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2. Mittel und Methoden

2.1 Datenerfassung

Bearbeiter und Informationsquellen
Der Hauptteil der Kartierungsarbeiten (Frühjahr 1987 - Herbst 1989) wurde durch
die beiden Autoren durchgeführt. Zusätzlich konnten Biologen und Studenten
verpflichtet werden, einzelne Regionen zu bearbeiten. Um möglichst viele
Reptilienstandorte zu erfassen, wurden verschiedene Informationsquellen ausgewertet
und teilweise in die Bestandesaufnahme einbezogen :
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Literaturhinweise und Fundortlisten der Museumsbelege : Wichtige Angaben über die

aargauische Herpetofauna fanden sich bei Fischer-Sigwart (1911), Frosch (1978),
Mittelholzer (1953), Müller (1884), Stemmler-Morath (1938-41). Andere
Literaturquellen sind in den jeweiligen Kapiteln zitiert.

Folgende Museen wurden nach Belegsexemplaren angefragt : Zoologisches
Museum Zürich, Muséum d'Histoire Naturelle de Genève, Naturhistorisches Museum
Bern, Naturmuseum Aarau. Einige Meldungen, vor allem über Ringelnatternstandorte,

konnten wir dem aargauischen Amphibieninventar entnehmen, welches
durch den Aargauischen Bund für Naturschutz, im Auftrag der Abteilung für
Raumplanung des Kantons Aargau, Sektion Natur- und Landschaftsschutz
durchgeführt worden ist.

Meldungen aus der Bevölkerung: Durch Artikel in Tages- und Lokalzeitungen sowie
in naturkundlichen Zeitschriften wurde die Bevölkerung über das Projekt orientiert
und zur Meldung von Reptilienbeobachtungen aufgerufen. Den meisten Umfragen
lagen vorgedruckte Meldekärtchen bei, die dem Aargauischen Bund für Naturschutz

(ABN) in Aarau zugesandt und danach periodisch an die Bearbeiter der
Kartierung weitergegeben wurden. Das Echo der Umfrage war erstaunlich groß.
Insgesamt wurden uns mehr als 900 Reptilienstandorte gemeldet.
Auskünfte lokaler Reptilienkenner : Durch Vorträge und gezielte Anfragen wurde
versucht, Kontakt zu den lokalen Naturkennern zu knüpfen. Obwohl, etwa im
Vergleich mit den Vögeln, Reptilien wenig bekannt sind, erhielten wir auf diese
Weise viele wertvolle Hinweise auf Reptilienstandorte. Viele Angaben über ältere
Schlangenbeobachtungen wurden uns durch Herrn Dr. E. Kramer, Basel überlassen.

Diese lieferten wertvolle Hinweise über den Rückgang einzelner Arten.

Vorgehen bei der Kartierung und Auswahl der Stichprobenflächen
Um die Vergleichbarkeit zu anderen kantonalen Reptilieninventaren zu gewährleisten,

wurde in Zusammenarbeit mit dem Begleitgremium und der Koordinationsstelle

für Amphibien- und Reptilienschutz der Schweiz (KARCH) ein Datenerfassungsblatt

(Anh. 1,2) entwickelt. Ein dazugehörendes Codierblatt (Anh. 3) ermöglichte

ein rationelles Arbeiten im Feld. Die codierten Begriffe wurden als Abkürzungen

in die entsprechenden Rubriken eingetragen. Dadurch ließ sich Zeit sparen
sowohl bei der Datenaufnahme als auch bei der -Verarbeitung. Durch entsprechende

Computerprogramme konnten die Aufzeichnungen bei Bedarf dekodiert
werden.

Eine flächendeckende Bearbeitung des Kantons war aus zeitlichen und personellen

Gründen nicht möglich. Um dennoch einen repräsentativen Überblick über die
aktuelle Verbreitung der Reptilienarten zu gewinnen, wurde der Kanton in 125

quadratische Sektoren mit je 4 km Seitenlänge unterteilt. In jedem Sektor wurde
mindestens ein Objekt mit Reptilienvorkommen, das mutmaßlich beste, kartiert.
Dieses wurde aufgrund von Kartenstudien, Bevölkerungshinweisen und alten
Fundortangaben ausgewählt oder nachträglich durch Augenschein im Feld bestimmt.
Siedlungsräume wurden in der Regel nicht untersucht.
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Die wichtigsten Auswahlkriterien waren Größe, Exposition, Anzahl Kleinstrukturen,

Gebüschanteil und Hinweise auf seltene Reptilienarten. In Sektoren mit
reichen Reptilienvorkommen wurden weitere Objekte, in denen größere Schlangenoder

sehr große Eidechsenpopulationen erwartet wurden, aufgenommen, sofern
dies aus zeitlichen Gründen möglich war. Im Jura wurden zudem sämtliche potentiellen

Vipernstandorte überprüft. Die untersuchten Objekte sind im Anh. 7

eingezeichnet. Die Datenaufnahme erfolgte auf drei Stufen: Objekt, Teilobjekt und
Fundstelle.

