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1 EINLEITUNG:

1.1 Verbreitung und Bestandessituation der Kreuzotter (Vipera berus)

Die Kreuzotter (Vipera berus) stellt eine der am weitesten verbreiteten
Schlangenarten Europas dar (VOKL et al. , 2002 ; SCHIEMENZ , 1985). Sie besiedelt
sogar das groRte Verbreitungsgebiet aller Schlangen Uberhaupt. Es reicht vom
auleren Westen Grof3britanniens und Frankreichs bis zur russischen Insel Sachalin
im fernen Osten. In Europa reicht die Nord-Sud-Ausdehnung des Areals von
Lappland und Nordkarelien im Norden (69° 10’ N) bis nach Griechenland im Suden
(VoLkL et al. , 2002). Die Kreuzotter fehlt allerdings auf der Iberischen- und
Apenninenhalbinsel. Bedeutende Verbreitungslicken bestehen auch in Mittel- und
Sudfrankreich, Mitteldeutschland sowie im Karpatenbecken (CABELA et al. , 2001). In
weiten Teilen ihres Areals wurde in den letzten Jahrzehnten ein stadndiger Rickgang
beobachtet; die Kreuzotter gilt in Europas vielerorts als bedroht (BLAB et al. , 1984 ;
HONEGGER , 1981). Seit den friihen 80er Jahren des letzten Jahrhunderts erschienen
nahezu 200 neue Forschungsarbeiten tUber die Kreuzotter, das heil3t die Literatur hat
sich in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt. Viele dieser Untersuchungen
behandeln 6kologische Themen (VOLKL , 2002).

Die faunistische Grundlagenforschung erhélt in Verbindung mit der massiven
Veranderung unserer Umwelt einen zunehmend wichtigen Stellenwert. Sowohl! die
Uberniitzung natirlicher Ressourcen als auch der Schadstoffeintrag in terrestrische
und aguatische Okosysteme haben vieler Orts Zu negativen
Bestandesverdnderungen der Fauna und Flora bis hin zum Verschwinden vieler
Arten und Unterarten gefiihrt (CABELA , 2001). Um eine bedrohte Tierart schitzen zu
kénnen, mussen also moglichst umfangreiche Kenntnisse Uber die Biologie dieser
Art, die Nutzung des zur Verfigung stehenden Raumes, die Populationsdichte und
im besten Fall auch Uber die genetische Struktur der Populationen vorliegen. Nur so
kénnen artgerechte Schutzkonzepte erstellt werden (SCHWARz , 1997).

In Osterreich ist die Kreuzotter weit verbreitet. Sie kommt in allen Bundeslandern,
aul3er im Burgenland und in Wien vor, wobei der Alpenraum und das Granithochland
das Kerngebiet ihrer Verbreitung bilden. V. berus kommt vorwiegend in Gebieten mit
Jahreswarmesummen unter 90°C und mittleren Jahresniederschlagsmengen uber
900 mm vor, wobei ihre Fundorte mehrheitlich aul3erhalb der sommerheil3en
kontinentalen Klimabereichen und in waldreichen Gebieten liegen (CABELA et al. ,
2001). Trotzdem ist V. berus keine eigentliche Waldart (VOLKL et al. , 2002). Die
Kreuzotter ist in Osterreich als kiihl adaptierte Art typischerweise ein Bewohner der
mittelmontanen bis hinauf in die hochsubalpine Hohenstufe. Die in der &lteren
Literatur  reichhaltige = Fundortdokumentation im  Bereich der unteren
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Verbreitungsgrenze der Kreuzotter (Klagenfurter Becken, Voralpenraum) deutet auf
Arealrtickgange hin (CABELA et al. , 2001).

In Karnten ist die Kreuzotter aus dem Gailtal, dem Lesach-, Drau-, Moll-, Lieser- und
Maltatal bekannt, wo sie aber in der Regel die Talbdden nicht bewohnt (PUSCHNIG ,
1913; REISINGER , 1960; WERNER , 1926). Lediglich aus dem Gailtal liegen
Meldungen von Fundorthéhen zwischen 550 m und 700 m vor (SCHWEIGER , 1957).
In den Hohen Tauern wurde die Kreuzotter in der Ankogel-, Hafner-, Reil3eck- und
Kreuzeckgruppe gefunden. Die Besiedlungsschwerpunkte liegen im Gebiet der
Reil3eckgruppe, der Nockberge und der Turrach, in den Karnischen Alpen und im
Ostlichen Teil der Karawanken. Verbreitungslicken bestehen im Nordosten, wo die
Kreuzotter im Gebiet der Saualpe (mit Ausnahme zweier Fundmeldungen) und der
Kor- und Packalpe genauso wenig vorkommt, wie in den gesamten Steirischen
Randalpen und den Gurktaler Alpen (CABELA et al. , 1992).

1.2 Ziele der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden zwei Viper berus - Populationen, eine im
Lesachtal und die andere im oberen Gailtal (Karnten), Gber einen Zeitraum von 6
(Mai - Oktober 2004) beziehungsweise 5 (Juni — Oktober 2004) Monaten untersucht.
Das Ziel dieser Arbeit war es, vorwiegend Daten zu folgenden Punkten zu sammelin:

e Informationen (ber die Okologie der beiden subalpinen Populationen, wie der
Inclination, Exposition, HOhenlage und Temperatur der Fundpunkte zu
erhalten.

e Die Habitatstrukturen und Habitatnutzung der Tiere sollte untersucht werden.
Welche Gebiete, beziehungsweise welche Vegetationsstrukturen, werden
bevorzugt genutzt?

e Es sollte auch der Anteil von melanistischen Tieren an der gesamten
Population ermittelt werden. Zusatzlich wurde mit  Hilfe der
Verbreitungskarten, die mit dem Computerprogramm ArcGis 9 (Environmental
Systems Research Institute, Inc. ESRI, Redlands, California) erstellt wurden ,
fur das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ ermittelt, ob es eventuell
Habitatpraferenzen (Vegetationsformen) oder die Bevorzugung eines
bestimmten Untergrundes gibt, die sich auf Grund der Farbung der Tiere
ergeben konnten. Des Weiteren wurde der Frage, ob melanistische Tiere in
den Untersuchungsgebieten grol3er und schwerer werden, als ihre normal
gefarbten Artgenossen, nachgegangen. Auch das Geschlechterverhéltnis
innerhalb der melanistischen Tieren wurde bestimmit.

e Die GroRRenklassenverteilung und Struktur der Populationen sollten untersucht
werden.
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e Die beiden Populationen sollten mit Hilfe von Blutproben und einer
Mikrosatellitenanalyse genetisch untersucht werden. Handelt es sich um
isolierte Populationen, in denen es bereits zu Inzuchterscheinungen kommt?
Wie weit sind diese beiden Populationen genetisch voneinander entfernt?
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2 UNTERSUCHUNGSGEBIETE

Beide Untersuchungsgebiete, sowohl das Gebiet ,Auf der Mussen® als auch das
Gebiet ,Zollner”, befinden sich im Sidwesten Karntens, im Karntner Teil des
Lesachtales bzw. im oberen Gailtal, und sind etwa 13 km Luftlinie voneinander
entfernt. Die Mussen liegt auf der Nordseite des unteren Lesachtales, in den Lienzer
Dolomiten, und ist grof3teils nach Stiden exponiert. Der Zollner befindet sich auf der
Sldseite des oberen Gailtales, in den Karnischen Alpen, mit einer vorwiegend
nordlichen Exposition (NW, NO) (digitale Austrian Map).
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Abb. 2.1: Lage dg;»Untersuchungsgebiete (1 = ,Auf der Mussen®; 2 = ,Zollner”) im Oberen
Gailtal, Karnten. = Lage der Ortschaft Kétschach-Mauthen.
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Fig. 2.1: Geographic positigg of the study sites (1 = “Auf der Mussen; 2 = “Zollner”) in the
upper Gailtal, Carinthia. = Position of the village Kétschach-Mauthen.

2.1 Geologie

Geographisch gesehen gehodren die Karnischen Alpen zwar zu den sudlichen
Kalkalpen, besitzen aber eine &ul3erst vielfaltige Gesteinszusammensetzung, wie
man sie in solcher Art auf engstem Raum kaum anderswo feststellen kann. In
diesem Gebirgszug lagern sich Gesteinsschichten aus dem Paldozoikum (Silur bis
Perm) Uber das Mesozoikum (Trias bis Kreide) bis hinauf ins Tertiar Ubereinander.
Diese Mannigfaltigkeit an Gesteinen ist auch eine Grundlage sowohl fur die
verschiedensten hier auftretenden Bergformen, als auch fir eine dermal3en
abwechslungsreiche Pflanzenwelt in diesem Gebirgszug. In der Hauptkette der
Karnischen Alpen lassen sich zwei Schichten feststellen: Eine untere aus Silur,
Devon und Unterkarbon und eine obere aus Oberkarbon, Perm und Trias. Der Kern
des Gebirges ist von Briichen umgeben und vielfach zerschnitten. Im westlichen Teil
Uberwiegen die altpalaozoischen Schiefer, wahrend im Osten immer haufiger
paldozoische Kalke auftreten.

Die Gailtaler Alpen mit den Lienzer Dolomiten sind geologisch einfacher aufgebaut.
Durch den Gailbruch scharf von den paldozoischen Karnischen Alpen getrennt,
uberwiegen hier die mesozoischen Triaskalke. Im Lesachtal lagern sich den Lienzer
Dolomiten im Studen Bergkuppen aus Schiefergneisen und Glimmerschiefern und die
roten Laasschichten auf der Réthen bei Kétschach vor (RONACHER ,1992).

2.2 Klima im Gailtal

Klimatisch nimmt das Gebiet des Gailtales eine Sonderstellung ein. Bedingt wird dies
einerseits durch die Gebirgslage, andererseits durch die Nahe zur Oberitalienischen
Tiefebene und der Adria. Dadurch néhert sich das Klima in hohern Lagen
ozeanischen Werten, wahrend das Talklima — vor allem in tieferen Lagen — mit
heiRen Sommern und kalten Wintern als eher kontinental bezeichnet werden kann.
Charakteristisch fur die Wintermonate ist in diesem Gebiet die ,Temperaturumkehr®
(Inversion). Die Temperatur nimmt auf 100 m Hohe um etwa 1 Grad zu. Erst ab
einer Hohe von 1500 m kann man eine Trendumkehr beobachten.

Auch bei der Verteilung der jahreszeitlichen Niederschldge nimmt der Karnische
Raum innerhalb Osterreichs eine Sonderstellung ein. Der Karnische Kamm, und hier
vor allem das Nassfeld, zahlt mit einer durchschnittlichen jahrlichen
Niederschlagsmenge von dber 2500 mm zu den niederschlagsreichsten Gebieten
der Alpen und Europas. Der im Regenschatten gelegene Talboden hingegen
empfangt im Jahr nur etwa die Halfte an Niederschlag. In den Gailtaler Alpen, der
zweiten ,Auffangstelle® der von Suden kommenden Niederschlage, steigt die
Niederschlagsmenge wieder auf 2000 mm. Infolge mediterraner Klimaeinflisse fallen
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im Gailtal die meisten Niederschlage im Spatherbst und Winter. Die Sommermonate
sind verhaltnism&Rig niederschlagsarm, bedingt durch die Wetterscheide der Hohen
Tauern im Norden, welche die vom Atlantik kommenden Niederschlage weitgehend
abfangen. Daher liegt die Sonnenscheindauer in diesem Gebiet trotz des
Niederschlagsreichtums etwa 5 — 10 % Uber den Durchschnitt der Ostalpen
(RONACHER , 1992).

2.3 Zollner

Das Untersuchungsgebiet ,Zollner” befindet sich in den Karnischen Alpen. Es liegt
zwischen der Eggelealm und der Rosneralm, um die ,Zollner Héhe* herum, und zahit
zu den Gemeinden Dellach im Gailtal und Kotschach-Mauthen. Das
Untersuchungsgebiet beginnt etwas unterhalb der natirlichen Waldgrenze auf einer
Seehohe von etwa 1600 m. Die hochste Stelle bildet die ,Zollner Hohe* mit einer
Seeho6he von 1930 m (digitale Austrian Map).

Nutzungsform und Vegetation:

Im Gegensatz zum Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® wird dieses Gebiet
beweidet. Hierbei handelt es sich um eine gemischte Alm, die mit Milchvieh,
Glatvieh, Schafen, Ziegen und auch Pferden bestlckt ist. Der Almauftrieb erfolgte im
Untersuchungsjahr zwischen dem 08.06. und 19. 06.2004 , wobei die Pferde, Schafe
und das Jungvieh zuerst und die Milchkiihe zuletzt aufgetrieben wurden. Der
Almabtrieb erfolgte zwischen dem 12.09 und dem 18.09.2004. Folgende Stlickzahlen
(Tabelle 2.1) wurden insgesamt aufgetrieben (GRUNWALD mundlich):

Kategorie Stickzahl
Milchkihe 35
Glatvieh 149
Pferde 27

Schafe und Ziegen 150

Tabelle 2.1: Bestlickung der Zollneralm im Sommer 2004.
Table 2.1: Stock of the Zollneralm, summer 2004.

Die vorherrschenden Vegetationsformen in diesem Gebiet sind Weiderasen uber
Karbonat- und Silikatgestein, sowie das Grunerlen- und subalpine Weidengebiisch
und Zwergstrauchgesellschaften.

Uber Silikatgestein findet sich in diesem Gebiet der Biirstling-Weiderasen (Aveno-
Nardetum s.l.), ein Magerrasen mit einer floristisch sehr gleichférmigen
Zusammensetzung, welche durch die standige Auslese durch Beweidung
herbeigefuhrt wurde. Wenn die Hangneigung zunimmt, werden haufig auch Mosaike

9




Ortner Olivia Bakk. Biol.

mit den Zwergstrauchgesellschaften ausgebildet. Bei den sogenannten
,Viehgangeln® werden die Leistenflachen von Alpenrosen bestanden, wahrend der
Burstlingrasen die Trittflachen bedeckt. Uber Karbonatgestein findet sich oftmals der
Blaugras-Horstseggenrasen (Seslerio-Semperviretum), der jedoch allgemein eine
grof3e okologische Amplitude besitzt und auch in der Lage ist, Boden mit schwach
saurer bis neutraler Reaktion zu besiedeln. Die langanhaltende Nutzung durch
Beweidung resultiert ohne Zweifel in einer Anderung der Artenzusammensetzung
und einer Einschleppung von Arten aus anderen Gesellschaften.

Zu den auch im Untersuchungsgebiet vertretenen Zwergstrauchgesellschaften auf
Silikat zahlt die Alpenrosen-Heidelbeerheide. Hier herrschen die Arten
Rhododendron ferrugineum und Vaccinium myrtillus vor. Das echte, geschlossene
Rhodendretum ist ein Zeiger fir sichere und langandauernde Schneebedeckung. Es
konnen mehrere Varianten unterschieden werden: Auf Schattenstandorten mit
zusatzlich Salix hastata in der Strauchschicht, auf Sonnseiten mit zusatzlich Calluna
vulgaris und Juniperus communis ssp. alpina . Durch den Viehtritt entsteht ein
Mosaik von Zwergstrauch- und Rasengesellschaften.

Das Grinerlengebisch hat seine Primarstandorte an den Ufersaumen von Bachen
und an anderen feuchten Standorten. Dabei werden nordexponierte Hange sowie im
Schatten liegende Steilhange bevorzugt. Auf Karbonatgestein ersetzten
Weidengebiische weitgehend die auf Silikat verbreiteten Griunerlenfluren. Eine
Buschgesellschaft aus Salix waldsteiniana, S. glabra und S. appendiculata findet
kleinflachig auf karbonatischen Untergrund Verbreitung (HARTL et al. , 2001).

Abb. 2.2: Blick Uber einen Teil des Untersuchungsgebietes ,Zollner” im Richtung Stiden mit
der hier vorherrschenden Vegetationsform Rhododendro-Vaccinietum und einem Teil des
Grunerlengebusches im Vordergrund (Foto: Olivia Ortner).

Fig 2.2: View over a part of the study site “Zollner” in southern direction with Rhododendro-
Vaccinietum and Alnus viridis in the foreground (Photo: Olivia Ortner).
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2.4 Auf der Mussen

Beim zweiten Untersuchungsgebiet “Auf der Mussen® handelt es sich um ein
Naturschutz- und Natura 2000 Gebiet, welches am Beginn des Lesachtales westlich
von Koétschach — Mauthen gelegen ist. Es befindet sich im dstlichen Teil des Tales
auf der orographisch linken Gailseite, in einer Hohenlage zwischen etwa 1.500 und
2.038 m, oberhalb der Ortschaft St Jakob und westlich des Gailbergsattels. Der
Mussenstock zéahlt zu den Lienzer Dolomiten und bildet den 6stlichen Eckpfeiler
dieses Gebirgszuges. Das Lesachtal nimmt geologisch eine Sonderstellung ein. Es
verlauft, wie auch das Gailtal, entlang der periadriatischen Naht, welche, wie bereits
erwahnt, tektonisch gesehen die Bewegungen der Alpen nach Suden und nach
Norden trennt. Es werden die mesozoischen Kalke und Dolomite, die sich im Norden
befinden, von den paléozoischen Schiefern und Gneisen im Suden getrennt (LAZAR ,
2002 a).

Mit seiner Lage im Lesachtal weist das Naturschutzgebiet Mussen einige Klimazluge
auf, die innerhalb Osterreichs einzigartig sind. Dies kommt nicht zuletzt, genauso wie
im Gailtal, von der Position des Gebietes sudlich des Alpenhauptkammes und der
damit verbundenen erhdhten Exposition gegentber Stdrungseinflissen aus dem
Mittelmeerraum. Die der Mussen vorgelagerten Gebirgszige, wie etwa die
Karnischen Alpen, kénnen Staueffekte nur mindern. Daher sind Starkniederschlage
ein wichtiger Charakterzug dieses Gebietes. Des weiteren ist eine grof3e Variabilitat
der Niederschlage speziell im Winterhalbjahr, sowie eine relative Nebelarmut im
Vergleich zum unteren Gailtal und recht glnstige Durchliftungsverhéltnisse
zusammenhéangend mit dem ausgepragten Berg-Tal-Windsystem und eine ginstige
Sonnenscheindauer kennzeichnend. Der relativ flach ausgepragte Jahresgang der
Sonnenscheindauer hat sein Maximum im September, worauf relativ bald das
Minimum im November folgt, was sich auf den verstarkten Stérungseinfluss von
Tiefdruckereignissen aus dem Mittelmeerraum zurickfihren lasst (LAzZAR , 2002 b).

Bezuglich der Bewdlkung kann man sagen, dass sich im Durchschnitt das Maximum
der Bewolkung im Frihjahr und Sommer, das Minimum in Herbst befindet, wobei es
im November ein Sekundarmaximum gibt. Eine derartige Novemberbewdlkung sowie
die Verteilung der Niederschlage sind in Osterreich einzigartig. Der Talraum des
Lesachtales zeichnet sich durch eine Nebelarmut aus, die auf eine gute Durchliftung
durch ein ausgepragtes Talwindsystem zurickzufihren ist. Der Jahresgang der
Niederschldge im Untersuchungsgebiet ist durch ein zweigipfeliges Maximum
(Hauptmaximum im Oktober mit 1500 mm, Nebenmaximum im Juli mit 1400 mm)
sowie ein Minimum im Janner mit 720 mm gekennzeichnet. In Kornat (Lesachtal)
betragt die Jahressumme der Niederschlage 1431 mm, wobei man fur die Mussen
bei einem geschatzten Gradienten von ca. 50 mm pro 100 Hohenmeter etwa 2000
mm schatzen kann (LAzAR , 2002 b).
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Nutzungsform und Vegetation:

Die im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® vorherrschende Nutzungsform ist die
Bergmahd. Auf Grund der Wasserknappheit wird nur ein Kkleiner, tiefer gelegener
Teil dieses Gebietes beweidet. Zweifellos gehdren Bergméhder zu den
bedeutendsten Tragern der Biodiversitat im Lesachtal (MATOUCH et al. , 2000). Die
Bergwiesen werden nur jedes zweite Jahr gemaht. Das Schema der Mahd ,Auf der
Mussen® ist die sogenannte Rotationsmahd. Dabei werden verschiedene Parzellen
jeweils alternierend jedes zweite Jahr gemaht. Ab 1.600 m ist die Futterwichsigkeit
oft so gering, dass die zwischengeschalteten Jahre der Nutzungsruhe zur Erholung
der Grasnarbe notwendig sind, damit sie eine mit der Sense mahbare Wuchshdhe
erreichen (KomposcH , 2002 ). In der jahrhundertelangen Nutzungsgeschichte
solcher Bergméhder entwickelten sich vor allem spezielle Ausbildungen des
Goldschwingelrasens, die zusammen mit ihren Kontaktgesellschaften durch
sudalpine Einstrahlungen (Bsp. Paradisia liliastrum) bereichert und besonders
artenreich sind (HARTL, 1970).

Die meist recht beschwerliche Bewirtschaftung der Bergmahder flihrte bereits in den
1960er Jahren vielerorts zur Aufgabe der Mahd. Nur in einigen wenigen Gebieten in
Karnten, darunter auch auf der Mussen, existiert noch heute, auf Grund der guten
Zusammenarbeit zwischen Naturschutz und Bewirtschaftern, die traditionelle
Bergmahd (PETUTSCHNIG et al. , 2002). Bergméahder gehéren zu den artenreichsten
und gleichzeitig gefahrdetsten Pflanzengesellschaften Mitteleuropas und
Bergmahderbrachen weisen eine im Durchschnitt um 10%, in manchen Féllen sogar
um 20%, artenarmere Pflanzengesellschaften auf (MATOUCH et al. , 2000). Deshalb
wurde bereits in den 1980er Jahren einen Landschaftspflegeplan erstellt und
Vertrdge mit den Grundeigentimern abgeschlossen, die eine extensive
Bewirtschaftung in diesem Gebiet auch weiterhin gewahrleisten. Durch diese
Bewirtschaftungsform besteht die Moglichkeit einer langfristigen Sicherung der
einzigartigen und gefédhrdeten Tier- und Pflanzenwelt , die sich im Laufe der letzten
1000 Jahre an diese konstanten Eingriffe des Menschen so angepasst hat, dass ihr
Uberleben unmittelbar an die Aufrechterhaltung der traditionellen Mahd gebunden ist
(PETUTSCHNIG et al. , 2002).

