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Summary

The Fire Salamander (Salamandra salamandra) is protected by provincial law and listed “vulnerable” in the red list of amphib-
ian and reptile species of Salzburg, Austria. This study focuses on one particular population on the Kapuzinerberg hill in the
city of Salzburg. Aims of this study are to estimate the size of this population through mark-recapture methods and to present
the spatial distribution of the Fire Salamanders through precise mapping of the area. Therefore a predefined transect of
2.200 m length was surveyed 20 times between October 2009 and November 2010.

All Fire Salamanders were found within a maximum distance of 517 m away from their spawning ponds. The average distance
between individual observation and spawning ponds is 219 m, while males could be found further away from the ponds (aver-
age distance 254 m) than females (average distance 135 m). Males can use a larger habitat, because unlike the females they
have no need to return to the spawning ponds for giving birth to the larvae.

Individual observations as well as recapture rates were comparatively low due to the hidden lifestyle of the Fire Salamander.
All together 44 specimens could be distinguished. Mark-recapture projection leads to an estimated population density of 105
+ 52 individuals per hectare and thus to 3.150 + 1.560 individuals in the whole area of the Kapuzinerberg. Due to low recap-
ture rates the power of statistical analyses is weak and this estimation is to be understood as an approximate value.
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Zusammenfassung

Der Feuersalamander (Salamandra salamandra) ist eine naturschutzrechtlich relevante Art, die im Bundesland Salzburg als
geféhrdet eingestuft wird. Diese Untersuchung befasst sich mit der Feuersalamanderpopulation am Kapuzinerberg in der
Stadt Salzburg. Ziele der Untersuchung sind eine PopulationsgréRenschatzung mittels Fang-Wiederfang und eine Darstel-
lung der rdumlichen Verteilung aufgrund punktgenauer Kartierung. Dazu wurde der Kapuzinerberg zwischen Oktober 2009
und November 2010 entlang eines festgelegten Transekts von 2.200 m Lénge 20 Mal begangen.

Alle Feuersalamander wurden innerhalb einer maximalen Entfernung von 517 m zum Laichgewasser gefunden. Die durch-
schnittliche Entfernung zwischen Fund und Laichgewdasser betragt 219 m, wobei Mannchen weiter entfernt vom Gewasser
(durchschnittlich 254 m) gefunden werden kénnen als Weibchen (durchschnittlich 135 m). Die Mdnnchen kdnnen ein groReres
Habitat nutzen, weil sie nicht wie die Weibchen zum Absetzen der Larven immer wieder ans Gewasser zurlickkehren mis-
sen.

Aufgrund der versteckten Lebensweise des Feuersalamanders blieb sowohl die Anzahl der Funde als auch der Wiederfange
relativ gering. Insgesamt konnten 44 Individuen unterschieden werden. Die Fang-Wiederfang Hochrechnung fiihrt zu einer
geschatzten Populationsdichte von 105 + 52 Individuen pro Hektar und so zu einer GesamtpopulationsgréfRe von 3.150 +
1.560 Individuen am ganzen Kapuzinerberg. Aufgrund der geringen Wiederfangraten und entsprechender statistischer Un-
genauigkeiten ist diese Schatzung jedoch als GréfRenordnung zu verstehen.

Einleitun
g Das Vorkommen des Feuersalamanders ist hier schon lange
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Der Kapuzinerberg mit seiner zentralen Lage inmitten der
Stadt Salzburg dient als Riickzugsgebiet fir viele Tier- und
Pflanzenarten, die im umliegenden Siedlungsraum schon
ganzlich oder beinahe verschwunden sind, dazu z&hlen
auch einige Amphibienarten wie der Feuersalamander (Sal-
amandra salamandra).

bekannt, und dennoch sind trotz der gut erreichbaren Lage
noch wenige Parameter Uber diese Population erforscht. So
waren in der Biodiversitdtsdatenbank des Hauses der Natur
vor dieser Untersuchung nur 17 Feuersalamander an 15
Fundpunkten erfasst, wobei knapp die Halfte dieser Daten
noch aus den Jahren vor 1970 stammen.
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Beim Feuersalamander handelt es sich um eine natur-
schutzrechtlich relevante Art, die nach dem Salzburger
Naturschutzgesetz (SNSchG) 1999 idgF und der Salzburger
Pflanzen- und Tierarten-schutzverordnung 2001 idgF ge-
schitzt, und laut Roter Liste im Bundesland Salzburg als
geféhrdet einzustufen ist (Kyek & MaLeTzky 2006).

Aufgrund dessen und im Zuge einer Kartierungsbegehung
auf den Kapuzinerberg im Herbst 2009, bei der in einer reg-
nerischen Nacht 24 adulte Feuersalamander gefunden und
fotografiert werden konnten, wurde beschlossen den Kapu-
zinerberg intensiver zu kartieren und die dortige Feuersala-
manderpopulation ndher zu untersuchen.

Da der Feuersalamander wie keine andere Amphibienart
anhand seiner Dorsalzeichnung schnell und eindeutig indivi-
duell erkannt werden kann, bietet sich eine Fang-Wieder-
fang Untersuchung an. Die fotografische Individualerkennung
stellt auBerdem die schonendste Methode der Wiedererken-
nung dar, bei der man die Tiere héchstens geringfligigem
Stress aussetzt (HenLE et al. 1997).

