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Ziele der Studie

sind zum einen die Bewertung der untersuchten Buchenwilder hinsichtlich Gesamtartenreichtum,

Habitatbindung (Waldarten versus Offenlandarten) und 6kologischer Nischen (z.B. Beschattung,

Feuchtigkeit) der einzelnen Arten und zum anderen ein Vergleich der Spinnen- und

Laufkifergemeinschaften der Untersuchungsflichen mit jenen aus anderen Buchenwéldern auf der

Grundlage publizierter Daten aus Osterreich und anderer mitteleuropéischer Linder. Anhand dieser

Ergebnisse soll die Eignung von Naturwaldzellen fiir die Sicherung der lokalen Biodiversitét

festgestellt werden.

Zusammenfassung

1.

Naturwaldzellen sind freiwillig auBer Nutzung gestellte Waldflachen, in denen die
Entwicklung einer natiirlichen Baumartenmischung und Bestandesstruktur langfristig wieder
zugelassen wird. Im Wienerwald-Gebiet wurden bereits vor tiber 20 Jahren die ersten
Naturwaldzellen eingerichtet. Im Irenental ist die dlteste Naturwaldzelle 15 Jahre alt.

In dieser Studie wurden die Spinnen- und Laufkifergemeinschaften dreier ausser Nutzung
gestellter Buchenwalder (sog. Naturwaldzellen; Abkiirzung NWZ) und eines
bewirtschafteten Buchenwaldes im Irenental untersucht.

Die Untersuchungen wurden in der Umgebung von Untertullnerbach (Niederdsterreich,
Osterreich) durchgefiihrt, in den Naturwaldzellen Brunnberg (rund 140-jihriger
Wachtelweizen-Buchenwald, seit 10 Jahren ausser Nutzung), Grol3er Steinbach (rund 180-
jéhriger Waldmeister-Buchenwald, seit 15 Jahren ausser Nutzung), Heinratsberg (rund
170-jéhriger Bestand, seit 10 Jahren ausser Nutzung) und im Wirtschaftswald ostlich der
Chateauwiese.

In jeder Untersuchungsfliche wurden die Spinnen und Laufkifer mittels jeweils sechs
Bodenfallen in dreiwdchigem Intervall von 20. April bis 16. November 2007 gesammelt.
Insgesamt wurden 68 Spinnenarten mit 1307 Individuen aus 18 Familien sowie 24
Laufkéferarten mit 1132 Individuen gefangen.

Fiir die naturschutzbiologische Bewertung der Biodiversitit ist es wichtig, die fiir den
jeweiligen Lebensraum typischen Arten von anderen Arten zu unterscheiden. In Wildern
sollten eigentlich nur silvicole Arten vorkommen, d.h, Arten, die an das Okosystem Wald
(Wald-Spezialisten, Wald-Generalisten, Waldsteppe-Arten) gebunden sind.

Der Artenreichtum der Spinnen war in der Naturwaldzelle Heinratsberg am groften, jener
der Laufkéfer in der Naturwaldzelle Brunnberg und im Wirtschaftswald. In der am
dichtesten bestockten Naturwaldzelle Brunnberg war der Anteil der Waldspezialisten unter

den Spinnen sowie die Anzahl der Waldspezialisten unter den Laufkédfern am hochsten. Die
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1.

Spinnenfauna des éltesten Bestandes in der &ltesten Naturwaldzelle Grofer Steinbach

bestand ausschlief3lich aus Arten mit einer Habitat-Affinitdt zu Waldern.

. Basierend auf einer Clusteranalyse kann man bei den untersuchten Spinnen- und

Laufkafer-Gemeinschaften im eine Ahnlichkeit hinsichtlich des vorherrschenden
Buchenwaldtyps festzustellen. Das sind auf der einen Seite die Waldmeister-
Buchenwalder Naturwaldzelle GroB3er Steinbach und Wirtschaftswald, und auf der anderen
Seite — wenngleich auch deutlicher untereinander verschieden — die Wachtelweizen-
Buchenwalder Naturwaldzelle Heinratsberg und Naturwaldzelle Brunnberg.

Die Entwicklung der Naturwaldzellen kann man anhand der Bestandesstruktur,
Lichtlicken und Totholz dokumentieren. Eine entscheidende Rolle bei der Ausbildung
charakteristischer Spinnen- und Laufkifer-Gemeinschaften in alten Buchenwéldern kommt
dem Lichtregime und dem liegenden Totholz zu.

Am Beispiel des Vergleichs der Spinnenfauna in den Naturwaldzellen GroBer Steinbach
und Heinratsberg 148t sich dies gut veranschaulichen. Beide Bestéinde weisen jeweils grofie
Lichtlicken durch umgestiirzte Baume auf. Derartige Lichtliicken sind typische Merkmale
sehr alter Wilder und Urwilder, ebenso wie die Menge stehenden und liegenden Totholzes.
Wihrend in der Naturwaldzelle GroBer Steinbach in einer Aufnahmeflache von 20 x 20m 19
Totholzstlicke vorhanden waren, wurde das Totholz aus der Naturwaldzelle Heinratsberg
fast vollig entfernt. Als Folge davon war in der Naturwaldzelle Heinratsberg die Anzahl und
der Anteil der Offenlandarten am hochsten, wohingegen in der Naturwaldzelle GrofBer
Steinbach iiberhaupt keine Offenlandspinnen vorkamen. Dafiir waren hier meisten Wald-
Generalisten zu finden, die als charakteristische ,,Opportunisten des Waldes* die
entstehenden Lichtliicken besiedeln.

Auf den Buchenwald-Standorten setzt sich durch den Verzicht auf die Holznutzung die
natiirliche Waldentwicklung iiber die Optimalphase hinaus in die Klimax- bis hin zur
Zerfallsphase fort, aus der dann wieder durch natiirliche Verjiingung die néchste
Baumgeneration hervorgeht. Die untersuchten Naturwaldzellen zeigen anhand der
Bioindikatoren (Spinnen und Laufkifer) insgesamt sehr giinstige Entwicklungstendenzen,
sodass sie als kleine, aber wichtige Mosaiksteine innerhalb des Biospharenparks
Wienerwald betrachtet werden konnen.

Fiir die Praxis wird empfohlen, Naturwaldzellen kleinrdumig auch auf gutwiichsigen
Standorten auszuweisen und das anfallende Totholz nicht aus den Naturwaldzellen zu

entfernen.
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Abstract

In this study, the epigeic spider assemblages of three set-aside beech stands (so called nature forest
cells) and a managed beech stand were investigated. The investigations were carried out in the
vicinity of Untertullnerbach (Lower Austria, Austria) situated within the biosphere reserve
Wienerwald. At each study site spiders were collected by means of six pitfall traps in 3-week
intervals from 20 April to 16 November 2007. A total of 68 species with 1307 specimens belonging
to 18 families was caught. Prior to the analyses each spider species was autecologically classified
into one of the following categories: forest specialist (stenocious forest species), forest generalist
(euryocious species with high frequency in forests), and open land species. We found that the
managed forest was strongly dominated by the Lycosidae with 50% of spiders represented by a
single species, Pardosa alacris. In contrast, the 15 year old nature forest cell “Grofler Steinbach”
was dominated by a representative of the Agelenidae, Histopona torpida, comprising up to 60% of
the total identified individuals. The number of individuals was highest in the managed forest, while
the number of species was highest in the 10 year old nature forest cell “Heinratsberg”. Lowest
numbers of individuals and species were found in the 10 year old nature forest cell “Brunnberg”;
however, at this site the percentage of forest specialists was the highest. The 15 year old nature
forest cell “GroBer Steinbach* exclusively consists of spiders that show a habitat affinity for forests.
Most open land spiders were found in the nature forest cell “Heinratsberg”. Referring to the habitat
niche data given in Entling et al. (2007) the spider fauna indicates that the 15 year old nature forest
cell “GroB3er Steinbach” is the most shaded and the moistest site, whereas the nature forest cell
“Heinratsberg” is the lightest, and the managed forest is the driest site. We assume that in nature
forest cells which are established on less productive sites, the low tree density can hamper canopy
closure after windthrows and allows the occurrence of open land spiders. In the nature forest cell
“GroBer Steinbach”, tree density is high enough to guarantee adequate canopy closure after
windthrow and light gaps are apparently used by forest generalists. To enhance the diversity of
characteristic forest inhabiting spiders, establishment of nature forest cells on productive soils in the
study area should be encouraged. Furthermore, deadwood plays a key role in the establishment of
typical beech forest spider assemblages. For example, in the remote, but likely productive, naturally
structured, and deadwood rich nature forest cell “Grofler Steinbach” the spider fauna shifts towards
a typical spider assemblage of old-growth beech forests. Habitat affinities of the spider species also
indicate that there is a promising development towards a natural forest after being set-aside for 15
years. This result is confirmed by the ratio between Lycosidae and Agelenidae, which is most
favourable for Lycosidae in the commercial forest, but for Agelenidae in the oldest nature forest cell
“GroBer Steinbach”. Comparison of the spider fauna of the four study sites with the spider fauna of
69 beech forests from Belgium, Germany, Slovenia and Austria clearly showed a zoogeographical
difference between the Austrian (including the Slovenian) spider assemblages, on the one hand, and
the German (including the Belgian) spider assemblages, on the other hand.
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Zusammenfassung

