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Zusammenfassung 

Ökosysteme in Siedlungsgebieten sind geprägt von starker Habitatfragmentierung. Für die 

Erhaltung von Metapopulationen ist es jedoch essentiell, dass Migration und somit genetischer 

Austausch zwischen den Teilpopulationen stattfinden kann. Um die Biodiversität zu erhalten, ist es 

wichtig zu wissen, wo welche Arten verbreitet sind und wie die Lebensgemeinschaften strukturiert 

sind. Im Rahmen dieser Arbeit wurde deshalb das Vorkommen vom Gebänderten Feuersalamander 

(Salamandra salamandra terrestris) in der Gemeinde Wädenswil (Kanton Zürich) untersucht. Ziel 

war es, die Grösse der Teilpopulationen zu bestimmen und zu untersuchen ob Migrationen zwischen 

den Teilpopulationen stattfinden. Dazu wurden adulte und frisch metamorphosierte 

Feuersalamander aufgespürt und mit Hilfe von Foto-Identifikation erfasst. Typische Lebensräume 

der Feuersalamander sind strukturreiche Laubmischwälder, in der Nähe von Quellen und kleinen 

Bächen. Die Untersuchungen wurden bei acht Bächen in der Gemeinde Wädenswil durchgeführt, 

welche schon in früheren studentischen Arbeiten betreffend Larvenvorkommen begutachtet wurden. 

Um möglichst viele Tiere zu erfassen, fanden die Begehungen nach Trockenperioden bei 

Niederschlag in der Nacht statt. Bei drei der untersuchten Bäche wurden adulte Feuersalamander 

gefunden. Auffallend ist die grosse Anzahl gefundener Individuen und die hohe Populationsdichte 

beim Mittelortbach. Ausserdem war beim Zopfbach der Anteil an wiedergefundener Individuen hoch. 

Beim Meilibach wurden keine adulten Feuersalamander gefunden, dies könnte an den dort 

vorhandenen Seeforellen liegen. Einige wenige frisch metamorphosierte Jungsalamander konnten 

einzig beim Mittelortbach gefunden werden. Innerhalb dieser Untersuchungen konnten keine 

Migrationen zwischen den Teilpopulationen festgestellt werden. Weil einige Individuen auf Wegen 

aus Kies und Asphalt gefunden wurden, besteht die Möglichkeit, dass sie auf Strassen zu anderen 

geeigneten Lebensräumen wandern könnten. Um mehr Erkenntnisse über Migrationen zwischen 

den Teilpopulationen zu gewinnen, sind Untersuchungen über mehrere Jahre und während 

unterschiedlicher Jahreszeiten notwendig. Zudem könnte der Einsatz von mobilen GPS-Geräten 

Informationen zu den Bewegungsradien einzelner Individuen liefern.  
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Abstract 

The ecosystems in settlement areas are characterized by strong habitat fragmentation. However, for 

the maintenance of metapopulations, it is important that migration and thus genetic exchange can 

take place between the subpopulations. In order to preserve biodiversity, it is essential to know 

where which species are distributed and how living communities are structured. Therefore, the 

occurrence of fire salamanders (Salamandra salamandra terrestris) in the community of Wädenswil 

(canton Zurich) was investigated. The aim was to determine the size of the subpopulations and to 

examine whether migrations take place between those subpopulations. Adult and juvenile fire 

salamanders were searched and recorded with the help of photo identification. Typical habitats of 

the fire salamander are structurally rich deciduous forests, close to headwaters and small streams. 

The investigations were therefore carried out along eight streams in the community of Wädenswil, 

which have already been assessed in earlier student works concerning larval occurrence. In order 

to capture as many animals as possible, the inspections took place after dry periods during 

precipitation at night. Adult fire salamanders were found in three of the streams studied. Remarkable 

is the high number of individuals found and the high population density at the Mittelortbach. A few 

freshly metamorphosed young salamanders could only be found at Mittelortbach. Furthermore, the 

fraction of regained individuals is rather high along the Zopfbach. In the area of the Meilibach no 

adult fire salamanders were detected what may be due to the presence of lake trouts. Migrations 

could not be detected on occasion of these studies. Because some individuals were found on paths 

of gravel and asphalt, it is possible that they could migrate on roads to other suitable habitats. For 

more information about migrations between the subpopulations, studies over several years and 

during different seasons are necessary. In addition, the use of mobile GPS devices could provide 

information on the ranges of motion of individuals. 
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1 Einleitung 

Die grösste Gefahr für die Biodiversität stellt die Veränderung, Zerstörung und Fragmentierung von 

Lebensräumen durch Umweltverschmutzung, Forst- und Landwirtschaft und die Vergrösserung von 

Siedlungen dar (Campbell et al., 2009). Für die Erhaltung der Biodiversität ist es wichtig zu wissen, 

wo welche Arten verbreitet und wie die jeweiligen Lebensgemeinschaften strukturiert sind. Von 

besonderer Bedeutung für die Biodiversität ist die Flächengrösse eines Lebensraumes. Denn auf 

einer grösseren Fläche sind mehr Mikrolebensräume und somit eine erhöhte Lebensraumvielfalt zu 

finden (Campbell et al., 2009). Es spielt jedoch nicht nur die Flächengrösse eine Rolle, sondern auch 

die Distanz zum nächsten besiedelten Lebensraum. Befindet sich ein besiedelter Lebensraum in der 

Nähe, ist die Einwanderungsrate höher und somit die Wahrscheinlichkeit eines lokalen 

Aussterbeereignisses geringer (Campbell et al., 2009).  

Wenn lokale Populationen derselben Art, so genannte Subpopulationen, mit einander verknüpft sind, 

bilden sie eine Metapopulation (Campbell et al., 2009). Die Subpopulationen sind durch 

Wanderbewegungen mit einander verbunden, jedoch besitzen sie jeweils eine eigene 

Populationsdynamik (Townsend et al., 2009). Migrationen und somit der genetische Austausch 

zwischen den Subpopulationen spielen eine wichtige Rolle für die Erhaltung der Metapopulation 

(Campbell et al., 2009; Townsend et al., 2009). Besonders in fragmentierten Ökosystemen wie in 

Siedlungsgebieten, ist es deshalb wichtig, dass Korridore und Trittsteininseln geschaffen werden 

und erhalten bleiben (Campbell et al., 2009). 