Basierend auf den Kartierungsergebnissen wurde eine
Schéatzung der PopulationsgroRe mittels Fang-Wiederfang
Methodik durchgefiihrt. Weiters erfolgte eine Dokumentati-
on der raumlichen Verteilung der Feuersalamander auf dem
Kapuzinerberg. Zusatzlich wurde auch die restliche im Rah-
men der Untersuchung gefundene Herpetofauna aufgenom-
men und alle gesammelten Daten in die Biodiversitatsdatenbank
des Hauses der Natur Ubertragen.

Untersuchungsgebiet Kapuzinerberg

Landlebensraum

Der Kapuzinerberg auf der Ostseite der Salzach ist mit sei-
nen 75,5 ha der flachenméaRig gréRte der Salzburger Stadt-
berge. Er erhebt sich von 430 auf 636 m ii. NN (SAGIS, OK
50) und stellt geologisch gemeinsam mit dem Salzburger
Festungsberg den nérdlichsten Rand der Kalkalpen dar
(Mepicus 2006). Die Nordseite des Kapuzinerberges bildet
eine steil abfallende Felswand, gegen Osten hin lauft der
Berg spitz zu und féllt im Stdosten ebenfalls steil ab. Das
breite sudwestliche Plateau des Berges ist vergleichsweise
flach und terrassenartig aufgebaut.

Mit 62 ha Waldflache ist der Kapuzinerberg fast vollstandig
bestockt (Salzburger Naturschutzbuch 1981). In den schat-
tigen Felswanden im Norden findet man einen schitteren
Ahorn-Eschenwald mit typischen Alpenpflanzen wie Be-
haarter Almrausch, Alpen-Aurikel oder Gebirgs-Rose (Mebi-
cus 2006). Der Sudhang und das Plateau des
Kapuzinerberges werden groRteils von einem kalkreichen
typischen Buchen-Hallenwald bedeckt, der nach oben hin
trockener und dementsprechend arten-armer wird (Mebicus
2006). AulRerdem findet man am mittleren Stidhang eine von
mehreren Windwurfereignissen beeinflusste mindestens 4
ha groRe Freiflache (gemessen in SAGIS) mit dichtem Un-
terwuchs und starker Naturverjingung der Buche.
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Abb. 1: OK 50 Karte des Kapuzinerbergs mit Héhenlinien (Quelle:
Sagis)

OK 50 map of the Kapuzinberg hill with level curves (source:
Sagis)
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Im Sudwesten des Berges befindet sich das Kapuzinerklo-
ster mitsamt grolem Klostergarten und einigen Privatge-
baduden mit Gérten. Auch an der Sudseite liegen private
Garten. Neben verschiedenen Wanderwegen und Treppen
fihren auch zwei asphaltierte StralRen tber den Berg.

Laichgewéasser

Etwa 300 Meter ostlich des Kapuzinerklosters auf ca.
500 m 0. NN befindet sich die sogenannte ,Engelsquelle®,
die dort nach wenigen Metern bereits zu mehreren aufeinan-
derfolgenden Teichen aufgestaut wird. Diese Gewasser sind
kunstlich angelegt und mussen mindestens alle 10-20 Jahre
freigerdumt werden, da sie sonst verlanden wirden. Den-
noch existieren sie in dieser Form laut Reinhard Medicus
vermutlich seit Jahrhunderten, so nutzten keltische Siedler
die Gewéasser um etwa 100 v. Chr. als Weiheteiche. Im Jahr
1606 wurde der Klostergarten des Kapuzinerklosters ange-
legt, fir den die Teiche als Wasserversorgung dienten. Bei
dem d&stlichsten der vier Teiche handelt es sich um einen
Bombenkrater, da an dieser Stelle 1944 eine 500 kg Flieger-
bombe niederging, die fiir den Hauptbahnhof bestimmt war.
(Mepicus 2010, mindl. Mitt.)
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Abb. 2: Zwei der vier Teiche am Kapuzinerberg im Friihjahr 2010
Two out of four ponds on the Kapuzinerg hill in spring 2010
(Foto: P. Kaufmann)
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Abb. 3: Luftbild des Kapuzinerbergs (Quelle: Sagis), Transekt und
Lage der Laichgewésser (x) eingezeichnet

Aerial view of the Kapuzinberg hill (source: Sagis), transekt and
location of the spawning ponds marked

Aktuell handelt es sich um vier zusammenhangende Reten-
tionsteiche mit einer Flache von je 40-70 m? und einer
durchschnittlichen Tiefe von etwa einem Meter, die zuletzt
im Frihjahr 2010 vom Magistrat Salzburg mittels Bagger
freigerdumt wurden (Mepicus 2010, mindl. Mitt.). Es befin-
den sich keine Fische in den Teichen.

Durch den umliegenden Baumbewuchs werden die Gewas-
ser wahrend der Vegetationsperiode stark beschattet. Im
Herbst 2010 konnte beobachtet werden, dass der Wasser-
stand der Teiche nach einer maRigen Trockenperiode um
beinahe einem Meter gesunken ist. Man kann also davon
ausgehen, dass die Teiche gelegentlich komplett trocken
fallen.

Auferdem gibt es im Zu- und Abflussbereich einige kleine,
knapp 1 m? groRe Stillwasser-Kolke.