In dieser Studie wurden die Spinnengemeinschaften dreier ausser Nutzung gestellter Buchenwilder
(sog. Naturwaldzellen; Abkiirzung NWZ) und eines bewirtschafteten Buchenwaldes untersucht. Die
Untersuchungen wurden in der Umgebung von Untertullnerbach (Niederdsterreich, Osterreich)
durchgefiihrt. In jeder Untersuchungsflache wurden die Spinnen mittels jeweils sechs Bodenfallen
in dreiwdchigem Intervall von 20. April bis 16. November 2007 gesammelt. Insgesamt wurden 68
Arten mit 1307 Individuen aus 18 Familien gefangen. Der Spinnenartenreichtum und die
Spinnengemeinschaften der Untersuchungsfldchen wurden untereinander und mit Spinnendaten von
69 Mitteleuropéischen Buchenwéldern aus der Literatur verglichen. Fiir die naturschutzbiologischen
Analysen wurde jede Spinnenart autdkologisch in folgende Kategorien klassifiziert: Waldspezialist
(= stendke Waldart), Waldgeneralist (= euryoke Art mit Vorkommenschwerpunkt im Wald) und
Offenlandart. Im Wirtschaftswald stellten die Lycosiden mit rund 50% die dominante Familie dar,
in der Naturwaldzelle mit rund 60% die Ageleniden. Die wenigsten Arten und Individuen wurden in
der Naturwaldzelle Brunnberg (rund 140-jdhriger Bestand, seit 10 Jahren ausser Nutzung) gefunden
—jedoch mit dem hdchsten Prozentsatz stendker Waldspinnen — die meisten Arten in der
Naturwaldzelle Heinratsberg (rund 170-jdhriger Bestand, seit 10 Jahren ausser Nutzung), die
meisten Individuen im Wirtschaftswald (rund 100-jahriger bestand). Die Spinnenfauna der
Naturwaldzelle GroBer Steinbach (rund 180-jéhriger Bestand, seit 15 Jahren ausser Nutzung) setzte
sich ausschlieBlich aus Spinnenarten zusammen, die eine Affinitdt zum Lebensraum Wald
aufweisen. Die meisten Offenlandspinnen wurden in der Naturwaldzelle Heinratsberg
nachgewiesen. Unter Verwendung der Daten iiber die Nischenpriferenz einzelner Spinnen aus
Entling et al. (2007) zeigt die Spinnengemeinschaft der NWZ Grofer Steinbach die hdchsten Werte
hinsichtlich Beschattung und Feuchtigkeit. Die Spinnengemeinschaft der Naturwaldzelle
Heinratsberg hingegen zeigt die geringste Beschattung, jene des Wirtschaftswaldes die grofite
Trockenheit aller Untersuchungsfldchen an. In Wéldern auf Boden mit schlechter Bonitit und
geringerer Baumdichte erfolgt der Kronenschluss nach Windwiirfen langsamer als auf Boden mit
guter Bonitédt und hoherer Baumdichte. Den ersten Fall reprasentiert die Naturwaldzelle
Heinratsberg mit der hochsten Anzahl von Lichtliicken nutzenden Offenlandarten, den zweiten Fall
reprasentiert die Naturwaldzelle GroBer Steinbach mit der hochsten Anzahl Lichtliicken nutzender
euryOker Waldarten. Um den Anteil stendker Waldspinnen zu erhéhen, wird daher die Schaffung
von Naturwaldzellen auch auf Standorten mit guter Bonitét angeregt. Eine Schliisselrolle bei der
Ausbildung einer typischen Buchenwald-Spinnenfauna spielt auch das (liegende) Totholz. Am
Beispiel der vergleichsweise produktiven, natiirlich strukturierten und totholzreichen
Naturwaldzelle GroBler Steinbach konnten wir zeigen, dass sich im Vergleich mit den anderen
Naturwaldzellen die Spinnenfauna am deutlichsten einer typischen Spinnen-Urwaldfauna
angendhert hat. Das wird auch durch die zunehmende Verschiebung in den Individuenzahlen
zwischen Lycosiden und Ageleniden bestétigt, mit einer Begiinstigung erstgenannter im
Wirtschaftswald und letztgenannter mit einem Maximum in der éltesten Naturwaldzelle Grof3er
Steinbach. Der Vergleich der Spinnengemeinschaften der vier Untersuchungsfldchen mit 69
Buchenwildern aus Belgien, Deutschland, Slowenien und Osterreich zeigt eine klare
zoogeographische Trennung zwischen Osterreichischen (inklusive slowenischen) Gemeinschaften
auf der einen Seite und deutschen (inklusive belgischen) auf der anderen Seite.

Key words: Spinnen, Buchenwald, Naturwaldzellen, Wirtschaftswald, Naturschutz
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1. Einleitung

Europdische Waldtypen gehoren zu den am meisten durch den Menschen verdnderten
Okosystemen der Welt. In der gemiBigten Zone in Europa sind schitzungsweise nur mehr zirka
0,4% der gesamten Waldflache als urspriinglich (,,virgin forests) zu bezeichnen (Parviainen 2005).
Bei den mitteleuropéischen Laubwélder schdtzen Hannah et al. (1995), dass gegenwartig zirka 0,2%
in einem urspriinglichen natiirlichen Zustand erhalten sind. Ohne anthropogenen Einfluss wiirden
Buchen- bzw. Buchenmischwilder einen GroBteil Mitteleuropas bedecken (Ellenberg 1996,
Englisch 2006: Abb. 1). Nach Osterreich ist die Buche am Ende der letzten Eiszeit vor ca. 12.000
Jahren aus einem einzigen - in der Karstregion nordlich des Dinarischen Gebirge gelegenen -
Refugialgebiet eingewandert (Magri et al. 2006, Geburek 2006). Innerhalb ihres Areals besiedelt
die Buche eine weite Amplitude von Standortsbedingungen und Seehohen (Willner, 2002) mit einer
entsprechenden Vielzahl von Waldgesellschaften (sieche Willner & Grabherr 2007, p 144 ff). In
Osterreich nimmt die Buche gegenwiirtig rund 10% der Ertragswaldfliche ein und ist nach der
Fichte die zweithdufigste Baumart; jedoch liegt ihre aktuelle Verbreitung unter ihrem Potential
(Schadauer et al. 2006). Fiir die Verdrangung der Buche von ihren natiirlichen Standorten ist neben
der Umwandlung von Waldfldchen in Acker- und Siedlungsflédchen, die Nieder- und
Mittelwaldbewirtschaftung mit einer Begiinstigung von Eiche und Hainbuche, die massive
Forderung der Fichte sowie der hohe Wildverbiss im Fichten-Tannen-Buchenwald verantwortlich
(Schadauer et al. 2006).

In den letzten Jahren wurde dem Schutz der heimischen Naturwilder durch das Osterreichischen
Naturwaldreservateprogramm Rechnung getragen, in dem gegenwirtig 31 Waldgesellschaften, die
von Buche dominiert werden oder in denen Buche eine bestandesprigende Rolle spielt, erfa3t und
geschiitzt sind (Frank et al. 2006). Auch in Naturwaldzellen — das sind freiwillig auBBer Nutzung
gestellte Waldflachen mit einer Mindestgro3e von rund 1 Hektar — wird analog zu den
Naturwaldreservaten die Entwicklung einer natiirlichen Baumartenmischung und Bestandesstruktur
langfristig wieder zugelassen (Schulte 2005). Dabei sind es vor allem wirtschaftliche Griinde, wie
geringer Ernteertrag aufgrund schlechter Bodenbonitéit und hohe Riickungskosten aufgrund
schwieriger Zuginglichkeit des Gebiets, die den Waldbesitzer veranlassen, eine Flache
forstwirtschaftlich nicht mehr zu nutzen. Durch den freiwilligen Verzicht der Waldbesitzer auf die
Holznutzung ist anzunehmen, dass 6kologische Prozesse wieder in Gang gesetzt werden und
Naturwaldzellen somit nachweisbar zur Erhaltung und zur natiirlichen Entwicklung der
biologischen Vielfalt im Wald beitragen. Auf Buchenwaldstandorten begiinstigt die
Aussernutzungstellung grundsétzlich die schattentolerante Buche, sodass diese in ungestdrten
Besténden langfristig ihren Mischungsanteil auf Kosten anderer Baumarten erhoht (Schulte 2005).

Im Wienerwald-Gebiet wurden bereits vor {iber 20 Jahren die ersten Naturwaldzellen eingerichtet.
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Im Irenental ist die dlteste Naturwaldzelle 15 Jahre alt (Hudak, pers. Mitt.). Natiirliche Wilder
stellen grundsitzlich eine wichtige Grundlage fiir den Vergleich mit der Biodiversitét in
Wirtschaftswéldern dar, insbesondere fiir die Bewertung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung
(Lindenmayer et al. 2000, Spiecker 2003) mittels Bio-Indikatoren und Monitoring (Lindenmayer
1999, Noss 1999, Puumalainen et al. 2003).

Spinnen gelten als ausgezeichnete Bio-Indikatoren (z.B. Churchill 1997, Marc et al. 1999, Pearce
& Venier 2006) und wertvolles Instrument in der Naturschutzplanung (Skerl 1999), da
Spinnenarten sehr empfindlich auf Verdnderungen ihrer Umwelt reagieren (Turnbull 1973, Uetz
1991, Wise 1993) und sich autdkologisch gut charakterisieren lassen (Martin 1991, Hénggi et al.
1995). Als wichtigte Umweltparameter fiir die autokologische Bewertung der einzelnen
Spinnenarten gelten Beschattung und Feuchtigkeit (Matveinen-Huju 2004, Entling et al. 2007). In
Waldokosytemen spielen auch Faktoren, wie Bestandesalter (Willet 2001), Totholz (Muster 1998,
Buddle 2001, Varady-Szabo & Buddle 2006), Streuauflage (Uetz 1979, Uetz et al. 1991) und
Bodentyp (De Bakker et al. 2000) fiir das Vorkommen von Spinnen eine wichtige Rolle. Da es sich
bei Spinnen um ,,general predators* handelt, liben sie unter den terrestrischen Raubern eine
wichtige regulierende Funktion im Nahrungsnetz aus (Loreau 1995, Lawrence & Wise 2000). In
den Wildern der gemiBigten Breiten geht etwa 43,8 % der jahrlichen Konsumation von Insekten
auf Spinnen zuriick (Moulder & Reichle 1972).

