwangenschmuck-
schildkröte3) 115 (96) 9,8 (8,2) 184 (149) 2,7 (4,0) 

Feuersalamander 665 (391) 56,7 (33,4) 3181 (1716) 14,7 (12,5) 

Kammmolch 624 (311) 53,2 (26,5) 6370 (3520) 29,3 (25,6) 

Fadenmolch 557 (375) 47,5 (32,0) 1971 (764) 9,1 (5,6) 

Bergmolch 984 (722) 84,0 (61,6) 2677 (1345) 12,3 (9,8) 

Teichmolch 1037 (727) 88,5 (62,0) 6533 (3579) 30,1 (26,0) 

Gelbbauchunke 146 (36) 12,5 (3,1) 473 (225) 2,2 (1,6) 

Knoblauchkröte 96 (28) 8,2 (2,4) 232 (66) 1,1 (0,5) 

Kreuzkröte 482 (257) 41,1 (21,9) 1934 (865) 8,9 (6,3) 

Geburtshelfer 426 (234) 36,3 (20,0) 1647 (652) 7,6 (4,7) 

Erdkröte 1123 (894) 95,8 (76,3) 8928 (5143) 41,1 (37,4) 

Ochsenfrosch 6 (0) 0,5 (0,0) 10 (8) 0,1 (0,1) 

Wechselkröte 61 (34) 5,2 (2,9) 262 (108) 1,2 (0,8) 

Laubfrosch 361 (174) 30,8 (14,8) 1490 (867) 6,9 (6,3) 

Moorfrosch 122 (61) 10,4 (5,2) 465 (171) 2,1 (1,2) 

Springfrosch 57 (52) 4,9 (4,4) 412 (338) 1,9 (2,5) 

Grasfrosch 1142 (908) 97,4 (77,5) 11503 (6694) 53,0 (48,7) 

Teichfrosch 271 (192) 23,1 (16,4) 747 (449) 3,4 (3,3) 

Kleiner Wasserfrosch 146 (121) 12,5 (10,3) 314 (232) 1,4 (1,7) 

Seefrosch 117 (88) 10,0 (7,5) 276 (185) 1,3 (1,3) 

Wasserfroschkomplex 786 (541) 67,1 (46,2) 3904 (2349) 18,0 (17,1) 

 * = Summe über alle Meldezeiträume     1) = inkl. doppelter Datensätze vgl. Abschnitt #1.2   2) = Summe aller Wasserfroschfor-
men   3) = überwiegend Rotwangen-Schmuckschildkröte (Trachemys scripta elegans) sowie verschiedene andere Arten der 
Gattungen Trachemys, Pseudemys und Mauremys  

Die am weitesten verbreiteten Reptilienarten sind demnach Blindschleiche und Waldeidechse, 
für die auch die meisten gemeldeten Fundorte vorliegen. Bei den Amphibien haben Erdkröte 
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und Grasfrosch die höchste Rasterfrequenzen und auch absolut gesehen die höchste Anzahl 
Vorkommen. Bei den häufigen Arten spiegelt die Anzahl der Kopfdatensätze vermutlich in 
etwa eine Mindestzahl von Vorkommen in NRW wider. Bei den seltenen Arten sind diese 
Werte durch die in Abschnitt #1.2 näher erläuterten Doppelerfassungen von Fundorten z. T. 
erheblich überhöht und wurden durch die jeweiligen Artbearbeiter manuell korrigiert.     

 
1.2 Rasterfrequenz 

Die Verbreitung der Art in NRW wird auf Messtischblattquadrantenbasis folgendermaßen 
berechnet: 
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Dabei wurden alle 1.194 MTB-Quadranten berücksichtigt, die zumindest teilweise Landesflä-
che von NRW enthalten. Meldungen liegen aus 1.172 Messtischblattquadranten vor, d. h. von 
über 98 % der Quadranten in NRW gibt es zumindest einen Art-Nachweis.  

Tabelle ##3: Anzahl der MTB-Quadranten, aus denen Artnachweise vorliegen, nach Kartierzeiträumen, Daten-
stand 24.01.2007. 

Zeitraum Anzahl der Quadranten, aus 
denen Kopfdatensätze vorliegen 

Anteil an allen MTB-
Quadranten NRWs in % 

Bis 1900 82 6,9 
1901-1960 193 16,2 
1961-1980 1.042 87,3 
1981-1992 991 83,0 
1993-2006 1.058 88,6 

 

Aus 136 MTB-Quadranten liegen keine Meldungen nach 1992 vor. Dennoch zeigt sich der 
Bearbeitungszeitraum von 1993-2006 als der mit den meisten Meldungen. Die Werte aus dem 
Zeitraum 1961-1980 konnten noch um Meldungen aus 16 Messtischblattquadranten gesteigert 
werden. Vor 1960 lagen nur sehr vereinzelte ortsbezogene Informationen über die Herpeto-
fauna NRWs vor (Tab. #). Im Zeitraum von 20 Jahren bis 1980 gab es dann einen massiven 
Aufschwung, der sicher weitgehend auf die systematisierten Kartiertätigkeiten der beiden 
Landesteile Westfalen (FELDMANN  1981) und Rheinland (GEIGER & N IEKISCH 1983) zurück-
zuführen ist. Seit dieser Zeit – mit einem kleinen Einbruch von 1981 bis 1992, also etwa, 
nachdem die beiden Herpetofaunen erschienen waren – bestanden kontinuierlich Informatio-
nen zu etwa 1.000 Quadranten. Im letzten Zeitraum bis 2006 existierte für 88,6 % aller Quad-
ranten mindestens ein Nachweis, sie können aktuell – zumindest in Ansätzen – als „bearbei-
tet“ gelten. 

 

Z (A): Anzahl der für eine Art gemeldeten Quadranten für den Zeitraum 
Z (G): Anzahl der gesamt gemeldeten Quadranten für den Zeitraum 
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Tabelle ##4: Rasterfrequenz der Amphibien- und Reptilienarten in NRW im Zeitraum 1993-2006 ohne (und in 
Klammern mit) Berücksichtigung der ausgesetzten Arten.  

Gruppe Art Rasterfrequenz 1993-2006 

Grasfrosch 85,8 

Erdkröte 84,5 

Teichmolch 68,7 

Bergmolch 67,2 

Wasserfroschkomplex 51,1 (51,4) 

Feuersalamander 37,0 (37,1) 

Fadenmolch 35,4 

Kammmolch 29,4 

Kreuzkröte 24,3 (24,4) 

Geburtshelferkröte 22,1 (22,2) 

Teichfrosch 18,2 

Laubfrosch 16,5 (17,4) 

kleiner Wasserfrosch 11,4 

Seefrosch 8,3 (8,5) 

Moorfrosch 5,8 (5,9) 

Springfrosch 4,9 

Gelbbauchunke 3,4 (4,7) 

Wechselkröte 3,2 (3,3) 

Knoblauchkröte 2,7 

Ochsenfrosch 0 (0,4) 

Amphibien 

Südliche Erdkröte 0 (0,1) 

Waldeidechse 54,7 

Blindschleiche 47,9 

Zauneidechse 23,9 

Ringelnatter 22,6 

Schlingnatter 12,0 

Rotwangenschmuckschildkröte 9,1 

Schmuckschildkröte 3,2 

Kreuzotter 2,7 

Mauereidechse 1,1 (2,5) 

Sumpfschildkröte 0,9 

Gelbwangenschmuckschildkröte 0 (0,9) 

Griechische Landschildkröte 0 (0,9) 

Reptilien 

Nordamerikanische Schnapp-
schildkröte 0 (0,9) 

 
 
1.3  Datenqualität, Nachweiswahrscheinlichkeit und Stichprobenauswahl 

Wesentliches Ziel des Projekts „Herpetofauna NRW“ war die Darstellung der Verbreitung der 
Amphibien- und Reptilienarten in NRW in Form von Rasterverbreitungskarten. Die Erfas-
sung zielte daher von Anfang an v. a. auf die Erhebung von Präsenz-Absenz-Daten ab, d. h. 
auf die Frage, ob eine Art in einem Gebiet oder Quadranten vorkommt oder nicht. Nur bei 
wenigen Arten waren halbquantitative Abschätzungen zu Bestandsgrößen punktuell möglich. 
Genauere Populationsgrößenbestimmungen mittels Fang-Wiederfang-Methoden oder anderen 
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Verfahren (z. B. Laichballenzählung bei Braunfröschen) wurden nur an wenigen Lokalitäten 
bei Spezialuntersuchungen (z. B. Diplomarbeiten, Forschungsprojekte usw.) durchgeführt (s. 
Artkapitel).  

Neben der Darstellung der Verbreitung einer Art in NRW in Form von Rasterkarten können 
Präsenz-Absenz-Erfassungen eine Abschätzung der Mindestzahl von „Populationen“ einer 
Art (= besetzte Lokalitäten, bei Amphibien i. d. R. Laichgewässer, bei Reptilien weniger ge-
nau abgrenzbare Landschaftsteile wie Magerrasen, Mauern usw.) ermöglichen, die neben der 
Rasterfrequenz eine wichtige Kenngröße zur Beurteilung der Häufigkeit einer Art in NRW 
darstellen. Bei seltenen Arten (z. B. Gelbbauchunke) umfasst die Kartierung vermutlich den 
allergrößten Teil (sicher >95 %) aller im Land derzeit vorhandenen Populationen (s. auch 
Kapitel Bearbeitungstand#), bei allen anderen, mittel- bis sehr häufigen Arten (z. B. Zauneid-
echse, Springfrosch, Bergmolch, Grasfrosch) bzw. schwierig zu erfassenden Arten (z. B. 
Schlingnatter), repräsentiert der Datenbestand eine Stichprobe der (unbekannten) Grundge-
samtheit aller Vorkommen einer Art in NRW (Stichprobenumfang vgl. Tab. #1).  