Auch Feuersalamanderpopulationen können Teil eines solchen stark fragmentierten Ökosystems 

sein. Der Feuersalamander (Salamandra salamandra) ist eine Amphibie und gehört der Ordnung 

der Schwanzlurche (Urodela) an (Seidel et al., 2016). Der adulte Feuersalamander weist einen 

gedrungenen, zylindrischen, robusten Körper mit kräftigen Beinen auf (Freytag, 1955; Klewen, 1988; 

Seidel et al., 2016). Sein im Querschnitt rundlich-ovaler Schwanz ist kürzer als die Länge des Kopfes 

und Rumpfes zusammen. Auf seinem Rücken sind zwei Längsreihen mit Drüsen zu finden (Seidel 

et al., 2016). Die dunklen ovalen Augen des Feuersalamanders finden sich seitlich am Kopf (Freytag, 

1955). Dahinter befinden sich die gut sichtbaren Ohrdrüsenpolster (Parotiden) (Freytag, 1955; 

Seidel et al., 2016). Die Färbung der Feuersalamander ist abhängig von der Unterart. In der Nordost- 

und Nordschweiz ist der Gebänderte Feuersalamander (Salamandra salamandra terrestris) 

verbreitet (Küry, 2003). Das Zeichnungsmuster dieser Unterart ist streifenförmig angeordnet 

(Abbildung 1). Die meist gelben Streifen können sowohl durchgehend als auch unterbrochen sein 

(Seidel et al., 2016). 

Da die nur schwach verhornte Haut der Feuersalamander keinen Verdunstungsschutz aufweist, 

halten sie sich meist in einer Umgebung mit ausreichend Feuchtigkeit auf (Seidel et al., 2016). 
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Typische Lebensräume der Feuersalamander sind somit feuchte, strukturreiche Laubmischwälder, 

welche in der Nähe von Quellen und kleinen Bächen liegen (Seidel et al., 2016). Totholz stellt ein 

weiterer wichtiger Bestandteil in ihrem Lebensraum dar. Es speichert Feuchtigkeit, dient als Versteck 

und Nahrungsangebot. Als zusätzlicher Rückzugsort werden unterirdische Lückensysteme 

verwendet (Seidel et al., 2016).  

 

Abbildung 1: Gebänderter Feuersalamander (Salamandra salamandra terrestris), Aufnahme: Hansueli Schoch 

Die Aktivität der Feuersalamander beschränkt sich meist auf die Zeit zwischen März und Oktober 

(Seidel et al., 2016). Während des restlichen Jahres ziehen sie sich für die Winterruhe in ihre 

frostfreien Winterquartiere zurück (Freytag, 1955). Im Frühling wird von den Weibchen ein 

Brutgewässer (sauerstoffreiche, quellnahe Bäche) aufgesucht, um 20 bis 40 entwickelte Larven mit 

Kiemenatmung abzusetzen (Klewen, 1988; Seidel et al., 2016). Die Dauer der Larvalphase beträgt 

durchschnittlich 40 bis 120 Tage und ist von der Temperatur und dem Nahrungsangebot abhängig 

(Seidel et al., 2016). Nach der Metamorphose sind die Feuersalamander reine Landbewohner mit 

Lungenatmung (Klewen, 1988). Die Paarungsaktivität kann von März bis September dauern (Seidel 

et al., 2016).  

Feuersalamander sind nachtaktiv und meist nur während Niederschlag oder einer hohen relativen 

Luftfeuchtigkeit (mindestens 85%) unterwegs (Klewen, 1988; Seidel et al., 2016). Die für ihre 

Aktivität ideale Umgebungstemperatur befindet sich zwischen 8 und 20°C. Unter 2°C ist keine 

Aktivität zu erwarten (Seidel et al., 2016). Eine hohe Individuenzahl, ist bei Niederschlag nach einer 

längeren Trockenperiode zu beobachten, dann kommt ca. 80% der Population aus den Verstecken 

(Klewen, 1988).  

Während ihren aktiven Phasen in der Nacht können Feuersalamander Distanzen von 56 bis 350 m 

bewältigen, der Durchschnitt beträgt 127 m. Der grösste Teil der Tiere sucht nach ihrer 

Aktivitätsphase wieder dasselbe Tagesversteck auf. Auf dem Weg zum Brutgewässer können die 

Weibchen bis zu 375 m zurücklegen (Klewen, 1988).  

Über die Bestandessituation und die Verbreitung des gebänderten Feuersalamanders in der 

Nordschweiz ist nur wenig bekannt (Küry, 2003). In der Gemeinde Wädenswil (Kanton Zürich) 
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wurden bisher im Rahmen zweier studentischer Arbeiten primär die Larvenbestände der 

Feuersalamander untersucht (Arnaldi, 2016; Lehmann, 2018). Bei den Untersuchungen im Jahr 

2016 wurden in der Gemeinde Wädenswil in acht von zwölf Bächen Feuersalamanderlarven 

gefunden (Arnaldi, 2016). Im Jahr 2018 konnten in sieben von acht Bächen Larvenfunde verzeichnet 

werden (Lehmann, 2018). In einer weiteren Bachelorarbeit und einer Semesterarbeit wurde das 

Feuersalamander-Vorkommen und die Auswirkungen der Urbanisierung auf die Feuersalamander 

im Gebiet Pfannenstiel (Kanton Zürich) untersucht (Brogli, 2011; Müller, 2009).  