Die Mussen beherbergt eine Reihe verschiedener Vegetationseinheiten.
Kennzeichnend fur das knapp vier Quadratkilometer grof3e Almgebiet sind die
subalpinen und alpinen Rasengesellschaften, die sich von 1.400 bis tGber 2.000 m
Seehothe erstrecken. Dabei nehmen die durch die Mahd entstandenen und sich
unterhalb der natirlichen Waldgrenze befindenden Goldschwingelrasen rund ein
Viertel des gesamten Gebietes ein. Pflanzengesellschaften, die eher kleinflachig und
mosaikartig auftreten sind jene des Polsterseggenrasen, der Blaugras-
Horstseggenhalde oder jene der Herzblattrigen Kugelblume. Vielfach sind sie jedoch
nicht in ihrer typischen Artengarnitur entwickelt und deshalb schwer zu erfassen und
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zu unterscheiden. Ein Grund fur die wenig charakteristische Ausbildung einiger
Pflanzengesellschaften liegt sowohl in der KleinrGumigkeit als auch in der engen
Verzahnung mit andern Gesellschaften, aus denen einzelne Pflanzenarten immer
wieder eindringen. Entlang der flachgrindigen und schuttreichen Wege und ,Blaiken®
(Hangrutschungen) existieren Gesellschaften, die auf Grund der hohen
Strukturiertheit eine Vielzahl von Kleinstlebensraumen aufweisen, welche wiederum
Mitursache fur die hohe Artenvielfalt sind (THEISS , 2002).

Abb. 2.3: Blick vom Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ mit den groRflachigen
Bergmahdflachen nach Sid-Osten in Richtung Gailtal und Karnische Alpen (Foto: Olivia
Ortner).

Fig. 2.3: View over the study site “Auf der Mussen” in the direction of the Gailtal and the
Carnic Alps (Photo: Olivia Ortner).
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3. MATERIAL UND METHODEN:

3.1 Okologische Charakterisierung des Fundorts:

3.1.1 Auswahl der Untersuchungsgebiete:

Die Auswahl der beiden Untersuchungsgebiete erfolgte subjektiv, auf Grund der
Kenntnis beider Gebiete. Dadurch konnte die Zeit fur die Erkundung der
Untersuchungsgebiete weitestgehend minimiert werden. Auch das sichere
Vorkommen der zu untersuchenden Tierart und die relativ leichten Zuganglichkeit
(die Anfahrt mit einem Fahrzeug ist mdglich) beider Untersuchungsgebiete waren
wichtige Auswahlkriterien. Die Unterschiede in der Grolie der beiden
Untersuchungsgebiete  haben praktische Grinde. Die Abgrenzung im
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® wurde auf Grund bestimmter
Gelandestrukturen (Exposition und Inclination) sowie durch Vegetationsformen, die
sich fur eine Abgrenzung angeboten haben, durchgefuhrt. Die GroRe des
Untersuchungsgebietes betragt hier 211 ha. Im Untersuchungsgebiet ,Zollner®
wurde die Abgrenzung ebenfalls durch sich anbietende Gelande- und
Vegetationsstrukturen vorgenommen. Das ganze Almgebiet ,Zollner hat eine Flache
von etwa 335 ha, die aber teilweise recht zerkliftet und von grof3en, einténigen
Weideflachen durchzogen sind. Um ein zusammenhéngendes Gebiet zu erhalten, in
dem die nétigen Untersuchungen praktikabel durchzufihren waren, wurde hier ein
Gebiet um die ,Zollnerhéhe® herum ausgewahlt, das eine Gesamtflache von 11 ha
aufwies. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nérdlichen Teil des Almgebietes,
zum Gailtal hin gelegen.

Beide Untersuchungsgebiete wurden nochmals unterteilt und in regelmaRigen
Abstdnden begangen. Zusatzlich wurden auch noch die an den Zollner
angrenzenden Almgebiete, wie die Bischof Alm, Frondell Alm , Brugger Alm sowie
die Mauthner Alm, die sich in den Karnischen Alpen weiter westlich befinden, im
Laufe des Sommers 2004 aufgesucht, um festzustellen, ob auch hier V. berus
vorkommt.

3.1.2 Begehung der Untersuchungsgebiete:

Mit dem Begehen der Untersuchungsgebiete konnte ,,Auf der Mussen“ auf Grund der
Lage (Exposition) und der Schneeverhéltnisse bereits friher begonnen werden als
auf dem ,Zollner. Die spaten Schneefalle noch im April ermdglichten die erste
Begehung des Untersuchungsgebietes ,Auf der Mussen® trotzdem erst am 09. Mai
2004. Die erste Begehung des Untersuchungsgebietes ,Zollner” war erst rund einen
Monat spater, am 10. Juni 2004, mdglich. Im Zeitraum von Mai bis Ende Juni
erfolgten die Begehungen jeweils nur an den Wochenenden (Donnerstag — Sonntag),
ab Juli wurden die Untersuchungsgebiete bei nicht regnerischer Witterung dann
abwechselnd jeden zweiten Tag begangen. Wahrend der intensivsten Zeit der Mahd
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(etwa 14 Tage Ende Juli 2004) im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ wurden
die Begehungen auf die von der Mahd ungestorten Gebiete beschrankt um die
notwendigen Untersuchungen trotzdem in Ruhe durchfihren zu kénnen. Die letzte
Begehung erfolgte ,Auf der Mussen® am 24. 10. 2004, auf dem ,Zollner” bereits am
07.10.2004, da die Zufahrt ab Mitte September auf Grund von Forstarbeiten
beeintrachtigt wurde.

Die Begehungen wurden in beiden Untersuchungsgebieten an den verschiedensten
Tageszeiten durchgefiihrt, jedoch nur sehr selten vor 8.00 morgens und nach 19.00
am Abend. Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ wurden im August auch 2
Nachtbegehungen durchgefuhrt, da die Tiere bei adaquaten Temperaturen auch
Nachtaktivitat zeigen (SCHIEMENz , 1985), die jedoch kein Ergebnis erbrachten. Die
Begehungen erfolgten bei jeder Witterung, aul3er direkt bei regnerischem Wetter.

3.1.3 Temperatur des Fundortes:

Bei jedem Fang, sowie bei jeder Sichtung einer Kreuzotter im Untersuchungsgebiet,
wurde die Luft- sowie die Bodentemperatur am Fundort mit Hilfe eines elektrischen
Thermometers der Firma ,Roth“ festgestellt. Die Lufttemperatur wurde dabei im
Schatten in einer Hohe von 1 m Uber dem Boden gemessen. Die Bodentemperatur
wurde ebenfalls im Schatten (durch den Korper erzeugt), direkt auf dem Boden am
Fundort des Tieres ermittelt.

3.1.4 Koordinaten des Fundortes:

Bei jedem Fang, bei jeder Sichtung und auch bei jedem Fund eines Natternhemdes
wurden die Koordinaten der Fundstelle mit Hilfe eines GPS der Marke ,Etrex® der
Firma ,Garmin“ eingemessen und abgespeichert. Diese Koordinaten dienen dazu,
Verbreitungskarten fur die beiden Untersuchungsgebiete zu erstellen, mit deren Hilfe
man eventuell vorhandene, unterschiedliche Habitatpraferenzen der verschiedenen
GroélRenklassen, sowie eventuell vorhandene Unterschieden in der Verbreitung von
melanistischen und normal geféarbten Tieren feststellen kann.

Auch die Exposition und die H6he des Fundpunktes wurden mittels GPS festgestellt
und notiert um auch in diesem Fall Aussagen uber eventuell vorhandene spezielle
Praferenzen machen zu kénnen. Die Exposition wurde durch S, SW, SO, N, NW,
NO, O oder W definiert, die Hohenstufen wurden fir die Auswertung in jeweils 50-
Hohenmeter-Schritte eingeteilt.

3.1.5 Inclination:

Die Hangneigung wurde mit Hilfe eines sogenannten ,Neigungsmessers” ermittelt.
Zu diesem Zweck wird das Geréat in Richtung des Hanges senkrecht auf den Boden
aufgelegt. Bei zu groRer Unebenheit des Untergrundes wird ein Stock oder ein
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anderer, langlicher Gegenstand zur Verlangerung auf den Hang aufgelegt. Darauf
wird dann der Neigungsmesser platziert, um eine grof3ere Genauigkeit der Messung
zu erreichen. Die Neigung des Hanges kann bis auf 1° genau abgelesen werden. Bei
der Auswertung wurde die Hangneigung jeweils in 5°-Schritte eingeteilt.

3.1.6 Habitatstrukturen:

Ob sich ein Habitat als Kreuzotterlebensraum eignet, hangt stark davon ab, ob
bestimmte Strukturelemente vorhanden sind, die oft die entscheidenden
Mikrohabitate fur die Tiere bilden (VOLKL et al. , 2002). Deshalb wurden bei dieser
Untersuchung in beiden Gebieten bestimmte, fiir Mikro- und Makrohabitate wichtige,
Strukturen berlcksichtigt und aufgenommen. Die Aufzeichnung der Strukturen
erfolgte in einem Radius von 5 m fir Mikrohabitatstrukturen, fir die
Makrohabitatstrukturen wurde der Radius etwa auf 10 m ausgedehnt. Auch
Mehrfachantworten waren naturlich moglich, wenn das Tier in der Né&he von
mehreren Strukturelementen angetroffen wurde.

Folgende Mikrohabitatstrukturen wurden aufgenommen (Auswahl nach VOLKL el al. ,
2002):

-  Humus/Rohhumus: Dient den Tieren als Sonnenplatz, da sich der dunkle,
organische Untergrund schnell erwarmt.

- Altgras: Kann vor allem im Fruhling die selbe Funktion wie dunkler
organischer Untergrund erftllen, erwarmt sich jedoch weniger stark.

- Todholz: Todholzhaufen sowie liegendes Todholz kann sowohl als
Sonnenplatz als auch als Tagesversteck dienen.

- Baumstumpfe: Dienen vor allem am Waldrand bzw. an der Waldgrenze als
exponierte Sonnenplatze.

- Steine/Felsen: Hohlraume unter Steinen oder Felsen konnen als
Tagesversteck dienen. Auf der Windschattenseite von Felsen oder Steinen
ergeben sich nicht selten gute Sonnenplatze fir die Tiere.

- Tagesverstecke: Kleinsdugerbauten, andere Hohlrdume.

- Schotter oder Sand als Untergrund bei der Begegnungen mit den Tieren
(war vor allem dann der Fall, wenn die Tiere direkt auf dem Fahrweg
angetroffen wurden).

Die Dichte und das Vorkommen solcher Strukturelemente sind schwer zu
guantifizieren und konnen sich zwischen den einzelnen Priméar- und
Sekundarhabitaten unterscheiden, sowie ausgepragte lokale Muster zeigen. Diese
Mikrohabitate sind jedoch nicht nur fir die Kreuzotter wichtig, sondern auch fir die
Waldeidechse (Zootoca vivipara) (GLANDT , 2001), ein sehr wichtiges Beutetier fur die
Jungottern (VOLKL et al. , 2002).
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Folgende Makrohabitatstrukturen (Vegetationsstrukturen) wurden aufgenommen
(Auswahl nach CABELA et al. , 2001):

- Waldgrenze

- Alpine Heiden (vor allem Vaccinium, Rhododendron, Calluna)

- Alpiner Strauchbestand: Vor allem Alnus viridis (Zollner), Betula pubescens
(Mussen)

- Alpine Matten: Bergmahdflachen bzw. Viehweiden

- Weg/Wegrand

- Gewassernahe: Parameter, der im Untersuchungsgebiet ,Zollner”, welches
von einem Rinnsal, das als Viehtranke gefasst wird, durchzogen wurde und
auch einige kleinere Tumpel enthielt, relevant war.

- Felsen/Blockschutthalden

3.2 Untersuchungen am Tier:

3.2.1 Fangen der Tiere / Handling:

Da es sich bei der Kreuzotter, wie bei allen Amphibien und Reptilien in Osterreich,
um eine vollkommen geschitzte Tierart handelt, die im gesamten Landesgebiet
ganzjahrig unter Schutz steht (GuTLEB , 1999), war fur den Fang und das Handling
der Tiere zur Ermittlung der nétigen morphometrischen Daten und fur die
Blutentnahme zum Zweck der genetischen Untersuchungen der Populationen die
Erteilung einer Ausnahmegenehmigung von der Tierartenschutzverordnung durch
das Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung 8 — Umweltschutzrecht, nétig
( Zahl: 8-NAT-508/2/2004).

Beim Fangen der Tiere wurden dicke Lederhandschuhe (Starke ca. 2 mm) getragen
(Abb. 3.1), die vor Bissen schiitzen sollten. Wenn es nicht méglich war, ein Tier
einzufangen, wurde die Begegnung als ,Sichtung“ vermerkt. Auch in diesem Fall
wurden die Koordinaten sowie die Parameter am Fundort erhoben. Als weiteren
Hinweis flr die Anwesenheit der Tiere wurden die sogenannten ,Natternhemden®
(Hautungen) verwendet. Auch deren Fundpunkte wurden aufgezeichnet. Durch das
Absammeln der H&autungen bestand auch keine Gefahr, eventuell Fundpunkte
doppelt aufzunehmen. Alle Fundortparameter, mit Ausnahme der Temperatur,
wurden auch in diesem Fall erhoben und notiert. Es war sogar in den meisten Fallen
mit ziemlicher Sicherheit méglich durch das gegen das Licht Halten der Hautung zu
erkennen, ob es sich um ein melanistisches oder ein normalgefarbtes Tier gehandelt
hat, von dem die Hautung stammte. Beim Fangen wurden die Tiere mit den
Lederhandschuhen vorsichtig ergriffen und in einem weil3en Stoffbeutel mit einem
Dreieckshacken zum Aufhalten der Offnung (Abb. 3.1) verwahrt. Um das Tier nach

den notigen Untersuchungen sofort wieder an Ort und Stelle des Fangs freilassen zu
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konnen und anschlieBend keine weiteren Storungen zu verursachen, wurden nach
dem Fang des Tieres zuerst zugig die Parameter an der Fundstelle erhoben und die
notwendigen Geréte bereitgestellt, wahrend das Tier im Stoffbeutel im Schatten
verwahr wurde. Bei jedem Fang und jeder Sichtung wurden das Datum und die
Uhrzeit sowie die Wetterverhaltnisse vermerkt. Jedem Fang beziehungsweise jeder
Sichtung wurde eine Nummer zur eindeutigen ldentifizierung zugewiesen.

Abb 3.1: SchweiRerhandschuhe, die beim Einfangen der Tiere zur persénlichen Sicherheit
getragen wurden (Foto: Ortner Olivia). Rechts: Sogenannter ,Snake Bagger‘ zum sicheren
Verwahren und Transport von (Gift-)Schlangen (Foto: www.tongs.com.).

Fig. 3.1: Left: Leathergloves, that were worn while catching the snakes (Photo: Olivia
Ortner). Right: “Snake Bagger” for the storage and transport of (venomous)snakes (Photo:
www.tongs.com)

3.2.2 Ermittlung des Gewichtes der Tiere:

Zur Feststellung des Gewichtes der gefangenen Tiere diente eine digitale
Federwaage (,UWE Handy Weigh“, bezogen Uber die Firma ,Waagen Schrenk® in
Klagenfurt), die fur ein Maximalgewicht von 500 g ausgelegt war und Uber eine
Genauigkeit von 0,5 g verfugte. Die Tiere wurden im weil3en Stoffbeutel, dessen
Gewicht bekannt war, abgewogen. AnschlieBend wurde das Gewicht des Beutels
vom Messwert abgezogen. Diese Methode verursacht weniger Stress fur das Tier,
da es in ein und demselben Beutel verbleiben kann.

3.2.3 Individuelle Identifizierung:
Fur diese Untersuchung war es nétig, die bereits einmal gefangenen Tiere individuell
identifizieren zu konnen. Dazu wurden die Tiere direkt vom Stoffbeutel, der
entsprechend konstruiert war, in eine Plexiglasrohre mit einen Durchmesser von 4
cm geleitet. Diese wurde anschlieBend auf beiden Seiten mit einem passend
zugeschnittenen Schaumstoffstick verschlossen. Durch diese Plexiglasrohre war es
moglich, mit Hilfe einer Digitalkamera Fotos von der Kopfoberseite der Tiere
anzufertigen. Die Zeichnung auf der Kopfoberseite, der Beginn des Zick-Zack-
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Bandes sowie die Pileusbeschilderung sind Merkmale, die fur jedes Individuum
einzigartig sind und, &ahnlich einem Fingerabdruck, zeitlebens erhalten bleiben
(SHALDON et al. , 1989). Somit war es mdglich die Tiere, ohne sie auf irgendeine
Weise korperlich zu beeintrachtigen, eindeutig identifizieren zu kdnnen. Auch bei den
melanistischen Tieren, die kein Zeichnungsmuster auf der Kopfoberseite aufweisen,
reichte die Formenvielfalt der Pileusbeschilderung in allen Fallen zur eindeutigen
Identifizierung aus.

Abb. 3.2: Fotos der Kopfoberseite zur individuellen Identifizierung der bereits gefangenen
Tiere. Links: ein mannliches Tier, rechts: ein Weibchen; beide Tiere stammen aus dem
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® (Fotos: Ortner Olivia).

Fig. 3.2: Pictures of the headshields and the pattern of coloration that were taken for
individual identification of the animals. Left: Male animal, right: Female animal; both belong
to the study site “Auf der Mussen” (Photos: Olivia Ortner).

3.2.4 Ermittlung der GroRRe der Tiere:

Um das Tier auch alleine gefahrlos abmessen zu kdnnen, wurde die Kreuzotter nach
Anfertigung des Identifizierungsfotos dazu veranlasst, in eine selbst hergestellte
Rohre, deren Durchmesser dem Unfang des Tieres entsprach, zu kriechen. Die
Rohren bestanden aus handelstblichen Overhead-Folien, die zu verschiedenen
Durchmessern zusammengerollt und mit durchsichtigem Klebeband fixiert wurden.
Aus den verschiedenen Réhren konnte dann der fur das jeweilige Tier passende
Durchmesser ausgesucht werden. Als Vorbild dienten dabei die sogenannten
»1ubing Systems®, die man auch fiur grofe Giftschlangen als Set mit verschiedenen
Durchmessern erwerben kann. In dieser Réhre wurde das Tier mit einem Maf3band
abgemessen und die GroRRe notiert. Zur Anfertigung des ldentifizierungsfotos waren
diese Rohren auf Grund der verminderten Durchsichtigkeit nicht geeignet. Uber die
tatsachliche Altersstruktur einer Population kann die GrofRenklassenverteilung nur in
gemaRigten Klimazonen bedingten Aufschluss geben (WAITZMANN , 1992). Aber auch
im Fall der beiden hier untersuchten Populationen stellt die Gréf3enklassenverteilung
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eine interessante Information dar, da es nicht sehr viele Daten uber die Verteilung
der GroRRenklassen in Kreuzotternpopulationen gibt (u.a. MADSEN et al. , 1994 ;
MONNEY , 1994; PIeLowskl , 1962; VOLKL et al. , 2002 a). Man kann auch
grundséatzlich davon ausgehen, dass groéf3ere Tiere meistens élter sind, jedoch in
diesem Fall ohne genauere Angaben zum Alter machen zu kénnen.

3.2.5 Geschlechterverhéltnis:
Nach dem Vermessen wurde jedes Tier einer von 4 von mir gewahlten Gruppen
zugeordnet:

-Mannchen

-Weibchen

-Weibchen (reproduktiv)
-Subadult (< 35cm)

Der reproduktive Status der Weibchen wurde durch Abtasten des Abdomens
bestimmt. In einzelnen Fallen, namlich wenn das Tier am Brutplatz angetroffen
wurden, konnte man zusatzlich durch verhaltensméaRige Besonderheiten auf eine
Trachtigkeit schlieRen. Ein Brutplatz im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen”
wurde im Laufe des Untersuchungszeitraumes regelmallig kontrolliert. Eine relativ
sichere Aussage Uber den reproduktiven Zustand der Weibchen war erst ab etwa
Anfang bis Mitte Juli moglich, da dann das Ertasten der Embryonen bereits etwas
leichter fallt und die Paarungen schon abgeschlossen sind. Tiere von einer
Korperlange < 35 cm wurden als sicher noch nicht geschlechtsreif (subadult)
eingestuft. Durchschnittlich erreichen Mannchen die Geschlechtsreife ab etwa 35 cm,
Weibchen etwa mit 40 cm (SCHIEMEZ , 1983; MADSEN et al. , 1992). Die Einteilung in
diese Klassen wurde vorgenommen, um das Geschlechterverhéltnis in den beiden
Populationen zu untersuchen. Zusatzlich unterscheiden sich Mannchen, Weibchen
die reproduzieren, Weibchen die in diesem Jahr nicht reproduzieren sowie subadulte
Tiere in ihren Verhaltensweisen (VOLKL et al. , 2002).

3.2.6 Melanistische Kreuzottern:

Im gesamten Verbreitungsgebiet der Art Vipera berus kommen auch immer wieder
melanistische (schwarze) Kreuzottern vor (Abb. 3.3), ohne das sich in Auftreten und
Haufigkeit eindeutige geographisch-klimatische Muster erkennen lassen. Der Begriff
,Schwarze Kreuzotter” wird in der Literatur leider nicht immer einheitlich verwendet.
Deshalb ist es wichtig zu definieren, ab wann eine Kreuzotter als ,schwarz"
beziehungsweise ,melanistisch“ bezeichnet wird. Bei dieser Untersuchung wurden
Kreuzottern nur dann als ,melanistisch® bezeichnet, wenn sie als Adulttiere
einheitlich schwarz gefarbt waren und kein Zeichnungsmuster mehr zu erkennen
war. Der Kopf dieser Tiere kann entweder ebenfalls komplett schwarz sein, oder aber
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hellere (weiRe oder gelbe, selten rotlich-orange) Oberlippenschilder aufweisen
(THIESMEIER et al. , 2002).