Bei der Interpretation der Daten z. B. im Hinblick auf Habitatbindung, Höhenverteilung und 
Vergesellschaftung ist daher immer zu berücksichtigen, ob bei der Erfassung diese Repräsen-
tativität sichergestellt war oder ob bestimmte Habitate oder Gebiete systematisch bei der Er-
fassung über- oder unterrepräsentiert waren. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die 
Erfasser im Gelände stets nur besonders große oder in ihren Augen typische Vorkommen ei-
ner Art besucht haben. Auch in gängigen Karten eingetragene Gewässer oder Abbaustellen 
wurden sicherlich überproportional häufig erfasst. Bei der weiteren Datenanalyse wurde da-
von ausgegangen, dass diese Stichprobe für den Zustand aller Vorkommen der Art in NRW 
mehr oder weniger repräsentativ ist, d. h. zutreffende Aussagen über alle Vorkommen einer 
Art ermöglicht. Fehlende Datenrepräsentativität ist in den vorliegenden Daten schwer erkenn-
bar und i. d. R. nur dann zu vermuten, wenn Detailuntersuchungen über eine Art zu deutlich 
anderen Ergebnissen – z. B. im Hinblick auf Habitatbindung – kommen. In den einzelnen 
Artkapiteln gehen die Bearbeiter auf diese Aspekte ein. 

Die Qualität von Präsenz-Absenz-Daten bei Erfassungen von Artengruppen ist von vielen 
Faktoren abhängig. In der Regel wenig problematisch ist die Interpretation von Präsenzdaten, 
d. h. positiven Nachweisen einer Art, sieht man einmal von Fehlbestimmungen ab. Durch 
Schulung der Kartierer und Benennung von Spezialisten und Literatur in Zweifelsfällen ist 
der Anteil fehlbestimmter Tiere und daraus resultierender falscher Artnachweise in den vor-
liegenden Daten und Artverbreitungskarten sicher – abhängig von der betrachteten Art – ge-
ring bis sehr gering. Wesentlich schwieriger zu interpretieren ist das Fehlen einer Art an einer 
Lokalität oder in einem Quadranten. Hier sind grundsätzlich zwei Möglichkeiten denkbar 
(vgl. MACKENZIE & ROYLE 2005):  

· korrekter Negativ-Nachweis, d. h. die Art fehlt in einem konkreten Gebiet aufgrund 
ökologischer oder arealgeographischer Ursachen wirklich (z. B. Springfrosch im Münster-
land) 

· falscher Negativ-Nachweis: Die Art kommt im Gebiet oder Quadrant zwar vor, ist aber 
aus verschiedenen Gründen nicht nachgewiesen worden. 

Der Unterscheidung dieser beiden Typen von Negativbefunden kommt bei der Interpretation 
von Verbreitungskarten und Häufigkeitsangaben entscheidende Bedeutung zu, auch im Hin-
blick auf die Zeitachse, z. B. bei der erneuten Bestätigung alter Vorkommen. Die Wahrschein-
lichkeit, eine Art vor Ort nachzuweisen, hängt von vielen Faktoren ab und  

· steigt mit zunehmender Populationsgröße vor Ort, 
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· sinkt mit räumlicher Komplexität und erschwerter Zugänglichkeit der Lokalität, 
· hängt stark von der Biologie der Art ab (z. B. Größe, Mobilität, Rufaktivität, Habitatbin-

dung (DESOLLA  et al 2005, BAILEY  et al. 2004), 
· steigt mit der Zahl potenziell geeigneter Habitate für eine Art,   
· steigt mit der Zahl der im Gebiet tätigen Kartierer, 
· steigt mit zunehmender Aktivität der Kartierer (Begehungszahl), 
· steigt mit zunehmender Fachkenntnis und Erfahrung der Kartierer (RICH & M ATZKE-

HAJEK 1999, BOULINIER et al. 1998) und 
· hängt stark von der verwendeten Nachweismethode ab. 

Da sich die ersten vier dieser Punkte nicht methodisch standardisieren lassen, sondern im Ge-
genteil z. T. unbekannte Größen bei den Erfassungen bleiben, sollten bei Erfassungen und 
Auswertungen zumindest die letzten vier Punkte methodisch berücksichtigt werden. Bei den 
vorliegenden Daten für NRW ist zumindest die Zahl der in einem Quadranten tätigen Kartie-
rer und die Begehungsintensität (als Zahl der gemeldeten Kopfdatensätze) ansatzweise doku-
mentiert und ihr Einfluss auf die Artenzahl dargestellt (s. Abschnitt #1.5). Einschränkt wird 
dieser Ansatz dadurch, dass ein Erfasser nur dann berücksichtigt wurde, wenn er in einem 
Quadranten mindestens eine Art in einem Gewässer gefunden und gemeldet hat. Begehungen, 
bei denen kein Artnachweis gelang, wurden nicht erfasst und sind daher hier nicht berücksich-
tigt. Dies schränkt die Auswertungsmöglichkeiten der Daten z. T. erheblich ein, da v. a. die 
Nachweiswahrscheinlichkeit und Habitatbindung der Arten nur eingeschränkt analysiert wer-
den kann (vgl. BITZ 1996) 

Groß angelegte und über Jahrzehnte von Ehrenamtlern ambitioniert betriebene Kartierungs-
projekte wie die „Herpetofauna NRW“ stehen vor dem Problem, dass sich im Verlauf der 
langen Projektlaufzeit zwangsläufig neue Erkenntnisse im Hinblick auf Erfassungsmethoden, 
Studiendesign, statistische Methoden sowie mögliche und gewünschte Auswertungen erge-
ben, die zu Projektbeginn noch nicht absehbar waren (vgl. z. B. BITZ 1996 für Rheinland-
Pfalz). Insofern ergeben sich auch bei der vorliegenden Datenbank einige strukturelle Prob-
leme, deren Bedeutung bei der elektronischen Erfassung vor einigen Jahren noch nicht er-
kannt wurde. So hat sich bei der Durchführung der Habitatanalyse herausgestellt, dass einer-
seits zahlreiche Datensätze doppelt eingegeben wurden, dabei aber häufig einer neuen Kopf-
datennummer – als Kennung für dasselbe Gewässer bzw. dieselbe Lokalität – zugeordnet 
wurden. Anderseits wurden Daten zu ein und derselben Fundort von unterschiedlichen Kartie-
rern und Zeiträumen ebenfalls häufig einer neuen Kopfdatennummer zugeordnet. Beides führt 
dazu, dass z. T. ein und dieselbe Lokalität mehrfach unter einer anderen Kennung in der Da-
tenbank geführt wird. Gründe für diese Fehler lagen zum einem darin, dass aufgrund unzurei-
chender Ortsangaben ein genauer Abgleich mit schon bekannten Vorkommen nicht möglich 
war (z. B. fehlende Kartenskizze oder fehlende bzw. leicht abweichende Hoch-Rechts-Werte). 
Zum anderen lag der Fokus zu Beginn auf der Erstellung von Rasterkarten und weniger in der 
Analyse fundpunktscharfer Vorkommensdaten. Diese Probleme sind auch aus anderen Herpe-
tofaunaprojekten (z. B. in Rheinland-Pfalz, BITZ 1996) bekannt und scheinen sich nicht völlig 
vermeiden zu lassen. 

Dieser Fehler hat keine Auswirkungen auf die Qualität der Rasterkarten, da auch Mehrfach-
nennungen von Arten und Gewässern stets nur zu einem Rasterpunkt in der Karte führen. 
Naturschutzfachlich wichtige weitere Auswertungen, wie etwa die Zahl der Vorkommen einer 
Art je Quadrant (bei Amphibien: Gewässer, bei Reptilien: Lokalitäten) werden dadurch aber 
erschwert, weil bei seltenen Arten die Anzahl der Vorkommen überschätzt wird. Die Artbe-
arbeiter konnten diese Fehler bei einigen seltenen Arten weitgehend manuell korrigieren, bei 
den häufigeren Taxa war dies nicht mehr möglich, so dass hier die Zahl der in der Datenbank 
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genannten Vorkommen irgendwo zwischen der Mindestzahl registrierter Gewässer und der 
tatsächlichen Vorkommenszahl für eine Art liegt. Stichproben haben gezeigt, dass diese Feh-
ler bis ca. 20 % der Datensätze einer Art betreffen können. Relevant können diese Aspekte 
v. a. bei der Analyse der Habitatbindung, Vergesellschaftung und Höhenverbreitung der Arten 
sein (s. Kap. #1.3), da dieselben Vorkommen dabei u. U. mehrfach in die Präferenzanalyse 
eingehen. Aufgrund der großen Stichprobe – insgesamt gehen mehr als 27.000 Kopfdatensät-
ze einzelner Lokalitäten in die Analysen ein – sollten diese Effekte die Gesamtaussage zu-
mindest für die weiter verbreiteten und mittel-häufigen Einzelarten aber nicht zu stark beein-
flussen.          

1.4 Analyse der Habitatbindung und Höhenverbreitung 

Bei der Analyse der Habitatbindung einer Art geht es darum, aus den in den Geländebögen 
angekreuzten Parametern (z. B. Gewässertyp: Tümpel, Teich usw.) Bevorzugung oder Mei-
dung bestimmter Habitate abzuleiten. Die Auswertungen wurden nur für Arten mit genügend 
großer Stichprobe sowie für Amphibien- und Reptilienarten getrennt durchgeführt und sind in 
den jeweiligen Artkapiteln dargestellt. In Anlehnung an das Vorgehen bei BERGERHAUSEN et 
al. (1989) und DALBECK et al. (1997) wurde bei dieser Präferenzanalyse mit Hilfe der Ge-
samthäufigkeit eines Habitattyps in den Meldungen aller Arten ein Erwartungswert für jede 
Art berechnet, mit dem sie an diesem Habitattyp angetroffen werden würde, wenn sie den 
entsprechenden Typ weder bevorzugt noch meidet, sondern ihn entsprechend seiner Häufig-
keit zufällig besiedelt. Da nicht von Amphibien besiedelte Gewässer bzw. Biotope ohne den 
Nachweis von Reptilien bei der landesweiten Kartierung nicht erfasst wurden, resultieren die-
se Erwartungswerte aus dem Angebot der generell von mindestens einer Art besiedelten Bio-
toptypen.  