Ziel dieser Arbeit war es, Feuersalamander in ihren Lebensräumen in der Gemeinde Wädenswil 

aufzuspüren und anhand von Foto-ID (Foto-Identifikation) zu erfassen und zu kartieren 

(Aufgabenstellung im Anhang 1). Es wurden sowohl die frisch metamorphosierten Juvenilen, die 

vom Gewässer in den Landlebensraum wanderten, als auch die adulten Tiere erfasst. Zusätzlich 

wurde geprüft, ob Migrationen zwischen den Teilpopulationen nachgewiesen werden können. Die 

konkreten Forschungsfragen lauteten wie folgt: 

• Wie gross sind die jeweiligen Teilpopulationen von Feuersalamandern in Wädenswil?  

• Gibt es Migrationen zwischen den Teilpopulationen und können diese mit Foto-ID 

nachgewiesen werden? 

• Können Hinweise zur Vernetzung und möglichen Barrieren im Siedlungsraum gewonnen 

werden mit dem Ziel der Verbesserung der Überlebenschancen der Metapopulation im Gebiet 

Wädenswil? 

 

 

 



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

11 
 

2 Methoden 

2.1 Foto-Identifikation  

Foto-ID ist eine Wiedererkennungsmethode, bei welcher Tiere mit Hilfe von Fotografien anhand 

ihres individuellen Farb- oder Zeichnungsmusters wiedererkennt werden (Kupfer & Schlüpmann, 

2009). Die Foto-ID-Methode ist eine gute Alternative zu invasiven Methoden, welchen 

beispielsweise das Abschneiden von Zehen bei Amphibien beinhalten (Speybroeck & Steenhoudt, 

2017). Solche invasiven Methoden können das Verhalten der Tiere beeinflussen (Gamble et al., 

2008; Marshall & Pierce, 2012) oder ihre Fitness reduzieren (Marshall & Pierce, 2012) und folglich 

die Überlebensrate oder Wiederfangquote verringern (Gamble et al., 2008; Speybroeck & 

Steenhoudt, 2017). Wichtig ist, dass das Zeichnungsmuster mindestens während der Dauer der 

Studie unverändert bleibt (Marshall & Pierce, 2012). Dies ist im adulten Stadium des 

Feuersalamanders gegeben (Carafa & Biondi, 2004; Kupfer & Schlüpmann, 2009). Es wurden bisher 

schon einige Untersuchungen von Feuersalamandern mit Hilfe von Foto-ID durchgeführt (Zum 

Beispiel: Carafa & Biondi (2004), Feldmann (1971), Klewen (1985), Kopp-Hamberger (1998) und 

Seifert (1991) gefunden in Speybroeck & Steenhoudt (2017)). Die Informationen, welche mit Hilfe 

der Foto-ID gewonnen werden, können zum Beispiel für Schätzungen von Populationsgrössen 

verwendet werden (Kupfer & Schlüpmann, 2009; Marshall & Pierce, 2012).  

2.2 Vorbereitung  

2.2.1 Wahl der Bachabschnitte  

Quellbäche, wie sie in der Gemeinde Wädenswil zahlreich vorhanden sind, spielen bei der 

Fortpflanzung der Feuersalamander eine wichtige Rolle (Seidel et al., 2016; Thiesmeier, 1992). In 

dieser Semesterarbeit wurden jene Bäche berücksichtigt, welche auch in der Semesterarbeit von 

Jelena Lehmann (2018) und in der Bachelorarbeit von Valérie Arnaldi (2016) untersucht wurden. 

Namentlich handelt es sich dabei um folgende Bäche: Meilibach, Mittelortbach, Zopfbach, 

Tiefenhofbach, Muslibach, Untermosenbach, Töbelibach und Waggitalbach (Tabelle 1 und 

Abbildung 2). Die Einteilung der Bachabschnitte wurde ebenfalls beibehalten (Anhang 2). 
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Tabelle 1: Übersicht der untersuchten Bäche mit den dazugehörigen Koordinaten und Abschnittslängen (Arnaldi, 2016) 

Bachname  
Koordinaten Gesamtlänge Unterer Abschnitt 

Mittlerer 
Abschnitt 

Oberer Abschnitt 

Mittelortbach  U 691883/233230 
O 691756/233220  

189 m 63 m 63 m 63 m 

Zopfbach  U 692031/232746 
O 691277/232767  

571 m 151 m 210 m 210 m 

Tiefenhofbach  U 692637/232353 
O 692043/232255  

417 m 145 m 145 m 127 m 

Muslibach  U 692521/231706 
O 692443/231592  

141 m 47 m 47 m 47 m 

Töbelibach  U 693266/231206 
O 693203/231018  

192 m 64 m 64 m 64 m 

Untermosenbach  U 692695/231659 
O 692375/230864  

733 m 261 m 236 m 236 m 

Meilibach  U 690266/232834 
O 690521/232534  

564 m 188 m 188 m 188 m 

Waggitalbach  U 691040/230396 
O 691618/230391  

375 m 105 m 135 m 135 m 

 

Bachabschnitte, bei welchen im Rahmen der vorhergehenden Studentenarbeiten keine 

Feuersalamanderlarven gefunden wurden, wurden in dieser Arbeit nicht untersucht. Aufgrund der 

seltenen Niederschläge im Sommer 2018 war es zeitlich nicht möglich, alle der oben genannten 

Bäche zu begutachten. Zudem wurden Bäche, bei welchen innerhalb der ersten Feldaufnahme keine 

adulten Feuersalamander gefunden wurden, kein weiteres Mal untersucht.  
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Abbildung 2: Übersicht der untersuchten Bäche der Gemeinde Wädenswil 

 

 

  



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

14 
 

2.2.2 Bewilligung 

Gemäss Art. 20 der Verordnung über den Natur- und Heimatschutz (NHV, 1991, Stand 1. Juni 2017) 

sind alle Amphibien Arten der Schweiz geschützt. Laut Art. 22 des Bundesgesetztes über den Natur- 

und Heimatschutz (NHG, 1966, Stand 1. Januar 2017) kann für das Fangen von Tieren zu 

wissenschaftlichen Zwecken eine Ausnahmebewilligung von den zuständigen kantonalen Behörden 

verfügt werden. Eine solche Ausnahmebewilligung wurde für diese Semesterarbeit beim Amt für 

Landschaft und Natur des Kantons Zürich eingeholt (Anhang 3). Da jedoch zusätzlich eine 

tierschutzrechtliche Bewilligung vom Veterinäramt notwendig gewesen wäre, wurde auf das Fangen 

der Tiere verzichtet.  