In der vorliegenden Studie wird die Spinnenfauna dreier Buchenwald-Naturwaldzellen und eines
Buchen-Wirtschaftswaldes in einem Forstrevier im Wienerwald untersucht. Die Ziele der Studie
sind (1) die Bewertung der Untersuchungsflachen hinsichtlich Gesamtartenreichtum,
Habitatbindung (Waldspinnen versus Offenlandspinnen), 6kologischer Nische (Beschattung,
Feuchtigkeit) und Seltenheit (bezogen auf Mitteleuropédische Datenbanken) der einzelnen
Spinnenarten und (2) ein Vergleich der Spinnengemeinschaften der Untersuchungsfldchen mit
jenen aus anderen Buchenwildern auf der Grundlage publizierter Daten aus Osterreich und anderer
mitteleuropéischer Lander. Anhand dieser Ergebnisse soll die Eignung von Naturwaldzellen fiir die

Sicherung der lokalen Biodiversitét festgestellt werden.
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2. Material & Methode

2.1. Untersuchungsgebiet

Der Wienerwald ist ein hiigeliges Bergland, das auf einer Seeh6he zwischen rund 200 und 890 m
den Nordostrand der Alpen bildet. Geologisch umfasst der 135.000 ha gro3e Wienerwald die
Flyschzone im Norden und Westen, und die Kalk- und Dolomitgesteinszone im Stiden. Rund
70.000 ha (das sind rund 52 % des Gebietes) sind Wald. Der Wienerwald ist seit 30.06.2005 von
der UNESCO als Biosphérenpark anerkannt. Das insgesamt 105.645 ha grof3e Schutzgebiet
entspricht dem NO Landschaftsschutzgebiet Wienerwald und beinhaltet Flichen des Wiener Wald-
und Wiesen-Schutzgebietglirtels. Im Biosphéirenpark betridgt der Waldanteil 63 %. Der Wienerwald
stellt insgesamt eines der grof3ten zusammenhéngenden Buchenwaldgebiete Europas dar.
Entsprechend dominiert in der Baumartenverteilung die Rotbuche mit 54,7%. Insgesamt konnen im
Wienerwald bis zu 25 verschiedene Waldgesellschaften unterschieden werden. Das Gebiet wurde
seit Jahrhunderten mehr oder weniger intensiv genutzt. Neben Holzgewinnung sind es vor allem die
Jagd und - insbesondere im Einzugsgebiet von Wien - die Freizeit- und Erholungsnutzung. Der
Wienerwald weist eine heterogene Eigentumsstruktur mit sehr unterschiedlichen Betriebs- und
Bewirtschaftungsformen auf. Die groBten Eigentiimer in diesem Gebiet stellen die Osterreichischen

Bundesforste AG dar.

2.2. Untersuchungsflachen

In der Gemeinde Untertullnerbach im Irenental wurden vier, im Besitz der Osterreichischen
Bundesforste AG befindliche Buchenwald-Standorte ausgewahlt (Abb. 1). Die
Untersuchungsstandorte Brunnberg, GroBer Steinbach und Heinratsberg sind Naturwaldzellen
(NW2Z), Untersuchungsstandort 4 dstlich Chateauwiese ist ein Wirtschaftswald.

Bei den Naturwaldzellen ,,Brunnberg® und ,,Heinratsberg* handelt es sich um die
Wachtelweizen-Buchenwélder (Melampyro-Fagetum), bei der Naturwaldzelle ,,GroBer Steinbach*
und dem Wirtschaftswald 6stlich Chateauwiese um Waldmeister-Buchenwilder (Galio odorati-

Fagetum).
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Abb. 1. Fotos der Buchenwald-Naturwaldzellen ,,Brunnberg® (10 Jahre seit Aussernutzungstellung, oben links),
,,Grofler Steinbach (15 Jahre seit Aussernutzungstellung, oben rechts), ,,Heinratsberg™ (10 Jahre seit
Aussernutzungstellung, unten links), und des Wirtschaftswaldes ,,0stlich der Chateauwiese* (unten rechts).

Fig. 1. Photos of the nature forest cells “Brunnberg* (10 years set-aside, above left), “GroBer Steinbach* (15 years set-
aside, above right), “Heinratsberg® (10 years set-aside, below left) und the managed forest “east of Chateauwiese*
(below right).

2.3. Sampling

Auf jeder Untersuchungsfliche wurden sechs Boden-Barber-Fallen exponiert. Als Fallen wurden
Kindernahrungsgliser mit einem Offnungsdurchmesser von 4,3 cm verwendet. Als Fangfliissigkeit
diente Athylenglycol. Jede Falle wurde mit einem transparenten Plastikdach versehen, das rund 5
cm iiber dem Boden mit Hilfe von vier Bambusstabchen errichtet wurde. Die Fallen wurden in
einem dreiwOchigen Intervall in der Zeit von 20. April bis 16. November 2007 geleert. Das

Fangmaterial wurde aussortiert und in 80% Alkohol aufbewahrt.
2.4. Determination

Die Identifikation der Spinnen erfolgte mittels der Bestimmungsschliissel in Heimer & Nentwig

(1991) bzw. Nentwig et al. (2003), die Nomenklatur der Spinnenarten folgt Platnick (2008).
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2.5. Vergleichsdaten

Fiir den zonologischen Vergleich wurden Daten iiber die Spinnengemeinschaften von reinen
Buchenwildern (d.h. Buchen-Mischwélder wurden nicht beriicksichtigt) aus folgenden Léndern
bzw. Quellen verwendet: Belgien (Jocque 1973); Deutschland: Baden-Wiirttemberg (Baehr 1983,
Baehr & Baehr 1983, Brand et al. 1994, Dumpert & Platen 1985, Heublein 1983, Loch 2002),
Bayern (Engel 2001), Hessen (Hofmann 1986, Mausehund 1999), Niedersachsen (Albert 1976,
1982, Finch 2001, Stippich 1986, Siihrig 2005), Nordrhein-Westfalen (Platen 1996, 1998),
Schleswig Holstein (Irmler & Heydemann 1988), Thiiringen (Beyer 1972, Breinl 1990); Slowenien
(Polenec 1961, 1964); Osterreich: Kirnten (Komposch 1997, Steinberger 1988), Niederdsterreich
(Milasowszky 2005), Steiermark (Jantscher & Paill 1998), Vorarlberg (Breuss 1994), Wien
(Milasowszky 2005).

2.6. Umweltparameter

Licht: Mit Hilfe eines ,,Light Meter” (PeakTech 5035 Environment Meter) wurde am 31. Juli
2008 an einem sonnigen Tag in allen Untersuchungsfldche die Einstrahlung in LUX (LX 10)
gemessen (siche Tab. 1). Dabei wurden an jedem Fallenpunkt jeweils 3 Messungen durchgefiihrt.
Fiir die Auswertungen wurden der Mittelwert aus den 18 Messungen, die Standardabweichung und
die Evenness herangezogen.

Vegetation: Auf jeder Untersuchungsflache wurde am 31. Juli 2008 in einer jeweils 20 x 20
groflen quadratischen Flache eine pflanzensoziologische Aufnahme durchgefiihrt und der Waldtyp
bestimmt (Tab. 1). Zudem wurden innerhalb dieser Aufnahmefldche alle Biume, die einen
Durchmesser von > 15 cm aufwiesen, gezéhlt und vermessen (Durchmesser in Brusthohe) Ebenfalls
gezahlt wurden alle Totholzstiicke auf dem Boden mit einem Durchmesser > 15 cm und einer

Léange > 1 m.

2.7. Statistik

Die Artenzahl der epigdischen Spinnen wird als MaB fiir die Biodiversitit herangezogen. Fiir den
Vergleich der Spinnenzdénosen wurden bindre Prisenz-Absenz Daten (1,0) verwendet. Die
Gruppierung der Zonosen erfolgte mittels Multidimensional-Scaling Verfahren und Hierarchischer
Clusteranalyse.

Fiir alle statistischen Auswertungen inklusive Teststatistik wird das Programm SPSS, Version

11.5 fur Windows verwendet.

18



Tab. 1. Geographische und Okologische Parameter der vier Untersuchungsfléichen.

Tab. 1. Geographical and ecological parameters of the four study sites.

Parameter

Naturwaldzelle
Brunnberg

Naturwaldzelle
GroRer Steinbach

Naturwaldzelle
Heinratsberg

Wirtschaftswald
ostlich Chateuwiese

Operat

Ostliche Lange
Nordliche Breite

Seehodhe (in m)
Exposition

Alter des Bestandes (in Jahren)
Naturwaldzelle

Pflanzengesellschaft

Bonitat
ErschlieBung

Anzahl der Bdume (20 x 20 m)
Baumdurchmesser (Mittelwert + Stabw)
Baumdurchmesser (Evenness)

Totholzstiicke
(Durchmesser > 15cm, Lange > 1m)

LX (Mittelwert + Stabw)
LX (Evenness)

3. Ergebnisse

3.1. Standortparameter

Abteilung 114 F

16°07'10"
48°11'59"

327
Nord(ost)

~140
seit 10 Jahren

Melampyro-Fagetum
(Wachtelweizen-
Buchenwald)

schlecht
schlecht

20
36+ 10
0,97
"

3450 + 2870
0,76

Abteilung 44 D

16°08'05"
48°12'27"

382
Sldwest

~180
seit 15 Jahren

Galio odorati-Fagetum
(Waldmeister-
Buchenwald)

mittel
schlecht

17
42+18
0,91
19

5110 + 5420
0,68

Abteilung 120 K

16°04'45”
48°12'49”

425
Sid(ost)

~160-170
seit 10 Jahren

Melampyro-Fagetum
(Wachtelweizen-
Buchenwald)

schlecht
gut

7
59+7
0,99
1

6060 + 6790
0,59

Bei den untersuchten Buchenwildern handelt es sich hinsichtlich der

Abteilung 113 A

16°07'04"
48°12'21"

370
Sid(west)

~100 Jahre

Galio odorati-Fagetum
(Waldmeister-
Buchenwald)

gut
gut

10
43+6
0,99

3

6800 + 3460
0,90

Baumartenzusammensetzung um Buchenreinbestéinde. Pflanzensoziologisch kann man zwei

Gesellschaften unterscheiden: die Naturwaldzellen Brunnberg und Heinratsberg stellen jeweils ein
maBig-schlechtwiichsiges Melampyro-Fagetum (Wachtelweizen-Buchenwald) dar, die
Naturwaldzelle GroBer Steinbach und der Wirtschaftswald 6stlich der Chateauwiese ein wiichsiges
Galio odorati-Fagetum (Waldmeister-Buchenwald). Die vier Untersuchungsflachen unterscheiden
sich auch teils sehr deutlich in ihrem Alter, in der Bestockungsdichte, den Baumdurchmessern, im

Lichtregime und der Bodenbonitét (sieche Tab. 1; sowie Diskussion).