Abb. 3.3: Links: melanistisches Mannchen aus dem Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®;
Rechts: normalgefarbtes Weibchen aus dem Untersuchungsgebiet ,Zollner® (Fotos: Ortner
Olivia).

Fig. 3.3: Left: Melanistic male, study site ,Auf der Mussen®; right: Cryptically coloured
female, study site “Zollner”. (Photos: Olivia Ortner).

3.2.7 Blutentnahme zur genetischen Untersuchung der Populationen:

Bevor das Tier wieder freigelassen werden konnte, wurden ihm fir die notigen
genetischen Untersuchungen der Populationen 50 pL Blut aus der Caudalvene
entnommen. Die Blutentnahme stellt einen — wenn auch geringfugigen — Eingriff dar,
der die Tiere beeintrachtigen kann und ist in Osterreich genehmigungspflichtig
(JOGER et al. , 1997). Die Einschulung in die Blutentnahmetechnik erfolgte durch
Tierarzt Dr. Jean Meyer von der Tierarztpraxis Volkendorf, 9500 Villach.

Im Laufe dieser Untersuchung wurden 2 Spritzentypen fir die Blutentnahme
ausprobiert: Zum einen Tuberkulinspritzen (1 mL) mit Nadeln (25G, 27G) zum
anderen Einweg-Insulinspritzen (0,5 mL). Die besseren Ergebnisse wurden mit den
Insulinspritzen erzielt, da es in diesem Fall leichter war, das gesamte Blut von der
Spritze in das Proberdhrchen zu transferieren.

Fur die Blutentnahme (Abb. 3.4) wird das Tier in eine durchsichtige Rdhre, deren
Durchmesser dem Umfang des Tieres entspricht, transferiert und in Rickenlage
fixiert. Die Umgebung der Einstichstelle wird desinfiziert, anschlieend wird der
Schwanz des Tieres vorsichtig gestreckt, leicht dorsal gebogen und mit einer Hand
vorsichtig fixiert. Die Einstichstelle liegt medial, bei mannlichen Tieren ist auf eine
sichere Entfernung zur Hemipenistasche zu achten. Nun wird die Kanile im spitzen
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Winkel zur Wirbelsaule in der Sagittalebene eingefiihrt, bis man die Wirbelkérper
berthrt. Jetzt wird die Spritze etwas zurtickgezogen und leicht aufgezogen, damit
Unterdruck entsteht, bis Blut hinein lauft. Wird die Spritze langsam herausgezogen,
verhindert das in den meisten Fallen ein Nachbluten (JOGER et al. , 1997). Die so
gewonnen 50 pL Blut wurden mit 450 uL Queen's Lysis Puffer (SUETIN , 1991)
gemischt, wodurch sie einige Wochen haltbar bleiben.

Die genetische Untersuchung der Populationen erfolgte mittels
Mikrosatellitenanalyse in den Monaten Oktober bis November 2004 an der
Universitat Lausanne (Laboratoire de Biologie de la Conservation, Institut d Ecologie)
durch Dr. Sylvain Ursenbacher. Fiur die statistische Auswertung wurde das
Computerprogramm FSTAT V2.9.3 2 (GOUDET , 1995) verwendet.

Abb. 3.4: Blutenthahme aus der ventralen Caudalvene mit Tuberkulinspritze bei V. berus.
(Foto: Alois Ortner).

Fig. 3.4:Taking of blood samples from the Caudal-Vein of Vipera berus (Photo: Alois Ortner).
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4 ERGEBNISSE

4.1 Gesamtiubersicht

Im Verlauf des Untersuchungszeitraumes im Sommer 2004 wurden insgesamt 6
Almen im oberen Gailtal auf das Vorkommen von Vipera berus hin Gberpruft. Dabei
handelte es sich zum einen um die beiden Hauptuntersuchungsgebiete ,Auf der
Mussen“ und ,Zollner”, die regelmafig begangen wurden, sowie um die Bischof Alm,
die Brugger Alm, die Frondell Alm und die Mauthner Alm. Diese 4 Gebiete befinden
sich alle in den Karnischen Alpen, in dieser Abfolge an den Zollner anschlie3end
weiter in  Richtung Westen, das Gailtal entlang und wurden im
Untersuchungszeitraum jeweils mindestens zwei Mal aufgesucht. Es konnte auf allen
Almen Vipera berus nachgewiesen werden (Tabelle 4.1).

Gebiet Bewirtschaftung Flache | Anzahl von V. | Anzahl der

in ha berus Begehungen
Auf der Mussen | Mahd, teilw. Beweidung | 370 58 52
Zollner Beweidung 335 39 41
Bischof Alm Beweidung 369 5 3
Brugger Alm Beweidung 189 3 2
Frondell Alm Beweidung 342 2 2
Mauthner Aim | Teilw. Mahd 320 3 3

Tabelle 4.1: Aufstellung der im Untersuchungsjahr 2004 begangenen Almen mit den
wichtigsten Kenndaten.

Table 4.1: Mountain pastures that were controlled for the occurrence of Vipera berus in the
summer 2004.

In allen untersuchten Gebieten, mit Ausnahme der Bischof Alm, wurden auch
melanistische Tiere nachgewiesen. Auf der Bischof Alm konnte im
Untersuchungsjahr lediglich ein adultes, sehr dunkles Weibchen, bei dem das Zick-
Zack-Band gerade noch sichtbar war, festgestellt werden. Es ist nicht vollig
auszuschlieBen, dass sich dieses Tier in den néachsten Jahren eventuell noch
vollstandig umfarbt. Bei einer Begehung der Bischof Alm am 04.06.2005 wurden
allerdings 2 melanistische Weibchen angetroffen, sowie eine sehr dunkles Weibchen,
bei dem im vorderen Drittel des Kérpers das Zick-Zack-Band gerade noch sichtbar
war. Bei den Begehungen erfolgten insgesamt 60% der Nachweise bei sonnigem bis
leicht windigem Wetter, 39% bei bewotlktem Wetter und 1% bei regnerischem Wetter.

Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® war es in 60% der Falle moglich, die Tiere
einzufangen. In jeweils 20% der Falle erfolgte der Nachweis durch die Sichtung
(ohne der Madglichkeit, das Tier einzufangen) oder durch den Fund von
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Natternhemden. Im Untersuchungsgebiet ,Zollner” gelang es in 72% der Falle, die
Tiere einzufangen und in 28% erfolgte nur eine Sichtung der Tiere. Natternhemden
konnten in diesem Gebiet nicht gefunden werden. In den restlichen Gebieten, mit
Ausnahme der Bischof Alm, wurde vollstandig darauf verzichtet, Tiere einzufangen.
Auch hier wurden keine Natternhemden aufgefunden.

Brutplatze konnten lediglich im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®
nachgewiesen werden und wurden hier regelmaflig kontrolliert. Dabei wurde sehr
vorsichtig vorgegangen, um die Weibchen nicht zu stéren. Obwohl in diesem Gebiet
insgesamt 6 Weibchen als ,reproduktiv eingestuft wurden, konnten nur 2 Brutplatze
gefunden werden. Der erste Brutplatz eines melanistischen Weibchens befand sich
direkt im Untersuchungsgebiet, auf einer Hohe von 1620 m. Eine Paarung dieses
Weibchens konnte am 30.05.2004 etwa 60 m vom eigentlichen Brutplatz entfernt,
beobachtet werden. Eine Woche spater, am 06.06.2004, wurde das Weibchen zum
ersten Mal am Brutplatz aufgefunden. Durch das Foto der Kopfoberseite war eine
eindeutige Identifizierung mdoglich. Die letzte Sichtung des noch trachtigen
Weibchens am Brutplatz erfolgte am 07.09.2004. Bei der néchsten Kontrolle, am
13.09.2004, wurde das Weibchen nicht mehr vorgefunden, auch bei keiner
nachfolgenden Kontrolle. Dies wurde auf eine Trachtigkeitsdauer von etwa 3 — 3,5
Monaten  hindeuten. Ein  weiterer Brutplatz konnte aul3erhalb  des
Untersuchungsgebietes ,Auf der Mussen® lokalisiert werden. Er befand sich auf einer
etwa 0,8 ha gro3en Lichtung, an den Forstweg, der von der Ortschaft St. Jakob aus
ins Untersuchungsgebiet fuhrt, angrenzend, auf einer Hoéhe von 1155 m. Ein
trachtiges, normal gefarbtes Weibchen wurde dort bei einer Begehung am
30.08.2004 aufgefunden. Am 13.09.2004 wurden 2 aus dem Untersuchungsjahr
stammende Jungtiere (1 ménnlich, 1 weiblich) angetroffen. Das Weibchen wurde
nicht mehr gesichtet. Die Farbung des juvenilen Mannchens war deutlich dunkelgrau,
wahrend das juvenile Weibchen rotbraun gefarbt war.

Im Untersuchungsgebiet ,Zollner* konnte nur 1 Weibchen mit Sicherheit als
reproduktiv eingestuft werden. Brutplatze wurden in diesem Gebiet nicht gefunden.
Auf der Bischof Alm konnten 2 Weibchen als reproduktiv eingestuft werden. In den
anderen Gebieten war durch den Verzicht auf das Einfangen der Tiere die
Bestimmung des reproduktiven Status nicht eindeutig moglich.

4.2 Geschlechterverhaltnis:

Im  Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® (Abb. 4.1) wurden im
Untersuchungszeitraum 50% weibliche Tiere, 30,5 % Mannchen und 19,5 %
subadulte Tiere angetroffen. Im Untersuchungsgebiet ,Zollner” (Abb. 4.2) wurde der
grof3te Anteil durch die subadulten Tiere mit 42 % gebildet. Der Anteil an Mannchen
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und Weibchen betrug jeweils 29 %. Sowohl ,Auf der Mussen® (14.05.2004) als auch
am ,Zollner® (10.06.2004) war das erste Tier, das im Untersuchungszeitraum
angetroffen wurde, weiblich. Das erste mannliche Tier wurde ,Auf der Mussen® am
15.05.2004 gefangen, im Untersuchungsgebiet ,Zollner* am 18.06.2004. Das erste
subadulte Tier ,Auf der Mussen® wurde erst am 22.06.2004 angetroffen, am ,Zollner”
konnte am 27.06.2004 das erste subadulte Tier eingefangen werden. Bei einer
Begehung am 28.05.2005 wurden im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® 2
subadulte Tiere angetroffen, also bereits etwas fruher als im vorhergehenden
Untersuchungsjahr.

"Auf der Mussen"

Mannchen
30,5%

Weibchen

0,
50,0% Subadult

19,5%

Abb. 4.1: Geschlechterverhéltnis im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ im
Untersuchungsjahr 2004.

Fig. 4.1: Sex ration at the study site “Auf der Mussen” in the year 2004.
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"Zollner"

Méannchen
29%

Weibchen
29%

Subadult
42%

Abb. 4.2: Geschlechterverhaltnis im Untersuchungsgebiet ,Zollner* im Untersuchungsjahr
2004.

Fig. 4.2: Sex ratio at the study site “Zollner” in the year 2004.

4.3 Phanologie:

Insgesamt zeigten sich die Kreuzottern im Untersuchungsjahr in den Monaten Juni
und Juli mit 28 % beziehungsweise 24 % der Nachweise am aktivsten. Im Mai
wurden 13% der Nachweise erbracht, im August 18%, im September 14% und im
Oktober nur mehr 3%. Dieser Unterschied konnte auch statistisch belegt werden
(Chi? = 21,8; df = 5; p = 0,001), wobei im Juni, Juli und August mehr Tiere als
erwartet und im Mai, September und Oktober weniger Tiere als erwartet angetroffen
wurden.

Wenn man die Aktivitatsschwerpunkte der verschiedenen Geschlechter betrachtet,
ergeben sich fir die mannlichen Tiere erhdhte Aktivitaten fir den Monat Juni mit 24%
der Nachweise und fur den September mit 26% der Nachweise. Im Mai erfolgten
18% der Nachweise, im Juli 15 %, im August 12 % und im Oktober 5 %. Das
Ergebnis ist jedoch nicht signifikant (Chi? = 5,9; df = 5; p = 0,318). Die Aktivitatsgipfel
der weiblichen Tiere konnten in den Monaten Juni ( 34%) und Juli (34%) festgestellt
werden. Im Mai erfolgten nur 6% der Nachweise, in August 17 % und im September
9 %. Diesem Ergebnis konnte eine Signifikanz nachgewiesen werden (Chi? = 13,1; df
= 4; p = 0,011), wobei in den Monaten Juni und Juli mehr Tiere als erwartet und in
den restlichen Monaten weniger Tiere als erwartet angetroffen wurden. Die
Nachweise der subadulten Tiere erfolgten zu 16% im Juni, zu 32% im Juli, im August
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wurden 37% subadulter Tiere nachgewiesen, im September nur 10% und im Oktober
5%. Die Aktivitatsmaxima liegen somit im Juli und August. Im Mai konnten keine
subadulten Tiere nachgewiesen werden (Chi?> = 7,1; df = 4; p = 0,05). Die
Aktivitatsschwerpunkte der verschiedenen Geschlechter zeigen auch zwischen den 3
Gruppen signifikante Unterschiede (ANOVA: F = 2,453; df = 5; p = 0,040).

20% ~

B Mannlich
. O Weiblich
5% - I [] OsSubadut

% der Sichtungen

Abb. 4.3. Prozentsatz der Nachweise von Mannchen, Weibchen und Subadulten im
Untersuchungszeitraum von Mai bis Oktober 2004 fur beide Untersuchungsgebiete
gemeinsam.

Fig 4.3: Percentage of male, female and subadult for both study sites in the period from May
— October 2004.

Betrachtet man die Aktivitat der Tiere fur beide Untersuchungsgebiete getrennt
aufgegliedert, so konnten im Untersuchungsgebiet ,,Auf der Mussen“ im Mai 13 Tiere
(22 %), im Juni 21 Tiere (36 %), in Juli 7 Tiere ( 12 %), im August 8 Tiere ( 14 %), im
September 7 Tiere (12 %) und im Oktober 2 Tiere ( 4 %) nachgewiesen werden.
Diese Unterschiede konnten auch statistisch belegt werden (Chi? = 22,276; df = 5; p
< 0,001). Im Mai und Juni wurden mehr Tiere als erwartet angetroffen, in den
restlichen Monaten weniger. Die Aktivitditsschwerpunkte der Kreuzotternpopulation
im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® liegen somit im Mai und Juni.
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Da im Untersuchungsgebiet ,Zollner” erst im Juni mit den Untersuchungen begonnen
werden konnte, gibt es fur den Monat Mai keine Nachweise. Im Juni wurden 6 Tiere
( 15 %), im Juli 16 ( 41 %), im August 9 ( 23 %), im September 7 ( 18 %) und im
Oktober 1 Tier ( 3 %) nachgewiesen. Auch dieser Unterschied ist signifikant ( Chi? =
15,231; df = 4; p = 0,004). Im Juli und August wurden mehr Tiere als erwarte
nachgewiesen und im Mai, September und Oktober weniger als erwartet. Im
Untersuchungsgebiet ,Zollner* waren die Tiere bevorzugt im Juli und August aktiv.
Auch die Unterschiede der Aktivitat der Tiere in den verschiedenen Monaten
zwischen den beiden Gebieten konnten statistisch untermauert werden ( T-Test fur
unabhangige Stichproben: T = - 3,304; df = 94,508; p = 0,001).

20%

% der Sichtungen

B Mussen

O Zollner
0% - B =Bl

N N NS X\ N X

Abb. 4.4: Prozentueller Anteil der Vipera berus - Nachweise vom Mai bis Oktober im
Untersuchungsjahr, fur beide Untersuchungsgebiete getrennt aufgegliedert.

Fig. 4.4. Percentage of Vipera berus incidence from May — October , separated for both
study sites.

4.4 Luft- und Bodentemperatur am Fundort

4.4.1 Lufttemperatur:

FUr beide Untersuchungsgebiete zusammen betrug die geringste gemessene
Lufttemperatur bei der noch eine Kreuzottern angetroffen wurde, 10,1 °C, die
hochste Temperatur lag bei 23,8 °C. Der Mittelwert lag bei 16,8°C, der Modus bei
16,4 °C. Fur die Auswertung wurde die Lufttemperatur in 5 Kategorien unterteilt.
Insgesamt wurden 7 Tiere bei Temperaturen zwischen 10,1-12,9°C angetroffen, 12
Tiere bei 13,0-14,9°C, 23 Tiere bei Temperaturen zwischen 15,0-16,9°C, 22 bei
Temperaturen von 17,0-18,9 °C und 17 Tiere wurden bei Lufttemperaturen von 19,0-
23,8°C angetroffen. Diesem Ergebnis konnte eine Signifikanz nachgewiesen werden
(Chi? = 11,284; df = 4; p = 0,024), wobei bei Temperaturen unter 15,0 °C weniger
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Tiere als erwartet, und bei hotheren Temperaturen mehr Tiere als erwartet
angetroffen wurden. Betrachtet man jedoch die verschiedenen Geschlechter
hinsichtlich ihrer Aktivitat in Bezug auf die verschiedenen Temperaturkategorien, so
konnte nur bei den subadulten Tieren tatsachlich ein Unterschied festgestellt werden
(Chiz = 7,811; df = 4; p = 0,049), wobei sie sich bei Temperaturen unter 15,0°C
weniger aktiv als erwartet zeigten, als bei héheren Temperaturen. Bei Weibchen
(Chi? = 5,412; df = 4; p = 0,248) und bei Mannchen (Chi? = 5,310; df = 4; p = 0,257)
konnte kein signifikanter Unterschied in der Aktivitat festgestellt werden, obwohl sich
die Aktivitat der Weibchen bei geringen (< 15,0°C) und mittleren (17,0°C-18,9°C)
Temperaturen etwas verringert. Die Aktivitdit der Mannchen scheint ebenso bei
niederen Temperaturen (<15,0°C) und bei sehr hohen (19,0-23,8°C) Temperaturen
geringfugig abzunehmen.

4.4.2 Bodentemperatur:

Insgesamt lag die geringste Bodentemperatur, bei der noch Vipera berus
nachgewiesen werden konnte, bei 14,2 °C und die hochste gemessene Temperatur
bei 26,9 °C. Der Mittelwert der Bodentemperatur lag bei 20,4 °C, der Modus befand
sich bei 18,1°C. Die Bodentemperatur wurde fir die Auswertung in 4 Kategorien
eingeteilt. Bei Temperaturen zwischen 14,2 — 17,5 °C wurden 17 Tiere angetroffen,
zwischen 17,6 und 20,5 °C 26 Tiere, zwischen 20,6 — 23,5 °C 30 Tiere und zwischen
23,6-26,9 °C wurden 12 Tiere nachgewiesen. Die Unterschiede in der Aktivitat in
Bezug auf die Bodentemperatur waren signifikant (Chi? = 9,541; df = 3; p = 0,023),
wobei bei Temperaturen unter 17,5 °C und tber 23,5°C weniger Tiere als erwartet
angetroffen wurden, bei den mittleren Temperaturen wurden mehr Tiere als erwartet
nachgewiesen. Weder die Analyse der Daten fur die beiden Untersuchungsgebiete
getrennt erbrachte den Nachweis einer Bevorzugung fur bestimmte
Temperaturbereiche (,Auf der Mussen“: Chi? = 6,952; df = 3; p = 0,073; ,Zollner":
Chi? = 2,211; df = 3; p = 0,530), noch die Analyse nach Geschlechtern getrennt
(Mannchen: Chi? = 1,207; df = 3; p = 0,751; Weibchen: Chi? = 3,412; df = 3; p =
0,332; Subadult: Chi? = 4,667; df = 3; p = 0,198).

4.5 Hohe des Fundortes:

Der tiefste Fundpunkt, fur beide Gebiete zusammen, an dem noch eine Kreuzotter
angetroffen wurde, lag bei 1536 m, der hochste Fundpunkt befand sich auf 1988 m
Hohe. AulRerhalb der Untersuchungsgebiete lag der tiefste Fundpunkt auf einer Hohe
von 1153 m. Der Mittelwert der Fundpunkthdéhen lag bei 1735 m Hohe, der Modus
bei 1752 m. Sowohl der hochste als auch der am tiefsten gelegene Fundpunkt
stammen aus dem Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®. Der tiefste Fundpunkt fur
das Untersuchungsgebiet ,Zollner” lag auf einer Hohe von 1616 m, der hochst
gelegene Fundpunkt auf 1908 m. FUr beide Untersuchungsgebiete konnten

Unterschiede im Vorkommen von V. berus in Bezug auf verschiedene Hohenlagen
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nachgewiesen werden (T-Test fir unabhéngige Stichproben: T = -7,8; df = 91,126; p
< 0,001). Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® wurden in HOhenlagen unter
1700 m mehr Tiere als erwartet angetroffen, darliber weniger Tiere als erwartet (Chi?
= 22,897; df = 5; p < 0,001). Im Untersuchungsgebiet ,Zollner” zeigte das
Vorkommen der Tiere eine umgekehrte Tendenz: Unter 1800 m wurden weniger
Tiere als erwartet angetroffen, in Hohenlagen Gber 1800 m mehr Tiere als erwartet
(Chi? = 22,269; df = 5; p < 0,001).

Betrachtet man insgesamt die Verteilung der einzelnen Geschlechter auf die
verschiedenen Hohenstufen (Abb. 4.6), so konnten die unterschiedlichen
Verteilungen nur bei den subadulten Tieren statistisch belegt werden (Chi? = 11,0; df
= 5; p = 0,05), wobei in H6henlagen unter 1800 m weniger Tiere als erwartet und
dariiber mehr Tiere als erwartet nachgewiesen werden konnten. Bei den weiblichen
Tieren konnte der Unterschied in der Verteilung nicht statistisch untermauert werden
(Chi> = 6,8; df = 5; p = 0,236), ebenso wenig bei den mannlichen Tieren (Chi? =
3,059; df = 5; p = 0,691). Auch die Unterschiede zwischen den 3 Geschlechtern in
Bezug auf die Verteilung auf unterschiedliche Hohenstufen zeigte sich als nicht
signifikant (ANOVA: F =1,885; df =5; p =0,106).
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40% -
35% -
30%
25% -
20% -

% Nachweise

15% - L
B Mannlich

Weiblich
O Subadult

10% -
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0% -

1536-1650 1651-1700 1701-1750 1751-1800 1801-1850 1851-1988

Abb. 4.6: Prozentueller Anteil der gesamten Nachweise der Geschlechter in den
verschiedenen Hohenstufen (in m).