Weiters befindet sich im Klostergarten ein knapp 10 m? gro-
Rer gut besonnter Folienteich. Laut Karte auf Geoland.at
befindet sich innerhalb der bewaldeten Privatgérten auf der
Sudseite noch ein Gewasser, das aber im Zuge der Bege-
hungen nicht nachzuweisen war.

Normalerweise bevorzugen Feuersalamander in Mitteleuro-
pa den Quellbereich langsam flieRender Bache als Laichge-
wasser, in Ausnahmen kdénnen jedoch auch Stillgewasser
genutzt werden (THiEsMEIER 2004). Die quellnahen, langsam
durchflossenen Teiche am Kapuzinerberg kann man in die-
ser Hinsicht als Ubergang zwischen Still- und FlieRgewas-
ser ansehen, da hier neben dem Feuersalamander auch fir
Stillgewasser typische Amphibien wie der Bergmolch (/ch-
thyosaura alpestris) laichen.

Methoden

Alle Untersuchungen fir diese Arbeit entstanden in enger
Zusammenarbeit mit Bastian Partzsch, der ebenfalls zu die-
sem Zeitpunkt eine Untersuchung Uber Feuersalamander
durchfiihrte. Jene Arbeit befasst sich im Schwerpunkt mit
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der phénologischen Analyse von Kartierungsdaten, die in
den letzten zehn Jahren Uber eine Feuersalamanderpopula-
tion in Puch bei Hallein gesammelt wurden. Da sich die Un-
tersuchungen und Recherchen flir beide Arbeiten thematisch
eng Uberschnitten haben und um eine zeitliche Regelmagig-
keit der Kartierungen gewahrleisten zu kénnen, wurden Be-
gehungen und Datenerhebungen fiir beide Untersuchungen
oft gemeinsam oder abwechselnd durchgefihrt.

Erfassung der Feuersalamander

Sichtzahlungen eignen sich um zumindest semiquantitative
Aussagen Uber Amphibienpopulationen treffen zu kénnen,
wobei die PopulationsgroRe meist erheblich unterschétzt
wird (ScHLUPMANN & Kuprer 2009). Mittels StraRen- oder
Wegtransekten lassen sich Dichten von landlebenden Am-
phibienarten wie Feuersalamandern bestimmen (vgl.
ScHmipT et al. 2007).

Dementsprechend wurde anhand der Fundpunkte, die bei
der Kartierung im Herbst 2009 aufgenommen wurden, fol-
gendes Linientransekt Uber das Westplateau des Kapuziner-
bergs gelegt: Ausgehend vom Kapuzinerkloster (Hohe:
490 m) entlang des noérdlichsten Weges von Westen nach
Osten bis hin zum Franziski-Schléssl (Hohe: 630 m), auf der
StraRe weiter nach Stden abwarts zur Windwurf-Flache,
dann nach Westen an den Laichgewé&ssern vorbei und zu-
rick zum Ausgangspunkt beim Kapuzinerkloster.

Es wurde darauf geachtet, dass dieses Transekt verschie-
dene Habitatstrukturen abdeckt: westexponierte Bereiche,
sldexponierte Bereiche, dicht bewaldete Bereiche, eine
kleinere Lichtung im Nordwesten und die groRe Windwurf-
flache im Siiden (siehe Karte Abb. 3).

Entlang dieses insgesamt 2.200 m langen Transekts wurden
von Oktober 2009 bis November 2010 insgesamt 20 Bege-
hungen bei unterschiedlichem Wetter durchgefihrt.

Da Feuersalamander in der Regel nachtaktiv sind und Akti-
vitat aulerhalb ihrer Verstecke v. a. von Luftfeuchtigkeit,
Niederschléagen, Temperatur und Windbewegung abhéngt
(THiIESMEIER & GROSSENBACHER 2004), wurden feuchtes Wetter
(also wahrend Regen, kurz davor oder danach oder bei
starkem Nebel) und die ersten Stunden nach Einbruch der
D&mmerung als Schwerpunkt fir die Begehungen festge-
legt. Es wurden insgesamt 14 Begehungen bei Nacht durch-
gefiihrt und 6 Kontrollbegehungen bei Tageslicht.

Zum Auffinden der Feuersalamander wurden der Weg und
der angrenzende Waldboden von 1-2 Personen mit starken,
batteriebetriebenen Taschenlampen ausgeleuchtet.

Alle gefundenen Feuersalamander wurden mit einer wasser-
festen, digitalen Sucherkamera derartig fotografiert, dass
ihre Rickenmuster deutlich erkennbar sind, und mit einer
fortlaufenden Nummer entweder auf einer 1:5.000 Arbeits-
karte von Geoland punktgenau eingetragen oder mittels
GPS-Empfanger als digitaler Fundpunkt aufgenommen.
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Zudem wurden alle anderen im Untersuchungsgebiet gefun-
denen Amphibienarten ebenfalls punktgenau aufgenommen.
Als Koordinatensystem wurde das Bundesmeldenetz (BMN
MGI 31) verwendet.

Es wurden fur jede Begehung die Uhrzeit, Lufttemperatur
und die Bewdlkung (in Achteln) aufgenommen, sowie notiert
ob Dunkelheit, Niederschlag, Nebel und gute Durchfeuch-
tung des Waldbodens zum Zeitpunkt der Begehung gegeben
waren.