3.2. Faunistik
Im Untersuchungszeitraum wurden auf den vier Untersuchungsfldchen 68 Arten aus 18 Familien

mit insgesamt 1307 Individuen gesammelt. Die meisten Arten (41) wurden in der 10-jdhrigen
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Naturwaldzelle Heinratsberg gefangen, die wenigsten Arten (29) in der 10- jdhrigen
Naturwaldzelle Brunnberg. In der 15-jdhrigen Naturwaldzelle GroB3er Steinbach wurden ebenso wie
im Wirtschaftswald ostlich der Chateauwiese jeweils 35 Arten nachgewiesen (Tab. 2, Abb. 2).

Folgende 11 Arten traten auf allen Untersuchungsflichen auf: die Agelenide Histopona torpida,
die Amaurobiiden Amaurobius jugorum und Eurocoelotes inermis, die Dysderide Harpactea
lepida, die Gnaphoside Zelotes erebeus, die Linyphiiden Centromerus silvicola, Micrargus
herbigradus, Tenuiphantes flavipes und Walckenaeria cucullata sowie die Lycosiden Pardosa
alacris und Trochosa terricola. Dabei handelt es sich durchwegs um typische Waldspinnen sowie
weitverbreitete Spinnenarten mit Vorkommenschwerpunkt in Wildern (siehe Tab. 2).

Als seltene Arten mit weniger als 10 Nachweisen in den Datenbanken von Hinggi et al. (1995)
fiir Mitteleuropa und Staudt (2008) fiir Deutschland sind die Agelenide Histopona luxurians, die
Dysderide Dasumia canestrinii sowie die Linyphiiden Palliduphantes alutacius und Walckenaeria
simplex zu nennen. Eine bemerkenswerter Fund in der Naturwaldzelle Brunnberg ist {iberdies die
troglomorphe und subterrane Linyphiide Pseudomaro aenigmaticus (siche Ruzicka 1999), die
ausser in Hohlen (Thaler & Plachter 1983) und Kellern (Denis 1966) auch im Laub- und Nadelstreu
der Wilder und auf Baumen (Heer & Fliickiger 1995), an trockenen Mauern (Bauchhenss & Scholl
1995), in Kalksteinbriichen (Balkenhol et al. 1991) oder innerstadtischen Parkanlagen (Thaler 1991)
vorkommt.

In dem éltesten Bestand und zugleich éltester NWZ GroBer Steinbach kommen ausschlieB3lich
Spinnenarten vor, die eine Affinitdt zu Wald aufweisen (Abb. 1a, b). In der NWZ Heinratsberg
kommen nicht nur die meisten stendken Waldspinnen, sondern auch die meisten Offenlandarten vor
(Abb. 1a). Letztere sind auch flir den hoheren Artenreichtum im Vergleich zu den drei anderen
Untersuchungsflachen verantwortlich. Die meisten euryoken Waldspinnen wurden in der NWZ
Grofler Steinbach gefunden, die meisten Waldsteppenspinnen im Wirtschaftswald. In Bezug auf die
relativen Haufigkeiten ist der Anteil der stenoken Waldspinnen in der NWZ Brunnberg am

hochsten (Abb. 2b).
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Untersuchungsflachen

Abb. 2. Artenreichtum (a) und relative Haufigkeit (b) aller Spinnenarten in den vier Untersuchungsflachen getrennt
nach ihren Habitataffinititen: stenoke Waldarten (schwarz), euryoke Waldarten (gitter), ,,Waldsteppen®“-Bewohner
(grau) und Offenlandarten (weif). Abkiirzungen: NWZ = Naturwaldzelle, WW = Wirtschaftswald.

Fig. 2. Species richness (a) and relative abundance (b) of all spiders distinguished according to their habitat affinities:
stenoecious forest spiders (black), euryoecious forest spiders (grid), “forest steppe” spiders (grey) and (non-forest)
open land spiders (white). Abbreviations: NWZ = nature forest cell, WW = managed forest.
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Tab. 2. Liste der Spinnenarten mit Angaben iiber die Zahl der gefangenen Ménnchen (links) und Weibchen (rechts) in
den Naturwaldzellen Heinratsberg, Brunnberg und GroBer Steinbach sowie im Wirtschaftswald 6stlich der
Chateauwiese. Gemaf ihrer Habitataffinitdt wird jede Spinnenart in eine der folgenden Kategorien eingeteilt: stendke
Waldspinne (sW), euroke Waldspinne (eW), Waldsteppenspinne (Wst) und Offenlandspinne (O).

Tab. 2. Spider species list showing the number of males (left) and females (right) in the Nature forest cells Brunnberg,
Heinratsberg and Grof3er Steinbach, and the managed forest east of Chateauwiese. Each species is classified into one of
the following categories according to its habitat affinity: stenoecious forest spider (sW), euryoecious forest spider
(eW), forest steppe spider (Wst) and (non-forest) open land spider (O).

< @ ®
o o .2 =
o 28 2 EE S,
o ® £ o D s 3 @
3P 38 38 £ G
T 9 TP T 0 C © X
22 25 2T S5 5
25 2% < £z 3
Araneae 20 20 2T 23 T
Atypidae
Atypus affinis Eichwald, 1830 2/- Wst
Dysderidae
Dasumia canestrinii (L. Koch, 1876) 1/- -/1 1/3 sW
Dysdera ninnii Canestrini, 1868 1/3 1/- —-/2 Wst
Harpactea hombergi (Scopoli, 1763) 3/1 sW
Harpactea lepida (C. L. Koch, 1838) 2/3 8/10 4/2 8/1 sW
Theridiidae
Crustulina guttata (Wider, 1834) -1 eW
Pholcomma gibbum (Westring, 1851) 1/- sW
Robertus lividus (Blackwall, 1836) 2/- 2/- 2/- eW
Linyphiidae
Centromerus sellarius (Simon, 1884) 1/1 12/2 2/- sW
Centromerus silvicola (Kulczynski, 1887) -1/5 -1 -/2 -1 sW
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) -/1 eW
Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841) 2/- 17174 eW
Erigone dentipalpis (Wider, 1834) 1/- @)
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) 1/- eW
Macrargus rufus (Wider, 1834) -/3 —-/1 -/1 sW
Mansuphantes mansuetus (Thorell, 1875) -1 sW
Maso sundevalli (Westring, 1851) 1/- 1/- ew
Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) 1/- -1 O
Micrargus herbigradus (Blackwall, 1854) 1/- -1 1/- -1 eWw
Microneta viaria (Blackwall, 1841) -/2 -/2 -/2 sW
Minyriolus pusillus (Wider, 1834) 1/- eW
Palliduphantes alutacius (Simon, 1884) 1/- 1/1 -/2 sW
Palliduphantes pallidus (O. P.-Cambridge, 1871) 1/- 1/2 eWw
Panamomops affinis Miller & Kratochvil, 1939 5/- 1/- 2/- sW
Porrhomma lativelum Tretzel, 1956 —-/1 1/- —-/2 eW
Porrhomma microphthalmum (O. P.-Cambridge, 1871) -1 O
Pseudomaro aenigmaticus Denis, 1966 * /1 (e}
Saloca diceros (O. P.-Cambridge, 1871) 3/1 sW
Tapinocyba pallens (O. P.-Cambridge, 1872) 6/1 1/- sW
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 3/4 5/15 -4 -12 sW
Tenuiphantes tenebricola (Wider, 1834) -12 -/3 sW
Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852) -/1 ew
Trichoncus simoni (Lessert, 1904) 1/- 1/- sW
Troxochrus scabriculus (Westring, 1851) -/1 0]
Walckenaeria antica (Wider, 1834) -/3 (0]
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Walckenaeria corniculans (O. P.-Cambridge, 1875)

Walckenaeria cucullata (C. L. Koch, 1836) 2/2
Walckenaeria nudipalpis (Westring, 1851)

Walckenaeria simplex Chyzer, 1894 2/-
Araneidae

Cercidia prominens (Westring, 1851)

Lycosidae

Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) 712
Trochosa terricola Thorell, 1855 3/6
Xerolycosa nemoralis (Westring, 1861)

Pisauridae

Pisaura mirabilis (Clerck, 1757)

Zoridae

Zora nemoralis (Blackwall, 1861)

Zora spinimana (Sundevall, 1833)

Agelenidae

Histopona luxurians (Kulczynski, 1897) 6/-
Histopona torpida (C. L. Koch, 1837) 9/9
Malthonica campestris (C. L. Koch, 1834)

Malthonica silvestris (L. Koch, 1872) 1/-
Hahniidae

Hahnia helveola Simon, 1875

Dictynidae

Cicurina cicur (Fabricius, 1793) 3/-
Amaurobiidae

Amaurobius fenestralis (Strém, 1768) 1/-
Amaurobius jugorum L. Koch, 1868 -/1
Eurocoelotes inermis (L. Koch, 1855) 11/5
Clubionidae

Clubiona pallidula (Clerck, 1757)

Clubiona terrestris Westring, 1851

Gnaphosidae

Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802)

Drassyllus villicus (Thorell, 1875) 1/-
Gnaphosa bicolor (Hahn, 1833)

Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833)

Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837)

Zelotes apricorum (L. Koch, 1876)