2.3 Feldbegehung  

2.3.1 Material  

Für die Erhebung der adulten Feuersalamander wurde folgendes Material benötigt: 

• Smartphone (Samsung Galaxy S7, iPhone 6 und LG G6) 

• Lineal  

• Stirnlampe  

• Einweghandschuhe  

• Wasserkanister  

• Kernseife 

2.3.2 Methode  

Die Begehungen wurden jeweils nach einer Trockenperiode bei Niederschlag zwischen Dämmerung 

und Mitternacht durchgeführt. Die Bachabschnitte wurden zu zweit von unten nach oben, entlang 

des Baches abgeschritten. Wenn es das Gelände zuliess, wurde sowohl das linke als auch das 

rechte Ufer mit Hilfe einer Stirnlampe oder einer Taschenlampe abgeleuchtet und die so entdeckten 

Feuersalamander mit dem Smartphone fotografiert. Bei zu steilen Bachufern wurde die Suche auf 

weniger steilem Gelände, in unmittelbarer Nähe des Baches, durchgeführt. Es wurde darauf 

geachtet, bei jeder Begutachtung wieder eine möglichst ähnliche Route abzuschreiten. Insgesamt 

wurden an drei Daten im September und an einem Datum im Oktober Begehungen durchgeführt.  

Beim Fotografieren wurde zur Bestimmung der Grösse, wenn möglich, ein Massstab neben das Tier 

gelegt. Die Tiere wurden dabei weder in die Hände genommen, noch auf irgendeine andere Weise 

gefangen. Es wurden lediglich Blätter zur Seite gehalten, falls diese den Blick auf einen 

Feuersalamander versperrten. Um die Unterschlüpfe und Verstecke der Tiere nicht zu zerstören, 
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wurden keine Steine oder Äste umgedreht oder hochgehoben. Für diese Art der Erfassung wird 

keine tierschutzrechtliche Bewilligung benötigt, wie vom Veterinäramt bestätigt wurde (Dr. met. vet. 

Lawnitzak, Email vom 24. Oktober 2018). Zur Verortung der Bilder wurde beim Smartphone das 

Geotagging eingeschaltet.  

Während der Feldarbeit wurden Einweghandschuhe getragen, um die Übertragung von Bakterien, 

Pilzen oder schädlichen Stoffen via Massstab auf die Feuersalamander (durch allfälliges über den 

Massstab Laufen der Feuersalamander) zu verhindern. Die Chytrid-Pilze Batrachochytrium 

dendobatidis und Batrachochytrium salamandrivorans stellen eine Gefahr für Amphibien dar, weil 

sie zu Bestandesdezimierungen oder gar zu Massensterben führen können (Seidel et al., 2016). 

Aufgrund dessen ist es umso wichtiger, dass das verwendete Material gründlich desinfiziert wird. 

Der Massstab und die Schuhe wurden deshalb zwischen den Begehungen der unterschiedlichen 

Bäche mit Wasser und Kernseife gründlich gereinigt. Zudem wurden die Einweghandschuhe 

ausgewechselt.  

2.4 Aufarbeitung und Auswertung der Fotos  

Die aufgenommenen Fotos wurden nach Datum und Bach getrennt abgespeichert. Um den 

Vergleich der Fotos zu erleichtern, wurden diese zugeschnitten und so gedreht, dass der Kopf des 

Feuersalamanders zum oberen Bildrand zeigt. Die Längen der Feuersalamander wurden mit Hilfe 

des Programmes Fiji ermittelt. Bei mehrmaligem Fotografieren desselben Feuersalamanders, wurde 

der Durchschnitt der gemessenen Längen berechnet.  

Da die Tiere beim Erfassen nicht gefangen wurden und sie sich somit während der Aufnahme 

bewegen konnten, ist die Qualität der Bilder nicht einheitlich. Der Vergleich der Fotos wurde deshalb 

von Auge durchgeführt. So konnten teilweise auch Fotos mit geringer Qualität, bei welchen zum 

Beispiel ein Teil des Salamanders verdeckt ist oder im Schatten liegt, für den Vergleich verwendet 

werden. Es wurden jeweils als erstes die Fotos vom gleichen Bach und gleichen Datum verglichen, 

um allfällige Mehrfachaufnahmen vom gleichen Individuum zu erkennen. Danach wurden die 

Feuersalamander, welche bei der ersten Begehung gefunden wurden, von der Nummer Eins 

aufwärts nummeriert. Wurde ein Individuum bei der zweiten Begehung wiedergefunden, erhielt es 

die gleiche Nummer wie bei der ersten Begehung. Ansonsten wurde mit der Nummerierung 

fortgefahren. Vor die Nummer wurde zusätzlich der Anfangsbuchstabe des Bachnamens gesetzt. 

Somit wurde jedem Feuersalamander eine individuelle Nummer zugewiesen, die zur Identifikation 

des Tieres dienen soll. Die Idee ist, dass diese Nummern auch in weiterführenden Arbeiten 

verwendet werden können. Diese Art der Auswertung und Nummerierung wurde ebenfalls bei einer 

Untersuchung von Entenwalen (Hyperoodon) mit Hilfe von Foto-ID angewendet (Gowans & 

Whitehead, 2001). 
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Die Populationsgrössen (N) wurden anhand der Wiederfang-Methode (Petersen-Methode) mit 

folgender Formel abgeschätzt.  