Fig. 4.6: Percentage of sex-specific V. berus occurrence at different altitudes.

30



Ortner Olivia Bakk. Biol.

Zusatzlich konnte noch eine schwache, direkt proportionale und signifikante
Korrelation zwischen dem Vorkommen der Tiere auf unterschiedlichen Hohenstufen
und dem Saisonverlauf festgestellt werden (Spearman Rangkorrelationskoeffizient: rs
= 0,243; n = 102; p = 0,014): Mit Fortschreiten der Saison konnten ein leichter
Anstieg (bis August) in der Hohe der Fundpunkte festgestellt werden (Abb. 4.7).

2000

1800

1600

1400

Hohe des Nachweises in m

1200

1000 -+ T T T T |
1 2 3 4 5 6

Datum der Nachweise nach Monaten klassifiziert

Abb. 4.7: Zusammenhang zwischen der Seehdhe der Nachweise und der Phéanologie:
1=Mai, 2=Juni, 3=Juli, 4=August, 5=September, 6=0ktober. (Spearman
Rangkorrelationskoeffizient: rs = 0,243; n = 102; p = 0,014).

Fig 4.7: Correlation between attitude of V. berus occurrence and phenology: 1= May,
2=June, 3=July, 4=August, 5=September, 6=0ctober. (Spearman Rankcorrelationcoefficient:
rs=0,243; n=102; p=0,014)

4.6 Inclination des Fundortes:

Die Tiere wurden bei den Begehungen in Hangneigungen zwischen 0° (ebenes
Gelande) und hdchstens 50° angetroffen. Der Modus lag bei 25 °. Insgesamt konnte
der Unterschied in der Verteilung der Tiere nicht statistisch belegt werden (Chi? =
11,939; df = 6; p = 0,063). Die Tiere zeigten jedoch ein tendenziell haufigeres
Vorkommen bei Hangneigungen zwischen 16° und 30°. Bei Inclinationen daruber
beziehungsweise darunter wurden weniger Tiere als erwartet angetroffen. Fir beide
Untersuchungsgebiete getrennt konnte kein Unterschied in der Verteilung bei
unterschiedlichen Inclinationen festgestellt werden (,Auf der Mussen” : Chi? = 7,263;
df = 6; p = 0,3; ,Zollner*: Chi? = 8,564; df = 6; p = 0,2), auch nicht beim Vergleich der
beiden Gebiete ( T-Test fur unabhangige Stichproben: T = 1,63; df = 88,412; p =
0,107). Des Weiteren konnte weder bei den Mannchen noch bei den Weibchen oder
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den subadulten Tieren ein Unterschied bezuglich der Verteilung auf die
unterschiedlichen Hangneigungen nachgewiesen werden (Mannchen: Chi? = 8,364;
df = 6; p = 0,213; Weibchen: Chi? = 4,4; df = 6; p = 0,623; subadult: Chi? = 2,798; df =
5; p = 0,732), wobei subadulte Tiere in Inclinationen zwischen 31-40° jedoch nicht
nachgewiesen werden konnten. Auch zwischen den 3 Klassen konnte kein
Unterschied in der Verteilung festgestellt werden (ANOVA: F = 0,61; df = 6; p =
0,722).

4.7 Exposition am Fundort:

Die Exposition am Fundort wurde entweder durch N, NW, NO, S, SW, SO, W oder O
angegeben. Insgesamt konnte bei allen Expositionen V. berus nachgewiesen
werden. Am haufigsten wurden die Tiere jedoch bei stidlicher Exposition angetroffen
(Abb. 4.8).

Fur beide Untersuchungsgebiete zusammen ergab sich ein Unterschied in der
Verteilung der Tiere bezliglich der verschiedenen Expositionen (Chi? = 46,833; df =
7; p <0,001), wobei bei S, SW, SO und O Expositionen mehr Tiere als erwartet und
bei N, NW, NO und W Expositionen weniger Tiere angetroffen wurden. Die
verschiedenen Geschlechter zeigen keine wirklichen Praferenzen fir bestimmte
Expositionen (Weibchen: Chi? = 8,8; df = 5; p = 0,117; subadult: Chi? = 3,474; df = 6;
p = 0,747), lediglich die Mannchen zeigten eine groRere Tendenz (Chi? = 13,788; df
=7;p=0,055) zuS, SW, SO und O Expositionen.

Wenn man die Verteilung der Tiere auf die verschiedenen Expositionen flr die
beiden Untersuchungsgebiete getrennt betrachtet, ergeben sich signifikante
Unterschiede. Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® ( Chi? = 50,621; df =5; p <
0,001) wurden die Tiere in allen Expositionen, mit Ausnahme von W und NW,
angetroffen. Am héaufigsten konnten die Tiere hier in sudexponierten Hangen
nachgewiesen werden. In N und NO Hangen wurden die Tiere weniger oft als
erwartet angetroffen. Auch im Untersuchungsgebiet ,Zollner” konnte ein Unterschied
in der Verteilung der Tiere nachgewiesen werden (Chi? = 25,158; df = 7; p = 0,001).
Am haufigste wurden die Tiere hier in dstlichen Hangen angetroffen. Bei S, SW, N
und NW Expositionen wurden weniger Tiere als erwartet angetroffen. Auch die
Unterschiede zwischen beiden Gebieten bezlglich der Verteilung von V. berus auf
unterschiedliche Expositionen konnten statistisch belegt werden (T-Test flr
unabhangige Stichproben: T = -8,52; df = 62,808; p < 0,001).
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Abb. 4.8: Prozentueller Anteil der gesamten Nachweise an den verschiedenen Expositionen,
fur beide Untersuchungsgebiete getrennt.

Fig. 4.8: Percentage of occurrence at different expositions, separated for both study sites.

4.8 GroRe und Gewicht der Tiere

4.8.1 Grole:

Die GrolRe der gefangenen Tiere erstreckte sich insgesamt von 18 cm bis 61 cm.
Sowohl das kleinste als auch das gro3te gefangene Tier stammte aus dem
Untersuchungsgebiet ,Zollner. Das kleinste gefangene Tier war mannlich, das
grof3te Tier weiblich. Die mittlere Gro3e der Tiere betrug 42,4 cm, der Modus lag bei
27 cm. Das kleinste im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ gefangene Tier war
20 cm lang, das gro3te 60 cm. Beide Tiere waren weiblich. Beim Auswerten der
Verteilung der GroRenklassen in den beiden Untersuchungsgebieten konnte in
keinem der beiden Gebiete ein signifikanter Unterschied festgestellt werden (,Auf der
Mussen*“: Chi? = 5,556; df = 3; p = 0,135; ,Zollner*: Chi? = 1,296; df = 3; p = 0,730).
Auch zwischen den beiden Untersuchungsgebieten konnten die Unterschiede in der
GroRRenklassenverteilung nicht statistisch belegt werden (T-Test flir unabhéngige
Stichproben: T = 1,343; df = 53,991; p = 0,185).
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Abb. 4.9: GroBenklassenverteilung (in cm) in Prozent der Nachweise flr beide
Untersuchungsgebiete getrennt.

Fig. 4.9: Size categories (in cm) of the animals in percentage of occurrence, separated for
both study sites.

Die GroRRe der mannlichen Tiere erstreckte sich von 18 — 60 cm, der Mittelwert lag
bei 47,8 cm, der Modus bei 47 cm. Bei den weiblichen Tieren war das kleinste
gefangene Tier 20 cm lang, das grofte 61 cm. Die mittlere GroRRe betrug hier 49,5
cm, der Modus lag bei 53 cm (Abb. 4.10). Obwohl weibliche Tiere somit gréf3er zu
werden scheinen, konnte dieser Unterschied nicht statistisch belegt werden (T-Test
fur unabhangige Stichproben: T = -1,240; df = 57,883; p = 0,220). In diese
Berechnungen wurden auch ménnliche und weibliche Tiere, die noch als subadult
eingestuft wurden, miteinbezogen.
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Abb. 4.10: GroRenverteilung der beiden Geschlechter. Der GrdélRenunterschied zwischen
mannlichen (links) und weiblichen Tieren (rechts) konnte nicht statistisch belegt werden
( T-Test fir unabhangige Stichproben: T = -1,240; df = 57,883; p = 0,220).

Fig. 4.10: Distribution of size for both sexes (right: male; left: female). The differences in size
for the sexes could not be statistically verified.

4.8.2 Gewicht:

Das Gewicht der Tiere erstreckte sich insgesamt von 13,0 g bis 132,5 g, was eine
Spannweite von 119,5 g ergibt. Der Mittelwert lag bei 57,9 g, der Median bei 61,5 g.
Das leichteste gefangene Tier stammte aus dem Untersuchungsgebiet ,Auf der
Mussen®, das schwerste Tier aus dem Untersuchungsgebiet ,Zollner. Die
Unterschiede im Gewicht der Tiere konnten im Untersuchungsgebiet ,Zollner®
statistisch belegt werden (Chi? = 20,5; df = 6; p = 0,002), wobei Tiere mit einem
Gewicht zwischen 30,1 — 60 g und zwischen 75,1 — 105 g weniger haufig als erwartet
angetroffen wurden, wahrend Tiere mit einem Gewicht zwischen 13 — 30 g und 60,1
— 75 g sowie > 105 g haufiger als erwartet nachgewiesen wurden. Im
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ konnten die Unterschiede im Gewicht der
Tiere nicht statistisch belegt werden ( Chi? = 9,11; df = 6; p = 0,167). Auch ein
Unterschied in der Verteilung der Tiere auf die Gewichtsklassen zwischen beiden
Gebieten konnte nicht statistisch nachgewiesen werden (T-Test fir unabhangige
Stichproben: T = 0,946; df = 52,641; p = 0,348).

Insgesamt war das leichteste gefangene Mannchen 14 g schwer, das schwerste 110
g. Der Mittelwert lag bei 45,8 g, der Median bei 43 g. Das leichteste Weibchen wog
13,0 g, das schwerste 132,5 g. Der Mittelwert betrug hier 66,7 g, der Median lag bei
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72 g. Betrachtet man nun die Gewichtsverteilung fir Ma&nnchen und Weibchen
getrennt (auch fir diese Berechnungen wurden sowohl die subadulten Mannchen,
als auch die subadulten Weibchen miteinbezogen), konnte nur fur die mé&nnlichen
Tiere ein signifikanter Unterschied festgestellt werden (Chi’= 14,241; df = 5; p =
0,014), wobei Mannchen mit einem Gewicht zwischen 45,1-60 g und Uber 75 g
seltener als erwartet angetroffen wurden. In der Gewichtsklasse zwischen 13 — 45,0
g und 60,1 — 75,0 g wurden mehr Tiere als erwartet nachgewiesen. Fur die
weiblichen Tiere konnten die Unterschiede im Gewicht nicht statistisch untermauert
werden (Chi? = 7,95; df = 6; p = 0,242). Die Unterschiede zwischen den beiden
Geschlechtern beziglich der Verteilung auf die verschiedenen Gewichtsklassen
konnten statistisch belegt werden (T-Test bei unabhangigen Stichproben: T =-2,912;
df = 66,97; p = 0,005). Weibliche Tiere werden in den Untersuchungsgebieten
demnach schwerer als Mannchen (Abb. 4.11).
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Abb. 4.11: Unterschied im Gewicht der Tiere zwischen Mannchen (links) und Weibchen
(rechts) (T-Test fur unabhangige Stichproben: T =-2,912; df = 66,97; p = 0,005).

Fig. 4.11: Differences of weight of male (right) and female (left) animals.
Insgesamt konnte auch eine starke, direkt proportionale und hochsignifikante,
Korrelation zwischen dem Gewicht und der GroRRe der Tiere festgestellt werden

(Spearman Rangkorrelationskoeffizient: rs = 0,906; n = 69; p < 0,001). Gr6l3ere Tiere
wurden somit auch schwerer als ihre kleineren Artgenossen (Abb. 4.12).
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Abb. 4.12: Zusammenhang zwischen der Grofe und dem Gewicht der Tiere fur beide
Untersuchungsgebiete gemeinsam (Spearman Rangkorrelationskoeffizient: rs = 0,906; n =
69; p < 0,001).

Fig. 4.12: Correlation between size and weight of the animals for both study sites.
(Spearman Rankcorrelationcoefficient: rs = 0,906; n=69; p< 0,001).

4.9 Habitatstrukturen

4.9.1 Mikrohabitatstrukturen:

Fur beide Untersuchungsgebiete gemeinsam konnten in der Umgebung der
Fundpunkte alle genannten Mikrohabitatstrukturen nachgewiesen werden. Die
Anzahl der Nennungen von Mikrohabitatstrukturen tbersteigt jene der Nachweise
von V. berus, da Mehrfachnennungen moglich waren, wenn das Tier in der N&he
mehrerer relevanter Strukturelemente angetroffen wurde. Insgesamt bestand der
Untergrund, auf dem die Nachweise erbracht wurden, in 18 % der Falle aus Humus
beziehungsweise Rohhumus, in 35% aus Altgras, Todholz war in 2% der Falle in der
N&ahe der Fundpunkte vorhanden, der Anteil an Baumstimpfen betrug < 1 % (da in
beiden  Untersuchungsgebieten nur eine sehr geringe Anzahl dieser
Strukturelemente vorhanden waren), Steine oder kleine Felsen befanden sich in 20
% der Falle nahe dem Fundpunkt, Moospolster zu 2 %, Tagesverstecke zu 15 % und
Schotter, beziehungsweise Sand, bildete in 8 % der Falle den Untergrund auf dem
ein Nachweis erbracht wurde. Der Unterschied im Vorhandensein der verschiedenen
Strukturelemente nahe der Fundpunkte konnte statistisch belegt werden (Chi? =
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175,982; df = 7; p <0,001), wobei sich die Strukturelemente Todholz, Baumstimpfe,
Moospolster und Schotter/Sand weniger haufig als erwartet in der N&ahe der
Fundpunkte der Tiere befanden. Humus/Rohhumus, Altgras, Steine/Felsen und
Tagesverstecke wurden haufiger als erwartet nahe der Fundpunkte nachgewiesen
(Abb. 4.13).

Auch wenn man das Vorhandensein fur beide Untersuchungsgebiete getrennt
betrachtet, konnte ein Unterschied festgestellt werden. Im Untersuchungsgebiet ,Auf
der Mussen“ (Chi? = 96,925; df = 7; p < 0,001) befanden sich folgende
Strukturelemente seltener als erwartet in der Nahe der Fundpunkte: Todholz,
Baumstimpfe, Moospolster, Schotter/Sand. Haufiger als erwartet konnten
Humus/Rohhumus, Altgras, Steine/Felsen, und Tagesverstecke in der Nahe der
Fundpunkte angetroffen werden. Das selbe Bild ergab sich auch fir das
Untersuchungsgebiet ,Zollner* (Chi? = 62,0; df = 6; p < 0,001), mit der Ausnahme,
dass hier Baumstimpfe in der N&ahe der Fundpunkte vollig fehlten. In beiden
Untersuchungsgebieten  wurde Altgras am  haufigsten als  Untergrund,
beziehungsweise in der Nahe der Nachweise von V. berus gefunden. Es konnte kein
Unterschied bezlglich der Nachweise der einzelnen Mikrohabitatstrukturen nahe der
Fundpunkte der Tiere zwischen den beiden Untersuchungsgebieten festgestellt
werden (T-Test flr unabhéangige Stichproben: T =1,216; df = 208,5; p = 0,225).
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Abb. 4.13: Prozentuelle Verteilung der Mikrohabitatstrukturen die nahe der Fundpunkte von
V. berus nachgewiesen werden konnten, fur beide Untersuchungsgebiete getrennt.

Fig. 4.13: Percentage of microhabitate structures the vicinity of the place the snake was
caught, separated for the study sites.
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Betrachtet man das Vorhandensein der Mikrohabitatstrukturen fir die Geschlechter
getrennt, so konnte ein Unterschied festgestellt werden. In der Nahe der Fundpunkte
mannlicher Tiere (Chi> = 7,818; df = 6; p < 0,001) wurden die Strukturelemente
Todholz, Moospolster und Schotter/Sand deutlich weniger haufig nachgewiesen als
Altgras, Steine/Felsen, Tagesverstecke und Humus/Rohhumus. Am haufigsten
wurde Altgras nachgewiesen, Baumstimpfe fehlten vollig. Bei den weiblichen Tieren
(Chi? = 52,361; df = 7; p < 0,001) wurde Todholz, Moospolster und Baumstiimpfe
weniger haufig als erwartet in der Nahe der Fundpunkte vorgefunden, wahrend
Altgras, Steine/Felsen, Tagesverstecke, Humus/Rohhumus und Schotter/Sand
haufiger als erwartet angetroffen wurden. Auch in diesem Fall wurde Altgras am
haufigsten als Untergrund eines Nachweises vorgefunden. Die subadulten Tiere
(Chi? = 19,0; df = 5; p = 0,002) wurden haufiger als erwartet in der Nahe von Altgras,
Steinen/Felsen und Humus/Rohhumus angetroffen, weniger oft als erwartet nahe
Tagesverstecken, Moospolstern und Schotter/Sand. Die Strukturelemente
Baumstimpfe und Todholz konnten nicht in der Nahe der Fundpunkte subadulter
Tiere nachgewiesen werden. Ein Unterschied zwischen den 3 Klassen (mannlich,
weiblich, subadult) konnte nicht statistisch belegt werden (ANOVA: F =0,7;df=7; p
=0,672).

4.9.2 Makrohabitat:

4.9.2.1 Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®:

Fir das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® war die Auswertung der
Makrohabitatstrukturen (Vegetationsformen) mit Hilfe des Computerprogramms
ArcGis 9 (Environmental Systems Research Institute Inc. ESRI, Redlands, California)
maoglich, da bereits eine Vegetationskarte des Untersuchungsgebietes zur Verfiigung
stand (THEISs 2001). Mit deren Hilfe wurde auch die Verbreitungskarte der Kreuzotter
— Population fur dieses Gebiet erstellt (siehe Anhang, Seite 83). Fur die
Verschneidung der Fundpunkte mit den Vegetationsformen wurde um jeden
Fundpunkt von V. berus ein Puffer mit 6 m Radius gelegt, um der Ungenauigkeit des
GPS Gerates, mit dem die Fundpunkte im Gelande eingemessen wurden, Rechnung
zu tragen. Auch in diesem Fall waren Mehrfachnennungen von Vegetationsformen
moglich, wenn sie sich innerhalb des 6 m Radius des Fundpunktes befanden, oder
ihn berdhrten. Folgende Vegetationseinheiten waren im Untersuchungsgebiet ,Auf
der Mussen® (211 ha) vorhanden (Tabelle 4.2):
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Nummer |Vegetationsform Flache gm [Flache ha|Flach %
1|Rasenschmielenflur 8630,0 0,9 0,41
2|Ostalpine Goldschwingelwiesen 875008,7 87,5 41,39
3|Silikat-Horstseggenhalde 19751,2 2,0 0,93
4|Subalpine-alpine Rasen mit kalk und sauren Magerzeigern 460940,7 46,1 21,80
5|Polsterseggenrasen 1272,3 0,1 0,06
6 [Blaugras-Horstseggenhalde 134917,0 13,5 6,38
7|Alpensteinquendel Rasen 5854,9 0,6 0,28
8|Herzblattrige Kugelblumen - Gesellschaft 25226,4 2,5 1,19
9|Sudalpine Blaugrashalden 15816,0 1,6 0,75

10|Rostseggenhalde 207880,3 20,8 9,83
11(Buntreitgrasflur 37345,9 3,7 1,77
12|Kalk-Gemsheiden-Spalier 23186,2 2,3 1,10
13|Bodensaure Alpenrosenheide 21442 .4 2,1 1,01
14|Karbonat-Latschengeblisch mit rostblattriger Alpenrose 10468,4 1,0 0,50
15|Grinerlengebisch 33062,9 3,3 1,56
16|Stiglitz-Ringdistel-Hochstaudenflur 24423,0 2,4 1,16
17|Subalpiner Karbonat-Alpendost-Fichtenwald 200091,2 20,0 9,46
18|Fels-Mosaikvegetation 7934,4 0,8 0,38
19|Schneepestwurzflur 924,8 0,1 0,04
Gesamt 2114176,5 211,4( 100,00

Tabelle 4.2: Gesamte Vegetationsformen, die im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen*

vorhanden waren.

Table 4.2: Plant communities at the study site “Auf der Mussen”.

Es konnte jedoch nicht in allen Vegetationsformen Vipera berus nachgewiesen
werden. Die Fundpunkte der Tiere verteilten sich auf 42 % (8 von 19) der gesamten
Vegetationsformen, die einen flachenmaliigen Anteil von 70% (148,9 ha) der
gesamten Untersuchungsgebietsflache ausmachen (Tabelle 4.3):

Vegetationsformen Flache ha |Flache % [Nachweise gesamt [Nachweise in %
Ostalpine Goldschwingelwiesen 76,0 51,1 28 39%
Subalpine-alpine Rasen mit kalk und sauren Magerzeigern 30,5 20,5 1 1%
Blaugras-Horstseggenhalde 58 3,9 4 6%
Herzblattrige Kugelblumen - Gesellschaft 0,3 0,2 5 %
Rostseggenhalde 18,8 12,6 21 30%
Buntreitgrasflur 3,5 2,4 3 4%
Subalpiner Karbonat-Alpendost-Fichtenwald 13,7 9,2 7 10%
Fels-Mosaikvegetation 0,3 0,2 2 3%
1489 100,0 71 100%
Gesamt
Tabelle 4.3: Vegetationsformen, in denen V. berus im Untersuchungszeitraum

nachgewiesen werden konnte (flachenmaflig wurden in dieser Tabelle nur jene Einheiten
bertcksichtigt, in denen auch tatséchlich V. berus nachgewiesen wurde, daher die Differenz

der Flachengrol3e der Vegetationsformen).
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Table 4.3: Plant communities, in which V. berus could be found during study period. (Only
such areas of vegetation, in which V. berus really could be proofed, were considered in this
table)

Um die Verteilung der Nachweise auf die verschiedenen Vegetationsformen
statistisch auswerten zu konnen, wurden die Nachweise in den verschiedenen
Vegetationsformen jeweils entsprechend gewichtet. Weil die Gro3e der einzelnen
Vegetationseinheiten so unterschiedlich war, sollte eine, dadurch eventuell
vorhandene, Beeinflussung der Verteilung der Nachweise minimiert werden.
Bezuglich der Nachweisverteilung konnte ein statistischer Unterschied zwischen den
Vegetationseinheiten festgestellt werden (Chi? = 5277,3; df = 7; p < 0,001). Es
konnten lediglich in der Herzblattrigen Kugelblumengesellschaft (16,7 Tiere/ha) und
in der Fels-Mosaikvegetation (6,7 Tiere/ha) mehr Nachweise als erwartet erbracht
werden. In allen anderen Vegetationsformen - Ostalpine Goldschwingelwiesen (0,4
Tiere/ha), Subalpine- und alpine Rasen mit Kalk und sauren Magerzeigern (0,003
Tiere/ha), Blaugras-Horstseggenhalde (0,7 Tiere/ha), Rostseggenhalde (1,1
Tiere/ha), Buntreitgrasflur (0,9 Tiere/ha) und Karbonat-Alpendost Fichtenwald (0,5
Tiere/ha) - wurden weniger Tiere als erwartet nachgewiesen.