Da alle heimischen Amphibien auf der Roten Liste stehen
und es sich somit um naturschutz-relevante Arten handelt,
wurden alle aufgenommenen Daten in den kleinformatigen
Erhebungsbogen (Kvek & caseLa 2006) Gbernommen und so
weiter in die Biodiversitédtsdatenbank des Hauses der Natur
Ubertragen.

Fanggenehmigung

Da es sich bei allen heimischen Amphibien um geschutzte
Tiere handelt, deren mutwillige Beunruhigung gemaR §31
Salzburger NSchG 1999 idgF verboten ist, ist auch das Fo-
tografieren und Hantieren von Feuersalamandern strafbar.
Fur den Verfasser dieser Arbeit existiert jedoch seit 2009 im
Rahmen der Herpetologischen Arbeitsgemeinschaft des
Hauses der Natur eine naturschutzbehérdliche Ausnahme-
bewilligung zum Fang besonders geschitzter Reptilien und
Amphibien zum Zweck des Unterrichts und der Forschung
(Bewilligungsbescheid Zahl:  210301-RI1/548/56/5-2009).
Diese Ausnahmebewilligung wurde um Missverstandnissen
vorzubeugen im Feld immer mitgefihrt.

Erfassung der Lebensraume und GIS-Auswer-
tung

Da aufgrund der relativ kleinen Flache des Kapuzinerberges
weder auf der OK 50 Karte von SAGIS noch auf den Vektor-
karten von Geoland.at das StraBen- und Wegenetz des
Berges korrekt eingezeichnet ist und auch die Laichgewas-
ser dort gar nicht oder falsch verzeichnet sind, wurden so-
wohl die relevanten Wege als auch die Laichgewasser
mittels GPS-Empfangers eigenhéndig vermessen. Die ent-
standenen Vektorkarten wurden dann in das freie Kartenma-
terial von OpenStreetMap gespeist und sind dort nun frei
verfugbar. Alle GIS-Auswertungen und Darstellungen dieser
Untersuchung basieren, sofern nicht anders angegeben, in
weiterer Folge auf diesen OpenStreetMap-Karten.

Fur alle Entfernungsmessungen und Flachenberechnungen
wurde im GIS nur mit einer 2-Dimensionalen Projektion ge-
arbeitet und das Gelanderelief hierbei nicht beriicksichtigt.
Dementsprechende Ungenauigkeiten wurden vernach-
|assigt.

Des Weiteren wurden bei vier separaten Begehungen von
April bis Juli bei Tageslicht die Laichgewéasser untersucht
und der Laich und die Larven aller Amphibien gezahlt und
aufgenommen. Eine quantitative Zahlung der Feuersala-
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mander-Larven, wie sie in den Bachen in Puch stattgefun-
den hat (vgl. PartzscH unverdffentl.), war aufgrund der
Struktur und Form der Gewé&sser am Kapuzinerberg nicht
mdglich. Eine derartige Zéhlung ist nur bei gut einsichtigen,
seichten FlieRgewdssern mdglich, nicht aber bei groRflachi-
geren Stillgewéassern. Bei den aufgenommenen Feuersala-
mander-Larven handelt es sich um Einzelfunde in den
Kolken oder Zufallsfunde am Gewd&sserrand.

Fur die Auswertung der rdumlichen Verteilung der Feuersa-
lamander, wurden die Fundpunkte in die GIS-Software
QuantumGis Ubertragen. Damit wurden die Entfernungen
der einzelnen Fundpunkte zum Laichgewdsser gemessen.

Die Verteilungen der gemessenen Entfernungen wurden
dann als Box-Whisker-Plots dargestellt.

Individualerkennung

Die Dorsalzeichnung eines adulten Feuersalamanders ist
unverwechselbar und bestandig, und somit fir eine Individu-
alerkennung gut geeignet (Mever & Grosse 1997). Die Eig-
nung der fotografischen Individualerkennung wurde von
HenLE et al. (1997) durch Kontrollmarkierung und individuelle
Aufzucht belegt.

Mit den gesammelten Riickenmuster-Fotografien wurde eine
digitale Kartei aller Feuersalamander-Individuen erstellt (si-
ehe Anhang 1). Aufgrund der auffélligen Musterungen der
Tiere verlief die Individualerkennung problemlos — jedes In-
dividuum war unverwechselbar und konnte gegebenenfalls
eindeutig wiedererkannt werden.

Bei der gewdhlten Methodik handelt es sich nur um einen
minimalen Eingriff, der besonders Amphibien kaum Stress
zufugt (HenLe et al. 1997, HenLe 1997). Die Wiedererkennung
mittels fotografischer Zeichnungserkennung stellt eine
nicht-invasive Methode dar, die sowohl am einfachsten als
auch am schonendsten fir die Tiere ist (ScHLUPMANN & Kup-
FER 2009).

Fur diese Untersuchung mussten lediglich zur Geschlechts-
bestimmung anhand der Form der Kloakenéffnung manche
Tiere kurz in die Hand genommen werden. Die Mehrheit der
gefundenen Salamander wurde jedoch direkt am Fundort
fotografiert, blieb ansonsten véllig ungestért und zeigte
auch nur selten ein Fluchtverhalten.

Fang-Wiederfang

Die gesammelten Daten, die Anzahl der gefundenen Feuer-
salamander und die Anzahl der Wiederfange zu den einzel-
nen Zeitpunkten, wurden dann mittels
Fang-Wiederfang-Methodik ausgewertet um eine Schatzung
der Anzahl der Feuersalamander innerhalb des festgelegten
Transekts abgeben zu kénnen.