                                                               𝑁 =
𝑚

𝑥
∙ 𝑛   

Wobei m die Anzahl gefundener Tiere bei der ersten Begehung, n die Anzahl gefundener Tiere bei 

der nächsten Begehung und x die Anzahl der markierten, bereits bei der ersten Begehung 

gefundenen Tiere ist (Campbell et al., 2009; Robin et al., 2017). Das Vertrauensintervall ist gleich 

𝑁 ± 𝑆 wobei 𝑆2 = 𝑚2 ∙ 𝑛 ∙ (𝑛 − 𝑥)/𝑥3 ist (Robin et al., 2017). Weil jeder Feuersalamander ein 

individuelles Muster aufweist (Seidel et al., 2016; Sparreboom, 2014), musste keine zusätzliche 

Markierung vorgenommen, sondern lediglich ein Foto des Musters aufgenommen werden. 

Um testweise eine allfällige Migration zwischen den Teilpopulationen zu überprüfen, wurden 

ausserdem die Fotos der Individuen des Mittelortbaches mit den Fotos der Individuen des 

Zopfbaches verglichen. Diese zwei Bäche wurden für den Vergleich ausgewählt, da bei ihnen am 

meisten Fotos gemacht und auch am meisten Individuen gefunden wurden.  

 

2.5 Kartografische Visualisierung  

Für die kartografischen Visualisierungen wurden die Programme ArcMap 10.4.1, ArcGIS Pro und 

Vectorworks 2017 genutzt. Es wurde dazu das CH1903 + LV95 Koordinatensystem und die Daten 

des Geographischen Informationssystems des Kantons Zürich verwendet.  
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3 Resultate  

Während den insgesamt vier Begehungen im September und Oktober konnten sechs von acht 

Bäche zumindest teilweise untersucht werden (Tabelle 2). Bei drei der sechs untersuchten Bäche 

(Mittelortbach, Töbelibach und Zopfbach) wurden adulte Feuersalamander gefunden (Abbildung 3). 

Der obere Abschnitt des Tiefenhofbaches, der obere und mittlere Abschnitt des Untermosenbaches 

und der Waggitalbach konnten aus zeitlichen beziehungsweise witterungsbedingten Gründen nicht 

untersucht werden. Der Muslibach wurde nicht überprüft, da bei der Untersuchung des 

Larvenvorkommens im Juni 2018 keine Larven verzeichnet wurden (Lehmann, 2018).  

 

Tabelle 2: Übersicht der Anzahl gefundener adulter Feuersalamander, aufgeschlüsselt nach Bach, Abschnitt und Datum 
der Begehung. Null bedeutet, dass keine adulten Feuersalamander gefunden wurden. «-» bedeutet, dass keine Begehung 
des jeweiligen Abschnitts stattgefunden hat. O= oberer Abschnitt, M= mittlerer Abschnitt, U= unterer Abschnitt.  

Gewässer Abschnitt 06.09.2018 13.09.2018 21.09.2018 27.10.2018 

Meilibach O, M, U 0 - - - 

Mittelortbach 

O, M 26 70 110 101 

U 0 0 0 1 

Muslibach O, M, U - - - - 

Tiefenhofbach 

O - - - - 

M, U - 0 - - 

Töbelibach O, M, U - - 16 13 

Untermosenbach 

O, M - - - - 

U 0 - - - 

Waggitalbach O, M, U - - - - 

Zopfbach O, M, U 12 5 31 12 
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Abbildung 3: Anzahl  gefundener Individuen aufgeschlüsselt nach Bach und Datum der Begehung   
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3.1 Mittelortbach 

Beim Mittelortbache wurden bei jeder der vier Begehungen zwischen 26 und 110 Individuen 

gefunden und fotografiert (Tabelle 3).  

 

Tabelle 3: Anzahl beim Mittelortbach gefundener juveniler und adulter Feuersalamander. Das Total entspricht jeweils der 
totalen Anzahl gefundener Individuen pro Datum. Das Total ist nicht zwingend gleich der Summe der Spalten 2 bis 5, da 
zum Beispiel das Individuum M7 sowohl bei der 2. als auch bei der 3. und 4. Begehung wiedergefunden wurde und deshalb 
in der untersten Zeile sowohl in der 2. als auch in der 3., 4. und 5. Spalte enthalten ist. In der Spalte «Neu» sind die Anzahl 

Individuen, die bei den vorhergehenden Begehungen noch nicht gefunden wurden, aufgeführt.  

Datum der 

Begehung 

Von 1. Begehung 

wiedergefunden 

Von 2. Begehung 

wiedergefunden 

Von 3. Begehung 

wiedergefunden 

Neu 

 

Total 

06.09.2018    26 26 

13.09.2018 3   67 70 

21.09.2018 6 19   88 110 

27.10.2018 5 12 16 77 102 

 

Durch die Auswertung der Fotografien konnten beim Mittelortbach insgesamt 258 mutmaßlich 

unterschiedliche Feuersalamanderindividuen erfasst werden. Jedem wurde für weiterführende 

Untersuchungen eine Nummer von M1 bis M258 zugewiesen. Von diesen 258 Feuersalamandern 

waren fünf frisch metamorphosierte Jungsalamander (Körperlänge zwischen 4.5 und 6.5 cm (Seidel 

et al., 2016)). 

Je nachdem welche Begehungen miteinander verglichen wurden, ist die, durch die 

Wiederfangmethode berechnete, Populationsgrösse unterschiedlich ausgefallen (Tabelle 4). Die 

kleinste berechnete Populationsgrösse liegt bei 264 Individuen und die grösste bei 950 Individuen.  

 

Tabelle 4: Abschätzung der Populationsgrösse der Feuersalamander des Mittelortbaches anhand der 
Wiederfang-Methode: Anzahl Individuen ± Vertrauensintervall  

Datum  06.09.2018 13.09.2018 21.09.2018 27.10.2018 

06.09.2018  607 ± 343 477 ± 189 595 ± 161 

13.09.2018 607 ± 343  405 ± 85 530 ± 231 

21.09.2018 477 ± 189 405 ± 85  701 ± 161 

27.10.2018 530 ± 231 595 ± 161 701 ± 161  
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3.2 Zopfbach  

Beim Zopfbach wurden bei jeder der vier Begehungen zwischen 5 und 31 Individuen gefunden 

(Tabelle 5). Insgesamt wurden 40 mutmasslich unterschiedliche Individuen verzeichnet, welche 

allesamt keine Jungsalamander waren.  