Betrachtet man die Verteilung der Nachweise auf die verschiedenen
Vegetationsformen nach Geschlechtern getrennt (Abb. 4.14), so ergibt sich fir alle 3
Klassen (méannlich, weiblich, subadult) ein statistischer Unterschied in der Verteilung.
Die weiblichen Tiere (Chi? =1415,218; df = 5; p < 0,001) konnten in Subalpinen-
alpinen Rasen mit Kalk und sauren Magerzeigern und in der Buntreitgrasflur nicht
nachgewiesen werden. In der Herzblattrigen Kugelblumengesellschaft (30%) und in
der Fels-Mosaikvegetation (59%) wurden Weibchen 6fter als erwartet nachgewiesen,
in den anderen Vegetationseinheiten weniger oft als erwartet. Die mannlichen Tieren
(Chi? = 26,152; df = 2; p < 0,001) konnten nur in 3 der Vegetationsformen angetroffen
werden. Dabei handelte es sich um die Ostalpinen Goldschwingelwiesen (9%), in
denen weniger Tiere als erwartet angetroffen wurden, die Rostseggenhalde (35%)
und Buntreitgrasflur (56%), in denen jeweils mehr Tiere als erwartet angetroffen
wurden. Auch fir die subadulten Tiere konnte der Unterschied in der Verteilung
statistisch belegt werden (Chi? = 21,55; df = 5; p < 0,001). Die Tiere wurden in allen,
in Tabelle 15 genannten Vegetationsformen, mit Ausnahme der Blaugras-
Horstseggenhalde und der Fels-Mosaikvegetation angetroffen, wobei in der
Buntreitgrasflur und im Karbonat-Alpendost Fichtenwald mehr Tiere als erwartet
angetroffen wurden, in den anderen Vegetationsformen wurden weniger Tiere als
erwartet nachgewiesen. Zwischen den 3 Klassen konnte der Unterschied in der
Verteilung auch statistisch belegt werden (ANOVA: F = 337,504; df = 7; p < 0,001).
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Abb. 4.14: Prozentuelle Geschlechterverteilung auf die unterschiedlichen Vegetationsformen
fur das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®. OG = Ostalpine Goldschwingelwiesen, SR=
Subalpine-alpine Rasen mit Kalk und sauren Magerzeigern, BH = Blaugras-
Horstseggenhalde, HK= Herzblattrige Kugelblumen-Gesellschaft, R= Rostseggenhalde, B =
Buntreitgrasflur, = SK=  Subalpiner = Karbonat-Alpendost-Fichtenwald, @ FM=  Fels-
Mosaikvegetation.

Fig. 4.14: Percentage of sexes (male, female, subadult) in different vegetation areas in the
study site “Auf der Mussen”.

Wenn man nun die Vegetationsformen, in denen Vipera berus nachgewiesen werden
konnte, fur das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® insgesamt flachenmalRig
zusammenfasst, ergibt sich eine, zumindest bezuglich der Vegetation, potentiell
geeignete Lebensraumflache von 1949 ha, was 92% des gesamten
Untersuchungsgebietes ausmacht und eine Abundanz von 0,3 Tieren/ha ergibt.

4.9.2.2 Untersuchungsgebiet ,Zollner”

FUr das Untersuchungsgebiet ,Zollner stand keine Vegetationskarte zur Verfligung.
Die Auswertung der Vegetationseinheiten erfolgte in diesem Fall durch die Erfassung
von bestimmten Habitatstrukturen vor Ort, die nach CABELA et al. (2001) zu den
wichtigsten Makrohabitaten der Kreuzotter in den Alpen zdhlen und auch in
Untersuchungsgebiet ,Zollner® vorhanden waren, sowie zusatzlich mit Unterstutzung
eines Luftbildes des Untersuchungsgebietes. Auch in diesem Fall waren
Mehrfachnennungen maoglich. In folgenden Vegetationseinheiten, beziehungsweise
Makrohabitaten, konnte V. berus im Untersuchungsgebiet ,Zollner” nachgewiesen
werden (Tabelle 4.4):
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Makrohabitat Anzahl der Nachweise % der Nachweise
Waldgrenze 1 2%
Alpine Heiden 26 39%
Alpiner Staudenbestand 11 17%
Alpine Matten 16 24%
Weg/Wegrand 3 5%
Moorflachen/Gewasser 1 2%
Felsen/Blockschutthalden 8 12%
Gesamt 66 100%

Tabelle 4.4: Verteilung der Nachweise im Untersuchungsgebiet ,Zollner* auf die
verschiedenen Makrohabitattypen.

Table 4.4: Distribution of V. berus in different macrohabitates at the study site “Zollner”.

Der Unterschied in der Verteilung der Nachweise auf die verschiedenen
Vegetationsformen, beziehungsweise Habitatstrukturen, konnte auch statistisch
belegt werden (Chi? = 69,011; df = 6; p < 0,001). Die Tiere wurden an der
Waldgrenze, am Weg/Wegrand und auf Moorflachen bzw. nahe Gewassern weniger
haufig angetroffen als erwartet. In allen anderen Vegetationsformen wurden haufiger
als erwartet Nachweise erbracht.

Wenn man die Verteilung der Nachweise auf die verschiedenen Vegetationsformen
nach Geschlechtern getrennt auswertet, konnte nur fir die méannlichen Tiere der
Unterschied in der Verteilung statistisch untermauert werden (Chi? = 23,8; df = 5; p <
0,001), wobei die Tiere an der Waldgrenze nicht nachgewiesen werden konnten. An
Wegen/Wegrander, Felsen/Blockschutthalden und Moorflachen/Gewéassern wurden
mannliche Tiere weniger oft als erwartet nachgewiesen, in alpinen Matten (29%) und
alpinen Staudenbestand (17%) wurden haufiger als erwartet Nachweise erbracht.
Am haufigsten wurden die Tiere in alpinen Heideflachen (40% der Nachweise)
angetroffen. Weder fur die weiblichen Tiere (Chi? = 5,957; df = 5; p = 0,31), noch fir
die subadulten Tiere (Chi? = 3,194, df = 3; p = 0,363), konnte ein Unterschied in der
Verteilung nachgewiesen werden, wobei jedoch Weibchen nicht zusammen mit der
Habitatstruktur Moorflachen/Gewasser und subadulte Tiere nicht an der Waldgrenze,
am Weg/Wegrand und in Moorflachen bzw. nahe Gewassern angetroffen werden
konnten. Die Unterschiede in der Verteilung auf verschiedene Vegetationsformen der
3 Klassen (mannlich, weiblich, subadult) konnte nicht statistisch belegt werden
(ANOVA: F =0,512; df = 6; p = 0,798).
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4.10 Melanistische Kreuzottern

In diese Berechnungen wurden, wenn nicht anders vermerkt, nur Kreuzottern, die als
Adulttiere einheitlich schwarz geféarbt waren, miteinbezogen. Im Untersuchungsgebiet
,Zollner* wurde wahrend des Untersuchungszeitraumes nur 1 melanistisches
Mannchen eingefangen. Dies war der einzige Nachweis eines melanistischen Tieres
in diesem Gebiet wahrend der ganzen Saison. Es gab hier jedoch 3 subadulte Tiere,
die bereits sehr dunkel gefarbt waren und sich eventuell noch komplett umfarben
konnten, sowie 2 Weibchen, die zu 2/3 der Kdrperlange komplett schwarz gefarbt
waren, nur das vordere Drittel wies noch ein deutlich sichtbares Zick-Zack-Band auf
braun-grauem Grund auf. Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ konnten
insgesamt 20 melanistische Tiere nachgewiesen werden (Sichtung und Fang), 13
davon konnten eingefangen und somit auch individuell identifiziert werden. Bei 6
Tieren, die nicht eingefangen werden konnten, war eine sichere Aussage zum
Geschlecht nicht moglich. In diesem Untersuchungsgebiet konnten keine sehr dunkel
gefarbten, subadulten Tiere nachgewiesen werden.

O Normal
B Melanistisch

Abb. 4.16: Anteil der melanistischen Tiere an der V. berus — Population im
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® (Sichtungen und Fange, inklusive subadulte Tiere).

Fig. 4.16: Percentage of melanistic animals of the population “Auf der Mussen”
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Bei den melanistischen Tieren im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ handelte
es sich in 10 Fallen um Mannchen, in 4 Fallen um weibliche Tiere. Im
Untersuchungsgebiet ,Zollner” war das einzige melanistische Tier mannlich (Abb.
4.17).

B Mannchen
O Weibchen

Abb. 4.17: Geschlechterverhaltnis der melanistischen Tiere im Untersuchungsgebiet ,Auf
der Mussen®.

Fig. 4.17: Sex ratio of melanistic animals from the study site “Auf der Mussen”.

4.10.1 Gr6Re und Gewicht:

Das kleinste gefangene, melanistische Tier im Untersuchungsgebiet ,Auf der
Mussen®, war 35 cm lang, das grofdte Tier 60 cm. Der Mittelwert lag insgesamt bei
48,5 cm, der Median bei 49 cm. Betrachtet man das Korpergewicht der Tiere, so wog
das leichteste Tier 30,0 g und das schwerste 123 g. Der Mittelwert lag insgesamt bei
69,2 g, der Median bei 62 g (Tabelle 4.5).

N Lénge (cm) Korpergewicht (g)
Mittelwert |Spannweite |SD Mittelwert [Spannweite |SD
M normal 4 51,8 42-60| 8,656 77,8 74-83,5 4,29
M melanistisch 10 44,1 35-58| 8,747 47,5 30-69| 15,534
W normal 15 48,7 36-57| 6,024 75,5 41-127] 25,843
W melanistisch 3 53 45-60| 7,55 91 73-123| 25,189

Tabelle 4.5: Tabellarisch dargestellte Kennwerte fir Grof3e und Gewicht der melanistischen
Tiere im Vergleich zu den normalgefarbten, adulten Tieren. M = Mannchen, W = Weibchen.

Table 4.5: Characteristic values of size and weight of melanistic animals compared to
cryptically coloured, adult animals. M = male, W = female.
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Wenn man nun die melanistischen Tiere mit den normal gefarbten Individuen
vergleicht, konnte weder bei der Grol3e (T-Test fur unabhéngige Stichproben: T = -
1,693; df = 18,335; p = 0,107), noch beim Gewicht (T-Test flir unabh&ngige
Stichproben: T = -0,249; df = 16,235; p = 0,806) der Tiere, ein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Farbungsvarianten festgestellt werden. Man kann
also nicht sagen, dass melanistische Tiere im Untersuchungsgebiet grofRer und
schwerer werden, als ihre normal gefarbten Artgenossen.

4.10.2 Vegetationsformen:

Insgesamt konnten die melanistischen Tiere im Untersuchungsgebiet ,Auf der
Mussen“ nur in 3 Vegetationsformen nachgewiesen werden ( auch in diesem Fall
wurden die Nachweise pro Vegetationseinheit gewichtet, um Beeinflussungen durch
die unterschiedlichen Grof3en der Vegetationseinheiten zu verringern): In den
Ostalpinen Goldschwingelwiesen wurden 2% der Nachweise erbracht, in der
Herzblattrigen Kugelblumengesellschaft 88% und in den Rostseggenhalden 10%.
Der Unterschied in der Verteilung der Nachweise konnte auch statistisch untermauert
werden (Chi? = 387,4; df = 2; p < 0,001). Des Weiteren konnte auch ein
hochsignifikanter Unterschied in der Verteilung der Nachweise auf die
unterschiedlichen  Vegetationsformen,  zwischen  normal gefarbten  und
melanistischen Tieren, nachgewiesen werden (T-Test fir unabhéngige Stichproben:
T =45,2; df = 954,8; p < 0,001).

4.10.3 Mikrohabitat

Beziglich der Mikrohabitatstrukturen, die nahe der Fundpunkte der melanistischen
Tiere nachgewiesen wurden, konnte der Unterschied statistisch untermauert werden
(Chi? = 21,957; df = 6; p = 0,001). Dabei wurden die Elemente Humus/Rohhumus,
Altgras, Steine/Felsen und Tagesverstecke haufiger als erwartet nahe der
Fundpunkte nachgewiesen, wahrend die Elemente Moospolster, Schotter/Sand und
Baumstimpfe weniger haufig als erwartet im Umkreis der Fundpunkte nachgewiesen
werden konnten. Der Unterschied zwischen normal gefarbten und melanistischen
Tieren (Abb. 4.19) konnte jedoch nicht statistisch belegt werden (T-Test fir
unabhangige Stichproben: T =-1,022; df = 70,7; p = 0,310).
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Abb. 4.19: Prozent der Nachweise von Mikrohabitatstrukturen nach Farbvarianten der Tiere
(melanistisch, normal) getrennt.

Fig. 4.19: Percentage of microhabitat structures in the vicinity of the place a snake was
caught, separated for melanistic and cryptically coloured animals.

4.11 Genetische Untersuchungen der Populationen

Durch die genetische Untersuchung der drei Populationen sollte festgestellt werden,
ob diese als isoliert zu betrachten sind und ob sich daraus eine Gefahrdung durch
Inzuchterscheinungen ergibt. Des Weiteren sollte untersucht werden, wie grof3 die
genetische Distanz zwischen den beiden Untersuchungspopulationen ist, da es sehr
unwahrscheinlich scheint, dass sich die Tiere zwischen den Population ,Auf der
Mussen“ und ,Zollner auf Grund der geographischen Distanz (etwa 13 km Luftlinie)
und der natdrlichen (Talboden, Fluss) und von Menschen geschaffenen
(Bundesstral’en, Landstral3e) Barrieren genetisch austauschen. Zuséatzlich zu den
Populationen ,Auf der Mussen“ und ,Zollner wurde auch noch 5 Tieren der
Population ,Untere Bischofalm“ Blut entnommen. Die Bischofalm befindet sich
geografisch nahe an der Population ,Zollner® (etwa 1-1,5 km Luftlinie) in den
Karnischen Alpen. Ein Austausch zwischen diesen beiden Populationen ist von der
Distanz her nicht auszuschlie3en, obwohl das Gelande, das die beiden Populationen
voneinander trennt, teilweise unwegsam (stark geneigt) und fur V. berus eher
unattraktiv erscheint.

Insgesamt wurden sieben Mikrosatelliten Loci untersucht: A8, B"2, B"9 bi, B'10, B18,
D6 und D17. Von der Population ,Auf der Mussen® (hier: Mussen) wurden 22 Proben
entnommen, von der Population ,Zollner* 20 Proben. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse zeigen folgende Tabellen:
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4.11.1 Genetische Variabilitat der Populationen:

Anzahl der beprobten Allele

Locus Mussen Zollner Untere Bischofalm
A8 6 7 3
B'2 7 9 5
B'9 bi 6 5 4
B'10 8 6 2
B18 15 8 6
D6 12 8 8
D17 12 6 7
Allelic diversity 9,4 7 5

Tabelle 4.6: Anzahl der Allele pro Population und Locus.
Table 4.6: Number of alleles per population and locus.

Die Anzahl der Allele pro Locus ist fur die drei Untersuchungspopulationen
unterschiedlich. Sie reicht fur die Population ,Auf der Mussen“ von wenigstens 6
(Locus A8 und B"9 bi) bis héchsten 15 Allele (Locus B18). Bei der Population Zollner
reicht sie von 5 (Locus B9 bi) bis 9 (Locus B"2) Allelen und bei der Population
,Untere Bischofalm“ von wenigstens 2 (Locus B'10) bis héchstens 8 Allelen (Locus
D6). Die Allelvielfalt (Allelic diversity) fur die Population ,Auf der Mussen® betragt 9,4,
fur die Population ,Zollner® 7 und fur die Population ,Untere Bischofalm® 5. Die
Population ,,Auf der Mussen® zeigt somit die hochste Allelvielfalt im Vergleich zu den
beiden anderen Untersuchungspopulationen.

Gendiversitat pro Locus und Population
Locus Mussen Zollner Untere Bischofalm
A8 0,767 0,793 0,675
B'2 0,429 0,83 0,85
B'O bi 0,737 0,749 0,65
B'10 0,652 0,555 0,6
B18 0,909 0,8 0,875
D6 0,863 0,808 0,925
D17 0,904 0,754 0,9
Durchschnitt 0,752 0,756 0,782

Tabelle 4.7: Gendiversitat (He) fur die drei Untersuchungspopulationen.

Table 4.7: Genediversity (He) of the three studied populations.
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Die durchschnittliche Gendiversitat fur die Population ,Auf der Mussen® betragt 0,75,
fur die Population ,Zollner 0,76 und fur die Population ,Untere Bischofalm® 0,78. Die
Population ,Untere Bischofalm® weist somit die hochste durchschnittliche erwartete
Heterozygotie der drei Untersuchungspopulationen auf.

Allelic Richness pro Locus und Population

Locus Mussen Zollner Untere Bischofalm
A8 2,86 2,929 2,476
B2 1,908 3,131 3,062
B'O bi 2,707 2,744 2,462
B'10 2,453 2,218 1,952
B18 3,473 2,993 3,195
D6 3,249 3,041 3,633
D17 3,457 2,792 3,5
mean 2,872 2,835 2,897

% 92,8% 91,6% 93,6%

Tabelle 4.8: Allelic Richness (= Schatzung der Allele pro Locus unabhangig von der
ProbengroRRe) pro Locus und Population, basierend auf einer minimalen Probengréf3e von 2
diploiden Individuen.

Table 4.8: Allelic richness (=Number of alleles per locus, independent of the sample size)
per locus and population, based on minimal sample size of two diploid animals.

Die Allelic Richness erstreckt sich bei der Population ,Auf der Mussen“ von 1,908
(Locus B2) bis hochstens 3,473 (Locus B 18), bei der Population ,Zollner® von
2,218 (Locus B'10) bis 3,131 (Locus B"2) und bei der Population ,,Untere Bischofalm®
von 1,952 (Locus B"10) bis 3,633 (Locus D6). Die durchschnittliche Allelic Richness
ist bei der Population ,Untere Bischofalm® mit einem Wert von 2,897 am Groliten.
Danach folgt die Population ,Auf der Mussen® mit einem Wert von 2,872. Die
geringste Allelic Richness weist die Population ,Zollner* mit einem Wert von 2,835
auf. Die Unterschiede zwischen den Populationen erwiesen sich nicht als signifikant
(P>0,05).

Die Fis — Werte (Korrelation der Gene innerhalb der einzelnen Individuen innerhalb
der Populationen) fur die verschiedenen Populationen wurden auch auf einen
Uberschuss beziehungsweise auf ein Defizit an Heterozygoten getestet. Sie lagen
bei Werten von hodchsten Fis=0,205 fur die Population ,Auf der Mussen®, bei
Fis=0,017 fur die Population ,Zollner* und bei Fis=0,123 flr die Population ,Untere
Bischofalm®. Alle drei Populationen weisen also Inzuchterscheinungen auf. Lediglich
der Wert fur die Population ,Auf der Mussen® zeigte jedoch ein signifikantes Defizit
an Heterozygoten, wobei vor allem der Locus B’9 bi (0,01) und der Locus B18
(0,0002) sowie der Locus D6 (0,00) Defizite aufwiesen. Die Werte fur die

49



Ortner Olivia Bakk. Biol.

Populationen ,Zollner® und ,Untere Bischofalm® zeigten weder einen signifikanten
Uberschuss noch ein signifikantes Defizit an Heterozygoten (P=0,00179, 28000
randomisations).

4.11.2 Differenzierung der Populationen:

Fst Werte
Mussen Zollner Bischofalm
Mussen 0 0,1252 0,1112
Zollner *k 0 0,0556
Bischofalm *k *x 0

Tabelle 4.9: Gegeniberstellung der Fs-Werte fur die drei untersuchten Populationen
(Oberhalb der Diagonale: Fs-Werte, unterhalb der Diagonale: Signifikanzniveau — durch **
gekennzeichnet).

Table 4.9: List of the Fs-values for the three study sites (above diagonal: Fs-values, below:
significance level, marked with **)

Die in Tabelle. 4.9 dargestellten Fs-Werte (Inzucht auf Grund von Differenzierung
zwischen den Subpopulationen, relativ zur gesamten Population) zeigen, dass die
geographische Distanz der Populationen im Grof3en und Ganzen gut mit ihrem
genetischen Status ubereinstimmen. Der Werte fur die Populationen ,Untere
Bischofalm® - ,Zollner® (Fst=0,0556) ist wesentlich geringer (geographische Distanz
von etwa 1-1,5km) als die Werte flr den Vergleich der Populationen ,Mussen® -
,Zollner (Fst=0,1252; geographische Distanz etwa 13 km Luftlinie) beziehungsweise
,Mussen“ - Untere Bischofalm® (Fst = 0,1112; geographische Distanz etwa 12 km
Luftlinie).