Das Petersen-Experiment ist ein einfaches Fang-Wieder-
fang-Modell fir PopulationsgroRen-Schatzungen, das auf
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zwei Fang-Ereignissen basiert. Es wird angenommen, dass
die Population wéhrend der Untersuchung geschlossen ist,
und Schwankungen werden vernachlassigt (Hever et al.
1994). Gegeben sind hier:

M = Anzahl der markierten Tiere zum Zeitpunkt 1

C = Gesamtumfang des Probefanges zum
Zeitpunkt 2

R = Anzahl markierter Tiere im Probefang
(Wiederfénge)

Die Schétzung der BestandsgrofRe N zum Zeitpunkt der Mar-
kierung, unter Beriicksichtigung der modifizierten Formel fiir
kleine Wiederfangraten, ergibt sich laut Hever et al. (1994)
nach:

N M+ 1)-(C+ 1]
(R+1)

Des Weiteren berechnet man die dementsprechende Stan-
dardabweichung laut Hever et al. (1994) nach:

| Mz (C+1)(C—R)
N R+ 1)2-(R+ 2]
Zwar wurden mehr als zwei Begehungen durchgefihrt, je-

doch aufgrund der seltenen Sichtungen und dem dement-
sprechenden Datenmangel konnten komplexere

Fang-Wiederfang-Modelle wie die Dreipunkt-Methode oder
Jolly-Seber leider nicht angewandt werden.

Ergebnisse

Kartierungs Ergebnisse

Insgesamt wurden von Oktober 2009 bis November 2010 20
Kartierungen entlang des oben beschriebenen Transekts
durchgefihrt. Bei vier dieser Kartierungen konnten adulte
Feuersalamander beobachtet werden (siehe Tabelle 1).

Innerhalb dieses Jahres wurden 44 Feuersalamander Indivi-
duen an 46 Fundpunkten fotografiert und unterschieden.
Davon waren 27 Mannchen, 11 Weibchen, 2 unbestimm-
baren Geschlechts, 2 Totfunde und 2 subadulte Tiere.

Bei Kontrollbegehungen untertags oder bei trockenem Wet-
ter wurden ausnahmslos keine Salamander gefunden.

AufRerdem wurden syntop 34 Bergmolche (Ichtyosaura al-
pestris), 31 Erdkréten (Bufo bufo) und 8 Grasfrésche (Rana
temporaria) innerhalb des Transekts beobachtet und kartiert
(siehe Tabelle 2).

Beim Ausleuchten der Gewdsserrander sowohl im Rahmen
der Transekt-Begehungen als auch bei separaten Bege-
hungen vor Einbruch der D&mmerung wurden Laich und
Larven aller Amphibien gezahlt. Insgesamt konnten 33 Feu-
ersalamander-Larven, tGber 120 Laichschnire der Erdkrote,

Tab. 1 : Daten aller 20 Kartierungen. Niederschlagsangaben: 0 = kein Regen, 1 = leichter Regen, 2 = starker Regen. Bodenfeuchte: 0 =
Boden trocken, 1 = Boden feucht, 2 = Boden nass. Bewdlkung angegeben in Achteln.

Data of all 20 surveillances. Rainfall: 0 = no rain, 1 = soft rain, 2 = heavy rain. Soil wetness: 0 = dry soil, 1 = moist soil, 2 = wet soil.
Cloudiness given in eights.

10.10.2009 17:40-19:30 X 1 2 8 12 24 Erstbegehung
02.04.2010 17:30-19:00 0 0 1 10 Laich kartiert
12.04.2010 20:20-21:30 0 0 6 7

26.04.2010 20:15-21:25 0 1 7 15 & Larven kartiert
01.05.2010 01:00-02:00 2 2 8 17 10

03.05.2010 19:30-21:30 0 0 7 1 HerpAG Exkursion
08.05.2010 14:00-17:00 0 0 7 17

09.05.2010 12:30-14:00 0 0 2 19

07.06.2010 19:30-21:30 0 1 6 24 HerpAG Eli‘;‘;’ti'r‘t’” Larven
12.06.2010 20:10-21:47 X 0 1 8 21 Larven kartiert
15.07.2010 22:40-23:40 X 1 1 8 23

18.07.2010 0:00-1:15 X 2 2 8 16

12.08.2010 21.30-22:15 X 1 2 8 19

04.09.2010 21:00-22:00 X 2 2 8 12

05.10.2010 19:45-21:10 X 1 2 8 13 8 starker Nebel
13.10.2010 10:30-11:30 0 1 8 6 Nebel; 1 Totfund
16.10.2010 18:00-19:00 X 0 1 8 7

18.10.2010 18:30-20:00 X 1 1 8 6

20.10.2010 18:30-19:30 X 1 2 8 7

08.11.2010 21:00-22:00 X 0 1 7 4
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Tab. 2 : Funde syntop vorkommender Amphibienarten
Observations of syntopically existing amphbian species.