Zelotes erebeus (Thorell, 1871) 2/-
Philodromidae

Philodromus dispar Walckenaer, 1826 1/-
Thomisidae

Xysticus luctator L. Koch, 1870

Salticidae

Evarcha falcata (Clerck, 1757)

Pseudeuophrys erratica (Walckenaer, 1826)

*Hohlenbewohner

-/1
-/1

2/18

1/-

1/-

10/1
157 /83

3/2

171
21/2

-1

713

1/-
1/-

-/1

-/2
-/1

29/58
9/7
-1

1/-

51742

-/1

1/-

2/-

1/-

1/-

8/1

1/-
1/1

-/1

3/1
2/1

-1

2/-

-/3

-/1

107 / 147

11/5

1/-

2/-

15/1
96 /53

1/-

1/-
3/-

-/1

2/-
171
71—
1/-
3/-
1/-

1/-

sW
sW

sW

Wst

sW
eW
eW

sW
eW

sW
sW
sW
sW

sW

eW

sW
sW
sW

sW
sW

Wst
sW
sW
Wst
eW
Wst

sW

Wst

eW
sW
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3.2. Familienspektrum nach Anzahl der Arten

Die meisten der gefundenen Spinnenarten stammen aus der Familie der Linyphiiden (31), gefolgt
von Gnaphosiden (7), Ageleneiden und Dysderiden (jeweils 4) sowie Amaurobiiden, Lycosiden und
Theridiiden (jeweils 3). Das Familienspektrum ist hinsichtlich der vorkommenden Arten in allen
Untersuchungsflichen sehr dhnlich. Uberall dominieren die Linyphiiden mit einem Anteil zwischen
40% (Wirtschaftswald Chateauwiese) und rund 45% (Naturwaldzelle Brunnberg). Die Familie mit
dem zweithdchsten Anteil an Arten sind die Gnaphosiden mit 7% (NWZ Brunnberg) und 11%
(Wirtschaftwald). Alle anderen Arten scheinen mit weniger als 10% im Familienspektrum der

einzelnen Untersuchungsflachen auf.

3.3. Familienspektrum nach Anzahl der Individuen

Die Familie mit den meisten Individuen sind die Ageleniden (537), gefolgt von Lycosiden (413),
Linyphiiden (168), Dysderiden (55) und Gnaphosiden (40). Zwischen den Untersuchungsflichen
treten hinsichtlich der Individuenzahlen sehr grof3e Unterschiede auf. Das betrifft zum einen die
absoluten Haufigkeiten, mit den meisten Individuen im Wirtschaftswald 6stlich der Chateuwiese
(503) und den wenigsten in der NWZ Brunnberg (115). Zum anderen sind die Anteile im
Familienspektrum sehr verschieden. Im Wirtschaftwald dominieren die Lycosiden mit 54%, der
Anteil der Ageleniden betrdgt rund 33%. Verantwortlich fiir die Dominanz der Lycosiden im
Wirtschaftswald ist Pardosa alacris, die alleine rund 94% aller Lycosiden reprasentiert. Im
Gegensatz dazu betrigt der Anteil der Lycosiden in der dltesten NWZ Grof3er Steinbach lediglich
5% (!), wiahrend die Ageleniden rund 62% aller Individuen ausmachen. Innerhalb der Ageleniden
betragt der Anteil von Histopona torpida rund 95%. Zweithdufigste Familie sind die Linyphiiden
mit 14% aller Individuen. In der individuendrmsten NWZ Brunnberg stellen die Linyphiiden mit
36% die meisten Individuen. Hier kommen mit einem Anteil von 16% auch die meisten
Amaurobiiden vor; ebenso hoch ist der Anteil der Lycosiden. In der NWZ Heinratsberg sind die

Anteile der Lycosiden mit 36% und der Ageleniden mit 32% etwa gleich gro83.

3.4. Bewertung der Untersuchungsflachen mittels 6kologische Charakterisierung der Spinnen
nach Entling et al. (2007)

Entling et al. (2007) charakterisierten 590 Spinnenarten hinsichtlich ihrer 6kologischen Nische
(Beschattung und Feuchtigkeit) auf der Grundlage von 228 Spinnengemeinschaften aus 70
mitteleuropéischen Lebensrdaumen. Mit Ausnahme der folgenden zehn Arten — Amaurobius
jugorum, Centromerus silvicola, Dasumia canestrinii, Dysdera ninnii, Histopona luxurians,
Palliduphantes alutacius, Panamomops affinis, Pseudomaro aenigmaticus, Trichoncus simoni und

Walckenaeria simplex — liegen fiir alle tibrigen 58 Arten aus dem Untersuchungsgebiet im Irenental
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entsprechende Daten iiber die jeweilige Nischenposition entlang der Parameter Beschattung und
Feuchtigkeit vor (siehe Entling et al. 2007, Appendix 2). Diese Literaturdaten wurden verwendet
um die vier Untersuchungsfldchen im Irenental 6kologisch zu charakterisieren. Abb. 3 zeigt, dass
die mit 15 Jahren &lteste NWZ GrofBer Steinbach hinsichtlich ihrer Spinnenfauna die hdchsten
Beschattungs- und Feuchtigkeitswerte aufweist. Am lichtesten ist hinsichtlich der Praferenzen ihrer

Spinnenfauna die 10- jadhrige NWZ Heinratsberg, am trockensten der Wirtschaftswald 6stlich

Chateauwiese.
0,4
Wirtschaftswald
Chateauwiese A\
0,3 4
Naturwaldzelle
Heinratsberg Naturwaldzelle

= Brunnberg

2 02

c

[}

=

O

o Naturwaldzelle

c GroRer Steinbach @

@

3

m 01

0,4 0,5 0,6 0,7
Beschattung

Abb. 3. Charakterisierung der vier Untersuchungsflichen nach den dkologischen Nischen von 58 Spinnenarten entlang
der Umweltparameter ,,Beschattung® und ,,Bodentrockenheit. Daten stammen aus Entling et al. (2007; Appendix 2;
siehe darin auch Figure 1).

Fig. 3. Characterisation of the four study sites according to the data of the ecological niches of 58 spider species along
the environmental gradients shading (“Beschattung”) and moisture (moist to dry; “Bodentrockenheit”). Data are given
in Entling et al. (2007; Appendix 2; see also Figure 1 therein).
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3.5. Zdnologie

Die Spinnengemeinschaften aller vier Untersuchungsfldchen — sowie die beiden slowenischen
Vergleichsflaichen — liegen innerhalb der Variation 6sterreichischer Buchenwiélder, wie der
Vergleich mit 69 Buchenwildern aus Belgien, Deutschland, Slowenien und Osterreich zeigt (Abb.
4). Die im Irenental rdumlich nichst benachbarten Standorte NWZ Brunnberg und Wirtschaftswald

ostlich Chateuwiese weisen auch in ihrem Artenspektrum die hochste Ahnlichkeit auf.

DIM2

DIM1

Abb. 4. Multidimensionale Skalierung (auf der Basis von Prasenz-Absenz-Daten und der Verwendung des Jaccard-
Index) der Spinnengemeinschaften der untersuchten Buchenwailder im Irenental (volle schwarze Kreise) und von
Buchenwildern aus Belgien (Deltoide), Deutschland (Quadrate), Slowenien (Dreiecke) und Osterreich (volle graue
Kreise). Variation der osterreichischen Buchenwilder wird durch eine geschlossene Linie angezeigt. Abkiirzungen:
NBB (Naturwaldzelle Brunnberg), NHB (Naturwaldzelle Heinratsberg), NGS (Naturwaldzelle GroBer Steinbach),
WOC (Wirtschaftswald 6stlich Chateauwiese).

Fig. 4. Multidimensional scaling (based on presence-absence data and the use of the Jaccard index) of the spider
assemblagess of the beech forests studied in the Irenental (full black circles) and of beech forests from Belgium
(deltoids), Germany (squares), Slovenia (triangles) and Austria (full gray circles). The variation of the Austrian beech
forests is shown by a full line. Abbreviations: NBB (nature forest cell Brunnberg), NHB (nature forest cell
Heinratsberg), NGS (nature forest cell GroBer Steinbach), WOC (managed forest east of Chateauwiese).
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4. Diskussion

In Mitteleuropa ist die Spinnenfauna von sehr alten Naturwéldern bzw. Urwildern bisher nur
vereinzelt untersucht worden, wie etwa in historisch alten Waldern in Niedersachsen (z.B.
Naturwaldreservate ,,Meninger Holz* und ,,Pretzetzer Landwehr*, Finch 2001). Nennenswerte
Spinnenfauna-Vergleiche zwischen Naturwildern und Wirtschaftswéldern wurden u.a. in den USA
(z.B. Willett 2001), in Finnland (z.B. Pajunen et al. 1995) und Deutschland (z.B. Platner et al. 1996,
1997) durchgefiihrt. In Wildern besiedeln Spinnen alle Straten (Bodestreu, Kraut, Strauch,
Baumstamm, Baumkrone) (Pettersson 1996, Schubert et al. 1997, Halaj et al. 2000), die mit
unterschiedlichen Methoden (Streuproben, Photoeklektoren etc.) untersucht werden konnen
(Hanggi et al. 1995). Bei der intensiven Beprobung aller Straten mit mehreren Fangmethoden in
einem Buchenbestand des ,,Gottinger Waldes* konnten insgesamt 162 Spinnenarten festgestellt
werden (Siihrig 2005, p 102). Die mit 202 Arten bislang hdchste Spinnenzahl in einem Buchenwald
wurde ebenfalls in Deutschland nachgewiesen (Malten 2001, cit. in Siihrig 2005).