Die Präferenz p(k) z. B. für einen bestimmten Gewässertyp k ergibt sich dabei nach folgender 
Formel (Beispiel Amphibien, für Reptilien analog anwendbar):  

     100
)(

)( ×
-

=
e

ekb
kp                         

Sum

Art

Z
Z

e =  

 

      )(
)(

)(
kN
kB

kb =                 

 

p(k) kann Werte von -100 bis +¥  annehmen und gibt an, um wie viel Prozent die tatsächliche 
Besiedlung einer Gewässerkategorie von einer zufällig erwarteten Besiedlung abweicht. Zum 
Beispiel würde man für eine Art mit insgesamt 3.077 Vorkommen bei einer zufälligen Be-
siedlung aller 10.404 untersuchten Gewässer erwarten, dass sie bei zehn vorhandenen ver-
schiedenen Gewässertypen von jedem Gewässertyp 29,5 %, also beispielsweise von 461 Grä-
ben 136 besiedelt. Ist sie aber statt dessen nur in 92 Gräben gefunden worden, weicht ihre 
tatsächliche Besiedlung um 32,5 % von der zufälligen ab. Die Spezies wurde also um ca. 32 
% seltener in Gräben gefunden als statistisch erwartet. Somit ist die Präferenz p(k) ein Maß 
für die relative Bevorzugung p(k) > 0 oder Meidung 0>p(k)>-100 eines Gewässertyps. Ist 
p(k) » 0, so zeigt die Art keine Präferenz für diesen Typ, sondern besiedelt ihn zufällig. Ge-
genüber gestellt werden daher z. B. die vom Grasfrosch besiedelten Gewässertypen (= beo-
bachteter Wert) den von irgend einer Amphibienart überhaupt besiedelten Gewässertypen (= 
Erwartungswert).  

wobei ZArt = Summe der von der Art besiedelten Gewässer, ZSum = Summe aller von Amphibien 
besiedelten Gewässern in NRW (= 10.404 Gewässer mit Angabe zum Habitattyp) 

wobei:  
k = Gewässertyp 
p(k) = Präferenz einer Art für den Gewässertyp k  
N(k) = Gesamtzahl der Gewässer eines Typs 
B(k) = Anzahl der von einer Art besiedelten Gewässer eines Typs 
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Diese Darstellung erlaubt reale Präferenz-Aussagen, die sich aus simplen Prozentangaben 
besiedelter Habitate nicht ableiten lassen, da ein häufiger Gewässertyp, selbst bei ökologi-
scher Indifferenz oder sogar Meidung durch eine Amphibienart, statistisch auch häufiger be-
siedelt wird. Vorsicht ist allerdings beim Vergleich dieser Präferenzwerte zwischen den ein-
zelnen Arten geboten. Da die Stärke der Bevorzugung sehr von der Größe der Stichprobe ab-
hängt, können hier nur grobe Tendenzen vergleichend betrachtet, nicht aber die Präferenzwer-
te quantitativ verglichen werden. Präferenzen (signifikante Bevorzugung oder Meidung eine 
Habitattyps oder einer Höhenstufe) werden bei den Arten graphisch mittels horizontalen Bal-
kendiagrammen (positive Werte: Bevorzugung, negative Werte: Meidung) dargestellt. Neuere 
Herpetofaunawerke einzelner Bundesländer (z. B. BITZ et al. 1996 für Rheinland-Pfalz und 
ZÖPHEL & STEFFENS 2002 für Sachsen) stellen in einer ähnlichen Analyse zumindest das Ge-
samtangebot von Habittattypen bzw. Höhenstufen den von einer Art real genutzten gegenüber 
und ermöglichen auch ohne explizite Statistik eine Abschätzung von Präferenz und Meidung.  

Zu beachten sind bei den Präferenzanalysen auch die unterschiedlichen Areale der einzelnen 
Arten, da die Vergesellschaftung zweier Spezies aufgrund unterschiedlicher Verbreitungs-
gebiete gegen Null gehen kann, was dann aber nicht mit der ähnlichen Besiedlung von Habi-
tattypen zusammen hängt. Schwierigkeiten bereiten Kategorien, die nicht im Erfassungsbogen 
ankreuzbar waren, wie z. B. „keine Nutzung“ bei Gewässertyp, da davon auszugehen ist, dass 
dieser Typ zu selten genannt wurde, da er nicht zur Auswahl stand, sondern extra in Bemer-
kungen eingetragen werden musste.  

Vom Vorgehen her analog wurde die Höhenverbreitung analysiert: Jedes Vorkommen einer 
Art wird einer Höhenklasse (je 100 Höhenmeter) zugeordnet und eine Höhenverteilung der 
Vorkommen für jede Art berechnet. Diese beobachtete Verteilung kann mit der erwarteten 
Verteilung, also der Höhenverteilung der Vorkommen aller Arten, verglichen werden. 

Mittels einfacher Teststatistiken können signifikante Abweichungen dieser Erwartungswerte 
von den real beobachteten Häufigkeiten erkannt und gegebenenfalls genauer untersucht wer-
den. Bei Daten mit großer Stichprobe wurde der Chi2-Test angewendet, bei dem nicht mehr 
als 20% der Erwartungswerte kleiner als 5 sein sollten (ZAR 1999). Andernfalls wurde die 
Maximum-Likelihood-Funktion (SOKAL & ROHLF 2003) oder bei Vier-Felder-Tafeln der ex-
akte zweiseitige Fishertest verwendet. Alle statistischen Tests wurden mithilfe des Computer-
Programms STATISTICA 5.0 durchgeführt. Generell lässt sich bei einem Signifikanzniveau von 
5 % Irrtumswahrscheinlichkeit eine nicht zufällige Verteilung der Daten annehmen, und die 
Habitatnutzung einer Art wird als signifikant vom Zufall abweichend bezeichnet. Nicht signi-
fikante Abweichungen (a > 0,05) deuten auf eine zufällige Besiedlung der Biotoptypen bzw. 
zufällige Vergesellschaftung hin.  

1.5 Analyse der Artenvergesellschaftung 

Im Prinzip wurde die Vergesellschaftung der Arten untereinander, für Amphibien und Repti-
lien getrennt, in ähnlicher Weise analysiert wie ihre Habitat- und Höhenbindung: Für jede 
denkbare Artpaarung wurde anhand der relativen Häufigkeit der Vorkommen der Einzelarten 
eine erwartet Anzahl gemeinsamer Fundorte berechnet (= Erwartungswert) und mit der beo-
bachteten Vergesellschaftung verglichen (Tab. ##6, zum Vorgehen vgl. DALBECK et al. 1997). 
Auch hier wurde mittels Chi²-Statistik auf eine signifikante Abweichung getestet. Für alle 
untersuchten Arten waren die Abweichungen mindestens signifikant, meist sogar hoch signi-
fikant. Die Ergebnisse werden in den Artkapiteln dargestellt und diskutiert.  

Tab. #6: Berechnungsmodi für die Erwartungswerte bei der Vergesellschaftung der Arten 
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Zahl der gemeinsamen 
Vorkommen von Art1 mit 
Art2 

Zahl der Vorkommen von Art1 ohne andere Arten  
Art2, Art3 ... Artn 

21 ArtArt PPG ××=  = G ��PArt1�������� �	
� ������
�� �	
� ����������
� �	
� ��  

wobei  

PArt = Anteil der Vorkommen der jeweiligen Art an allen Vorkommen von Amphibien bzw. 
Reptilien  

G = Gesamtzahl der Vorkommen einer Artengruppe (Amphibien/Reptilien) 

Diese Erwartungswerte werden auf die Gesamtzahl der Vorkommen der betrachteten Art 
normiert, d. h. die Gesamtsumme der Erwartungswerte einer Art entspricht der Gesamtsumme 
der realen Vergesellschaftung einer Art. Die Abweichung der beobachteten Vergesell-
schaftung vom Erwartungswert wird in Prozent ausgedrückt und in Graphiken dargestellt. 

Parallel dazu wird in den Graphiken auch die ungewichtete Vergesellschaftung in absoluten 
Zahlen angegeben. Ihre Interpretation ist aber nicht so ohne weiteres möglich, weil die abso-
lute Zahl der Vergesellschaftungsereignisse einer Art stark von der Häufigkeiten der Einzelar-
ten abhängt. Dies führt dazu, dass sehr häufige Arten (z. B. Grasfrosch, Erdkröte, Teich-
molch) auch sehr oft die meisten gemeinsamen Vorkommen mit anderen Arten haben, was 
aber nicht unbedingt gleiche oder ähnliche Ansprüche der beiden Arten widerspiegelt. 

Die bereits in Abschnitt ## angesprochenen Probleme der Mehrfacherfassung von Vorkom-
men führen bei der Vergesellschaftungsanalyse dazu, dass v. a. bei den Reptilien die reale 
Vergesellschaftungshäufigkeit zweier Arten systematisch unterschätzt wird, d. h. es ist anzu-
nehmen, dass es mehr gemeinsame Vorkommen gibt als in der Datenbank belegt. Der hohe 
Anteil von Vorkommen ohne andere Arten (v. a. bei den Reptilienarten) ist daher sicher auch 
Folge dieser Datenbank-Probleme.   

 
1.6 Einfluss der Erfassungsintensität auf die Datenqualität 

Aufgrund der bereits erwähnten teilweisen Doppel- und Mehrfacherfassung von Vorkommen 
war eine Auswertung des Einflusses der Erfassungsintensität (Variablen: Kartiererzahl und 
Zahl der Kopfdatensätze) auf Artenzahl und Nachweiswahrscheinlichkeit der Einzelarten auf 
Ebene der Einzelvorkommen (bei Amphibien: Gewässer, bei Reptilien: Lokalitäten) nicht 
möglich. Als Bezugsraum für diese Analysen wurden daher die Quadranten (Flächengröße 
ca. 5,5 km x 5,5 km) verwendet.  

Mittels Regressionsanalysen wird dabei untersucht, welchen Effekt die Erfassungsintensität 
auf die Artenzahl je Quadrant und die Antreffwahrscheinlichkeit jeder Einzelart hat. Die An-
treffwahrscheinlichkeit der Einzelarten in jedem Quadranten wurde mit zwei unterschiedli-
chen Ansätzen analysiert: Zum einen wurde mittels logistischer Regression analysiert, ob es 
einen Zusammenhang zwischen Kartieraktivität (als Kartiererzahl, s. Abb. #3 und Zahl der 
Kopfdatenmeldungen, s. Abb. #4) und Antreffwahrscheinlichkeit einer Art je Quadrant gibt, 
wobei als abhängige Variable die Präsenz- oder Absenz der Art im Quadrant verwendet wur-
de. Zum anderen wurde die Zahl der Vorkommen einer Art je Quadrant mittels linearer Reg-
ression gegen die Kartierintensität untersucht. Obwohl dabei doppelte Datensätze mit in die 
Analyse eingehen, sollten bei der großen zur Verfügung stehenden Stichprobe einige generel-
le Aussagen möglich sein.  
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Abbildung #3: Zahl der in einem Messtischquadranten aktiven Kartierer. Berücksichtigt sind nur Kartierer, die 
mindestens einen Amphibien- oder Reptiliendatensatz geliefert haben; Bei der Interpretation ist zu berücksichti-
gen, dass diese Zahlen nur als grober Anhaltspunkt der Zahl tätiger Personen gewertet werden können, da z. T.. 
lokale Arbeitsgruppen bestehen, die aber nur über eine Person oder eine Bezeichnung Daten für die Datenbank 
„Herpetofauna 2000“ liefern.   