Objekte sind größere Landschaftsabschnitte, in denen für Reptilien relevante
Barrieren, wie z. B. stark befahrene Autostraßen, fehlen (Anh. 2). Sie sollen die
meist nicht genau bekannten Habitate vollständig umfassen und können deshalb
neben den schützbaren Landschaftsabschnitten (Teilobjekte) auch Kulturlandabschnitte,

Wald und Siedlungen enthalten. Dort wo eine sinnvolle, den natürlichen
Gegebenheiten angepaßte Grenzziehung nicht möglich war, wurde eine subjektiv
gewählte Abgrenzung vollzogen.

Die für Reptilien günstigen Landschaftsabschnitte innerhalb der Objekte wurden
als Teilobjekte bezeichnet. Diese sind in sich homogen und im Feld leicht abgrenzbar

(z. B. Magerwiesen, Böschungen). Wenn sich einer der aufgenommenen
Parameter wesentlich änderte, wurde ein neues Teilobjekt aufgenommen. Dort wo man
aus Erfahrung Reptilien vermutete, aber keine nachweisen konnte, wurde das

Gebiet als potentielles Teilobjekt kartiert. Jedes Teilobjekt wurde maximal viermal
begangen.

Stellen oder Kleinstrukturen, an denen Reptilien beobachtet wurden, bezeichneten

wir als Fundstellen. Diese ließen sich in der Regel gut abrenzen (z. B.
Holzhaufen, Altgrashaufen, Lesesteinmauer usw.). Oft waren Fundstellen aus mehreren
Schichten (Elementen) zusammengesetzt: z.B. Lesesteinhaufen mit einer
Krautschicht, Buschschicht und Altholz. Bei allen Fundstellen wurde die Art solcher
Elemente sowie deren Deckungsgrad (Anh. 3) notiert. Die Umgrenzung war durch
den Grundriß der untersten Schicht (z. B. Lesesteinhaufen) gegeben. Konnte jedoch
eine sinnvolle, natürliche Abgrenzung nicht vollzogen werden, wurde eine Kreisfläche

von ca. 1 m Durchmesser als Fundstelle festgelegt.
Das Protokollblatt wurde hierarchisch aufgebaut, so daß pro Objekt beliebig

viele Teilobjekte und pro Teilobjekt beliebig viele Fundstellen kartiert werden
konnten.

Auf der Hinterseite des Protokollblattes wurde eine Kartenkopie im Maßstab
1:25 000 des jeweiligen Gebietes aufgeklebt, aufder die Objekte, die Teilobjekte mit
Reptilienvorkommen und die potentiellen Teilobjekte eingetragen wurden (Anh. 2).

Aufgenommene Parameter
Die im Felde aufgenommenen Daten (Parameter) wurden so gewählt, daß sie auch

von anderen Mitarbeitern gut beurteilbar und für den Schutz der Reptilien von
Bedeutung waren. Der standartisierte Kopf des Objektblattes wurde von der

Eidgenössischen Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (WSL),
Birmensdorf übernommen. Wird sind uns bewußt, daß die aufgenommenen Para-
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meter nicht alle Ansprüche der Reptilien abdecken können. Umfassendere
Untersuchungen sind jedoch sehr zeitaufwendig und können zudem meist nur experimentell

erfaßt werden. Folgende Parameter wurden aufgenommen :

Stufe Objekt:
Objektnummer, Name des Bearbeiters, Name des Revisors, Datum der letzten Erhebung,
Objektname, Region 1-2, Kanton, Gemeindenummer 1-2 (nach dem statistischen Handbuch),

Umkreisradius (km), Höhe über Meer (m), x/y - Koordinaten (6-stellig), Fläche (ha),
Artenliste mit der maximalen Anzahl Beobachtungen, Bemerkungen.

Stufe Teilobjekt:
Koordinaten (osteilig), Höhe über Meer (m), Länge (m), Breite (m), Exposition, Front
Ausrichtung der Pflanzenrandzonen (z. B. Exposition der Wald- oder Schilfgürtel-Ränder),
Bedrohung, Aktualität der Bedrohung, Art des Schutzes, Typ des Teilobjekts, Umgebung,
Deckungsgrade der verschiedenen Vegetations- und Bodenschichten : Erde, Fels, Stein, Kraut,
Staude, Busch, Baum und andere, Datum und Zeit der Begehungen.

Stufe Fundstelle :

Struktur der Fundstelle und deren Deckungsgrad, Artenliste mit der Anzahl beobachteter
Individuen, Lage der Fundstelle (am Rand oder innerhalb des Teilobjekts).

2.2 Auswertung der Daten

Auswertungsprogramme
Die im Feld gesammelten Daten wurden an der Universität Zürich auf IBM-
Großrechner eingelesen und mit dem statistischen Programmpaket SAS (Statistical
Analysis System, SAS Institue Inc. North Carolina) verarbeitet.