4.12 Andere Tierarten

Sowohl das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®, als auch das Gebiet ,Zollner",
bieten neben der Art V. berus auch einer Vielzahl von zusétzlichen Tierarten
Lebensraum. Im Verlauf dieser Untersuchung wurden auch andere Tierarten, die in
den beiden Gebieten wahrgenommen werden konnten, aufgenommen. Das
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® ist als Naturschutz- und Natura 2000 —
Gebiet bezuglich dem Vorkommen der verschiedenen Tierarten bereits recht gut
untersucht (WIESER , 2002). Hier wurden jedoch nur jene Tierarten angefuhrt, die
auch personlich wahrend des Untersuchungszeitraumes nachgewiesen werden
konnten. Es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.
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4.12.1 Auf der Mussen:

Reptilien (Reptilia):

Die Waldeidechse (Zootoca vivipara) konnte teilweise sehr zahlreich im
gesamten Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden. Bei einer Begehung
im Juli 2004 wurden an einem Tag insgesamt 18 Tiere gesichtet.
Blindschleichen (Anguis fragilis) wurden ebenfalls insgesamt 3 Mal
angetroffen. Ein Tier wurde tot aufgefunden.

Eine Schlingnatter (Coronella austriaca) konnte im Untersuchungsgebiet auf
einer Hohe von 1616 m nachgewiesen werden, was einen der hdchsten
Fundpunkte dieser Reptilienart im Lesachtal, und den einzigen und ersten im
Untersuchungsgebiet, darstellt (CABELA et al. , 1992; WERNER , 1926; WIESER,
2002). Das Tier war weiblich, und wurde mehrmals am Sonnenplatz einer
Kreuzotter angetroffen. Die Schlingnatter wurde hauptsachlich in den
Vormittags- bis Mittagsstunden angetroffen, wéahrend die Kreuzotter meistens
Nachmittags anwesend war. Eine weitere Schlingnatter (ebenfalls weiblich)
wurde im Wald auf dem Fahrweg, der von der Ortschaft St Jakob aus ins
Untersuchungsgebiet fihrt, auf einer Hohe von etwa 1250 m, beobachtet.

Saugetiere (Mammalia):

Gamsen (Rupicapra rupicapra) — ein Rudel dieser Tiere ist im
Untersuchungsgebiet “Auf der Mussen” heimisch. Es konnten mehrmals Tiere
gesichtet werden.

Rehe (Capreolus capreolus) wurden hin und wieder an und auch oberhalb
der Waldgrenze angetroffen.

Rothirsch (Cervus elaphus) — eine Hirschkuh konnte nahe der Waldgrenze im
Ostlichen Teil des Untersuchungsgebiet festgestellt werden.

Wildschweine (Sus scrofa) — die Grabespuren der Nahrungssuche dieser
Tiere konnten in tiefer gelegenen Bereichen, etwas auferhalb des
Untersuchungsgebietes, festgestellt werden.

Rotfuchs (Vulpes vulpes) — von Rotfiichsen konnten nur Losungsspuren
nachgewiesen werden.

Marder (Mustelidae) — an manchen Orten befanden sich Kotspuren dieser
Tiere, denen die genaue Marderart nicht eindeutig zugeordnet werden konnte.
Ein Hermelin (Mustela erminea) konnte direkt im Untersuchungsgebiet
festgestellt werden, auch Steinmarder (Martes foina) sollen sich nach
Auskunft der Jager dort aufhalten.

Maulwurf (Talpa europaea) — die Spuren der Grabetéatigkeit dieses
Bodenbewohners konnten immer wieder in den verschiedensten Teilen des
Untersuchungsgebietes entdeckt werden.
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Feldmaus (Microtus arvalis) — Feldmause konnten im Untersuchungszeitraum
2 Mal direkt gesichtet werden, die Grabespuren der Tiere waren uber das
gesamte Untersuchungsgebiet verteilt.
Eichhdrnchen (Sciurus vulgaris) — diese Tiere wurden mehrmals an und
unterhalb der Waldgrenze beobachtet.

Vogel (Aves):

Birkhuhn (Lyrurus tetrix) — diese Vogelart ist im Untersuchungsgebiet ,,Auf der
Mussen“ recht zahlreich vertreten. Bei vielen Begehungen wurden immer
wieder sowohl Hahne als auch Huhner gesehen. Einmal konnte eine Henne
mit 5 Kiikken beobachtet werden.

Turmfalke (Falco tinnunculus) — ein Paar dieser Vogel wurde im
Untersuchungszeitraum regelmanRig beobachtet.

Mausebussard (Buteo buteo) — auch dieser Raubvogel wurde mehrmals im
Untersuchungsgebiet beobachtet.

Feldlerche (Alauda arvensis) — das Vorkommen dieser Vogelart war Uber das
gesamte Untersuchungsgebiet verteilt. Die Tiere vielen immer wieder durch
ihren charakteristischen Gesang auf.

Bergpieper (Anthus spinoletta) und Baumpieper (Anthus trivilis) — von diesen
Vogelarten konnten sowohl adulte Tiere als auch Jungvdgel (August)
nachgewiesen werden. Die Bestimmung der Jungvogel erfolgte Uber das
zugehorige Adulttier.

Alpendohlen (Pyrrhocorax graculus) — ein grofRer Schwarm dieser Tiere (etwa
40-60 Tiere) wurde regelméaRig im Untersuchungsgebiet gesichtet.

Kolkrabe ( Corvus corax) — diese Vogelart konnte auch mehrmals wahrend
des Untersuchungszeitraumes gesichtet werden.

Buntspecht (Picoides major) — diese Vogelart wurde 3 - mal an der
Waldgrenze beziehungsweise knapp dartiber im zentralen bis westlichen Teil
des Untersuchungsgebietes angetroffen.

Haselhuhn (Tetrastes bonasia styriacus) — 3 Haselhihner wurden in der Nahe
des Untersuchungsgebietes, am Rand des Fahrweges der von der Ortschaft
St. Jakob aus ins Untersuchungsgebiet flhrt, angetroffen.

Schwarzspecht (Dryocopus martius) — diese Vogelart konnte etwas unterhalb
der Waldgrenze und in tiefer gelegenen Waldbereichen regelméafig, vor allem
am frihen Vormittag und spaten Nachmittag, beobachtet werden.
Alpensegler (Apus melba) - wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes konnte diese Vogelart mehrmals im schnellen Flug
Uber das Untersuchungsgebiet beobachtet werden. Es handelte sich dabei
meistens um 1-3 Tiere.

Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) — Nester mit Jungvdgeln wurden in

einer leerstehenden Holzhitte und unter dem Dach einer Almhitte
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angetroffen. Adulttiere konnten mehrmals sowohl beim Futtern der Brut als
auch in anderen Teilen des Untersuchungsgebietes beobachtet werden.
Ringdrossel (Trudus torquatus) — diese Vogelart wurde insgesamt 2 - mal im
Untersuchungsgebiet beobachtet.

Meisen (Parus ssp.) — verschiedene Meisenarten konnten wahrend des
gesamten Untersuchungszeitraumes immer wieder im Untersuchungsgebiet
an und unter der Waldgrenze beobachtet werden. Dabei handelte es sich
meistens um Kohlmeisen (Parus major), Tannenmeisen (Parus ater),
Haubenmeisen (Parus cristatus) oder Sumpfmeisen (Parus palustris).
Eichelhdher (Garrulus glandarius) — Eichelhdher konnten mehrmals an der
Waldgrenze im Untersuchungsgebiet beobachtet werden, genauso wie der
Tannenhaher (Nucifraga caryocatactes).

Fichtenkreuzschnabel (Loxia curvirostra) — ein Brutpaar mit Jungtieren konnte
wahrend des Untersuchungszeitraumes mehrmals an der Waldgrenze
beobachtet werden.

4.12.2 Zollner:

Reptilien (Reptilia):

Waldeisechse (Zootoca vivipara) — diese Eidechsenart war auch im
Untersuchungsgebiet “Zollner” sehr haufig vertreten. Hier konnten sowohl
adulte als auch juvenile Tiere beobachtet werden.

Ringelnatter (Natrix natrix) — eine juvenile Ringelnatter konnte auf3erhalb des
Untersuchungsgebietes, auf dem Fahrweg, der von der Ortschaft Weidenburg
aus in das Untersuchungsgebiet fuhrt, auf einer Héhe von etwa 1350 m,
nachgewiesen werden.

Amphibien (Amphibia):

Braunfrosche (Rana dalmatina) — diese Tierart konnte mehrmals im
Untersuchungsgebiet beobachtet werden. In den dort vorhandene Lacken und
Tumpeln wurde eine grof3e Anzahl von Kaulquappen nachgewiesen.

Erdkrote (Bufo bufo) - Erdkroten wurden sehr oft im gesamten
Untersuchungsgebiet nachgewiesen. Hier konnten ebenfalls zahlreiche
Larven beobachtet werden.

Bergmolch (Triturus alpestris) — die Tiere wurden in ihren Laichgewassern im
Untersuchungsgebiet als Adulttiere und als Larven angetroffen.

Saugetiere (Mammalia):

Reh (Capreolus capreolus) — diese Tierart konnte mehrmals wahrend des
Untersuchungszeitraumes im Untersuchungsgebiet beobachtet werden.
Gamse (Rupicapra rupicapra) — Ein Tier konnte im westlichen Teil des
Untersuchungsgebietes beobachtet werden.
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Rotfuchs (Vulpes vulpes) — Rotfiichse konnten im Untersuchungsgebiet nur
anhand von Losungen nachgewiesen werden.

Dachs (Meles meles) — ein Dachs konnte im August an der Waldgrenze im
Untersuchungsgebiet  beobachtet werden. Schon davor deuteten
Losungsspuren auf das Vorhandensein dieser Tierart hin.

Feldmaus (Microtus arvalis) — Die Grabespuren dieser Tierart wahren in
mehreren Teilen des Untersuchungsgebietes vorhanden. Ein Mal konnte eine
Tier direkt beobachtet werden.

Waldmaus (Apodemus sylvaticus) — diese Tiere konnten im Herbst mehrmals,
teilweise sogar zahlreich, beim Klettern im Grinerlengebisch (Alnus viridis)
beobachtet werden.

Vogel (Aves):

Birkhuhn (Lyrurus tetrix) — im Untersuchungsgebiet ,Zollner” konnte diese
Vogelart regelmalfiig beobachtet werden. Auch hier konnten sowohl Hahne als
auch Huhner und einmal ein Huhn mit Kiilken gesichtet werden.

Haselhuhn (Tetrastes bonasia styriacus) — Haselhihner konnten ein Mal
etwas aul3erhalb des Untersuchungsgebietes nahe dem Fahrweg beobachtet
werden.

Bergpiper (Anthus spinoletta) — von dieser Vogelart konnten Adulttiere und
Nester mit Eiern oder Jungvogeln nachgewiesen werden.

Feldlarche (Alauda arvesis) - Feldlarchen waren im ganzen
Untersuchungsgebiet zahlreich vertreten.

Meisen (Parus ssp.) — verschiedene Meisenarten (Kohlmeise, Parus major,
Tannenmeise, Parus ater; Blaumeise, Parus caeruleus und Sumpfmeise,
Parus palustris) konnten immer wieder im gesamten Untersuchungsgebiet
beobachtet werden, meist nahe der Waldgrenze.

Monchsgrasmucke (Sylvia atricapilla) — ein Mannchen dieser Vogelart wurde
ein Mal im Untersuchungsgebiet beobachtet.

Bergstelze (Motacilla cinerea) — Bergstelzen konnten mehrmals, hauptséchlich
im zentralen und nach Osten exponierten Teil des Untersuchungsgebietes,
beobachtet werden.

Zaunkonig (Troglodytes troglodytes) — Zaunkonige wurden wahrend des
Untersuchungszeitraumes wiederholt gesichtet, meistens im Bereich des
Grunerlengebisches (Alnus viridis).

Zilpzalp (Phylloscopus collybita) — der Zilpzalp wurde im Untersuchungsgebiet
hauptséachlich durch seinen haufig wahrzunehmenden und charakteristischen
Gesang nachgewiesen.

Bussard (Buteo buteo) — Bussarde konnten mehrmals im Flug tUber dem
Untersuchungsgebiet beobachtet werden.
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e Gansegeier (Gyps fulvus) — insgesamt konnten wahrend es
Untersuchungszeitraumes 4 Mal Gansegeier (zwischen 1-3 Tieren) beim Flug
Uber das Untersuchungsgebiet gesichtet werden.

e Kolkrabe (Corvus corax) — zwei Mal konnten auch Kolkraben im
Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden.

e Eichelhdher (Garrulus glandarius) — diese Vogelart wurde wiederholt im
Untersuchungsgebiet angetroffen.

e Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) — sowohl Mannchen als auch
Weibchen dieser Vogelart konnten hin und wieder im Untersuchungsgebiet
beobachtet werden.

¢ Rotkehlchen (Erithacus rubecula) — konnten vereinzelt an der Waldgrenze und
im Grinerlengebisch im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebietes gesichtet
werden.
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5 DISKUSSION
5.1 Verbreitung von Vipera berus im Oberen Gailtal

Es war sehr positiv, wenn auch nicht Uberraschend, dass auf allen im
Untersuchungsjahr 2004 begangenen Almen, Vipera berus nachgewiesen werden
konnte. Fir das Gebiet des (Oberen) Gailtals, sowie flr das Lesachtal gab es aber
schon immer relativ haufige Fundmeldungen (CABELA et al. , 1992). Die bisher
hochsten dokumentierten Fundpunkte fir V. berus in den Dolomiten lagen bei Hohen
bis 1760 m (PUSCHNIG , 1915; SCHWEIGER, 1957). Im Untersuchungsgebiet ,Auf der
Mussen“ (Dolomiten) lag der hdchste Fundpunkt eines subadulten Weibchens im
Untersuchungsjahr 2004 jedoch sogar auf einer Hohe von 1988 m. Auch bei
Begehungen, die im Sommer 2005 im Rahmen einer Reptilienkartierung
durchgefuhrt wurden (ORTNER, in Bearbeitung), konnte auf allen untersuchten Almen
— Waiuarmlacher Alm, Spielbodenalm, Tschintemunt, Angerbachtal, Valentinalm,
Wolayer Alm (Karnische Alpen) und auf der Ochsenalm (Juckbihel, Gailtaler Alpen)
— ausnahmslos und teilweise sogar zahlreich, Vipera berus nachgewiesen werden.
Dies deutet darauf hin, dass die Bestandessituation der Kreuzotter-Populationen im
Oberen Gailtal, zumindest im Moment, nicht als gefahrdet betrachtet werden muss,
obwohl Gespréache mit Almbewirtschaftern und Jagern vermuten lassen, dass die
Tiere in friheren Zeiten noch zahlreicher vertreten waren.

Auch hangt das allgemeine Verbreitungsmuster von V. berus im Gebiet des Oberen
Gailtals  beziehungsweise des Lesachtals nicht merklich von der
Bewirtschaftungsform der Almen ab, obwohl sich die raumliche Verteilung der Tiere
auf den einzelnen Almflachen ab dem Zeitpunkt des Almauftriebes und der
Aktivierung der Almhutten zu verandern scheint. So berichteten 2 Bewirtschafter von
Hutten (Rossner Hitte, Frondell Alm) unabhéngig voneinander davon, dass sich
Vipera berus aus der Umgebung der Almhtten zurlickzieht, sobald diese in Fruhjahr
wieder regelmaRig genltzt werden. Im Untersuchungsgebiet ,Zollner” schien
teilweise auch ein beweidungsspezifisches Verteilungsmuster der Tiere (siehe
Verbreitungskarte ,Zollner, Anhang 2) vorhanden zu sein. Vipera berus tendierte
hier dazu, jene Gebiete, die vom Weidevieh (vor allem von den Rindern) nicht so
stark frequentiert wurden, zu bevorzugen. Eine Studie von LAUFER (2004) zu diesem
Thema zeigte ahnliche Ergebnisse. Bei seiner Untersuchung wurde der Effekt von
Schaf- und Rinderbeweidung auf V. berus verglichen, mit dem Ergebnis, dass sich V.
berus durch Rinderbeweidung eher beeinflussen lasst. Die Bewirtschaftungsform der
Bergmahd, wie sie im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® traditionell praktiziert
wird, scheint V. berus nicht weiter zu beeinflussen, da sich die Stérungen nur tber
den Zeitraum von 2-3 Wochen erstrecken und immer in etwa zur selben Zeit im Jahr
stattfinden. Bei diesen Tieren wurden jedoch, haufiger als bei den Tieren der
Untersuchungspopulation ,Zollner®, Narben nachgewiesen. Teilweise kam es sogar
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zu einer vollstandigen Amputation den Schwanzes, was durch Motormaher oder
Sensen hervorgerufen werden kann. Alle Verletzungen waren jedoch gut abgeheilt,
und schienen die Tiere nicht mehr zu beeinflussen. Dadurch, dass diese
Bewirtschaftungsform in diesem Gebiet schon jahrhundertelange Tradition hat,
konnten sich die Tiere an diese Form der Nutzung gewdhnen ( PETUTSCHNIG et al.,
2002), sich daran anpassen und Strategien entwickeln, was sicherlich auch fur die
Nutzungsform der Beweidung zutrifft, die auch fur das Offenhalten der Flachen eine
wichtige Funktion erfullt.

5.2 Geschlechterverhaltnis

Fur das Geschlechterverhaltnis von Vipera berus Populationen findet man in der
Literatur eine Vielzahl von unterschiedlichen Ergebnissen. Auch die Strukturen der
beiden hier untersuchten Populationen erwiesen sich als sehr verschieden
voneinander. Vergleiche mit anderen Arbeiten ergaben, dass sich sowohl in der
Oberlausitz als auch im Westerzgebirge und Ostthiringen die Anteile von
mannlichen, weiblichen und subadulten Tieren nicht sehr stark voneinander
unterscheiden. In allen 3 Gebieten bilden die mannlichen Tiere den grof3ten Anteil
der Populationen. In der Oberlausitz und im Westerzgebirge ist der Anteil an
Weibchen und Subadulten gleich hoch. Nur in Ostthiringen bilden die subadulten
Tiere den geringsten Anteil an der Population. Im Fichtelgebirge bilden die Weibchen
die gro3te Gruppe, die subadulten Tiere wiederum die kleinste (BIELLA et al., 1993),
was dem Ergebnis fir das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ ahnelt. Auch
berichtet URSENBACHER (1998) von einer Dominanz adulter Weibchen fur 2
aufeinanderfolgende Untersuchungsjahre im Schweizer Jura. In vielen anderen
Untersuchungen wird fur adulte Kreuzottern ein nahezu ausgeglichenes
Geschlechterverhéltnis angegeben ( u. a. ANDREN, 1985; PIELOWSKI, 1962; SAINT
GIRONS, 1952, VAINIO 1932), was eher der Situation im Untersuchungsgebiet ,Zollner*
entspricht. Betrachtet man das Geschlechterverhaltnis bei neugeborenen Tieren, so
zeigt sich meist ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen mannlichen und weiblichen
Tiere (u.a. ANDREN, 1985; PeTzoLD, 1980; PRESTT 1971; SAINT GIRONS 1952;
URSENBACHER 1998). Abweichend davon ergaben Untersuchungen, die von CAPULA
et al. (1992) in den Karnischen Alpen durchgefuhrt wurden, in einem
Untersuchungsjahr deutlich mehr weibliche Tieren (63,4%), wahrend im nachsten
Jahr das Geschlechterverhaltnis bei der Geburt wieder ausgeglichen war.

Wie kann man sich nun diese grol3e Vielfalt an Ergebnissen erklaren? Analysen der
Populationsstruktur sind bei Kreuzottern naturlich immer problematisch, nicht zuletzt
auf Grund der verschiedenen Aufenthaltsorte im Lebensrhythmus der Tiere. Hinzu
kommen noch die Unterschiede im Verhalten zwischen den Mannchen,
reproduktiven und nicht-reproduktiven Weibchen, sowie subadulten Tieren
(ScHIEMENZ, 1985), die zu einer Verzerrung der Ergebnisse fuhren kdnnen. Auch

Unterschiede in der geschlechtsspezifischen Mortalitdt kdénnten mdglicherweise
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Abweichungen des Geschlechterverhaltnisses in beide Richtungen erklaren (VOLKL
et al., 2002). Langzeitstudien kdnnten hierbei interessante Einblicke in Vorgange der
Populationsdynamik liefern (PHELPS 2004), wobei aber die Ergebnisse dieser
Untersuchung auf Grund des kurzen Zeitraumes nur eine Momentaufnahme der
Verhaltnisse liefern kdnnen.

5.3 Phanologie

Der Jahresrhythmus der Kreuzotter hangt sowohl von ihrem Verbreitungsgebiet
(Gebirge oder Tiefland), als auch von den Wetterverhaltnissen des jeweiligen Jahres
und damit von den Temperaturen, ab (VOLKL et al., 2002; ScHIEMENz, 1985).
Normalerweise verlassen die Mannchen ihre Winterquartiere zuerst. Weibchen und
noch nicht geschlechtsreife Tiere folgen mit einem Abstand von etwa 1-3 Wochen
(BIELLA, 1980; BIELLA et al., 1993). Auf das Verlassen der Winterquartiere folgt eine
Phase des Frihjahrssonnens, die meist in unmittelbarer Nahe der Winterquartiere
stattfindet und in die Paarungszeit Ubergeht, die in Mitteleuropa zwischen 3-5
Wochen dauert. Nach Ende dieser Periode wandern die Mannchen und die nicht
reproduktiven Weibchen in ihre Sommerlebensraume, wo beide Geschlechter mit der
Nahrungsaufnahme beginnen. Die trachtigen Weibchen verbleiben meist am
Paarungsplatz oder in dessen Nahe, der damit als Brutplatz dient. Im Spatsommer,
beziehungsweise Herbst, kommt es zur Riickkehr zu den Uberwinterungsplatzen
(VOLKL et ., 2002).