Bei Arten mit eingeschränkter Verbreitung wurden nur die MTB-Quadranten in die Analyse 
einbezogen, die im potenziellen Verbreitungsgebiet der Art liegen. Ferner gingen nur Quad-
ranten in die Auswertung ein, aus denen mindestens ein Kartierer einen Datensatz (zu Am-
phibien- oder Reptilienarten) geliefert hat. Da zu Kartieraktivitäten ohne Artnachweis keine 
Meldebögen erfasst worden sind, kommt der Wert 0 nicht vor. Sehr seltene Arten (Knob-
lauchkröte, Gelbbauchunke, Sumpfschildkröte, Exoten) wurde nicht in die Analyse mit einbe-
zogen, da hierbei die Effekte der erwähnten doppelten Datensätze zu stark in Gewicht fallen 
würden. 
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Abbildung #4: Zahl [CW1]der je Quadrant gemeldeten Kopfdatensätze (=  „Fundorte“ einer oder mehrerer Arten, 
Amphibien- und Reptiliendaten zusammen) als Maß für die Kartieraktivität. Wie oben erwähnt, sind darin z. T. 
doppelte Datensätze enthalten.  

Kartieraktivität und Artenzahl je Quadrant: Bereits ein Blick auf die Punktkarten mit der 
Anzahl Erfasser je Quadrant und den Geländekopfbögen je Quadrant offenbart, dass es klare 
Erfassungsschwerpunkte in NRW gibt: Im Bereich Hagen und Wuppertal, im Köln-Bonner 
Raum, um Bielefeld und Paderborn herum sowie in der nördlichen Eifel sind klare „Hot 
Spots“ der Kartieraktivität zu verzeichnen. Diese Schwerpunkte fallen in einigen Fällen mit 
dem Wohnort besonders aktiver Erfasser zusammen (z. B. M. Schlüpmann in Hagen). Es ist 
daher wenig verwunderlich, dass sowohl die Zahl der in einem Quadranten tätigen Kartierer 
als auch ihre Kartieraktivität (gemessen als Zahl aller Kopfdatenmeldungen aus einem Quad-
ranten) signifikant positiv mit der gefundenen Artenzahl korreliert sind (Abb. #3, nach Am-
phibien und Reptilien getrennt, multiple lineare Regression mit doppelt log-transformierten 
Daten: Amphibien r²=0,397, F=391,4 p<0,001; Reptilien r²= 0,204, F=138,4 p<0,001). Mit 
zunehmender Kartierungsaktivität steigt erwartungsgemäß im Mittel die Zahl der gefundenen 
Arten an, allerdings mit einer relativ hohen Abweichung einzelner Datenpunkte von der Kur-
ve (Abb. #3). Graphisch lässt sich dies aus Abb. #3 wie folgt ableiten: Bei nur einem einzigen 
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tätigen Erfasser kann man im Mittel  mit etwa 0,5 Reptilienarten und 3,5 Amphibienarten je 
Quadrant rechnen. Eine Erhöhung auf fünf Erfasser führt im Mittel  zum Nachweis von 7,5 
Amphibien- und 3 Reptilienarten. Der Zusammenhang ist also nicht linear, sondern entspricht 
eher einer Sättigungskurve.  

Insgesamt erklärt die Kartieraktivität immerhin ca. 40 % der Gesamtvarianz bei den Amphi-
bienartenzahlen und ca. 20 % bei den Reptilienarten. Dieser Zusammenhang bedeutet nicht, 
dass nicht auch bereits ein einzelner erfahrener Erfasser auf eine hohe Artenzahl in „seinem“ 
Quadranten kommen kann, sondern ist als genereller Hinweis zu verstehen, dass Artenzahlen 
in großräumigen Erfassungen in starkem Maße von der Kartierintensität abhängen. Den meis-
ten Kartierern ist dieser Zusammenhang intuitiv bewusst; leider wird der Erfassungsgrad bei 
der Erhebung vieler Tier- und Pflanzengruppen kaum je systematisch mit in die Auswertung 
einbezogen. Mit den Karten in den Abbildungen #3 und #4 kann die ungefähre Intensität der 
Erfassung für die einzelnen Rasterfelder abgeschätzt werden und sollte v. a. bei der Interpreta-
tion von Verbreitungslücken bei Arten oder Artengruppen berücksichtigt werden.  

Die relativ starke Streuung der Datenpunkte um die theoretisch ermittelte Kurve in Abb. #4 
hat verschiedene Ursachen: 

· RICH & M ATZKE-HAJEK (1999) konnten bei einer floristischen Musterkartierung in 
England zeigen, dass sich die unterschiedliche Fachkenntnis der Erfasser sehr stark 
auf die gemessene Artenvielfalt auswirkt. Zwar mag dieser Effekt bei herpeto-
logischen Erfassungen – also bei einer eher überschaubaren Artengruppe – nicht so 
stark in Gewicht fallen, ein reger Erfahrungsaustausch und intensive Weiterbildung 
der Erfasser ist aber auch hier sicher wichtig. Der bei den Amphibien deutlich höhere 
Anteil der durch die Kartieraktivität erklärten Varianz (s. o.) ist ein Hinweis darauf, 
dass die Erfassung dieser Gruppe stärker durch die Zahl der Erfasser bzw. die Zahl 
begangener Lokalitäten zu beeinflussen ist als die Artenzahl der Reptilien. Bei deren 
Erfassung, v. a. bei Auswahl der zu begehenden Lokalitäten, spielen Erfahrung und 
Fachwissen der Erfasser vermutlich eine wichtigere Rolle als ihre Zahl oder die Bege-
hungsaktivität. Zu berücksichtigen ist ferner, dass die Gruppe der Amphibienkartierer 
wesentlich größer als die der Reptilienkartierer, so dass sich bei letzterer eine geringe-
re Spanne ergibt.  

· In den Daten sind natürlich auch die realen Unterschiede in den Artenzahlen verschie-
dener Quadranten enthalten, die auf unterschiedlicher naturräumlicher Ausstattung 
(z. B. Verteilung von Wald und Offenland, Anzahl von Kleingewässern und wärmege-
tönten Standorten), arealgeographischen Effekten und z. B. dem Grad der anthropoge-
nen Überformung beruhen und deren Erfassung das eigentliche Ziel der Kartierung ist. 

· Einen Einfluss auf die erklärte Varianz hat auch die Gesamtzahl der Vorkommen bzw. 
Rasterpunkte einer Art in NRW, d .h. die berücksichtigte Stichprobe beeinflusst die 
erklärte Varianz. Je häufiger und weiter verbreitet eine Art ist, desto größer ist die 
durch die Erfassungsintensität erklärte Varianz.  
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Abbildung #4 Zusammenhang zwischen Zahl der im Quadranten tätigen Kartierern und der ermittelten Artenzahl 
bei Amphibien (grau) und Reptilien (schwarz). Für die Statistik (multiple Regression mit log-log-transformierten 
Daten, s. Text) wurde zusätzlich die Zahl der je Quadrant gemeldeten Kopfdatensätze aller Arten als erklärende 
Variable einbezogen.   
 

Zusammenhang zwischen Kartierintensität und Nachweis der Einzelarten: Tabelle #4 
gibt einen Überblick über die Abhängigkeit der einzelnen Arten von dem in jedem Quadran-
ten betriebenen Kartieraufwand. Bei allen Arten mit Ausnahme der Mauereidechse ist zumin-
dest bei einer der beiden Analysemethoden (logistische bzw. lineare Regression) eine signifi-
kante – stets positive – Korrelation zwischen Artenzahl und Kartierintensität erkennbar. 
Selbst wenn man den strengen Regeln der Statistik folgt und für die mehrfache Verwendung 
des Erfasserdatensatzes eine sog. Bonferroni-Korrektur durchführt, bleibt mindestens ein Fak-
tor bei den meisten Arten signifikant. Als Maß für die Abhängigkeit der Erfassung einer Art 
von Kartierzahl und –aktivität dient erneut die sog. erklärte Varianz (r² bei der linearen Reg-
ression bzw. Nagelkerkes r² bei der logistischen Regression). 

 



Datenanalyse und statistische Auswertung  14 

 

Tabelle #6: Durch die Erfassungsintensität („Kartiererzahl“ und „Kopfdatenzahl“) erklärte Varianz r² bei den 
einzelnen Amphibien- und Reptilienarten, differenziert nach verwendetem Regressionsmodell. Signifikanz (ohne 
Bonferroni-Korrektur): *** = p<0,001; ** = p<0,01; * = p<0,05; n. s. = nicht signifikant; Knoblauchkröte, 
Gelbbauchunke, Mauereidechse, Sumpfschildkröte und eingeschleppte Arten nicht untersucht, s. Text.   

Präsenz-Absenz-Daten  
(logistische Regression) 

Zahl Fundorte je Quadrant  
(lineare Regression) 

Signifikanz Signifikanz Art Nagel-
kerkes r² 

in % 
Kartierer-

zahl 
Kopfdaten-

zahl 
r² in % Kartierer-

zahl 
Kopfdaten-

zahl 

Waldeidechse 11,5 *** * 41,7 *** *** 

Blindschleiche 16,9 *** *** 36,5 *** *** 

Ringelnatter 14,6 *** ** 23,6 *** *** 

Zauneidechse 9,7 *** n. s. 15,3 *** *** 

Schlingnatter 9,3 *** n. s. 15,3 n. s. *** 

Kreuzotter 6,4 * n. s. 8,3 *** n. s. 

Grasfrosch 34,2 *** n. s. 82,3 *** *** 

Bergmolch 17,3 *** * 68,8 *** *** 

Erdkröte 17,1 *** n. s. 65,4 *** *** 

Teichmolch 26,0 *** *** 64,8 n. s. *** 

Fadenmolch 17,2 *** n. s. 59,3 *** *** 

Feuersalamander 7,6 *** n. s. 54,8 *** *** 

Springfrosch 5,2 n. s. n. s. 46,1 *** *** 

Geburtshelferkröte 6,0 *** n. s. 37,9 n. s. *** 

Wasserfrösche 12,8 *** n. s. 24,3 *** *** 

Kammmolch 12,2 *** n. s. 19,0 *** *** 

Moorfrosch 22,9 *** n. s. 15,8 *** n. s. 