10.10.2009 17:40-19:30 24 3 1 1
02.04.2010 17:30-19:00

12.04.2010 20:20-21:30 1

26.04.2010 20:15-21:25 3 1 1 2
01.05.2010 01:00-02:00 10 8 2

03.05.2010 19:30-21:30 1

08.05.2010 14:00-17:00

09.05.2010 12:30-14:00

07.06.2010 19:30-21:30 1 27
12.06.2010 20:10-21:47 1

15.07.2010 22:40-23:40 4 1
18.07.2010 0:00-1:15 10 2 2
12.08.2010 21.30-22:15 1 1
04.09.2010 21:00-22:00

05.10.2010 19:45-21:10 8 2

13.10.2010 10:30-11:30

16.10.2010 18:00-19:00

18.10.2010 18:30-20:00

20.10.2010 18:30-19:30

08.11.2010 21:00-22:00

80 Laichballen des Grasfrosches und 3 Bergmolch-Larven
innerhalb der Laichgewésser gez&hlt werden.

Eine Préferenz fir bestimmte Habitatstrukturen konnte nicht
festgestellt werden. Alle Feuersalamander-Fundpunkte wa-
ren relativ gleichmaRig entlang des Transekts verteilt — un-
abhangig von Baumbestand oder Gelénde-Exposition (siehe
Abb. 4).

Durchschnittlich waren die Fundpunkte der Feuersalaman-
der 219 m vom Laichgewasser entfernt. Mannliche Feuersa-

lamander konnten maximal 517 m und im Durchschnitt
254 m vom Laichgewasser entfernt beobachtet werden, wo-
bei sich die Weibchen maximal 314 m und im Durchschnitt
135 m vom Laichgewasser entfernt aufhielten (siehe Abb. 5).

Ahnlich verhalten sich die Entfernungen der Fundpunkte im
Herbst zu denen im Frihjahr. Im Herbst wurden die Feuersa-
lamander durchschnittlich 251 m und im Frihjahr 130 m
entfernt vom Laichgewésser gefunden (siehe Abb. 6).

Es wurden 89% aller méannlichen Feuersalamander im

Y |

| —
Legende
Syntope Amphibien
@ Bufo bufo
B Ichthyosaura alpesiris
@ Rana temporaria
Feuersalamander
A\ Salamandra salamandra
Transekt

B . = .

Abb. 4: Amphibienfundpunkte entlang des Transekts
Amphibian observations alongside the transekt
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Abb. 5: Verteilung der Entfernungen [m] zum Laichgewasser
getrennt nach Geschlecht

Distribution of the distances [m] to the spawning ponds seperated
into genders
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Abb. 6: Verteilung der Entfernungen [m] zum Laichgewésser
getrennt nach Jahreszeit

Distribution of the distances [m] to the spawning ponds seperated
into seasons

Herbst gefunden und nur 11% im Friihjahr, wohingegen sich
die Anzahl weiblicher Feuersalamanderfunde 50:50 auf
Herbst und Frihjahr verteilt.

Wiederfénge gelangen kaum. Ein Feuersalamander konnte
am 10.10.2009 und 6 Monate spater am 01.05.2010 erneut
an derselben Stelle, vor seinem Versteck unter einer alten
Lagerhitte, beobachtet werden. Des Weiteren konnte ein
trachtiges Weibchen am 26.04.2010 bei der Anwanderung
zum Gewasser und wenige Tage spater, am 01.05.2010
beim Absetzen der Larven beobachtet werden (siehe Abb.7).

Statistische Auswertung

Fiur die Fang-Wiederfang Auswertung nach dem Petersen-
Experiment wurden die beiden Kartierungen am 10.10.2009
und 01.05.2010 gewahlt, bei denen einmal 24 und einmal 10
Feuersalamander gezé&hlt wurden und ein Feuersalamander
(Individuum 3) wiedererkannt werden konnte.
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Fur die Abschatzung der BestandsgréfRe und deren Stan-
dardabweichung ergeben sich folgende Werte:

_ (24+1)(10+1)

: =138
1+1)

= s
24_"10_'._1.“10 l}:(]g
(1+1)2(1+2]

SN:J
Die geschatzte BestandsgrofRe innerhalb des Transekts be-
trégt demnach 138 £ 69 Feuersalamander.

Da durchschnittlich ein Radius von etwa 3 m mit der Ta-
schenlampe ausgeleuchtet werden konnte, betragt die FIa-
che des 2.200 m langen Transekts folglich 13.200 m?
(1,32 ha).

Dementsprechend ergibt sich fiir die gesamte Population am
Kapuzinerberg eine Dichte von etwa 105 + 52 Feuersala-
mandern pro Hektar.

Unter der Annahme, dass sich die Feuersalamander nicht
weiter vom Laichgewasser entfernt aufhalten als der am
weitesten entfernte Fundpunkt (517 m), betragt die Flache
des potentiellen Feuersalamander-Landlebensraums am
Kapuzinerberg 30 ha. Diese wurde unter Zuhilfenahme
eines 517 m langen Radius rund um die Gewasser berech-
net, jedoch wurden der Steilhang im Norden als auch der
Siedlungsraum im Westen nicht in diese Flache miteinbezo-
gen (siehe Karte Abb. 8).

Unter der weiteren Annahme, dass alle Feuersalamander,
ahnlich der gesammelten Fundpunkte, gleichmaRig uber
diese Flache verteilt sind, ergibt sich mit der obigen Popula-
tionsdichte eine geschéatzte Gesamtpopulationsgrofle von
3.150 + 1.560 Feuersalamandern.