 

Tabelle 5: Anzahl beim Zopfbach gefundener adulter Feuersalamander. In der Spalte «Neu» ist die jeweilige 
Anzahl der Individuen, die bei den vorhergehenden Begehungen noch nicht gefunden wurden, aufgeführt. Das 
Total entspricht jeweils der totalen Anzahl gefundener Individuen pro Datum. Das Total ist nicht zwingend 
gleich der Summe der Spalten 2 bis 5, da zum Beispiel das Individuum Z3 sowohl bei der 2. als auch bei der 
4. Begehung wiedergefunden wurde und deshalb in der untersten Zeile sowohl in der 2. als auch in der 3. und 
5. Spalte enthalten ist.  

Datum der 

Begehung 

Von 1. 

Begehung 

wiedergefunden 

Von 2. 

Begehung 

wiedergefunden 

Von 3. 

Begehung 

widergefunden 

Neu Total 

06.09.2018    12 12 

13.09.2018 1   4 5 

21.09.2018 8 4  19 31 

27.10.2018 5 1 5 5 12 

 

Auch beim Zopfbach fiel die, durch die Wiederfang-Methode berechnete Populationsgrösse, 

unterschiedlich aus (Tabelle 6).  

 

Tabelle 6: Abschätzung der Populationsgrösse der Feuersalamander des Zopfbaches anhand der 
Wiederfang-Methode: Anzahl Individuen ± Vertrauensintervall. 

Datum  06.09.2018 13.09.2018 21.09.2018 27.10.2018 

06.09.2018  60 ± 54 47 ± 14 29 ± 10 

13.09.2018 60 ± 54  39 ± 18 60 ± 57 

21.09.2018 47 ± 14 39 ± 18  74 ± 25 

27.10.2018 29 ± 10 60 ± 57 74 ± 25  
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3.3 Töbelibach 

Während der ersten Begehung des Töbelibaches wurden 16 und während der zweiten Begehung 

13 Feuersalamander gefunden (Tabelle 7). Insgesamt konnten 28 mutmasslich unterschiedliche 

Individuen verzeichnet werden. Darunter befanden sich keine frisch metamorphosierte 

Jungsalamander. 

 

Tabelle 7: Anzahl beim Töbelibach gefundener adulter Feuersalamander In der Spalte «Neu» ist die jeweilige 
Anzahl Individuen, die bei den vorhergehenden Begehungen noch nicht gefunden wurden, aufgeführt. Das 
Total entspricht jeweils der totalen Anzahl gefundener Individuen pro Datum. 

Datum der 

Begehung 

Von 1. Begehung 

wiedergefunden 

Neu 

 

Total 

21.09.2018  16 16 

27.10.2018 1 12 13 

 

3.4 Meilibach, Tiefenhofbach, Muslibach, Untermosenbach, Waggitalbach 

Bei der Untersuchung vom Meilibach vom 6. September 2018 konnten keine frisch 

metamorphosierten Juvenilen oder adulte Feuersalamander gefunden werden. Deshalb wurde 

dieser Bach nicht erneut untersucht.  

Die erste Untersuchung des unteren und mittleren Abschnitts des Tiefenhofbaches hat am 13. 

September 2018 stattgefunden. Es wurden auf dem ganzen eingezäunten Gelände rund um den 

Tiefenhofbach keine frisch metamorphosierten Juvenilen oder adulte Feuersalamander gefunden. 

Darum wurde auch dieser Bach kein weiteres Mal untersucht.  

Der Muslibach wurde im Rahmen dieser Semesterarbeit nicht untersucht, da im Rahmen der 

Semesterarbeit vom Jelena Lehmann keine Feuersalamanderlarven gefunden werden konnten.  

Beim unteren Abschnitt des Untermosenbaches wurden bei der Begehung vom 6. September 2018 

weder frisch metamorphosierte Juvenile noch adulte Feuersalamander gefunden. Es haben deshalb 

keine weiteren Begehungen stattgefunden.  

Der Waggitalbach, der obere Abschnitt des Tiefenhofbaches und der mittlere und obere Abschnitt 

des Untermosenbaches konnten aus Zeitgründen beziehungsweise witterungsbedingten Gründen 

nicht untersucht werden.  
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3.5 Migrationen zwischen den Teilpopulationen  

Es wurden keine Individuen des Zopfbaches bei dem Mittelortbach wiedergefunden und umgekehrt. 

Somit gibt es keinen Nachweis für Wanderungen zwischen den beiden Teilpopulationen.  
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4 Diskussion 

4.1 Methodische Aspekte 

Die Erfassung der adulten Feuersalamander hat in der erfolgten Art und Weise erstaunlich gut 

funktioniert. Das Muster konnte zum Teil auch auf verschwommenen Fotos mit geringer Qualität 

erkannt und somit für die Foto-ID verwendet werden. Einige Fotos (5 bis 10%) konnten nicht zur 

Auswertung verwendet werden. Meist war das Problem, dass sich der Feuersalamander bewegt hat, 

beziehungsweise weggelaufen ist und somit kein scharfes Foto gemacht werden konnte. Spannend 

war, dass die Reaktionen der Tiere auf die nächtlichen Besuche sehr unterschiedlich ausgefallen 

sind. Die meisten Feuersalamander sind stehen geblieben und haben eine Abwehrhaltung 

(Sparreboom, 2014) eingenommen, andere sind weggelaufen.  

Die Sichtbarkeit der Feuersalamander war beim oberen und mittleren Abschnitts des Mittelortbachs 

am besten, da dort nur eine spärliche Krautschicht vorhanden war. Beim Zopfbach war diese schon 

ausgeprägter und die Individuen folglich weniger gut sichtbar. Bei der letzten Begehung vom 27. 

Oktober 2018 war die Sichtbarkeit durch das Herbstlaub am schlechtesten. Erstaunlich ist, dass bei 

dieser Begehung, im Vergleich zu den anderen drei Begehungen, trotzdem am zweit meisten 

Individuen gefunden wurden.  