Kreuzkröte 4,7 *** n. s. 11,5 *** *** 

Laubfrosch 8,8 *** n. s. 6,5 n. s. *** 

Wechselkröte 7,8 * ** 3,2 n. s. ** 

    
 
 



Datenanalyse und statistische Auswertung  15 

 

 
Abbildung #5: Graphische Darstellung der in Tab. 6# aufgelisteten Bedeutung der Kartierintensität für die Nach-
weiswahrscheinlichkeit der Arten (gemessen als Anteil erklärter Varianz), sortiert nach den Resultaten der Reg-
ression gegen die Zahl der Vorkommen einer Art pro Quadrant (graue Balken); schwarze Balken: erklärte Vari-
anz bei den Präsenz-Absenz-Daten. 
 

Eine hohe erklärte Varianz bei einer Art deutet darauf hin, dass ihr Auffinden in einem Quad-
ranten vergleichsweise stark von der Kartieraktivität abhängt. Dies zeigt sich deutlich bei den 
sehr häufigen Arten Grasfrosch, Bergmolch, Teichmolch und Erdkröte, die vermutlich real in 
fast jedem Quadranten in NRW vorkommen und daher – eine mehr oder weniger intensive 
Kartiertätigkeit vorausgesetzt – auch gefunden werden.  

Die hier verwendeten Daten zur Kartierintensität (Kartiererzahl und Kopfdatenzahl je Quad-
rant) charakterisieren eine eher unspezifische Erfassungstätigkeit, d. h. die Erfasser versu-
chen, sich einen Überblick über die Herpetofauna eines Gebietes zu verschaffen. Sie besuchen 
z. B. Gewässer zu einer für Amphibien typischen Jahres- bzw. Tageszeit oder besonnte Plät-
ze, um allgemein Reptilien nachzuweisen. Von dieser nicht direkt auf eine Art abzielenden 
Suche profitieren offensichtlich v. a. die zehn Arten mit der höchsten erklärten Varianz (r² in 
Abb. #5, Grasfrosch, Bergmolch, Erdkröte, Teichmolch, Fadenmolch, Feuersalamander, 
Springfrosch, Waldeidechse, Geburtshelferkröte und Blindschleiche). Das andere Ende der 
Skala in Abbildung #4 markieren Arten, die offensichtlich v. a. bei spezialisierten Erfassun-
gen und gezielter Nachsuche gefunden werden (Kreuzotter, Laubfrosch, Wechselkröte) und 
deren Funddichte von einer allgemein erhöhten, unspezifischen Erfassungstätigkeit im Gebiet 
kaum beeinflusst wird. Diese Arten wären demnach Kandidaten für gezielte Erfassungspro-
jekte, wie es sie in Teilen NRWs bereits gibt, z. B. für die Mauereidechse in der Eifel (Lutz 
Dalbeck mdl.), die Gelbbauchunke (SCHLÜPMANN & BUßMANN 1997, HACHTEL et al. 1998, 
HACHTEL & SCHMIDT 2005) und den Laubfrosch in Westfalen (GEIGER 1997). Arten bzw. 
Artengruppen wie Wasserfrösche, Ringelnatter, Kammmolch, Moorfrosch, Zauneidechse, 
Schlingnatter und Kreuzkröte liegen zwischen diesen Extremen; ihr Erfassungsgrad profitiert 
sowohl von speziellen Erfassungsprogrammen als auch von der allgemeinen Kartierarbeit. 
Bemerkenswerterweise gehört die Blindschleiche eher zu den Arten, die von einer allgemein 
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erhöhten Kartieraktivität profitieren, obwohl sie als insgesamt unterkartiert bzw. schwierig zu 
erfassen gilt.  

Generell liegt die erklärte Varianz bei der Verwendung von Präsenz-Absenzdaten (Art kommt 
in einem Quadrant vor oder nicht, schwarze Balken in Abb. #5) deutlich unter den Werten der 
Analyse bei Verwendung der Zahl der Fundorte je Quadrant (lineare Regression). Dies hat 
v. a. statistische Gründe, da der Informationsgehalt von Präsenz-Absenz-Daten immer gerin-
ger ist als der intervallskalierter Daten. Bei Sortierung nach dem Anteil erklärter Varianz ist 
die Reihenfolge der Arten in beiden Auswertungen z. T. deutlich unterschiedlich. Daraus 
könnte man den Schluss ziehen, dass die Kartieraktivität sich differenziert auf die Ergebnisse 
von Erfassungsprojekten auswirkt: Je nach betrachteter Art führt eine erhöhte allgemeine Kar-
tierungsaktivität mehr oder weniger stark zu Neunachweisen in Quadranten (Präsenz-
Absenzdaten) oder zu mehr bekannten Vorkommen innerhalb besetzter Quadranten. Als Bei-
spiel kann der Feuersalamander gelten, dessen Rasterfrequenz eher schwach mit der Kartie-
rungsaktivität korreliert (ca. 8 % erklärte Varianz), die Zahl der Vorkommen innerhalb be-
setzter Felder aber in hohem Maße davon beeinflusst wird (über 50 % erklärte Varianz). Hier-
bei mag die Konzentration seiner Fundorte in Waldgebieten eine wichtige Rolle spielen. Um-
gekehrt führt offensichtlich eine höhere Kartieraktivität beim Moorfrosch zu deutlich mehr 
Rasterpunkten, aber kaum zu mehr Fundorten je Quadrant.         

Abschließend bleibt als wesentliches Ergebnis dieser Auswertungen festzuhalten: Kartierer-
zahl und –aktivität beeinflussen in erheblichem Maße sowohl die Zahl der in jedem Quadran-
ten nachgewiesenen Arten als auch die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Art in einem 
Quadranten nachzuweisen. Dieser Zusammenhang, der auch bei anderen Tiergruppen gefun-
den wurde (z. B. Schmetterlinge, DENNIS et al. 1999), führt zu den bereits erwähnten Schwie-
rigkeiten bei der Interpretation von Verbreitungslücken in Rasterkarten und zu einer Verzer-
rung von naturschutzfachlich bedeutsamen Grunddaten wie z. B. der Anzahl der Vorkommen 
einer Art je Quadrant. Leitbild eines jeden Kartierungsprojektes sollte daher ein Erfassungs-
stand sein, bei dem kein signifikanter Zusammenhang zwischen betriebenen Aufwand und 
Artnachweis mehr nachweisbar ist. In Zeiten reduzierter öffentlicher Geldmittel ist die detail-
lierte Dokumentation des jeweils betriebenen Kartieraufwandes je Vorkommen bzw. Quad-
rant besonders wichtig, um post hoc Erfassungsdefizite aufzeigen zu können. Mit modernen 
statistischen Methoden lässt sich dann z. B. abschätzen, wie hoch jener Anteil Vorkommen 
einer Art ist, an denen die Art zwar vorkommt, aber übersehen wurde (vgl. MACKENZIE & 
ROYLE 2005).  

Aus den vorliegenden Daten ist es schwierig, verallgemeinerbare Grenzwerte für eine „gute“ 
oder „schlechte“ Erfassung eines Quadranten abzuleiten. Der Median der Erfasser je Quadrant 
liegt insgesamt bei 5, der Median der Kopfdatensätze je Quadrant bei 14. Diese Werte gelten 
über alle Datensätze, für Amphibien- und Reptilienfundorte zusammen. Quadranten, die deut-
lich unter diesen Werten liegen, müssen sicher als „sehr schlecht erfasst“ bezeichnet werden. 
Für die Herpetofauna in Rheinland-Pfalz wurde der Nachweis weit verbreiteter und häufiger 
Arten (Grasfrosch, Wasserfrösche, Erdkröte, Bergmolch/Teichmolch, Blindschleiche, Zaun-
eidechse/Waldeidechse, BITZ 1996) selber zum Kriterium für den Bearbeitungsstand der Mi-
nutenrasterflächen (1 MTB = 60 Minutenrasterflächen): Minutenraster mit drei oder mehr 
dieser Arten können danach als „mäßig bearbeitet“ gelten, solche mit ein bis zwei der Arten 
als „schlecht bearbeitet“. Abgesehen davon, dass ein solches Vorgehen die Gefahr eines Zir-
kelschlusses beinhaltet, müsste für NRW die Zauneidechse sicher aus dieser Artenliste gestri-
chen werden, da sie sich bei uns bereits deutlich stenothermer als in Rheinland-Pfalz verhält 
und überwiegend an wärmegetönten Standorte gebunden ist. 
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Auf einen weiteren, sozusagen „reversen“ Effekt bei Kartierungsprojekten weisen DENNIS & 
THOMAS (2000) hin: Bekannte „hot spots“ der Artverbreitung, also als besonders artenreich 
bekannte Fundorte, werden von Erfassern besonders häufig begangen, andere, als wenig er-
giebig bekannte Lokalitäten dagegen gemieden; solche Effekte spielen sicher auch bei dem 
vorliegenden Projekt eine Rolle, sie können hier aber nicht quantifiziert werden. 

 
1.7 Vorschläge zur Datenerhebung bei zukünftigen Erfassungen 

Das Sprichwort „Hinterher ist man immer klüger“ gilt auch und besonders für große Kartie-
rungsprojekte. Da im Laufe der Zeit neue methodische Erkenntnisse hinzukommen, die im 
Projekt tätigen Personen wechseln und sich neue statistische Auswertungsmöglichkeiten bie-
ten, gibt es immer Aspekte, die man im Nachhinein hätte optimieren können. Aus derzeitiger 
Sicht sind folgende methodische Hinweise im Rahmen der Herpetofauna NRW relevant: 

· Eindeutige Lage-Kennzeichnung und Zuordnung der Fundorte bei wiederholten 
Begehungen und wechselnden Erfassern: So können Doppelerfassungen ausge-
schlossen werden. Als Bezugsgrundlage sollte jeder Erfasser die Lage der Gewässer 
bzw. Lokalitäten in TK25 Kartenkopien einzeichnen und mit den Meldebögen zusam-
men einreichen. Ideal wäre hier die Entwicklung von internetbasierten Kartenwerken 
mit der Möglichkeit, interaktiv Lokalitäten mit einer eindeutigen Kennung zu versehen, 
die dann alle Erfasser vor Ort nutzen können. Als Basis für ein solches Vorgehen stän-
de in NRW z. B. der Geoserver NRW (www.geoserver.nrw.de) des Landesvermes-
sungsamtes zur Verfügung. Bei der zentralen Dateneingabe muss dann kontrolliert 
werden, ob es sich tatsächlich um einen neuen Fundpunkt handelt oder ein schon ge-
meldeter Ort begangen wurde. Über die eigentlichen Erhebungszweck hinaus bieten 
solche lagegenauen Daten auch die Möglichkeiten, konkrete Schutzmaßnahmen für Ar-
ten / Lokalitäten durchzuführen, auch wenn die Erstmelder der Fundorte nicht mehr er-
reichbar sein sollten (vgl. BITZ 1996). 