Die Abundanzen der syntop vorkommenden Erdkréten und
Grasfrosche lassen sich anhand der Laichzahlungen und
des Geschlechterverhéltnisses laut Kyek (2000) wie folgt
berechnen:

Anzahl der Laichballen/Laichschniire mal 3 = Anzahl
Adulttiere am Gewésser

Dies bedeutet fur die Erdkrote mit 120 gezahlten Laich-
schniliren eine Mindestanzahl von 360 Adulttieren und fir
den Grasfrosch mit 80 Laichballen eine Mindestanzahl von
240 Adulttieren, die sich im Frihjahr 2010 bei den Gewa&s-
sern am Kapuzinerberg aufgehalten haben.

Diskussion

Ausgehend von der Erstbegehung des Untersuchungsge-
biets im Oktober 2009, bei der schon 24 adulte Feuersala-
mander gezahlt und fotografiert werden konnten, war die
Erwartungshaltung fir diese Untersuchung grof8. Aufgrund
der sehr versteckten Lebensweise adulter Feuersalamander
hat sich die gewahlte Methodik jedoch leider nur als bedingt
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Abb. 7: Beispiel fur die individuelle Wiedererkennung anhand
Individuum 27 9: links bei der Anwanderung zum Gewasser am
26.04.2010, rechts beim Absetzen der Larven am 01.05.2010
Example for the individual recognition: specimen 279 left:
migrating to the pond on 26.04.2010, right: giving birth to the
larvae on 01.05.2010 (Foto: P. Kaufmann)

zweckmaRig heraus gestellt. Die groRe Anzahl der Bege-
hungen ist mit viel Aufwand verbunden und in nur wenigen
Féllen konnten tatséchlich adulte Feuersalamander gesich-
tet werden. Dementsprechend niedrig fielen auch die Anzahl
der kartierten Feuersalamanderindividuen und deren Wie-
derfénge aus.

Die Aktivitatsphasen adulter Feuersalamander auflerhalb
ihrer Verstecke scheinen sich, bis auf wenige Ausnahmen,
auf wenige Massenereignisse einzelner Tage im Frihjahr
und im Herbst zu beschranken.

Ahnliches lieR sich auch bei der Feuersalamander-Populati-
on in Puch feststellen (vgl. ParTzscH unverdffentl.), wo bei
einer Begehung im Oktober 2010 innerhalb weniger Stunden
93 adulte Feuersalamander (MiTTERLEHNER, mindl. Mittei-
lung), in den Jahren 1998-2009 bei regelmaRigen Bege-
hungen allerdings maximal 26, im Durchschnitt 1-2 und
insgesamt nur 141 adulte Feuersalamander beobachtet
werden konnten (Biodiversitdtsdatenbank, Haus der Natur).

Fur die Schatzung der BestandsgrofRe mittels Fang-Wieder-
fang Methodik liegt v. a. die Anzahl der Wiederfdnge am
unteren Rand des Nétigen. Dementsprechend hoch (>2%)
ist auch die Wahrscheinlichkeit von methodischen Fehlern
(BasT 1986). Die errechnete PopulationsgrofRe kann somit
nur als Richtwert bzw. GréRenordnung gesehen werden.

Dennoch scheint eine Populationsdichte von 105 + 52 Feu-
ersalamandern pro Hektar plausibel, da bei mehrjahrigen
Untersuchungen in Deutschland Populationsdichten zwi-
schen 29 und 445 und in der Schweiz sogar bis zu 1.458
Tieren pro Hektar festgestellt wurden (THiESMEIER 2004).

Der in den Ergebnissen beschriebene, potentielle Landle-
bensraum kann als Kernzone der Population betrachtet wer-
den und deckt fast das ganze Sudwest-Plateau des
Kapuzinerberges ab (siehe Abb. 8).

Der hiervon ausgenommene Nordhang wird aufgrund seiner
Steilheit und besonderen klimatischen Bedingungen, die
sich auch auf die in Kapitel Landlebensraum beschriebene
Flora niederschlagen, als Habitat fir den Feuersalamander
ausgeschlossen. Die ebenfalls aus dieser Kernzone ausge-
nommen Garten im westlichsten Bereich des Kapuziner-
berges sind zwar vermutlich nicht génzlich von
Feuersalamandern unbesiedelt, aber aufgrund der anthro-
pogenen Beeinflussung jedoch mit einer geringeren Popula-
tionsdichte anzunehmen. Eine &hnlich geringere Dichte
kann auch fur die weiter als 517m vom Laichgewdasser ent-
fernten Bereiche im Osten des Berges angenommen wer-

Abb. 8: Potentieller Feuersalamander Lebensraum(30 ha)
Potential Fire Salamander habitat (30 ha)

115

Band 19 ¢ 2011



den. Hier wurden im Rahmen der Untersuchung zwar keine
Feuersalamander nachgewiesen, aufgrund der geeigneten
Habitatstruktur kann man eine Besiedelung durch einzelne
Feuersalamander jedoch nicht ausschliefen.

Um genauere quantitative Aussagen uber die GroRe der
Feuersalamanderpopulation am Kapuzinerberg treffen zu
kénnen, misste man mit Fangzdunen an den Laichgewas-
sern alle im Frihjahr anwandernden Weibchen abfangen,
um dann mittels Geschlechter- und Jungtierverhéltnis auf
die GesamtgrofRe hochrechnen zu kénnen (vgl. THIESMEIER
1992). Dies wére jedoch aufgrund der Intensitat des Eingriffs
nur bei entsprechend relevanter Fragestellung sinnvoll.