Fur Osterreich wird oberhalb von 1 500 m von einem Beginn regelmaBiger Vipera
berus Beobachtungen ab Mitte April berichtet. Das Ende der Aktivitatsperiode liegt in
etwa bei Mitte Oktober (CaABELA et a., 2001), was auch im Verlauf des
Untersuchungszeitraumes im Sommer 2004 bestatigt werden konnte. Ein
Haufungsmaximum der Nachweise liegt nach CABELA et al. (2001) oberhalb von
1500 m im August, was zumindest fir die subadulten Tiere beider
Untersuchungsgebiete zugetroffen hat. Jungtiere sind insgesamt von Mitte Marz bis
Anfang Oktober aktiv (CABELA et a., 2001). Im Laufe dieser Untersuchung war das
erste Tier, das angetroffen wurde, weiblich, aber schon eine Woche spéter wurde ein
mannliches Tier nachgewiesen, und erst im Juni das erste subadulte Tier. Dies sollte
aber nicht bedeuten, dass in den beiden Untersuchungspopulationen kontrare
Verhdltnisse zum Rest der Vipera berus Populationen herrschen. Es handelt sich
dabei eher um ein zufélliges Ergebnis, da keines der Tiere an einem
Frahjahrsonnplatz entdeckt werden konnten. Nur durch Beobachtungen an solchen
Platzen lieBen sich allgemeine  Aussagen Uber geschlechtsspezifisch
unterschiedliche Aktivitatsperioden tatigen. Die allgemeinen Aktivitdtsschwerpunkte
(fir Mannchen, Weibchen und Subadulte zusammen) zeigten zwischen den beiden
Untersuchungspopulationen Unterschiede. Diese Unterschiede kénnten entweder an

der Lage der beiden Gebiete (Exposition, Erwarmung, Mikroklima) liegen, oder aber
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an einer unterschiedlichen Bearbeitungsintensitat fir beide Gebiete in den Monaten
Juni und Juli. Das Gebiet ,Auf der Mussen® wurde im Juni geringfugig 6fter begangen
als das Gebiet ,Zollner?, wo mit den Begehungen erst am 10. Juni begonnen werden
konnten, wodurch sich aber der Rickgang der Aktivitat der Tiere im Monat Juli far
das Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® nicht erklaren lasst. Dieser Ruckgang
konnte durch das Aufsuchen der Sommerlebensrdume und den damit verbundenen
aktiveren Lebensstil der Tiere zusammenhangen. Durch die Groliflachigkeit des
Untersuchungsgebietes (211 ha) ist es dann nicht mehr ganz so einfach, die Tiere in
den Wiesenflachen zu lokalisieren.

5.4 Standortfaktoren am Fundort

5.4.1 Temperatur am Fundort

In einer subalpinen Umgebung wie den beiden Untersuchungsgebieten, ist Vipera
berus nicht unbedingt nur von strahlendem Sonnenschein und hohen Temperaturen
abhangig (NEUMEYER, 1987). Durch die erhthte Strahlungsbilanz in solchen
Hohenlagen konnte NEUMEYER (1987) beispielsweise seine Tiere teilweise sogar bei
Lufttemperaturen von - 5 °C im Freien antreffen. Um die Winterruhe zu beenden,
missen die Lufttemperaturen jedoch etwas hdher liegen. ANDREN (1982) berichtet
davon, dass die ersten Mannchen ihre Winterruhe bei Temperaturen von 8°C, die
ersten Weibchen bei 12°C, beendeten. ScHIEMENZ (1978) berichtet von einem
Beginn der Aktivitat seiner im Freiluftterrarium gehaltenen Tiere bei bereits 3°C. Der
ganze Korper der Tiere wurde jedoch erst bei 9°C ins Freie bewegt. Die Tatsache,
dass die Lufttemperaturen, bei denen Vipera berus im Laufe dieser Untersuchung
nachgewiesen wurde, nur zwischen 10,1°C und 23,8 °C und die Bodentemperaturen
zwischen 14,2 °C und 26,9°C lagen, hangt sehr wahrscheinlich damit zusammen,
dass die Begehungen der Untersuchungsgebiete zwar regelmaRig, aber doch eher
zu Zeiten und an Tagen stattfanden, an denen die Witterungsverhaltnisse lohnend
erschienen. Es ist also durchaus wahrscheinlich, dass sich die Tiere auch bei
niedrigeren Temperaturen im Freien aufhalten, jedoch einfach nicht so héaufig
registriert wurden. Bei den Ergebnissen handelt es sich aber um Werte, die gut mit
den Ergebnissen anderer Arbeiten tbereinstimmen (MuTtz et al., 2004; SCHIEMENZ
1985, VOLkl et al., 2002).

5.4.2 Hohe der Fundorte
Fur Osterreich geben CABELA et al. (2001) eine uberdurchschnittlich hohe
Bestandesdicht von Vipera berus in Héhenlagen zwischen 500 m und 1900 m an, ein
Bereich, in dem sich auch der Grol3teil beider Untersuchungsgebiete befindet. Der
tiefste Fundort einer Kreuzotter in Osterreich lag auf einer Hoéhe von 299 m
(Purgstall, Niederdsterreich). Der héchste Fundpunkt mit Ortsangabe befand sich in
Osttirol (Lasorlinggruppe) auf einer Héhe von 2 420 m (CABELA et al.,, 2001,
GRILLITSCH et al.,, 2004). Die Tatsache, dass beide Untersuchungspopulationen
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unterschiedliche Préferenzen bezlglich der Hohenverteilung zeigten, konnte vom
Faktor ,Beweidung“ im Untersuchungsgebiet Zollner abhangen. In diesem Gebiet
wurden in H6henlagen tGber 1800 m mehr Tiere als erwartet angetroffen. Dies kdnnte
damit zusammenhangen, dass diese Hohenlagen nur sehr selten von Rindern
aufgesucht werden. Hier herrscht die Beweidung durch Schafe vor, was die Tiere
weniger zu beeinflussen schien (LAUFER 2004). Die Tatsache, dass im Saisonverlauf
ein leichter Anstieg in der HOhe der Fundpunkte festgestellt werden konnte, kdnnte
ein Hinweis darauf sein, dass sich die Uberwinterungsquartiere der Tiere eher in
tieferen Lagen der Untersuchungsgebiete befinden und eine Einwanderung in die
hoher gelegenen Gebiete eventuell erst beim Bezug der Sommerlebensraume
geschieht. Moser (1988) berichtete im Verlauf seiner Untersuchung von einem
ahnlichen, jedoch kontraren, Ergebnis: Seine Tiere Uberwinterten in hoher gelegenen
Gebieten, zeigten jedoch ab Mitte Juni eine starke Bewegungstendenz hangabwarts
in ihre Sommerlebensraume. Ab September begann die Rickwanderung von den
Sommerlebensraumen in der Talzone zu den Uberwinterungsquartieren in der
Gerollzone am Hang.

5.4.3 Inclination und Exposition

CaBELA et al. (2001) geben leider keine genauen Werte fir die Hangneigungen
(Inclinationen) an, bei denen V. berus angetroffen werden konnte. Es wird lediglich
erwahnt, dass die Halfte aller ausgewerteten V. berus - Nachweise in ,steilem®
Gelande erfolgten. Am seltensten wurde Vipera berus in ebenem Gelande
angetroffen. Im Vergleich zu allen anderen Reptilienarten zeigt sie eine erhdhte
Akzeptanz gegenuber steil geneigtem Gelande. Bei dieser Untersuchung zeigten die
Tiere eine groRere Tendenz zu ,mittleren” Hangneigungen, zwischen 16° und 30° .
Dies hangt hier nicht unbedingt nur von den Gelandeverhaltnissen in den
Untersuchungsgebieten ab, da durchaus auch steiler sowie flacher geneigtes
Gelande vorhanden war, das auch begangen wurde und in dem auch V. berus
nachgewiesen werden konnte (grof3te Hangneigung bei einem Nachweis: 50°). Der
Anteil an ebenen Gelande an beiden Untersuchungsgebieten war jedoch
verschwindend gering. Es ware eventuell denkbar, dass V. berus in den
Untersuchungsgebieten bei Hangneigungen im mittleren Bereich einen guten
Kompromiss zwischen Einstrahlungsintensitat und Energieaufwand fur die
Fortbewegung geschlossen hat, und dort deshalb tendenziell haufiger angetroffen
werden konnte.

Nach CABELA et al. (2001) sind V. berus Fundorte, die sich in Hanglagen befinden,
Uberwiegend sidlich, in 38 % der Falle sogar genau nach Suden, gerichtet. Auch der
Vergleich mit anderen Reptilienarten zeigte, dass sich V. berus haufiger in studost-
und sidexponierten Lagen aufhielt. Im Verlauf dieser Untersuchung kristallisierte
sich eine gewisse Flexibilitat der Tiere heraus. Da das Untersuchungsgebiet ,Auf der

Mussen® Uberwiegend nach Suden und Sudosten exponiert ist, konnte auch ein
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vermehrtes Vorkommen der Tiere bei diesen Expositionen fir dieses Gebiet
nachgewiesen werden. Das Untersuchungsgebiet ,Zollner® war wiederum
vorwiegend nach Nordosten und Osten ausgerichtet. Hier wurden die Tiere am
haufigsten in 6stlichen Hangen angetroffen. Die Tiere zeigen im Fall dieser beiden
Untersuchungsgebiete also offensichtlich keine enge Bindung an bestimmte
Expositionen, missen aber wahrscheinlich ihren Tagesrhythmus an die
unterschiedlichen Bestrahlungsmaxima und Bestrahlungszeiten des jeweiligen
Gebietes anpassen, was jedoch weiterer Untersuchungen bedurfte.

5.5 GroRe und Gewicht der Tiere

Die GrofRenklassenverteilung bei Vipera berus - Populationen kann Hinweise auf die
Altersstruktur der Population liefern (VOLkL et al., 2002). Eine tabellarische
Aufstellung, welche die Beziehung zwischen der Grof3e der Tiere und ihrem
ungefahren Alter darstellt, findet man beispielsweise in einer Arbeit von PHELPS
(2004). Obwohl die Unterschiede in der GroRenklassenverteilung in keinem der
beiden Untersuchungsgebiete statistisch belegt werden konnten, ergaben sich doch
interessante Verteilungsformen, die sich fir beide Gebiete unterscheiden. Im
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® wurden beispielsweise tendenziell mehr
grof3e Tiere (> 40 cm) als Subadulte nachgewiesen. Dies kdnnte eventuelle darauf
hindeuten, dass die Tiere in diesem Gebiet alter werden, als die Tiere im
Untersuchungsgebiet ,Zollner“. Hier zeigte die Verteilungskurve ein zweigipfeliges
Maximum. Es konnten sowohl viele kleine Tiere (< 26 cm, subadult) als auch ein
groRerer Anteil an Tieren, die mehr als 46 cm malen, nachgewiesen werden. Tiere
dieser Grollenklasse werden von PHELPS (2004) einem Alter von mehr als 5 Jahren
zugeordnet. Die Verteilung im Untersuchungsgebiet ,Zollner” [asst vermuten, dass es
wahrscheinlich keine Probleme beztglich der Reproduktion geben durfte, da trotz der
Strukturiertheit des Lebensraumes und der geringen GréRe der Subadulten relativ
viele Tiere dieser GroRRenklasse nachgewiesen werden konnten. Trotzdem kann man
dadurch keine Aussagen dartber machen, wie es mit der anschlielenden
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jungtiere beim Heranwachsen und in den ersten
Lebensjahren aussieht. Diese hangt im ersten Jahr vor allem von der
Nahrungsverfiugbarkeit und vom schnellen Auffinden geeigneter
Uberwinterungsquartiere ab, was natirlich von der Dichte und Verflgbarkeit
geeigneter Platze beeinflusst wird. Da Kreuzottern ihre Winterquartiere
normalerweise traditionell nutzen, ist dieser Faktor bei adulten Tieren
vernachlassigbar (VOLKL et al., 2002).
Vipera berus zeigt neben dem Farbdimorphismus normalerweise auch einen
deutlichen Gréf3endimorphismus, wobei Weibchen bei gleichem Alter groRer werden
als die Mannchen, obwohl es bei der Geburt eigentlich keine signifikanten
Unterschiede in der Grof3e gibt (VOLKL et al.,, 2002). Die grof3ten Tiere findet man
dabei im Tiefland, die kleinsten im Gebirge (SCHIEMENZ, 1985). Die Tatsche, dass im
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Rahmen dieser Untersuchung nicht statistisch belegt werden konnte, dass weibliche
Tiere tatsachlich grofRer werden als ménnliche, hangt mit grof3er Wahrscheinlichkeit
am ehesten von einer zu geringen Stichprobengrdl3e ab.

Bei adulten Kreuzottern unterscheidet sich das Gewicht ebenfalls zwischen
weiblichen und méannlichen Tieren, und hangt bei den Weibchen aufRerdem von
ihrem Reproduktionszustand ab (VOLKL et al., 2002). Die Masse ist bei beiden
Geschlechtern signifikant mit der Korperlange korreliert (z.B. ANDREN, 1982; MADSEN
et al., 1988). Auch im Rahmen dieser Untersuchung konnte ein positiver
Zusammenhang zwischen Grofe und Gewicht der Tiere nachgewiesen werden,
wobei Weibchen signifikant schwerer als Mannchen wurden, obwohl sie nicht
signifikant groRer zu werden scheinen. Dies kdnnte eventuell mit dem Anteil an
reproduktiven Weibchen an der Stichprobe zusammenhéngen, oder aber damit, dass
vielleicht vermehrt Weibchen angetroffen wurden, die kuirzlich Nahrung zu sich
genommen hatten.

5.6 Habitatstrukturen

5.6.1 Mikrohabitat

Die Strukturelemente, die im Laufe dieser Untersuchung aufgenommen wurden,
bilden oftmals die entscheidenden Mikrohabitate fir Vipera berus. Vom Vorkommen
dieser Elemente ist es auch abhangig, ob sich ein Habitat tatsachlich als
Kreuzotterlebensraum eignet. Solche Strukturelemente sind jedoch schwierig zu
quantifizieren und konnen sich auch zwischen den einzelnen Primar- und
Sekundéarhabitaten unterscheiden, sowie lokal ausgepragte Muster bilden. Langfristig
gesehen ist vor allem das Vorhandensein geeigneter Sonnenplatze und
Tagesverstecke ein entscheidender Faktor fur die Tiere (VOLKL et al. 2002).

Nach einer Untersuchung von VOLKL et al. (2002 b) im Lechtal, stdlich von
Augsburg, bildeten Altgras und Rohhumus den prozentual grof3ten Anteil an
Mikrohabitatstrukturen im Lebensraum von V. berus, was auch gut mit den
Ergebnissen dieser Arbeit tGbereinstimmt. Auch hier wurden die Strukturelemente
Humus/Rohhumus und Altgras sowie zuséatzlich noch Steine/Felsen und
Tagesverstecke am haufigsten nahe der Fundpunkte von V. berus nachgewiesen.
Diese Bevorzugung konnte jedoch auch mit der Tatsache zusammenhangen, dass
es sich hierbei, zumindest bei den Elementen Humus/Rohhumus und Altgras, um die
allgemein am starksten in den Untersuchungsgebieten vertretenen Strukturen
handelte. Die Strukturelemente Todholz, Schotter/Sand, Baumstimpfe und
Moospolster, die bei Weitem nicht so haufig im Bereich von Fundpunkten
nachgewiesen werden konnten, waren in beiden Untersuchungsgebieten
flachenmaliig auch nicht anndahernd so stark vertreten. Trotzdem muss man sagen,

dass gerade dunkler, organischer Untergrund und Altgrasbestéande Strukturen sind,
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die vor allem im Frihjahr von den Tieren gerne als Sonnenplatze verwendet werden,
weil sich diese Strukturen schnell erwarmen (VOLKL et al. 2002). Deshalb kann man
durchaus davon ausgehen, dass die nachgewiesenen Praferenzen, zumindest flr die
Elemente Humus/Rohhumus und Altgras, echt sind und nicht nur durch die grol3e
Menge dieser Strukturelemente beeinflusst wurden.

5.6.2 Makrohabitat

Im alpinen Bereich liegen die wichtigsten Lebensrdume der Kreuzotter an und
oberhalb der Baumgrenze. In den Zentralalpen Osterreichs sowie an der
Alpennordflanke der Schweiz erstreckt sich die Verbreitung von V. berus jedoch auch
bis weit Uber die Baumgrenze hinauf (VOLKL et al., 2002). Die typischen alpinen
Primarhabitate in diesen Gebieten sind strukturreiche alpine Matten und
Zwergstrauchheiden sowie Latschengebiische wund strukturierte Fels- und
Gerdllhalden, die oftmals mit Larche (Larix decidua) und Zirbe (Pinus cembra)
bestanden sind (CABELA et al., 2001; HOFER et al. 2001).

Im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® herrscht die Habitatform der alpinen
Matten mit unterschiedlichen Vegetationseinheiten klar vor. Die Tatsache, dass in
Bereichen mit Fels-Mosaikvegetation, relativ zur kleinrAumigen Auspragung dieser
Vegetationseinheit, mehr Tiere als erwartet angetroffen wurden, hangt
wahrscheinlich nicht zuletzt damit zusammen, dass dieser Vegetationstyp durch
seine Strukturiertheit und Menge an Randstrukturen (SCHIEMENZ, 1985) fir die Tiere
einen passenden Lebensraum darstellt. Wenn man jedoch die zugehoérige Tabelle
(Tabelle 4.2) betrachtet, wird deutlich, dass trotzdem nur 3% aller Nachweise in
dieser Vegetationseinheit erbracht werden konnten, was vermuten lasst, dass keine
enge Bindung an diese Vegetationseinheit besteht. In dem Bereich der Gesellschaft
der Herzblattrigen Kugelblume, in welcher auch deutlich mehr Nachweise als
erwartet erbracht wurden, fallen immerhin schon 7% der Sichtungen, also bei
gleicher GroRe der Vegetationseinheit mehr als doppelt so viele Nachweise wie in
der Fels-Mosaik-Vegetation. Bei der hier gewahlten Methode kann man jedoch leider
nicht immer mit Bestimmtheit sagen, ob die statistisch belegte Bevorzugung gewisser
Vegetationseinheiten tatsachlich nur von der Vegetation an und fir sich abhangig
ist, oder ob auch andere Standortfaktoren wichtig sind, die hier jedoch nicht
berucksichtigt wurden, beziehungsweise nicht mit dem Faktor ,Vegetation® korreliert
werden konnten. So konnte zum Beispiel sowohl die Inclination als auch die
Exposition und die Ungestortheit sowie die Nahrungsverfligbarkeit oder das
Vorhandensein bestimmter Mikrohabitatstrukturen die Auswahl der Tiere, und damit
auch das hier dargestellte Ergebnis, beeinflussen. Nachdem es sich bei der
Methode, nach der die Tiere bei dieser Untersuchung nachgewiesen wurden, um die
einfache Begehung des Gebietes gehandelt hat, war auch keine Standardisierung
maoglich. In manchen Vegetationseinheiten sind die Tiere einfach nicht so leicht zu
entdecken als in anderen. Auch diese Tatsache kann natirlich Einfluss auf das
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Ergebnis genommen haben. Im Grol3en und Ganzen kann man sagen, dass viele der
verschiedenen hier vorkommenden Vegetationseinheiten fur Tiere, die nicht priméar
von der Vegetation an und fur sich, sondern eher von der strukturellen Funktion die
sie erfullt, wie etwa Deckung vor Raubern, Schutz vor zu starker Insolation,
Jagdrevier, abhéngig sind, eigentlich keine so massiven und grundlegenden
Unterschiede zeigt. Ostalpine Goldschwingelwiesen unterschieden sich von
beispielsweise Subalpinen-alpinen Rasen mit Kalk und sauren Magerzeigern rein
von der Funktion her, die sie fur V. berus erfillen, nicht so grundlegend, dass ein
Unterschied bei den Nachweisen von 38% nur von der Vegetationseinheit herriihren
sollte. Entscheidend fir die Tiere sind mit groRer Wahrscheinlichkeit auch noch
weitere Standortfaktoren.

Die Angaben in der Literatur Gber Kreuzotter-Abundanzen schwanken betrachtlich.
Die Individuendichten von V. berus liegen beispielsweise in Deutschland bei 1-4
Tieren/ha (VOLKL et al., 2002), in den Niederlanden zwischen 0,06-4 Tiere/ha
(WIINGAARDEN, 1959), in Belgien bei 0,4 Tieren/ha (Zwergstrauchheide) (PARENT,
1968), und in der Schweiz zwischen 0,8-3 Tieren/ha, je nach Habitattyp (MOSER,
1988; NEUMEYER, 1987; URSENBACHER, 1998). Beim Vergleich mit diesen Werten
erscheint die im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® festgestellte Abundanz von
0,3 Tieren/ha eher gering. Dies kann damit zusammenhangen, dass wahrscheinlich
bei Weitem nicht alle Tiere im Untersuchungsgebiet erfasst werden konnten. Es
gelang wahrend des Untersuchungszeitraumes nur ein Mal ein bereits bekanntes
Tier wieder zu fangen. Bei allen anderen Nachweisen handelte es sich um noch nicht
bekannte Tiere. Im Untersuchungsgebiet ,Zoliner” ergab sich eine Abundanz von
etwa 3,5 Tieren/ha, was wiederum einen eher hohen Wert darstellt. Da das
Untersuchungsgebiet in diesem Fall nicht sehr grof3 (11 ha) war, konnte es auch
flachendeckender begangen werden. Dies lasst den Schluss zu, dass es in diesem
Gebiet eher mdglich war, zumindest die meisten Tiere der Population, die sich auf
diesen 11 ha aufhielten, zu erfassen. Die hohe Dichte an Individuen spricht auch fur
die gute Qualitat des Lebensraumes.

Die Verteilung der Nachweise von V. berus auf die unterschiedlichen Makrohabitate
im Untersuchungsgebiet ,Zollner“ kdnnte auch in diesem Fall, zumindest geringfligig,
vom flachenmaligen Anteil der verschiedenen Habitate am gesamten
Untersuchungsgebiet beeinflusst sein. Alpine Heiden, alpiner Staudenbestand, alpine
Matten und Felsen/Blockschutthalden bildeten im Gebiet ,Zollner nicht nur bei der
Verteilung der Tiere, sondern auch flachenmaliig, den grof3ten Anteil. Zumindest
kann man sagen, dass keines der aufgenommenen Makrohabitate von den Tieren
gemieden wird. Das Ergebnis stimmt auch mit den Daten von CABELA et al. (2001)
Uberein. Hier werden alpine Matten als haufigster Kreuzotterlebensraum in alpinen
Lagen genannt, aber auch Latschengebisch und alpiner Staudenbestand werden

von den Tieren gerne genutzt.
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5.7 Melanistische Kreuzottern

Eines der verwirrensten Phdnomene in der Natur ist das Auftreten von zwei oder
mehr verschiedenen phanotypischen Auspragungen in ein und derselben Population.
Polymorphismus  wird  herkdbmmlicher Weise einer Balance zwischen
entgegengesetzten Selektionsfaktoren, welche die jeweiligen Auspragungen
bevorzugen, rdumlichen Variationen der Selektionsfaktoren in Kombination mit
Genfluss zwischen den Gebieten, haufigkeitsabhangiger Selektion, einer korrelierten
Reaktion auf die Selektion sowie zufalligen Prozesse, wie etwa dem Griundereffekt
und genetischer Drift, zugeschrieben (HENDRICK et al., 1976; HENDRICK, 1986; JONES
etal., 1977; Rose 1985).