· Dokumentation der Begehungshäufigkeit und –intensität: Zum einen sollten auch 
für solche Begehungen Bögen abgegeben und erfasst werden, bei denen kein Art-
nachweis an einer Lokalität gelang. Diese dringende Empfehlung wurde auch „post 
hoc“ von BITZ (1996) für Rheinland-Pfalz gemacht. Solche Daten geben u. a. Auf-
schluss über Habitatpräferenzen von Arten und das vorhandene Angebot potenziell ge-
eigneter Habitate und bieten die Gelegenheit, etwas über die Nachweiswahrscheinlich-
keit einer Art im Gelände zu erfahren. Zum anderen sollten die Erfasser die Dauer der 
Einzelbegehung und die Größe der Lokalität notieren. 

· Die Erfasser sollten sich und ihre Kartierungserfahrung  subjektiv einschätzen, z. B. 
in Form einer Skala Anfänger – fortgeschrittener Erfasser – erfahrener Erfasser. Dies 
müsste gegebenenfalls nach Artengruppen oder sogar Einzelarten getrennt erfolgen. 
Diese Angaben können dann, zusammen mit der Kartier- und Begehungszahl, als erklä-
rende Variable verwendet werden, um bei der Auswertung Effekte des Erfassungsgrads 
auf ihre Bedeutung für die Verbreitung und Abundanz von Arten einzuschätzen.  

· Bei allen in den Meldebögen gemachten Angaben sollte explizit die Möglichkeit beste-
hen, die Kategorie „keine Angabe“ anzukreuzen, um sicherzustellen, dass eine Para-
meter vor Ort wirklich nicht erfasst und nicht etwa vergessen wurde. Dies vermeidet 
Unklarheiten und Rückfragen bei der Auswertung. 

· Die Dokumentation der Nachweismethode sollte genauer als bisher erfolgen und den 
Einsatz von Molchreusen, Reptilienbrettern, Klangattrappen usw. mit dokumentieren. 
Dazu müsste der Erfassungsbogen überarbeitet werden und mehr Raum für diese As-
pekte bieten. Gleichzeitig ist aber sicherstellen, dass die Angaben möglichst standardi-
siert gemacht werden. 
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· Bei Gewässernutzung ist die Kategorie „Keine Nutzung“ sehr wichtig und sollte in den 
Erfassungsbögen immer ankreuzbar sein. 

 
 

2 Herpetofauna NRW: Inventar, Artenzahlen, Landnutz ung und Einfluss von 
Fischvorkommen 

 
2.1  Verteilung der Arten auf die Naturräume 

Analog zur Habitat- und Höhenbindung wurde auch die Bindung der Arten an die Naturräume 
in NRW untersucht. Auf diese Weise können Verbreitungsschwerpunkte (-areale) der Arten 
ermittelt werden: Die häufigen, weit verbreiteten Arten Erdkröte und Grasfrosch verteilen 
sich annähernd gleichmäßig auf die Naturräume. Andere Arten zeigen klare Verbreitungs-
schwerpunkte in den Flach- oder Mittelgebirgslandschaften, wie sie auch bei Berücksichti-
gung der Höhenverteilung ermittelt wurden (Bsp. Blindschleiche, Feuersalamander, Faden-
molch). 

Ein Großteil der Arten hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in einzelnen Naturräumen. Hier 
konnte besonders die Besiedlung der Naturräume Westfälische Bucht im Vergleich zu Nie-
derrheinisches Tiefland / Bucht unterschieden werden. So haben Laubfrosch und Kamm-
molch ihren Verbreitungsschwerpunkt deutlich in der Westfälischen Bucht, während die 
Zauneidechse hier unterrepräsentiert ist. Kreuzotter und Moorfrosch hingegen sind in Westfä-
lischer Bucht und Niederrheinischem Tiefland vertreten, während sie in der Niederrheinischen 
Bucht fehlen. 

Auffällig ist auch die Verteilung von Ringel- und Schlingnatter. So ist die Ringelnatter bevor-
zugt im Süderbergland zu finden, während die Schlingnatter v.a. die Eifel besiedelt. Als 
Gründe für die unterschiedliche Besiedlung sind (areal-)historische, klimatische und edaphi-
sche Faktoren anzunehmen. Dieses wird in den Artkapiteln weiter diskutiert. Einen deutlichen 
Verbreitungsschwerpunkt im Ruhrgebiet konnte für die Rotwangenschmuckschildkröte 
(Ausssetzungen!), Kreuzkröte sowie die Arten des Wasserfroschkomplexes ermittelt werden. 

 
2.2  Bestandstrends nach Erfassungszeiträumen 

Die Rasterfrequenz der Arten in den einzelnen Naturräumen im Zeitraum 1961-1980 wurde 
mit der aktuellen Rasterfrequenz (1993-2006) verglichen. Dabei wurde die Rasterfrequenz aus 
den gemeldeten Quadranten einer Art im Bezug zu den gesamt untersuchten MTB-
Quadranten des Zeitraums berechnet, so dass die unterschiedliche Erfassungsintensität das 
Ergebnis nicht verfälscht. Zusätzlich wurden sie absoluten Zahlen mittels einer Vier-Felder-
Tafel und Chi²-Test geprüft. Für folgende Arten ergeben sich landesweite signifikante Be-
standsabnahmen: Feuersalamander, Kammmolch, Geburtshelferkröte, Gelbbauchunke, Knob-
lauchkröte, Blindschleiche, Zauneidechse und Sumpfschildkröte. Positive Bestandstrends 
wurden für die Wechselkröte, Springfrosch, Mauereidechse und Rotwangenschmuckschild-
kröte ermittelt. Von einer echten Bestandszunahme kann man aber nur bei der Rotwangen-
schmuckschildkröte sprechen. Bei Wechselkröte, Springfrosch und Mauereidechse handelt es 
sich um signifikante Erkenntnisgewinne: Diese Arten sind nicht häufiger geworden, sondern 
ihre Verbreitung ist aktuell wesentlich besser bekannt. 
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Tabelle ##5: Bestandstrends der Amphibien- und Reptilienarten in NRW, Datenstand Dez. 2006  
-- stark negativ, - negativ, + keine Veränderung, + positiv, ++ stark positiv;  Schmuckschildkröten nicht unter-
sucht; n. s. = nicht signifikant, * = p < 0,05, **= p < 0,01 

 Zeitraum 1960-1980 1993-2006 

Summe 1047 1063 
Trend Chi-Quadrat Signifikanz 

Sumpfschildkröte 41 9 -- 20,483 ** 

Zauneidechse 328 253 -- 8,513 ** 

Blindschleiche 586 506 - 4,704 * 

Kreuzotter 42 30 + 2,114 n. s. 

Schlingnatter 136 121 + 0,996 n. s. 

Waldeidechse 563 577 + 0,292 n. s. 

Ringelnatter 263 227 + 0,145 n. s. 

Mauereidechse 4 12 + 3,851 * 

Feuersalamander 520 391 -- 14,181 ** 

Kammmolch 405 310 -- 10,542 ** 

Geburtshelferkröte 312 235 -- 9,565 ** 

Gelbbauchunke 69 41 -- 7,183 ** 

Knoblauchkröte 45 28 - 4,079 ** 

Grasfrosch 956 904 + 1,249 n. s. 

Kreuzkröte 275 257 + 0,729 n. s. 

Teichmolch 757 729 + 0,608 n. s. 

Laubfrosch 192 180 + 0,5 n. s. 

Erdkröte 918 895 + 0,401 n. s. 

Fadenmolch 379 375 + 0,092 n. s. 

Moorfrosch 64 63 + 0,029 n. s. 

Bergmolch 693 724 + 0,173 n. s. 

Ochsenfrosch 1 4 + 1,751 n. s. 

Wasserfrösche 473 549 + 3,073 n. s. 

Wechselkröte 19 35 + 4,39 * 

Springfrosch 17 48 ++ 13,896 ** 

 

Tabelle ##6: Anzahl der MTB-Quadranten pro Naturraum, aus denen Artnachweise vorliegen. 
MTB-Quadranten, die mehreren Naturräumen zuzuordnen sind, bleiben unberücksichtigt. 
Datenstand 24.01.2007 

Naturraum 1961-1980 1993-2006 Trend des 
Bearbei-

tungsstands 

MTB-Quadranten 
im Naturraum 

nicht zuzuordnen 37 37 100 % 57 

Niederrheinisches Tiefland 104 148 142 % 161 

Niederrheinische Bucht 84 99 118 % 107 

Westfälische Bucht 349 308 88 % 361 

Weserbergland 154 144 94 % 159 

Eifel 47 63 134 % 66 

Süderbergland 263 255 97 % 279 

Mittelrheingebiet 4 4 100 % 4 

Ruhrgebiet 38 38 100 % 39 
 
Aus der Eifel liegen aktuell aus nahezu allen MTB-Quadranten Meldungen vor. Ebenfalls sehr gut untersucht ist 
die Niederrheinische Bucht. Einen deutlichen Zuwachs an untersuchten Quadranten ist aus dem Niederrheini-
schen Tiefland zu vermelden (42 %). Hier sind mittlerweile fast 93 % der Gesamtnaturraumfläche kartiert. Mit-
telrheingebiet und Ruhrgebiet wurden in beiden Kartierzeiträumen ungefähr gleich stark untersucht. Während 
das Weserbergland 1961-1980 fast vollständig abgedeckt war, fehlen hier aktuell Nachweise aus 15 Quadranten 
(9 %). Aus dem Süderbergland liegen aktuell ebenfalls nur Meldungen aus 91 % der Naturraumfläche vor. Der 
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deutlichste Verlust an kartierten Quadranten ist in der Westfälischen Bucht festzustellen. Waren hier im Zeit-
raum 1961-1980 noch 97 % untersucht, liegen aktuell nur Meldungen aus 85 % des Naturraums vor. 
 