In der vorliegenden Studie waren die epigdischen, d.h. die Bodenoberfliche bewohnenden
Spinnen, Gegenstand der Untersuchung. Diese wurden ausschlieBlich mit Boden-Barberfallen
gefangen. Aufgrund der Beschriankung auf ein Stratum und eine Methode wird folglich nur ein Teil
der Spinnenarten eines Standortes erfasst. Auf den vier Untersuchungsfldchen im Irenental wurden
zwischen 29 und 41 Spinnenarten nachgewiesen. Diese Werte liegen im Bereich der
durchschnittlichen Artenzahl (32) der 69 Vergleichs-Buchenwilder aus Belgien, Deutschland,
Slowenien und Osterreich. Barberfallen sind zwar bestens geeignet, eine hohe und reprisentative
Anzahl von epigdischen Spinnenarten eines Standortes zu sammeln (Curtis 1980), jedoch spiegeln
die Individuenzahlen in erster Linie die Haufigkeit der aktiven Arten wider (Adis 1979). Zudem
konnen Umweltparameter, wie etwa die Vegetationsdichte, die Fangzahlen wesentlich beeinflussen
(Melbourne 1999). Somit sind Auswertungen {liber quantitative Fangzahlen in 6kologischen Studien
im Grunde genommen nicht zuldssig (Topping & Sunderland 1992). Folglich wurden in der
vorliegenden Studie ausschlieBlich qualitative (Prasenz-Absenz) Daten fiir die vergleichenden
statistischen Auswertungen der Spinnen-Artengemeinschaften verwendet. Da auch sowohl die
Anzahl der Fallen (z.B. James 2004) als auch der Fangzeitraum (z.B. Riecken 1999) die
Fangzahlen beeinflussen konnen, wurde bei den Vergleichsdaten aus 69 Buchenwéldern darauf
geachtet, dass eine mehr oder weniger vergleichbare Anzahl von Barberfallen eingesetzt wurde.
Alle Vergleichsdaten stammen zudem aus Studien, in denen die Spinnenfauna wahrend mindestens
einer Vegetationsperiode gesammelt wurde, wodurch gewéhrleistet ist, dass jede vorkommende Art
unabhingig von ihrer Phinologie in einer Untersuchungsfliche potentiell gefangen werden kann.

Grundsitzlich setzen nach einer Aussernutzungstellung in ehemaligen Wirtschaftswildern

wieder alljene natiirlichen Prozesse ein (z.B. Totholzanreicherung), die typisch sind fiir spéte
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Entwicklungsphasen von sehr alten Wéldern (,,0ld-growth forests*; fiir Terminologie siche Helms
2004) bzw. Urwiéldern (,,primeval, virgin forests*) (siche Scherzinger 1996: Abb. 39). Diese alten
Wailder dienen als Referenzen fiir den Vergleich mit der Biodiversitit von Wirtschaftswildern. In
86 mitteleuropdischen Buchenwald-Schutzgebieten stellten Christensen et al. (2005) bei einem
durchschnittlichen lebenden Vorrat von rund 596 m*/ha eine durchschnittliche Totholzmenge von
rund 130 m’/ha fest; mit einer allerdings groBen Schwankungsbreite; beim gesamten Vorrat
zwischen 201 und 876 m*/ha, beim Totholz zwischen 9 und 552 m’/ha. Schwankungen im
Totholzvorrat eines Bestandes sind vor allem durch die Vegetationsstufe und die
Standortsproduktivitéit bedingt. Zum Beispiel konnte Korpel (1997) in slowakischen Buchen-
Urwildern auf durchschnittlichen Bonititen einen Holzvorrat zwischen 400 und 600 m*/ha
feststellen, auf besseren Bonititen zwischen 550 und 800 m*/ha und auf schlechten Bonititen (z.B.
auf Kalk) zwischen 250 und 450 m*/ha.

Auch in sehr kleinen Wald-Schutzflichen wie Naturwaldzellen kommt es in Laufe der Zeit
wieder zu entsprechenden Strukturverdnderungen. Das ldsst sich gut am Beispiel Totholz belegen,
das in Wirtschaftswiéldern keine Rolle spielt (Schiegg 1998), das sich aber in ausser Nutzung
gestellten Flidchen auf natiirliche Weise anreichern und langfristig wieder das Niveau von
Urwiéldern erreichen kann. Koélbel (1999) konnte in Bayern nachweisen, dass in einigen aufler
Nutzung gestellten Naturwaldreservaten nach rund 20 Jahren bereits wieder dhnlich hohe
Totholzmengen vorhanden waren wie in Urwildern. Bei Untersuchungen von bewirtschafteten und
nicht bewirtschafteten Buchenwildern im Biosphdrenpark Spreewald in Hessen fanden Winter &
Nowak (2001) eine dreifach hohere Totholzmenge in einem seit rund 40 Jahren nicht genutzten
Buchen-Totalreservat im Vergleich mit einem bewirtschafteten Buchenwald; allerdings keine
Unterschiede zwischen einem seit 10 Jahren auller Nutzung gestellten Buchen-Totalreservat im
Biosphédrenpark Schorfheide-Chorin und extensiv genutzten Wirtschaftswildern (Winter 2000; zit.
in Winter & Nowak 2001). Grundsétzlich gilt, dass die aktuelle Totholzmenge umso hoher ist, je
alter die Bestéinde und je vorratsreicher das Naturwaldreservat zum Zeitpunkt der Ausweisung
gewesen waren (Kolbel 1999). Tatsdchlich war die Totholzmenge in den extensiv genutzten
Wirtschaftswiéldern im Biosphérenpark Spreewald im Durchschnitt drei- bis viermal hoher als in
anderen Wirtschaftswildern in Hessen (Winter & Nowak 2001). In 20 Jahre ausser Nutzung
gestellten bayerischen Naturwaldreservaten war der Totholzzuwachs vor allem auf junge
Zersetzungsstadien zuriickzufiihren (Kolbel 1999). Fortgeschrittene Zersetzungsstadien (wie stark
vermodertes oder vermulmtes Totholz) stammten grofBtenteils noch aus der Zeit der
Bewirtschaftung.

Ein aufgrund der Totholzanreicherung strukturreicherer Lebensraums bietet epigdischen Spinnen

grundsitzlich mehr Unterschlupfmoglichkeiten und daher Schutz vor Rdubern, wie z.B. Vogeln

28



(Gunnarsson 1996), mehr Paarungsplitze, mehr Orte fiir den Nahrungserwerb (Uetz 1991) sowie
mehr Nahrungsquellen aufgrund der hoheren Anzahl herbivorer Invertebraten (Siira-Pietikdinen et
al. 2003). Auch in den untersuchten Naturwaldzellen im Irenental ist die Menge des liegendes als
auch des stehenden Totholzes merklich hoher als im untersuchten Wirtschaftswald, wo entwurzelte,
umgestiirzte, beschidigte oder abgestorbene Baume nach Sturmereignissen regelméafig aus dem
Bestand entfernt werden. Leider wurde zwischen den Jahren 2007 und 2008 auch in der
Naturwaldzelle Heinratsberg das Totholz vollstindig aus dem Bestand entfernt (Abb. 5). Grund
dafiir ist vermutlich die gute ErschlieBung des Standortes durch einen Forstweg, der direkt in die
Naturwaldzelle miindet. Die Anzahl der Totholzstiicke war hier sogar geringer als im
Wirtschaftswald. Im Vergleich dazu enstpricht die Anzahl der liegenden Totholzstiicke in den
Naturwaldzellen Brunnberg (11 Stiick) und GroBer Steinbach (19 Stiick) sehr wahrscheinlich der

natiirlichen Menge.

Abb. 5. Naturwaldzelle Heinratsberg (links: Totholz wurde aus dem Bestand entfernt; rechts: gleicher
Standort mit Totholz nach Windbruch)

Fig. 5. Nature forest cell ,,Heinratsberg* (left: deadwood has been removed from the site; right: same site
with deadwood after windbreak)

Nach Watson (2000) stellen die, durch umgestiirzte Bdume verursachten Liicken (“tree fall
gaps”) junge ,,Inseln’ mit geringem Kontrast zur Umgebung dar. Da fast alle Spinnen die Fahigkeit
besitzen, mittels FadenfloB (,,ballooning*) zu fliegen (Bell et al. 2005), konnen vor allem
,opportunistische Arten in diese Lichtliicken eindringen. Hingegen konnen Waldspezialisten die
grof3e offenen Bereiche (z.B. Kahlschlagflur) in der Regel kaum oder gar nicht besiedeln (siehe
Downie et al. 1996). Grund dafiir ist die enge Habitatbindung dieser Arten an das spezielle
Waldinnen-Klima. Hinsichtlich der Bindung an den Lebensraum unterscheiden Whitcomb et al.
(1981) drei spezifische Habitat-Gilden: (1) ,,Interior species* (kommen ausschlieBlich im

Waldinneren vor), (2) ,,Edge species* (bevorzugen das Okoton zwischen Wald und anderem

29



Habitat) und (3) ,,Interior-edge species™ (bewohnen den Waldrand ebenso wie das Waldinnere).
Waldspezialisten sind daher jene Arten, die fiir die charakteristische Biodiversitidt im Wald
entscheidend sind. Durch Fragmentierung kann in einem Wald die Biodiversitét sogar erhoht
werden obwohl Waldspezialisten abnehmen. Grund dafiir ist das Eindringen von weitverbreiteten
»Allerweltsarten™ (Magura et al. 2001). Aus diesem Grund ist die Frage, welcher Artenreichtum in
einem Lebensraum erhalten bzw. geférdert werden soll, im Naturschutz von zentraler Bedeutung
(Duelli & Obrist 2003). Fiir das Vorkommen stendker Waldspinnen sind also bestimmte
Umweltbedingungen verantwortlich. In Buchenwéldern spielt der Kronenschluss fiir das Wald-
Meso- und Mikroklima eine wichtige Rolle. Ein spezifisches Waldinnen-Klima bzw.
»Stammraumklima* (Finch 2001) bildet sich aus, da in mehr oder weniger geschlossenen
Waldbestdnden der Luftkorper unterhalb der Kronenschicht weniger der Einwirkung des Windes
unterliegt. Neben dem eingeschrinkten Luftaustausch ist ein Waldinnen-Klima auch durch die
Abschwichung der Globalstrahlung und des Lichteinfalls gekennzeichnet. Zudem wird die
Wirkung des Niederschlags durch das Kronendach herabgesetzt; die Luft- und Bodenfeuchte sind in
der Regel im geschlossenen Wald hoher als in offenen Lebensrdumen, wéhrend
Temperaturschwankungen abgeschwécht werden (Finch 2001). Alle genannten Faktoren flihren bei
den Spinnen zur Ausbildung einer typischen Waldinnen-Fauna (,,forest interior species®,
Waldspezialisten, stenoke Waldarten) die typisch ist flir sehr alte Walder. In gut durchforsteten
Wirtschaftswéldern hingegen oder in Bestdnden auf ungiinstigen Standorten herrschen fiir
Waldspezialisten in der Regel weniger optimale Umweltbedingungen, weil z.B. mehr Licht
eindringt als in einem Wald mit einem geschlossenen Kronendach. Dadurch kénnen auch Arten
persistieren, die sonst eher typisch sind flir Schlagfluren (Milasowszky et al., in Druck).