Polymorphismus bezuglich der Farbmuster kommt bei einer ganzen Reihe von
Schlangenarten vor, zum Beispiel bei Thamnophis butleri (CATLING et al., 1977) oder
Crotalus horridus (REINERT, 1984). Melanismus ist eine der bekanntesten
Farbvariationen und tritt in manchen Populationen von V. berus sogar recht haufig
auf (u. a. ANDREN et al., 1981; BIELLA, 1977; FORSMAN et al., 1987; LUISELLI, 1992;
MADSEN et al. 1988), obwohl die meisten Populationen dieser Art nur normalgefarbte
Tiere enthalten (FORsMAN, 1995). Die Entwicklung von dorsalen Farbmustern bei
Schlangen hangt zum Einen von Effekten fur die Tarnung (u.a. JACKSON et al., 1976;
KING, 1992) des Tieres und zum Anderen von Auswirkungen auf die
Thermoregulation ab (GiBSON et al., 1979). Es wird auch immer wieder spekuliert, ob
melanistische Kreuzottern auf Grund ihrer besonderen Farbung bestimmte
Vegetationsformen oder ein bestimmtes Mikrohabitat (Untergrund) bevorzugen (u.a.
ANDREN & NILSON 1981, LUISELLI & CAPULA 1994). Deshalb wurde diese Frage auch
im Rahmen dieser Untersuchung aufgegriffen.

Nach CABELA et al. (1992) weist rund ein Drittel der in Kéarnten nachgewiesenen
Kreuzottern Besonderheiten in der Farbung auf. Melanistische Tiere machten bei
insgesamt 224 verwertbaren Nachweisen in Fundhéhen < 1000 m 21%, zwischen
1000-1500 m 47% und uber 1500 m 25% der Beobachtungen aus. Der Anteil an
melanistischen Tieren im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® liegt mit 35% somit
Uber dem Durchschnitt fur diese Hohenlage. Erstaunlich ist es jedoch, dass im
Untersuchungsgebiet ,Zollner® nur ein melanistisches Tier nachgewiesen werden
konnte. Diese Tatsache ist nun nicht ganz einfach zu interpretieren, gerade auch
weil in allen umliegenden Gebieten, die in dieser Saison begangen wurden,
durchaus, und teilweise sogar zahlreich, melanistische Tiere nachgewiesen werden
konnten. Ein Nachteil der schwarzen Farbung liegt darin, dass diese Tiere einem
hoheren Druck, vor allem durch optisch jagende Ra&auber (zum Beispiel
Mausebussard, Buteo buteo, oder Rabenvogel), ausgesetzt sind (ANDREN et al.,
1981; FORsSMAN, 1995). Gerade fur schwarze Méannchen kann diese Tatsche

schwerwiegende Auswirkungen haben, da sie im Fruhjahr bei der Partnersuche oft
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weite Strecken, auch in offenem Gelande, zurtcklegen (FORSMAN, 1995; LINDELL et
al. 1996). Es ware also einerseits denkbar, dass die Tiere in diesem Gebiet einem
starkeren Druck durch optisch jagende Rauber ausgesetzt sind. Naturlich ware es
auch moglich, dass sich die melanistischen Tiere eher in anderen Teilen des
Almgebietes aufhalten, beziehungsweise tatsachlich einfach nicht vorhanden sind.

5.7.1 Geschlechterverhaltnis

Interessant ist auch das Ergebnis fir das Geschlechterverhéltnis bei den
melanistischen Tieren im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®. Es wurden deutlich
mehr Mannchen (71%) als Weibchen (29%) nachgewiesen. Wie bereits erwéahnt,
sollten jedoch die Nachteile der melanistischen Farbung eher die méannlichen Tiere
beeinflussen. Tatsachlich haben FORSMAN (1995) und auch LINDELL et al. (1996)
nachgewiesen, dass die Uberlebensrate schwarzer Mannchen geringer war, als jene
normal gefarbter Tiere. Bei den Weibchen zeigt sich eine entgegengesetzte
Situation. Obwohl auch in diesem Untersuchungsgebiet durchaus optisch jagende
Réauber vorhanden waren (zum Beispiel: Turmfalke, Falco tinnunculus, Alpendohlen,
Pyrrhocorax graculus, oder Mausebussard, Buteo buteo) schien sich dieser Faktor,
zumindest oberflachlich betrachtet, nicht besonders negativ auf die mannlichen Tiere
auszuwirken. Um jedoch tatséachlich stichhaltige Aussagen zur
Uberlebenswahrscheinlichkeit der beiden Geschlechter bei melanistischen Tieren
machen zu konnen, sollte man vielleicht dort ansetzten, wo noch kein
Selektionsdruck auf die Tiere ausgelbt wurde: bei dem nachgeburtlichen
Geschlechterverhéltnis  (FOrRsMAN, 1995). Es ware mdoglich, dass das
Geschlechterverhaltnis bei der Geburt bei melanistischen Kreuzottern zu Gunsten
der mannlichen Tiere verschoben ist, so dass von vornherein mehr mannliche als
weibliche Tiere dieser Farbvariante vorhanden sind.

5.7.2 GrolRe und Gewicht

Die Tatsache, dass melanistische Tiere im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®
nicht signifikant grof3er und schwerer werden, als ihre normal gefarbten Artgenossen,
stimmt auch mit den Ergebnissen von FORSMAN (1995) Uberein. Die melanistischen
Tiere seiner Untersuchungspopulationen waren zwar geringflgig, doch nicht
signifikant, grofRer als normal gefarbte Tiere. Es ist jedoch zu bedenken, dass die
StichprobengroéfRe an melanistischen Tieren, zumindest flr die Weibchen, bei der
Population ,Auf der Mussen® relativ gering war, und deshalb keine allgemein gtiltigen
Aussagen abgeleitet werden sollten. Andere Autoren wie etwa ANDREN et al. (1981),
MADSEN et al. (1988), MONNEY (1994) oder MONNEY et al. (1995) kamen im Laufe
ihrer Untersuchungen durchaus zu dem Ergebnis, dass melanistische Tiere grofRer
und schwerer werden.
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5.7.3 Vegetationsformen

Bei der Verschneidung der Vegetationsformen mit dem Vorkommen der
melanistischen Tiere zeigte sich ein interessantes Ergebnis. Nur in drei der
insgesamt 8, auch von den normal gefarbten Tieren genutzten Vegetationsformen,
konnten tatsachlich melanistische Tiere nachgewiesen werden. 88% der Nachweise
erfolgen in der Gesellschaft der Herzblattrigen Kugelblume, die auch von den
normalgefarbten Tieren gerne genutzt wurde. Dieses Ergebnis ist insofern
bemerkenswert, als dass die Arbeiten anderer Autoren (LUISELLI et al., 1994; CAPULA
et al., 1995) ergaben, dass es zwar saisonbedingte Unterschiede in der Habitatwahl
gab, sich diese jedoch nicht zwischen normal gefarbten und melanistischen Tieren
unterschieden. Des Weiteren konnten sie weder im Freiland noch im Labor
Unterschiede in der Wahl der Mikrohabitate zwischen melanistischen und normal
gefarbten Tieren nachweisen. Zum hé&ufigen Vorkommen der Tiere in der
Gesellschaft der Herzblattrigen Kugelblume ist zu sagen, dass der Grof3teil der
Nachweise in diesem Fall durch Hautungen melanistischer Tiere erfolgte. Da die
Hautungen in dieser kleinflachig vertretenen Vegetationseinheit relativ gehauft und
frih in Saisonverlauf aufgefunden wurden, kann man davon ausgehen, dass es sich
hierbei um einen Frihjahrssonnplatz eventuell mit nahe gelegenem
Uberwinterungsquartier handeln konnte (VOLKL et al., 2002). Somit kann man sagen,
dass das Vorkommen der Tiere in diesem Fall nicht allein von der Vegetationsform,
sondern auch von den Mikrohabitatstrukturen, abhangig war. Trotzdem ist die
StichprobengroRe fir allgemein gultige Aussagen Uber tatséachliche Préaferenzen,
beziehungsweise Abneigungen der Tiere leider zu gering. Es ware auch ein Vorteil,
die Art der Datensammlung standardisieren zu konnen, was bei einem
Untersuchungsgebiet von solcher Grol3e und Strukturiertheit natirlich nicht ganz
einfach ist.

5.7.4 Mikrohabitatstrukturen

Die Ergebnisse beziglich der Bevorzugung bestimmter Mikrohabitatstrukturen
ergaben keinen signifikanten Unterschied zwischen normal gefarbten und
melanistischen Tieren. Dieses Ergebnis stimmt auch gut mit den Arbeiten von
LuiseLLl et al. (1994) und CAPULA et al. (1995), die ebenfalls keine Praferenzen fur
melanistische Tiere nachweisen konnten, tUberein.

5.8 Genetische Untersuchung der Populationen

Die Fortschritte in der molekularen Biologie wahrend des letzten Jahrzehnts haben
viele am Artenschutz interessierte  Biologen dazu angeregt, die genetischen
Variationen sowohl innerhalb als auch zwischen Populationen zu untersuchen und zu
quantifizieren (MADSEN et al., 2000). Kleine und isolierte Populationen reagieren auf
externe Stérungen ihrer Umwelt und zufallige Fluktuationen empfindlicher beziglich
ihrer Uberlebenswahrscheinlichkeit und Fortpflanzungsraten. Daten genetischer
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Untersuchungen von Populationen verschiedener Tierarten legen nun den Schluss
nahe, dass gerade solche Populationen zusatzlich noch durch Inzucht und geringe
genetische Diversitat gefahrdet sind (KELLER et al., 2002).

Es liegen bisher noch nicht sehr viele Daten Uber die genetische Struktur von Vipera
berus Populationen vor, von denen unter anderem einige in der Schweiz
(URSENBACHER, 1998) und viele in Skandinavien durchgefuhrt wurden (u.a.
CARLSSON et al., 1995; MADSEN et al., 1996).

5.8.1 Genetische Variabilitat der Populationen

Population Allelic Diversity [Gene Diversity (He) |Allelic Richness |Fis

Mussen 9,4 0,752 2,872 0,205
Zollner 7 0,756 2,835 0,017
Untere Bischofalm 5 0,782 2,897 0,123

Tabelle 5.1: Zusammenfassung der Werte flr die genetische Diversitat der Populationen.
Table 5.1: Summary of the values of genetic diversity for the studied populations.

Fis, die Abweichung der beobachteten Heterozygotie eines Individuums relativ zu
jener, die unter zufélliger Paarung zu erwarten ware, ist folgender malRen zu
interpretieren: Fis > 0 bedeutet, dass es ofter zu Inzucht kommt, als bei rein zufalliger
Paarung zu erwarten ware (Inbreeding). Fis < 0 wiederum bedeutet, dass Inzucht
weniger oft vorkommt, als unter zufalligen Bedingungen zu erwaten ware
(Outbreeding). Man muss sich jedoch dartber im Klaren sein, dass es sich bei
kleinen Populationen auch bei rein zufélligen Paarungen um Paarungen von
Verwandten handeln kann (KELLER et al., 2002). Die Fis — Werte fur die hier
untersuchten Populationen sind, aul3er fir die Population ,Auf der Mussen®, eher
gering, was darauf schlieBen lasst, das der Grad an Inzucht sehr gering,
beziehungsweise flr die Population ,Zollner”, fast nicht vorhanden ist. Die Werte flr
Elaphe obsoleta liegen beispielsweise fur Tiere, die den selben
Uberwinterungsplatze nutzen, zwischen Fis = 0,00 und 0,13 (LOUGHEED et al., 1999).
Der Wert fur die Population ,Auf der Mussen® ist zwar mit Fis = 0,205 relativ hoch,
wodurch man auf einen hoheren Grad an Inzucht schlieBen kann. Dies kbnnte aber
an der GrofRe des Untersuchungsgebietes liegen, was dazu fuhren kann, dass sich
die Tiere untereinander nicht stark vermischen. Ein Hinweis darauf kdnnte auch die
Tatsache sein, dass mit dem Programm ,STRUCTURE® 2 genetisch geringfligig
verschiedenen Gruppen im Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen® nachgewiesen
werden konnten. Auf Grund der Werte fur die Allelic Richness, die nicht grol3er
beziehungsweise geringer als im Schweizer Gebirge sind (URSENBACHER schriftlich),
sollte man aber nicht von einer sehr geringen genetischen Vielfalt innerhalb der
Population sprechen. Auch die Werte fur die Gene Diversity (He) fur diese drei
Populationen, deuten, im Vergleich zu anderen V. berus — Populationen, nicht auf
starke Inzucht hin (zum Beispiel: MADSEN et al., 1996).
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5.8.2 Differenzierung der Populationen

Wenn Population in mehr oder weniger isolierte Untergruppen geteilt sind, wird es
schon alleine deshalb, weil die PopulationsgroRe beschrankt ist, zu
Inzuchterschienungen kommen. Das passiert auch, wenn es sich um rein zufallige
Paarungen innerhalb der Subpopulationen handelt (KELLER et al., 2002).

Der Vergleich zwischen Populationen aus dem Schweizer Jura und den hier
untersuchten Populationen war leider nicht moglich, da die Mikrosatelliten nicht die
selben Reaktionen zeigen. Dies liegt mit grof3er Wahrscheinlichkeit daran, dass es
sich bei diesen beiden Gebieten um verschiedene Unterarten von V. berus handelt.
Der Vergleich zwischen d&sterreichischen Populationen und Populationen aus
Graubunden eignet sich besser. Die genetische Distanz zwischen zwei Populationen,
die sich in einer Entfernung von etwa 17 km zueinander befinden (die erste nahe
Pontresina, die andere im Schweizer Nationalpark) , ist in diesem Fall nur etwa halb
so grol}, wie beim Vergleich der Populationen ,Auf der Mussen® - ,Zollner (etwa 13
km Entfernung, Luftlinie) (URSENBACHER, schriftlich). Dies kann mdoglicher Weise
daran liegen, dass bei den hier untersuchten Populationen zwingendere
Isolationsfaktoren vorhanden sind. Es scheint tatséchlich sehr unwahrscheinlich,
dass es zwischen diesen beiden Populationen, die sich auf gegenuberliegenden
Talseiten befinden, noch tatsachlich zum Austausch kommt. Der beschrankende
Faktor in diesem Fall ist also nicht primar die Entfernung, sondern die
Gelandestruktur, welche die Migration zwischen den beiden Populationen wesentlich
erschwert. Die Bundesstral3en, das Siedlungsgebiet und der Gailfluss am Talboden
stellen zusatzlich noch Barrieren dar, die einen Austausch nahezu unmdoglich, und
auBerdem nicht sehr attraktiv, machen. Die Differenzierung zwischen den
Populationen ,Untere Bischofalm® — ,Zollner“ ist, wie nicht anders zu erwarten, nur
gering, aber doch vorhanden. Dies lasst darauf schlieen, dass sich, zumindest in
diesem Fall, Tiere zwischen den Populationen auch bei so geringen Entfernungen
(ca. 1 km Luftlinie) nicht haufig austauschen. Es ware denkbar, dass in beiden
Gebieten gute Bedingungen fur V. berus herrschen, wie etwa bezlglich Nahrung ,
Fortpflanzungspartnern und Mikrohabitatstrukturen, wodurch die Tiere nicht
unbedingt veranlasst sind, weit umher zu wandern. Zum Vergleich: Die Werte fir
Populationen von Elaphe obsoleta fir die Differenzierung zwischen Subpopulationen
bei einer Entfernung von 15-50 km liegen durchschnittlich bei Fst=0,059 (LOUGHEED et
al., 1999), die Werte fur die V. berus - Populationen ,Zollner* - ,Untere Bischofalm®
bei Fst =0,0556. Nach den Interpretationsrichtlinien von WRIGHT (1978) ist die
Differenzierung zwischen allen Untersuchungspopulationen als moderat einzustufen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden im Zeitraum von Mai bis Oktober 2004, zwei
Karntner Vipera berus - Populationen, eine im Gailtal (Untersuchungsgebiet ,Zollner”,
Karnische Alpen), die andere im Lesachtal (Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen®,
Lienzer Dolomiten), sowohl 6kologisch als auch genetisch untersucht. Zusatzlich
wurden noch vier weitere Almen, die sich alle in den Karnischen Alpen befinden, auf
das Vorkommen von Vipera berus hin Gberpruft.

Fur die beide Untersuchungspopulationen wurde bei jedem Vipera berus - Nachweis
Daten zur Exposition, Inclination, Hohe, Luft- und Bodentemperatur am Fundort
erhoben, und die Koordinaten der Fundpunkte wurden mittels GPS ermittelt. Des
Weiteren wurden Informationen zur Mikro- und Makrohabitatnutzung der Tiere
gesammelt. Es wurde mit Hilfe des Computerprogramms ArcGis 9 flir das
Untersuchungsgebiet ,Auf der Mussen“ untersucht, ob die Tiere im Bezug zur
Vegetationsstruktur spezielle Praferenzen zeigen. Gréf3e und Gewicht der Tiere,
sowie das Geschlechterverhéltnis und der Anteil subadulter Tiere, wurden erhoben.
Die individuelle Identifizierung der Tiere erfolgte durch Fotos der Kopfoberseite. Der
Anteil an melanistischen Tieren an den beiden Populationen wurde bestimmt. Fir die
melanistischen Tiere wurden alle 6kologischen Parameter mit den Ergebnissen der
normal gefarbten Tiere verglichen, um Aussagen Uber eventuell vorhandene
Besonderheiten und Unterschiede machen zu kénnen. Es wurde uUberprift, ob
melanistische Tiere in diesen Populationen grof3er uns schwerer werden, als ihre
normal gefarbten Artgenossen. Signifikante Unterschiede zeigten sich jedoch nicht.
Fur beide Untersuchungspopulationen wurden Verbreitungskarten erstellt.

Das Material fur die genetische Untersuchung der Populationen stammte von
Blutproben (jeweils 50 pL), die den Tieren aus der Caudalvene entnommen wurden.
Die beiden Untersuchungspopulationen wurden noch zuséatzlich mit einer dritten
Population (,Untere Bischofalm“) aus den Karnischen Alpen verglichen. Die
Differenzierung innerhalb der Populationen (Fis), sowie die Differenzierung zwischen
den Populationen (Fst), wurde mittels Mikrosatellitenanalyse bestimmt, die von der
Universitat Lausanne (Laboratoire de Biologie de la Conservation, Institut d Ecologie)
durchgefuhrt wurde. Die Statistische Auswertung dieser Daten erfolgte mit Hilfe des
Computerprogramms FsSTAT. Die interne Struktur der Populationen zeigte keine
schwerwiegenden Inzuchterscheinungen; die Differenzierung zwischen den
Populationen stimmte mit der geographischen Distanz tberein.
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7 SUMMARY

The ecology and genetic structure of two subalpine populations of V. berus was
studied from May — Oktober 2004. One Population was situated in the Gailtal (study
site “Zollner”, Carnic Alps), the other one was situated in the Lesachtal (study site
“‘Auf der Mussen”, Lienzer Dolomiten), Carinthia. Additional, 4 other mountain
pastures, situated in the Carnic Alps, were investigated for the occurrence of Vipera
berus.

Whenever a snake was seen or caught, exposition, inclination, altitude, air and soil
temperature as well as the coordinates (via GPS) of the place the snake was found,
were registerated. Information about micro- and macrohabitate structures in the
vicinity of the place was taken. With the support of the computer program ArcGis 9,
maps of the distribution of the snakes were made. For the study site “Auf der
Mussen” , correlations between habitat preference and vegetation were investigated.
Morphometric measurements of the two populations, like size and weight, were
taken, as well as the sex ratio. For individual recognition, photographs of the pattern
of headshields and the pattern of coloration on the snakes head were taken. The
proportion of melanistic adders in each population was determined. All ecological
parameters were compared between melanistic and cryptically coloured adders for
information of differences between the two colour morphs. Size and weight of
melanistic adders were compared to normal coloured animals; no statistic difference
could be found.

Material for the genetic examination of the populations was gained by blood samples
(50 pL), which were taken from the Caudal-Vein. Both populations were additional
compared to a third population (“Untere Bischofalm”), also situated in the Carnic
Alps. The study of microsatellites was used to get information about differentiation
within the populations (Fis) as well as differentiation between the populations (Fst).
Analyses of the blood samples was carried out by the University of Lausanne
(Laboratoire de Biologie de la Conservation, Institut d Ecologie). The computer
program FSTAT was used for statistical analyses.
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Seite 1: Verbreitungskarte fur die Untersuchungspopulation ,Auf der Mussen®. Die
Karte wurde auf Grundlage der Vegetationskarte des NSG ,Auf der Mussen®
von Herrn Mag. Maximilian Theiss (Stand 2001) generiert.

Seite_2: Verbreitungskarte flr die Untersuchungspopulation “Zollner”. Erstellt auf
Grundlage eines Luftbildes des Untersuchungsgebietes (Quelle: Kagis).
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Verbreitungskarte der Kreuzotternpopulation im Untersuchungsgebiet Zolliner

Karte erstellt von Olivia Ortner im Rahmen einer Diplomarbeit an der Universitat Salzburg, Sommer 2004

"

Mannchen melanistisch

Mannchen normal
s Subadult (<35 cm)

& O  \Weibchen
A Weibchen, reproduktiv

Untersuchungsgebietsgrenze

0 100 200 400 600 800 1.000
O S e eters



Ortner Olivia Bakk. Biol.