Es hat sich herausgestellt, dass das Geotagging der verwendeten Smartphones zu ungenau ist, um 

die Fotos den unterschiedlichen Abschnitten (O, M und U) zu zuordnen. Dies ist jedoch nicht 

relevant, weil die Ermittlung der genauen Positionen der erfassten Tiere nicht Teil der Fragestellung 

war. In zukünftigen Untersuchungen wäre je nach Fragestellung der Einsatz von mobilen GIS- oder 

GPS-Geräten sinnvoll. Je nach Genauigkeit könnten so auch Informationen zum Bewegungsradius 

einzelner Individuen gewonnen werden. Für eine genaue ta der Bewegungsmuster wäre jedoch eine 

Besenderung der Tiere notwendig. Im Kottenforst in Westdeutschland wurde beispielsweise eine 

Untersuchung der Bewegungsmuster von Feuersalamandern mit Hilfe von Telemetrie durchgeführt. 

Bei dieser Studie ergab sich eine Homerange-Grösse von 106 bis 26'788 m2 (Hendrix et al., 2017).  

Damit die Berechnung der Populationsgrösse akkurat ist, müssen mehrere Bedingungen gegeben 

sein. Zum einen darf keine Migration stattfinden (Campbell et al., 2009; Robin et al., 2017), was bei 

dieser Untersuchung nicht vollkommen ausgeschlossen werden kann, da es sich nicht um isolierte 

Ökosysteme handelt. Zudem muss der Zeitraum zwischen den Begehungen genug lang sein, damit 

eine Durchmischung der Individuen stattfinden kann. Der Zeitraum darf jedoch auch nicht zu lang 

sein, damit die Todesfälle und Geburten (in diesem Fall die Anzahl frisch metamorphosierter 

Jungtiere) vernachlässigt werden können (Campbell et al., 2009; Townsend et al., 2009). Von einer 

genügenden Durchmischung kann in diesen Untersuchungen ausgegangen werden. Weil bei einer 
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Feuersalamanderpopulation mit 124 adulten Individuen der jährliche Mortalitätsfaktor bei 0.15 liegt 

(Thiesmeier-Hornberg, 1988) und der Zeitraum zwischen den Begehungen maximal sieben Wochen 

betrug, können die Todesfälle vernachlässigt werden. Zudem sind insgesamt nur fünf frisch 

metamorphosierte Jungtiere gefunden worden, somit sind auch diese vernachlässigbar.  

Weil auf Grund von unbegehbarem Gelände gewisse Abschnitte nicht untersucht werden konnten, 

sollte für zukünftige Untersuchungen der Einsatz von Kletterausrüstung geprüft werden. Dabei muss 

jedoch beachtet werden, dass durch das Begehen von steilen und rutschigen Ufern Hangerosion 

gefördert und somit Verstecke der Feuersalamander verschlossen oder zerstört werden könnten. 

Da die manuelle Auswertung der Fotos von Auge ein sehr zeitintensives Unterfangen ist, wird für 

weiterführende Untersuchungen die Auswertung mit Hilfe eines Mustererkennungsprogrammes 

empfohlen. Interessant wäre es zu überprüfen, ob die Auswertung mit Hilfe eines 

Mustererkennungsprogrammes dieselben Ergebnisse wie die manuelle Auswertung von Auge 

liefert. Ein solches Mustererkennungsprogramm steht auf der Internetseite der Koordinationsstelle 

für Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz (karch) gratis zum Download zur Verfügung.  

Bei der Anzahl gefundener Individuen gibt es zwischen den Begehungen teilweise grosse 

Unterschiede. Dafür können viele unterschiedliche Faktoren wie zum Beispiel die Routenwahl, die 

Zeitdauer der Erhebung, die Dauer der vorangehenden Trockenperiode oder die Witterung während 

der Begehung verantwortlich sein. 

4.2 Mittelortbach  

Es gibt zwischen den Bächen grosse Unterschiede in der Anzahl gefundener Individuen. Die meisten 

adulten Individuen wurden beim Mittelortbach gefunden. Im Rahmen der Untersuchung im Jahr 2016 

wurden dort nach dem Tiefenhofbach am zweit meisten Larven gefunden. Zudem wies der 

Mittelortbach die grösste Larvendichte auf (Arnaldi, 2016). Bei den Untersuchungen im Juni 2018 

wurden dort jedoch im Vergleich zum Jahr 2016 deutlich weniger Larven gefunden (Lehmann, 2018). 

Wird die Anzahl identifizierter Individuen ins Verhältnis zur Waldfläche, die den Mittelortbach umgibt, 

gesetzt, ergibt dies eine Populationsdichte von 0.15 bis 0.543 Individuen pro m2 (berechnet aus der 

geschätzten minimalen und maximalen Populationsgrösse (Tabelle 4)). Vergleicht man dies mit 

Feuersalamanderpopulationen in Frankreich, welche Populationsdichten von 0.0049 bis 0.0158 

Tieren pro m2 aufwiesen (Thiesmeier, 1992), scheint die Populationsdichte am Mittelortbach hoch 

zu sein. Untersuchungen beim Quellgebiet des Jordans ergaben, dass unter idealen Bedingungen 

eine Populationsdichte von bis zu 0.2857 Tiere pro m2 erreicht werden kann (Thiesmeier, 1992).  
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4.3 Zopfbach  

Betrachtet man die Resultate des Zopfbaches, fällt der hohe Anteil an wiedergefundenen Individuen 

auf. Wird dabei beachtet, dass nur das nördliche Ufer des Zopfbaches und somit nur 7% der 

gesamten, den Zopfbach umgebenden Waldfläche abgesucht wurde, ist dies ein erstaunliches 

Ergebnis. Beim Zopfbach ist zudem darauf hinzuweisen, dass bei allen Begehungen 

Feuersalamander auf dem Weg zwischen dem unteren und mittleren Abschnitt gefunden wurden. 

Weil diese Fläche jedoch nicht zum Untersuchungsgebiet gehörte, wurden die Tiere nicht erfasst. 