Mit dem geographischen Informationssystem ARC/INFO wurde geprüft, welche

Teilobjekte innerhalb der bereits bestehenden Schutzgebiete von kantonaler
Bedeutung liegen. Dazu wurde eine 100 m breite Pufferzone um die Grenzen der
jeweiligen Schutzgebiete gelegt, und es wurde geprüft, welche Mittelpunktskoordinaten

der Teilobjekte sich innerhalb einer solchen Fläche befinden.
Für die Überprüfung von nicht normal-verteilten Stichproben wurde der Wilco-

xon 2-sample Test, PROC NPAR1WAY (SAS Statistics, 1982) verwendet. Mit dem

Programm PROC CANDISC (SAS Statistics, 1982) wurden die canonischen Variablen

bestimmt.
Die Nischenbreite (B) einer Art i wurde mittels folgender Formel berechnet
(LEVINS, 1968): _i

b,-(Zp„2)
j

wobei Pj dem Anteil der jeweiligen Tierart an der Nische j entspricht. Der Index (Bi)
entspricht dem reziproken Wert des SHANNON-WiENER-Diversitätsindexes.

Neben rein beschreibenden statistischen Methoden wurden auch multivariate
Verfahren angewendet. Gute Dienste leistete dabei das Klassifikationsprogramm
CART (Classification and Regression Trees, California Statistical Software Inc.).
CART ist in der Lage sowohl parametrische als auch nicht parametrische Daten
miteinander zu vergleichen. Anders als die übüchen Diskriminanz- und Regressions-
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analyse-Programme stellt CART die Ergebnisse nicht durch lineare Funktionen,
sondern als binäre Entscheidungsbäume dar. Dadurch wird uns nicht nur die
besttrennende Variable, sondern auch der dazugehörende besttrennende Wert
vermittelt. CART konstruiert selber neue Regressions- und Klassifikationsbäume,
indem es die Trennbedingungen optimiert, d. h. zwischen den prognostizierten und
beobachteten Werten sollten möglichst geringe Abweichungen auftreten. Durch
den «cross-validation»-Test wird dann geprüft, wie gut die von CART vorgeschlagene

Trennung ist. Bei unterschiedlich großer Anzahl Beobachtungen unter den

Vergleichspaaren, wurden diese durch die Option «priors, thus 0.5/0.5» gewichtet.

Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit für den Einbezug einer Beobachtung in
das Testverfahren gleich groß, unabhängig von der Stichprobengröße. Ausführlichere

Beschreibungen finden sich bei Breiman et. al. (1984).

Bewertung der Reptilienstandorte
Aufgrund der unterschiedlichen Gefährdung der einzelnen Arten wurde eine
provisorische Bewertung der Objekte und Teilobjekte vorgenommen.

nationale Bedeutung:

kantonale Bedeutung :

lokale Bedeutung:

Alle Objekte und Teilobjekte mit Schlangenvorkommen
oder mehr als 3 Reptilienarten.
Objekte mit : - Mauereidechsen-Vorkommen

- Waldeidechsen-Vorkommen

- mehr als 2 Reptilienarten

- 50 oder mehr Individuen

Teilobjekte mit : - Mauereidechsen-Vorkommen

- Waldeidechsen-Vorkommen

- mehr als 2 Reptilienarten

- mehr als 12 Individuen
Alle übrigen Objekte und Teilobjekte mit Reptilienvorkommen.

Verwaltung der Datenbank, der Protokollblätter und der eingesandten Meldekärtchen

Computerisierte Daten, Protokollblätter, von der Bevölkerung eingesandte
Meldekärtchen sowie Verbreitungskarten und Pflegepläne mit Schutz- und Pflegeempfehlungen

ausgewählter Objekte sind bei der Abteilung Landschaft und Gewässer,
Sektion Natur und Landschaft, hinterlegt.
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Abb.I : Blindschleiche (Anguisfragilis) bei der Paarung. Das Männchen beißt sich am Hals
des Weibchens fest.
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Abb. 2: Zauneidechsen-Männchen
(Lacerta agilis) beim Sonnen.
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Abb.4: Mauereidechsen-Männchen (Podarcismuralis).
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Abb. 5: Ringelnatter (Natrix natrix). Oft treten völlig schwarze Individuen auf. Die aargauischen

Tiere werden zur Unterart N. natrix helvetica gezählt.
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Abb.6: Schling- oder Glattnatter (Coronella austriaca). Durch die völlig glatte, ungekielte
Beschuppung läßt sich diese Art von allen anderen Schlangen des Kantons gut unterscheiden.

*r..

I

*\ V-

I I *
f /rf*

'anUHL

¦J »ÎS ^YJiil^l..i

*/
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sie die nordöstliche Verbreitungsgrenze.
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Abb.8: Die Kreuzotter (Vipera berus) ist im schweizerischen Mittelland streng an Moore
gebunden, deren Zerstörung schließlich zu ihrem Aussterben im Kanton führte.
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Abb. 9: Europäische Sumpfschildkröten (Emys orbicularis) sonnen sich gerne gesellig in
unmittelbarer Wassernähe. In der Schweiz kommen sehr wahrscheinlich nur noch ausgesetzte
oder entlaufene Tiere vor.
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