2.3 Artenzahlen von Amphibien und Reptilien in NRW 

In Abb. 6 a und 6 b sind die realen, d. h. im Gelände beobachteten Artenzahlen für Amphi-
bien und Reptilien je Quadrant dargestellt. Die erkennbaren Muster sind aber nicht ohne wei-
teres interpretierbar, weil ein Großteil der Artenzahl-Unterschiede zwischen Quadranten auf 
die stark differierende Kartieraktivität (Anzahl und Aktivität der Kartierer, s. Kap. #) zurück-
zuführen und somit ein Artefakt darstellt. 

Abb. 6: Beobachtete Artenzahl je Quadrant für die Amphibien (6a) und die Reptilien (b) in NRW. 

6a Unkorrigierte Artenzahl je Quadrant der Amphibien in NRW 
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6b Beobachtete Artenzahl je Quadrant der Reptilien in NRW 

 

Aus dem in Abschnitt #1.7 dargestellten Zusammenhang zwischen Erfasserzahl und Nach-
weiswahrscheinlichkeit der Arten ergibt sich die Möglichkeit, die beobachtete Artenzahl mit 
bestimmten statistischen Methoden um den Kartierereffekt zu bereinigen. Dazu wurden – 
getrennt nach Amphibien und Reptilien – in einer nichtlinearen Regression (log-Funktion 
Erfasserzahl gegen die Artenzahl) die Residuen als neue korrigierte Messgröße für die Arten-
zahl generiert und für jeden Quadranten in Karten dargestellt. Da die eigentlichen Zahlenwer-
te dann nicht mehr direkt anschaulich und nicht ohne weiteres realen Artenzahlen zuzuordnen 
sind, wurden sie in Kategorien (Artenzahl sehr gering – sehr hoch) eingeteilt und in die Kar-
ten übernommen (Abb. 7a# und 7b#). Es zeigt sich, dass bei den Amphibien die Übergangs-
bereiche zwischen Flach- und Bergland – also die Mittelgebirgsränder, wo sich die typischen 
Artengemeinschaften der tieferen und höheren Lagen überlappen und eine hohe Anzahl an 
Standorttypen bei eher extensiver Nutzung vorhanden ist – ausnehmend hohe Artenzahlen 
aufweisen. Besonders niedrige Artenzahlen bestehen in den landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten Bereichen des Niederrheinischen Tieflandes und der Westfälischen Bucht. Dieses 
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Muster ist bei den Artenzahlkarten in Abb. 6a# nicht so deutlich zu erkennen. Bei den Repti-
lien ist v. a. im Hügel- und Bergland eine höhere Artenzahl zu beobachten, außerdem im 
Sandmünsterland und anderen Teilen der Westfälischen Bucht. Hier mag die geringere Land-
nutzungsintensität im Bergland und eine relativ hohe Zahl geeigneter Habitate in den früheren 
Heidegebieten der Westfälischen Bucht ausschlaggebend für höhere Artenzahlen sein. Ferner 
macht sich bei der insgesamt geringen Artenzahl der Reptilien bemerkbar, dass das Areal der 
Kreuzotter von Norden her bis in das Sandmünsterland reicht, die Art im Süderbergland und 
im Rheinland aber fehlt.  

Abb. 7: Um den Erfassereffekt korrigierte Artenzahl der Amphibien (7a) und Reptilien (7b) in NRW; dargestellt 
sind die skalierten Residuen, die als Zahlenwert keine direkte Bedeutung mehr haben, sondern nur den Vergleich 
zwischen Bereichen höherer oder niedrigerer Artenzahl zulassen.   

7a Amphibien 
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7b Reptilien 

 

 

2.4  Zusammenhang zwischen Landnutzung, Arteninventar und Häufigkeit der Ein-
zelarten auf Quadrantenlevel 

Es ist bekannt, dass die Landnutzung im Umfeld der Vorkommen von Amphibien und Repti-
lien einen mehr oder weniger starken Einfluss auf Abundanz und Artenzusammensetzung hat 
(z. B. HOULAHAN & FINDLAY  2003, VAN BUSKIRK 2005, JOHANSON et al. 2005, ATAURI & 
DE LUCIO 2001, GUERRY & HUNTER 2002). Es war daher auch für die Auswertung im Rah-
men der Habitatbindung der Herpetofauna in NRW von Interesse, in wie weit Landschafts-
struktur und Habitatausstattung die Artenzahl und das Auftreten der Einzelarten beeinflussen. 
Für die Analyse des Zusammenhangs von Artenausstattung und Fundorthäufigkeit einerseits 
und Landnutzung andererseits konnte auf eine Auswertung der ATKIS-Daten1 auf Quadran-
                                                           
1 = Amtliches topographisch-kartographisches Informationssystem, zur Verfügung gestellt vom Dachverband 
Deutscher Avifaunisten 
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tenniveau zurückgegriffen werden, bei der für fast jeden MTB-Quadranten in NRW der Flä-
chenanteil von Siedlung, Acker, Grünland und Wald in % als Datensatz zur Verfügung stand. 
In zwei verschiedenen Analysen wurde der Zusammenhang zwischen Landnutzung und Auf-
treten der Arten untersucht:  

1) Über korrelative Verfahren besteht die Möglichkeit, die Bindung von Arten an die ü-
bergeordnete Landschaftsstruktur (Wald, Offenland, Siedlung) im weiteren Umfeld 
der Vorkommen zu untersuchen, was eine gute Ergänzung zu den Analysen der direk-
ten Habitatbindung (z. B. Gewässertypbindung und Umgebungshabitat, s. Abschnitt 
##) im unmittelbaren Umfeld des jeweiligen Vorkommens darstellt.  

2) In einer „grob-skaligen“ Vorgehensweise wurde für jede Art parallel der mittlere Flä-
chenanteil der Hauptnutzungen in besetzten und unbesetzten Quadranten verglichen 
und mittels U-Test auf Unterschiede getestet. Die Ergebnisse wurden den Artbearbei-
tern in Form von Balkengraphiken[KW2] zur Verfügung gestellt.  

Im Ergebnis repräsentieren diese Auswertungen eher landschaftsökologische Zusammenhän-
ge auf mittlerem Skalenniveau der Rasterquadranten (5,5 km x 5,5 km) als eine unmittelbare 
Habitatbindung der Arten, die nachweislich den stärksten Einfluss auf die Abundanz und Ar-
tenzusammensetzung hat (vgl. HOULAHAN & FINDLAY  2003). Das gehäufte Vorkommen einer 
Spezies in waldreichen Quadranten kann bei dieser Betrachtungsebene einerseits auf eine ty-
pische Waldart hinweisen, andererseits auch Folge der insgesamt geringeren Nutzungsintensi-
tät in solchen Landschaftsräumen sein. Rückschlüsse auf die Ökologie einer Art aus diesen 
Analysen sollten daher immer in der Zusammenschau mit den übrigen Auswertungen zur Ha-
bitatbindung gezogen werden. 

In den Abbildungen 8a# bis 8d# sind die Hauptflächennutzungen als Anteile je Quadrant farb-
lich dargestellt (vgl. auch die ausführlichen Darstellungen in Kap. ##Naturraumkapitel). Be-
sonders waldreich sind demnach die Quadranten im Hügel- und Bergland, während im Tief-
land Ackernutzung dominiert. Quadranten mit den höchsten Anteilen an Ackerland (z. T. 
>80 %! je Quadrant) liegen in den Bördebereichen am Hellweg und im Jülich-Zülpicher 
Raum. Grünlandnutzungen sind im Westmünsterland, im Niederrheinischen Tiefland und in 
Teilen des Bergischen Landes dominierend. Die Schwerpunkte der menschlichen Siedlungs-
aktivität spiegeln sich ganz klar wider: an der Rheinschiene, im Ruhrgebiet und in den großen 
Städten in Ostwestfalen nehmen Gebäude- und Verkehrsflächen z. T. mehr als 60 % der Flä-
che von Quadranten ein.  

Bei der Interpretation der Landnutzung im Kontext mit der Herpetofauna ist zu berücksichti-
gen, dass die Hauptflächennutzungen untereinander zwangsweise stark korreliert sind und in 
der Summe für jeden Quadranten immer etwa 100 % ergeben: Bis auf die Paarung 
Wald/Grünland, die eine schwach positive Gesamt-Korrelation aufweist, sind alle anderen 
Hauptnutzungsformen mehr oder weniger stark negativ korreliert. Acker- und Grünlandflä-
chenanteile sind nur bei geringen Gesamtflächenanteilen (bis ca. 20 %) noch positiv korre-
liert. Ferner ist zu bedenken, dass die Flächenutzungen in sich stark autokorreliert sind, d. h. 
dass z. B. Quadranten mit hohem Waldanteil nicht zufallsverteilt in NRW liegen, sondern 
konzentriert (im Bergland). Auch Arten mit Verbreitungsgrenzen in NRW wie die Geburts-
helferkröte zeigen bei der Verteilung auf die Quadranten eine mehr oder weniger starke Auto-
korrelation. Streng genommen bedeutet dies, dass die Ausprägungen der Variablen keine un-
abhängigen Beobachtungen sind und damit eine Grundbedingung für klassische Tests nicht 
gegeben ist. Daher wurde bei Arten mit Teilarealen in NRW nur das eigentliche (grob umris-
sene) Areal in die Auswertung einbezogen.    
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Für die Analyse zur Bindung der Herpetofauna an die Landnutzung wurden partielle Korrela-
tionen (nach Spearman, da die Daten nicht normal-verteilt sind) zwischen Landnutzungsform 
und erfasserbereinigter Fundortzahl je Quadrant durchgeführt. Bis auf die Artenzahlen, die 
durch eine nichtlineare log-Funktion angepasst wurden, beschreiben lineare Modelle diese 
Zusammenhänge am besten. In Tabelle #5 sind die Ergebnisse dieser Korrelationen (Richtung 
des Zusammenhangs, erklärte Varianz und Signifikanz) dargestellt. 