Für zukünftige Untersuchungen wäre es sinnvoll, dieses Gebiet ebenfalls zu erfassen.  

4.4 Töbelibach  

Beim Töbelibach konnten bei der ersten Begehung im unteren und mittleren Abschnitt keine 

Individuen an den Ufern in direkter Bachnähe gefunden werden. Ca. in der Mitte des mittleren 

Abschnitts wurde die Suche aufgrund zu hoher Abstürze und zu steilen und rutschigen Ufern nicht 

weitergeführt. Die Suche wurde deshalb auf den asphaltierten Töbeliweg verlegt, welcher parallel 

zum Töbelibach verläuft. Auf dem Töbeliweg konnten mehrere Individuen gefunden werden. 

Interessant ist, dass auch beim Mittelortbach und beim Zopfbach viele Feuersalamander auf Wegen 

aus Kies oder Asphalt gefunden wurden. Mögliche Erklärungen dafür sind nach Klewen (1988), dass 

auf den Wegen der Beutefang erleichtert sein könnte oder dass durch die gespeicherte Wärme ein 

angenehmes Mikroklima herrscht. Dieses Verhalten birgt jedoch eine erhöhte Gefahr überfahren zu 

werden. Da beim Töbelibach auf Grund des unbegehbaren Geländes über die Hälfte des Waldareals 

nicht abgesucht wurde, wurde möglicherweise ein Teil der Population nicht erfasst. Dies 

widerspiegelt sich auch in der Anzahl wiedergefundener Individuen. Bei der zweiten Begehung 

wurde lediglich ein Individuum von der ersten Begehung wiedergefunden. Aufgrund dessen wurde 

für den Töbelibach keine Populationsgrösse berechnet.  

4.5 Meilibach  

Beim der Begehung des Meilibachs wurden keine adulten Feuersalamander verzeichnet. Dies ist in 

Anbetracht der Ergebnisse der Larvenuntersuchungen (Arnaldi, 2016; Lehmann, 2018) wenig 

erstaunlich. Es wäre möglich, dass durch die Besetzung des Meilibachs mit Seeforellen (Arnaldi, 

2016) nur wenige Larven überleben und metamorphosieren können, weil Forellen zu den 

Fressfeinden der Feuersalamanderlarven gehören (Seidel et al., 2016).  

4.6 Jungsalamander  

Auffallend ist, dass die Anzahl gefundener Jungsalamander im Vergleich zur Anzahl gefundener 

Adulten gering ist. Eine mögliche Erklärung dafür ist, dass sich die Jungsalamander nach dem 
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Verlassen des Gewässers eine Zeit lang in direkter Nähe zum Gewässer aufhalten (Seidel et al., 

2016) und sich durch die geringere Körperlänge besser verstecken können beziehungsweise 

weniger auffallen.  

4.7 Migrationen zwischen den Teilpopulationen  

In Rahmen dieser Untersuchungen konnte keine Migration zwischen der Population des 

Mittelortbachs und der Population des Zopfbachs festgestellt werden. An dieser Stelle ist jedoch 

anzumerken, dass die Untersuchungen nur innerhalb von insgesamt 1.5 Monaten im September 

und Oktober durchgeführt wurden. Frühlingswanderungen der Weibchen zum Larvengewässer und 

Paarungsbewegungen wurden somit nicht erfasst. Für mehr Erkenntnisse über allfällige Migrationen 

zwischen den Teilpopulationen sind Untersuchungen über mehrere Jahre und während 

unterschiedlichen Jahreszeiten notwendig.  

4.8 Vernetzung und Barrieren im Siedlungsraum  

Während den Begehungen der Bachabschnitte sind keine konkreten Barrieren aufgefallen. Dass  

nicht nur in den Waldarealen, sondern auch auf ausserhalb liegenden Wegen Feuersalamander 

gefunden wurden, zeigt, dass sich die Tiere auch abseits des Waldes fortbewegen. Dies legt nahe, 

dass die Feuersalamander auch auf Strassen zu anderen geeigneten Lebensräume wandern 

könnten. Der Verkehr auf den Strassen könnte jedoch je nach Aufkommen die Ausbreitung der 

Feuersalamander durch Strassentode erschweren. Für eine abschliessende Beurteilung sind 

weitere Untersuchungen der Gebiete zwischen den Bächen notwendig.  
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Anhang 1 Aufgabenstellung  

Während des Verlaufs der Arbeit gab es geringfügige Änderungen an der Aufgabenstellung. Zum 

Beispiel wurde der Titel wie folgt geändert: Erfassung von Feuersalamandern in Wädenswil mit Foto-

ID als Basis einer Bestandsermittlung sowie von Aspekten des Metapopulationsverbundes.  
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Anhang 2 Abschnittseinteilung der Bäche  
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Anhang 3 Bewilligung des Amts für Landschaft und Natur
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Anhang 4 Abgesuchte Flächen 
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Anhang 5 Abgemessene Längen der Feuersalamander  

 



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

53 
 

  



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

54 
 

 



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

55 
 

  



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

56 
 

 



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

57 
 

 



ZHAW LSFM, Semesterarbeit 2, 2019, Céline Schlatter  

 

58 
 

Anhang 5 Fotos 

Die aufgenommenen Fotos wurden Stephan Brenneisen auf einer CD abgegeben. Darauf sind die 

Fotos nach Bach und Datum getrennt abgespeichert. Der Dateiname der Fotos beinhaltet jeweils 

den Anfangsbuchstabe des Baches, die Nummer des Individuums, Datum (JJJJ.MM.TT) und 

Uhrzeit (hh.mm.ss) der Aufnahme (Beispiel: M1_20180906_201606.jpg) Beim Zopfbach wurde die 

Qualität des Fotos vom Feuersalamander Z1 nachträglich als mangelhaft eingestuft, deshalb 

beginnt beim Zopfbach die Nummerierung mit Z2 und nicht mit Z1.   
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Anhang 6 Erklärung betreffend das selbständige Verfassen einer 

Semesterarbeit 2

 