Da der Buchenwald von Natur aus zu relativ gleichformigen Hallenbestinden tendiert, kann der
Altersklassenaufbau im Wirtschaftswald dem natiirlichen Waldaufbau ziemlich nahekommen
(Scherzinger 1996, p 78). Dennoch stellt die Bewirtschaftung des Waldes mit den damit
einhergehenden Verdanderungen der Habitatstruktur und des Stammraumklimas fiir das Vorkommen
von stendken Waldspinnen einen Schliisselfaktor dar. Da die Bewirtschaftung stenke Waldspinnen
in der Regel benachteiligt, sollte die Aussernutzungstellung diese Arten wieder begiinstigen.
Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Studie kann man bereits auf eine derartige Entwicklung
schlieBen. Die hochste Artenzahl wurde in der NWZ Heinratsberg gefunden. Hier ist die Anzahl der
Waldspezialisten unter den Spinnen am hochsten, allerdings auch die Anzahl der Offenlandarten.
Die hohe Anzahl stendker Waldspinnen ist ein Hinweis darauf, dass sich der Bestand tatséchlich
bereits wieder in einen naturndheren Buchenwald entwickelt hat; die Anzahl der Offenlandarten
sowie die Analyse der Spinnengemeinschaften nach den Habitatpréiferenzdaten aus Entling et al.

(2007) zeigen allerdings, dass es sich um einen lichten Bestand handelt. Grund dafiir ist vor allem
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die sehr geringe Baumdichte im Bestand, die verhindert, dass sich das Kronendach nach
Windwiirfen wieder rasch schliefen kann. Die fiir einen Buchenwald untypischen lichteren
Verhiltnisse ermdglichen somit die Koexistenz opportunistischer Offenlandarten mit den stendken
Waldarten. Die Lichtmessungen in der Naturwaldzelle Heinratsberg und im Wirtschaftswald zeigen
dhnlich hohe Mittelwerte, allerdings zeigen die Standardabweichungen und die Evenness-Werte an,
dass das Licht in der Naturwaldzelle sehr ungleich verteilt ist, wihrend es im durchforsteten
Wirtschaftwald tiberall etwa gleichméBig hoch ist. Obwohl wir auch in der NWZ Grof3er Steinbach
eine grofle Lichtliicke und eine ungleiche Verteilung des Lichts feststellen konnten, traten hier keine
Offenlandspinnen auf. Allerdings ist hier die Anzahl der euryoken Waldspinnen am hochsten. Diese
kommen zwar auch im Offenland vor, haben aber den Schwerpunkt ihres Vorkommens in Wéldern.
Zudem zeigen die Auswertungen iiber die Spinnengemeinschaft hinsichtlich der
Nischenpréferenzen einzelner Arten, dass es sich um einen vergleichsweise beschatteten und
feuchten Standort handelt. Aufgrund der wesentlich hoheren Baumdichte im Vergleich zur NWZ
Heinratsberg wird nach Windwiirfen das Kronendach vermutlich rascher geschlossen, wodurch das
Vorkommen von echten Offenlandarten verhindert wird. Anstelle der Offenlandarten nutzen hier
somit die euryoken Waldspinnen die nach Windwiirfen entstehenden Lichtliicken. Im
Wirtschaftswald kommt die Spinnengemeinschaft mit der vergleichsweise gro3ten Priaferenz fiir
Trockenheit vor. Entsprechend ist im Wirtschaftwald die Anzahl der Waldsteppenspinnen am
hochsten. Bei dieser Gruppe handelt es sich um Spinnen, die regional wahrscheinlich hdufiger in
den lichteren Eichen-Hainbuchenwildern als in den schattigeren Buchenwildern vorkommen.
Dieser Befund 1d6t sich gut in Einklang bringen mit den gleichméBigen und hellem Lichtregime
dieses Standortes. Aufgrund von Durchforstungs- und Schutzmafnahmen (z.B. Entfernung von
entwurzelten und umgestiirzten Bdumen sowie Totholz aus dem Bestand) ist der Wirtschaftwald
grundsétzlich lichter als ein ungenutzter Bestand, was zu hoherer Einstrahlung und vergleichsweise
hoherer Trockenheit bzw. geringerer Bodenfeuchtigkeit fiihrt. Dieser Effekt wird vermutlich durch
die gute Bonitit, d.h. hoherer Wasserhaltefdahigkeit des Bodens geddmpft. Die trockenen
Verhiltnisse der NWZ Brunnberg und der NWZ Heinratsberg sind wahrscheinlich auf die
schlechten Standortsbedingungen, d.h. geringe Bonitét der flachgriindigen Béden, zuriickzufiihren.
Die Naturwaldzelle Brunnberg weist die geringsten Lichtwerte auf. Grund dafiir ist zum einen die
die Nord(ost)hang-Exposition, zum anderen die hohe Baumdichte, die genau doppelt so hoch ist
wie im Wirtschaftswald. Aufgrund der schlechten Bonitit erreichen die Baume allerdings keine
hohen Durchmesser.

Die Unterschiede in den Umweltbedingungen spiegeln sich deutlich in den Aktivititsdichten der
Spinnen wieder: so war die Individuenanzahl im Wirtschaftswald um das Viereinhalbfache hoher

als in der NWZ Brunnberg. In letztgenannter NWZ wurden auch die wenigsten Arten
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nachgewiesen. Allerdings war der Anteil der stendken Waldspinnen mit fast 70% der hochste aller
Untersuchungsflichen, was wiederum ein Hinweis darauf ist, dass sich der Bestand insgesamt in
einen naturnahen Zustand entwickelt. Innerhalb der drei Naturwaldzellen bietet der élteste Standort
GroBler Steinbach die besten Bedingungen fiir die Ausbildung einer typischen Buchenwald-
Spinnenfauna. Griinde dafiir sind die gute Bonitédt des Bodens, ein hoherer Strukturreichtum
(Totholz) aufgrund des hoheren Bestandesalters und der langeren Aussernutzungstellung, sowie
eine ausreichende Baumdichte mit entsprechendem rascheren Kronenschluss iiber den durch
Windwiirfe entstehenden Lichtliicken

Ein wichtiger Indikator fiir die Unterschiede zwischen dem Wirtschaftswald und den
Naturwaldzellen ist das auch Verhéltnis der Aktivitits-Haufigkeiten von Pardosa alacris zu
Histopona torpida bzw. Lycosidae (Wolfspinnen) zu Agelenidae (Trichterspinnen). Dieses betragt
im Wirtschaftswald rund 3:2 (bzw. 5:3), in der Naturwaldzelle Heinratsberg rund 1:1 (bzw.
ebenfalls 1:1), in der Naturwaldzelle Brunnberg rund 1:2 (bzw. 3:4) und in der Naturwaldzelle
GroBer Steinbach rund 1:12 (bzw. ebenfalls 1:12). Lycosiden gehoren zur Gilde der aktiv jagenden
Spinnen (,,ground runners*), wihrend die Ageleniden zu den Fangnetz bauenden Spinnen (,,sheet-
web builders®) zihlen, die mit Stolperfaden versehene Trichternetze weben (Uetz et al. 1999).
Tagaktive, freijagende Rauber, wie die Lycosiden konnen lediglich in liickigen Bestdnden mit
hoherer Einstrahlung grof3ere Anteile im Artenspektrum erreichen, wéahrend sie in geschlossenen
Wildern im Vergleich mit den Netz-bauenden Arten, wie den Ageleniden, nur sehr geringe Anteile
aufweisen (Siihrig 2005). Bei einem Vergleich der Spinnenfauna in einem Buchenmischwald im
Urwald Rotwald und einer Vergleichs-Schlagflache konnten Milasowszky et al. (in Druck) zeigen,
dass die Lycosiden im Urwald sogar vollkommen fehlen. Der Anteil der Lycosiden im
Artenspektrum kann daher als Indikator dienen, um die graduellen Verdnderungen eines Buchen-
Wirtschaftswaldes im Vergleich mit einem Buchen-Urwald zu dokumentieren.

Die Aussernutzungstellung von Waldflichen fiihrt langfristig zur Entwicklung von
Standortsbedingungen, die typisch sind fiir sehr alte Wélder, d.h. sie sind charakterisiert durch einen
hohen Anteil von Bdumen mit grolem Stammdurchmesser, verschiedenen Altersklassen sowie
groBBen Mengen liegenden und stehenden Totholzes (Humphrey 2007). Die Einrichtung von
Naturschutzgebieten erfolgt allerdings oft in Gebieten, die entweder sehr entlegen liegen oder
unproduktiv und daher 6konomisch unbedeutend sind (Margules & Pressey 2000). Beide Griinde
treffen auch auf die untersuchten Naturwaldzellen im Irenental zu. Aufgrund der guten
Bodenbonitit stellt der untersuchte Wirtschaftwald dstlich Chateuwiese ein vergleichsweise
produktiveres Okosystem dar als die Naturwaldzellen, was sich z.B. an der viereinhalbfach hoheren
Individuenzahl der Spinnen im Wirtschaftswald im Verhéltnis zur ertragsarmen NWZ Brunnberg

ablesen ldsst. Schlechtere Bodenverhéltnisse sind vermutlich auch dafiir verantwortlich, dass die

32



Baumdichte in der NWZ Heinratsberg geringer ist als in der NWZ Grofer Steinbach. Aufgrund des
langsameren Kronenschlusses und der langer bestehenden Lichtliicken konnen daher typische
Offenlandspinnen die NWZ Heinratsberg nutzen wihrend sie in der NWZ Grofer Steinbach
vollkommen fehlen. Hier wiederum nutzen vermutlich vor allem euryoke Waldarten die nach
Windwiirfen entstehenden Lichtliicken.