Abb. 8a – d: Flächenanteile der Hauptnutzungen a) Wald, b) Acker, c) Grünland und d) Siedlungen je MTB-
Quadrant in NRW in 20 %-Schritten auf Basis von Auswertungen der ATKIS-Daten, die vom Dachverband 
Deutscher Avifaunisten zu Verfügung gestellt wurden.  

a) Wald-Anteil je Quadrant % 

 

b) Acker-Anteil je Quadrant % 

 

c) Grünland -Anteil je Quadrant % 

 

d) Siedlung -Anteil je Quadrant % 
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Tab. #5: Partielle [H3]Korrelationen (linear, Spearman, kontrolliert für die Erfasserzahl) zwischen den Landnut-
zungsformen und der Fundortzahl je Art und Quadrant bzw. der Artenzahl je Quadrant; bei Arten mit beschränk-
ter Verbreitung wurde nur die Quadranten des (grob umrissenen) Areals berücksichtigt (Mauereidechse, Ochsen-
frosch und Sumpfschildkröte wurden aufgrund geringer Zahl besiedelter Quadranten nicht untersucht). unrelev. 
= unrelevant, d.h. keine signifikante Korrelation oder erklärte Varianz unter 1%. 

 

Die Reptilien-Artenzahl je Quadrant ist relativ deutlich negativ mit dem Anteil der Ackerflä-
che und – erwartungsgemäß komplementär – ebenso deutlich positiv mit dem Waldanteil kor-
reliert. Bei der insgesamt geringen Artenzahl der Reptilien schlägt hier wohl v. a. die starke 
Waldbindung der beiden häufigsten Arten – Blindschleiche und Waldeidechse – durch. Aber 
auch die beiden stärker an Offenland gebundenen Schlangenarten – Ringelnatter und Schling-
natter – sind in waldreichen Quadranten signifikant häufiger als in waldarmen. Hier mag die 
in waldreichen Quadranten insgesamt höhere Strukturvielfalt und geringere Schlaggröße ei-
nen positiven Effekt haben, der sicher auch bei Blindschleiche und Waldeidechse eine Rolle 
spielt. Interessanterweise erklärt die Landnutzung kaum relevante Varianzanteile bei der 
Zauneidechse, bei dieser Arten spielen evtl. eher das Fehlen oder Vorhandensein kleinräumi-
ger Strukturen eine Rolle als die großräumige Landschaftsstruktur. Die Schmuckschildkröten 
zeigen als einzige Reptilienartengruppe eine schwach positive Bindung an Siedlungsbereiche, 
was infolge der stärkeren Aussetzungsaktivitäten in Städten kaum verwundert. Der schwach 
positive Zusammenhang der Fundortzahl der Kreuzotter mit der Ackernutzung hat v. a. areal-
geographische Gründe, da das Verbreitungsgebiet der Art mit einem Schwerpunkt der Acker-
nutzung in NRW – dem Westmünsterland – zusammenfällt. Hier kommt die Art natürlich 
nicht auf Ackerflächen vor, sondern v. a. in Waldgebieten und Moorresten. 

Die Landnutzung erklärt insgesamt nur geringe Varianzanteile der Amphibien-Artenzahl je 
Quadrant. Auch hier macht sich sicher partiell bemerkbar, dass die beiden häufigsten Arten 
Grasfrosch und Erdkröte scheinbar nur gering auf die Landnutzungsanteile im Quadranten 
reagieren. Auch die unterschiedliche Ökologie aller Amphibienarten trägt dazu bei, dass die 
Effekte über alle Arten nivelliert werden. Die Kreuzkröte zeigt als Einzige eine deutliche 
Bindung an urbane Ballungsräume, die sich auch im Areal der Art widerspiegelt. Die übrigen 
Arten verhalten sich entweder indifferent oder zeigen eine klar abnehmende Häufigkeit mit 
steigendem Anteil von bebauter Fläche je Quadrant (z. B. Fadenmolch, Laubfrosch und 
Moorfrosch). Eine klare Waldpräferenz (verbunden mit einer signifikant verringerten Fund-
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ortzahl in offenlandreichen Quadranten) haben Feuersalamander, Fadenmolch, Bergmolch 
und Geburtshelferkröte. Eine deutliche Bindung an Quadranten mit hohem Offenlandanteil 
(v. a. Ackeranteil) ist erwartungsgemäß bei Wechselkröte, Laubfrosch, Teichmolch, Kamm-
molch und dem Wasserfroschkomplex zu beobachten. Erstaunlicherweise zeigt auch der 
Springfrosch eine signifikant positive Beziehung zum Ackeranteil (und eine negative zum 
Waldanteil). Dies kann mit dem Skalenniveau der Betrachtung erklärt werden: Das Areal der 
Art in NRW ist vergleichsweise klein; in die Analyse wurden nur 134 von über 1.000 Quad-
ranten in NRW einbezogen. Da viele der besiedelten Quadranten im dicht besiedelten Bal-
lungsraum der Kölner Bucht liegen und Teile der waldarmen rheinischen Börden umfassen, 
offenbart der Springfrosch bei dieser Betrachtung eine scheinbare Ackerpräferenz. Wie die 
Analyse in der unmittelbaren Vorkommensumgebung in Kap. # zeigt, ist die Art real aber 
stark an Laubwälder gebunden.  
Die Ergebnisse des grobskaligen Ansatzes [KW4](Vergleich der mittleren Anteile der 
Flächennutzungen in besetzten und unbesetzten Quadranten) stimmen im Wesentlichen mit 
dem korrelativen Ansatz überein. Insgesamt sind hier sogar mehr Effekte signifikant. Die 
Detail-Ergebnisse und -Graphiken werden von den Bearbeitern in den Artkapiteln 
aufgegriffen und diskutiert.   

2.5 Amphibien und Fischvorkommen 
Das Vorkommen von Fischen in Amphibienlaichgewässern hat nachweislich einen starken 
Einfluss auf die Artenzusammensetzung und Abundanz der Amphibienarten (z. B. HECNAR & 
MCCLOSKEY 1997, CLAUSNITZER 1983, BREUER 1992, ARONSSON & STENSON 1995). Maß-
geblich ist hierbei i.d.R. die Prädation der Amphibienlarven und –eier durch Fische. Zum 
Verständnis der Amphibienverbreitung und –abundanz ist daher eine Analyse zum Einfluss 
durch Fischvorkommen bzw. -besatz essentiell. Anhand der Angaben im Kommentarfeld in 
der Datenbank wurde daher eine Stichprobe von über 500 Gewässern ausgefiltert, für die ein 
Vorkommen von Fischen nachgewiesen bzw. wahrscheinlich ist („Fischgewässer“). Diese 
Stichprobe wurde nach drei Aspekten mit einer Gegenstichprobe ohne Fischnachweis* vergli-
chen (%-Werte): 
 

· Kleingewässertyp: Unabhängig davon, welche Amphibien darin nachgewiesen wer-
den konnten, wurde der relative Anteil der Kleingewässertypen zwischen Fisch- und 
Nichtfischgewässern verglichen (Stichprobenumfang deutlich asymmetrisch: Fisch-
gewässer n = 536; Nichtfischgewässer n = 19.505). Dabei wird deutlich, dass Fische 
erwartungsgemäß in Teichen und Weihern deutlich überrepräsentiert, in den meisten 
anderen (Klein-)Gewässern eher unterrepräsentiert sind (Abb. #9). Diese Abweichun-
gen sind insgesamt statistisch signifikant (c²-Test, c² = 381,9, p<0,0001). Diese Ana-
lyse kann in Beziehung zur Gewässerbindung der einzelnen Arten gesetzt werden 
(Präferenzanalyse, vgl. Kap. #) und helfen, Gewässertypbindungen von Arten zu in-
terpretieren. In den Artkapiteln werden diese Aspekte näher diskutiert. 

 

                                                           
* In den Stichproben ist der positive Fischnachweis in den Gewässern vermutlich relativ sicher (meist Sicht-
nachweise), das Fehlen von Fischen kann aber, v. a. in großen Gewässern nicht immer sicher angenommen wer-
den. Von daher verbergen sich in der Stichprobe „Nichtfischgewässer“ mit Sicherheit auch einige Fischgewäs-
ser. 
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Abb. #9: Relative Frequenz der Gewässertypen mit Fischnachweis, dargestellt als Abweichung vom 
Wert bei Gewässern ohne Fischnachweis (= 0 %). Interpretationsbeispiel: Der Gewässertyp Teich ist 
bei Gewässern mit Fischnachweis um 200 % häufiger als bei Gewässern ohne Fischnachweis 

 

· Mittlere  Artenzahl Amphibien und Fischbesatz: Die mittlere Artenzahl der Stich-
proben von Fisch- mit Nichtfischgewässern wurde mittels U-Test verglichen. Dabei 
zeigt sich kein signifikanter Unterschied in der mittleren Artenzahl (Tab. 6). Offen-
sichtlich haben andere Faktoren (z. B. Größe, Besonnung, Hydroperiode usw.) eben-
falls starken Einfluss auf die Amphibiendiversität in den Gewässern.  

Tab. #6: Vergleich der mittleren Amphibien-Artenzahl bei Fisch und Nicht-Fischgewässern; Min = 
kleinste Artenzahl eines Gewässers, Max = größte Artenzahl eines Gewässers;   

Artenzahl Stichprobe 

Min Mittelwert Max 

U-Test 

Fischgewässer (n = 536) 1 2,57 13 

Nicht-Fischgewässer (n = 19.505) 1 2,23 9 

U = 5.109.099 

p > 0,05 

· Anteil der von jeder Art besiedelten Fisch und Nicht-Fischgewässern: In diese 
Analyse gehen Präsenz und Absenz der Arten ein (Stichprobenumfang: Fischgewässer 
n = 536; Nichtfischgewässer n = 19.505). Die Artenanteile in diesen beiden Stichpro-
ben unterscheiden sich insgesamt signifikant (c²-Test, c²= 200,4 p<0,0001): Dabei 
wurden nur Erdkröte, Grasfrosch und die Wasserfrösche in Fischgewässern öfter als in 
Nicht-Fischgewässern gefunden, alle anderen Arten haben höhere Präsenzanteile in 
Nicht-Fischgewässern (Abb. #10). Diese Daten können als starker Hinweis darauf gel-
ten, dass Fische in erheblichem Umfang die Amphibien-Artenzusammensetzung in 
den Gewässern beeinflussen.  
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Abb. #10 Relative Frequenz der Amphibienarten in Gewässern mit Fischnachweis, dargestellt als 
Abweichung vom Wert in Gewässern ohne Fischnachweis (= 0 %). Interpretationsbeispiel: Die 
Erdkröte ist in Gewässern mit Fischnachweis um 40 % häufiger präsent als in Gewässern ohne 
Fischnachweis; der Kammmolch dagegen ist in Fischgewässern 60 % seltener als in Gewässern oh-
ne Fischnachweis. 
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