Alternativ wiirde auch eine Ausdehnung der Fang-Wieder-
fang Untersuchung auf weitere Jahre (vgl. THIESMEIER 2004
und Heine & THiEsMEIER 2010) zu genaueren Schétzungen der
Populationsdichte fiihren.

Bei den Entfernungen zum Gewaésser zeigt sich deutlich,
dass sich die weiblichen Feuersalamander weniger weit vom
Gewasser entfernen, da sie immer wieder zum Absetzen der
Larven dorthin zurickkehren missen, wohingegen die
Mé&nnchen ein gréReres Habitat nutzen kénnen (vgl. Abb. 5).
Hier gilt jedoch zu bertcksichtigen, dass eine Geschlechts-
bestimmung der Tiere nicht immer sicher méglich war.

Wenn man die Entfernungen zum Gewasser nach Frihjahr
(April und Mai 2010) und Herbst (Oktober 2009 und 2010)
trennt, zeigt sich eine vergleichbare Verteilung (vgl. Abb. 6).
Im Frihjahr lassen sich aufgrund der Laich-Wanderung
mehr Feuersalamander in Gewé&ssernahe auffinden, und im
Herbst sind die Tiere weiter Uber ihren Lebensraum verteilt.

Da nur an vier der Untersuchungstage tatsachlich Feuersa-
lamander gefunden wurden, lassen sich iber die optimalen
Witterungsbedingungen, die fir eine Aktivitat der Feuersala-
mander auflerhalb ihrer Verstecke nétig sind, keine allge-
mein giltigen Aussagen treffen. Dennoch wurden von 20
Begehungen nie Feuersalamander bei Tageslicht oder tro-
ckenem Boden beobachtet. Die Lufttemperatur betrug an
Beobachtungstagen zwischen 12 und 17°C. AuBerdem war
bei 3 von 4 Beobachtungstagen zumindest leichter Nieder-
schlag gegeben (Siehe auch Tab. 1). Dies deckt sich in etwa
auch mit den Aussagen von THiesMeier (2004). Lediglich die
Lufttemperatur gibt THiEsMEIER (2004) mit optimalen Bedin-
gungen von 9°C bzw. 8-12°C etwas kiihler an.

Die raumlich néchsten bekannten Feuersalamander-Popula-
tionen befinden sich laut Biodiversitats-Datenbank des
Hauses der Natur am zwei Kilometer 8stlich gelegenen
Gaisberg und funf Kilometer siddstlich im Aigner-Park. Au-
Rerdem befindet sich die Salzach, die zusammen mit ihren
Grlnstreifen einen potentiellen Wanderkorridor fiir Amphi-
bien darstellt, nur 50 Meter vom Siidwest-Ende des Kapuzi-
nerberges entfernt.

Da sich der Berg jedoch im dichten stadtischen Siedlungs-
raum befindet und von StraBen umgeben ist, die selbst
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nachts stark befahren sind, ist eine erfolgreiche Zu- als auch
Abwanderung von sich-langsam-fortbewegenden Kileintie-
ren, wie Amphibien, auszuschliefen. Weitgehend uniber-
windbare Hindernisse, die den Berg eingrenzen, sind im
Suden die ImbergstraBe, im Norden die Schallmooser-
Hauptstrae und im Osten die Bundesstrasse 150 als auch
ein 9-Spuriges Bahngleisnetz.

Es ist folglich davon auszugehen, dass es sich bei der Feu-
ersalamander-Population am Kapuzinerberg um eine Insel-
population ohne genetischen Austausch handelt.

Gerade in Anbetracht dessen wéren weiterfiihrende gene-
tische Untersuchungen Uber die Minimum Viable Population
oder die genetische Verarmung der Population aufgrund In-
zucht von Interesse.

Alle in Salzburg vorkommenden Amphibienarten stehen un-
ter Naturschutz. Gegebenenfalls empfiehlt es sich also die
errechneten Populationsparameter bei zukinftigen Eingrif-
fen und Mallnahmen am Kapuzinerberg zu berlicksichtigen.

Im Rahmen der Untersuchung wurden 5 Erdkréten, 2 Feuer-
salamander und 1 Grasfrosch als Verkehrsopfer des Stra-
Ren- und Wegenetzes am Kapuzinerberg festgestellt. Bei
den betonierten Strallen am Kapuzinerberg handelt es sich
um ZufahrtsstralRen zu Privatgebduden im Siiden bzw. zum
Franziski-Schléssl im Osten. Diese StraBen wurden zum
Zeitpunkt der Untersuchung v. a. nachts nur selten befahren.
Dementsprechend sind diese Zahlen im Vergleich zu den
geschatzten PopulationsgréBen noch nicht als unmittelbare
Bedrohung fir das Bestehen der Amphibienpopulation am
Kapuzinerberg anzusehen.

Es bleibt zu hoffen, dass sich dieser Zustand auch in Zu-
kunft nicht andern wird, da anzunehmen ist, dass bereits
geringe Erhéhungen des abendlichen Verkehrsaufkommens
am Kapuzinerberg fir die Amphibienfauna fatale Auswir-
kungen hétten. V. a. die stdlichste der beiden asphaltierten
Stralen fihrt nur 1-2 Meter an den Laichgewé&ssern vorbei
und muss bei den alljahrlichen Laichplatzwanderungen von
der Mehrheit aller Amphibien Uberquert werden.
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