Eine entscheidene Rolle bei der Ausbildung der Spinnengemeinschaften in den untersuchten
Buchenwiéldern kommt auch dem Totholz zu. Durch die Entfernung des Totholzes z.B. in der
Naturwaldzelle Heinratsberg fehlt in diesem Bestand eine Schliisselstruktur (,,keystone structure*
sensu Tews et al. 2004), wodurch es zu einer Verdnderung im Kleinklima kommt, die sich in
weiterer Folge auf die Habitatwahl von Trichternetz-bauenden Waldspinnen nachteilig auswirkt
(siehe auch Varady-Szabo & Buddle 2006). Durch das Fehlen von Totholz fehlen daher auch die
Konkurrenten fiir die Offenlandarten, die sich hier — dhnlich wie auf Kahlschliagflichen — anstelle
stendker und eurydker Waldspinnen etablieren konnen. Im Vergleich der Spinnenfauna zwischen
NWZ Heinratsberg und NWZ Grof3er Steinbach 148t sich diese Tatsache gut veranschaulichen:
beide Standorte weisen eine groe Lichtliicke auf: im ersten Falle fehlt allerdings das (liegende)
Totholz, im zweiten Fall ist es in natiirlichem Maf} ausreichend vorhanden; im ersten Fall ist der
Anteil der Offenlandarten am hochsten, im zweiten Fall fehlen die Offenlandarten vollstindig;
dafiir ist hier der Anteil der eurydoken Waldspinnen am hochsten.

Auch das Alter der Bestdnde und der Zeitpunkt der Aussernutzungstellung diirften eine Rolle bei
der Etablierung einer typischen Buchenwald-Spinnenfauna spielen. In der dltesten Naturwaldzelle
und dem zugleich éltesten Bestand Grof3er Steinbach kommen ausschlieBlich Spinnen vor, die eine
Affinitdt zu Wald haben. Weiters ist die Spinnenfauna gepragt von Arten mit einer hoheren
Habitatpriaferenz flir Beschattung und Feuchtigkeit. Zudem ist die deutlich Dominanzverschiebung
im Artenspektrum von Lycosiden (Pardosa alacris) zu Ageleniden (Histopona torpida) ein Indiz
dafiir, dass hier die Entwicklung in einen naturnahen Buchenwald von allen untersuchten

Naturwaldzellen am weitesten fortgeschritten ist.

In dem seit dem Jahre 2005 bestehenden Biosphérenpark Wienerwald ist eine Waldfldche von
rund 5.500 ha in 32 Kernzonen zusammengefasst, in denen die kiinftige Entwicklung mit moglichst
geringer menschlicher Einflussnahme ablaufen soll (Loiskandl 2006). In diesem Zusammenhang
konnen die bereits viel langer bestehenden Naturwaldzellen als wichtige Trittsteine im Verbund mit
den um ein Vielfaches grofleren Kernzonen betrachtet werden. Die Vorstellung eines Mosaiks aus
groflen und kleinen Schutzfldchen, das eine hohere Durchldssigkeit fiir eine Vielzahl
charakteristischer Waldorganismen gewéhrleistet (Biitler & Schlaepfer 2004) deckt sich

ausgezeichnet mit den Empfehlungen fiir ein kiinftiges Totholzmanagement im Biosphérenpark
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Wienerwald (Sauberer et al. 2006). Dabei ist allerdings immer zu beachten, dass man das anfallende
Totholz auch im Bestand belédf3t, und nicht, wie etwa in der Naturwaldzelle Heinratsberg geschehen,

wieder komplett aus dem Bestand entfernt.
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Abstract

The ground beetle communities of four beech forests in the biosphere reserve Wienerwald (Lower Austria,
Austria) were investigated by means of pitfall traps. The aim of this study was to describe characteristic
carabid communities of three set-aside beech stands (natural forest cells) and a managed beech stand by
using dominance structure, diversity indices as well as habitat and humidity preferation. Furthermore we
compared our data to previous investigated studies of woodland habitats. From 20 April to 16 November
2007 1132 carabid individuals belonging to 24 species were caught. These species were predominantely
woodland species. We found highest ground beetle species richness in the 10 year old nature forest cell
“Brunnberg” and in the managed forest “Ostliche Chateauwiese”. Highest individual numbers were recorded
in the managed forest. The most abundant species were Pterostichus burmeisteri, Abax parallelepipedus,
Aptinus bombarda and Carabus arvensis. We found, that there are beneficial changes in the succession of
set-aside natural forest cells compared to a managed forest. Environmental parameters that might be of
importance for the establishment of characteristic forest ground beetle assemblages are productive soils,
density of trees, canopy closure, deadwood and forest age. Hierarchical Cluster analysis revealed a clear
separation of carabid assemblages according to the beech forest types; that are the Melampyro-Fagetum
sites “Brunnberg” and “Heinratsberg” on the one hand and the Galio odorati-Fagetum sites “Grof3er

Steinbach” and the managed forest “Ostliche Chateauwiese” at the other hand.

Zusammenfassung

Die Laufkaferfauna dreier aufder Nutzung gestellter Buchenwalder (Naturwaldzellen, NWZ) und eines
Wirtschaftswaldes im Biospharenpark Wienerwald wurde in der Zeit zwischen dem 20. April und dem 16.
November 2007 mittels Bodenfallen untersucht. Insgesamt konnten 24 Laufkaferarten mit 1132 Individuen
gefangen werden. Der Artenreichtum in der NWZ ,Brunnberg® und im Wirtschaftswald am héchsten. Die
hdéchsten Individuenzahlen konnten ebenfalls im Wirtschaftswald belegt werden. Die am haufigsten
nachgewiesenen Arten waren Pterostichus burmeisteri, Abax parallelepipedus, Aptinus bombarda und
Carabus arvensis. Es konnten deutliche Unterschiede innerhalb der Naturwaldzellen, sowie zwischen
Naturwaldzellen und dem Wirtschaftswald gezeigt werden. Die faunistisch wertvollste Carabidenzonose ist in
der NWZ ,Brunnberg“ zu finden, wohingegen die NWZ ,GroRer Steinbach® die besten abiotischen
Bedingungen flr natirliche Wald-Laufkafer-Gesellschaften Waldgesellschaften bietet. Die wichtigsten
Parameter, die beim Ausweisen von Schutzgebieten in Waldern bericksichtigt werden missen sind
Bodenbonitat, Bestandsdichte, Alter des Waldes, Totholzanteil und Dauer der Aussernutzungstellung. Mittels
Hierachischer Clusteranalyse konnte gezeigt werden, dass die Laufkafergemeinschaften sich eindeutig nach

den beiden Waldgesellschaften trennen lassen; das sind die beiden Melampyro-Fagetum Flachen
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.Brunnberg“ und Heinratsberg® auf der einen Seite und die beiden Galio odorati-Fagetum Flachen ,Groflker

Steinbach® und der Wirtschaftswald ,Ostliche Chateuwiese” auf der anderen Seite.

Keywords
Carabidae, Naturwaldzellen, Biospharenpark Wienerwald, Buchenwald

Einleitung

Der Waldanteil am dsterreichischen Staatsgebiet betragt 47,2 %, was einer
forstwirtschaftlich genutzten Flache von Uber 3,96 Mio. Hektar entspricht (BMLFUW,
2008a, b). Obwohl der Mensch schon seit Jahrhunderten direkt in das Okosystem Wald
eingreift, wird nur ein Drittel der Waldflache als stark verandert bis kiunstlich eingestuft
(WILLNER & GRABHERR, 2007). Den flachenmalRig groRten Anteil an Waldgebieten nehmen
mafig veranderte Walder ein (41 %), die forstwirtschaftlich intensiv genutzt werden,
jedoch noch Elemente der potentiellen naturlichen Vegetation beherbergen. Naturnahe
Waldbestande (18 %) enthalten die naturlichen Zusammensetzungen an Baumarten,
zeichnen sich jedoch meist durch das Fehlen von ausgepragten Totholzanteilen aus
(BMLFUW, 2008a). Vom Menschen unbeeinflusste Walder, Primarwalder bzw. Urwalder
sind auf 3 % der gesamten Waldflache reduziert.

Die Osterreichischen Walder zeichnen sich durch eine grol3e Vielfalt aus und sind fur die
Erhaltung und Forderung dieser Biodiversitat von grofter Bedeutung. Beispielsweise gibt
es in Osterreich etwa 110 Waldassoziationen (WILLNER & GRABHERR, 2007) - auch von
den bisher ausgewiesenen Natura 2000 Gebieten sind rund die Halfte Wald (BMLFUW,
2005). Von den vorkommenden Waldgesellschaften sind etwa 31 durch die Rotbuche
(Fagus sylvatica) gepragt (FRANK et al., 2006), was wahrscheinlich darauf zurtickzufihren
ist, dass ohne anthropogene Eingriffe der Grolteil Mitteleuropas von Buchen oder
Buchenassoziationen bedeckt ware (ELLENBERG, 1996; ENGLISCH, 2006). Umso
erstaunlicher ist es, dass der aktuelle Buchenanteil in dsterreichischen Waldern nur 9,6 %
betragt (BMLFUW, 2005; 2008b). Im Zuge der forstlichen Reinertragslehre und der
Umwandlung der Walder im Zuge der letzten 150 Jahre haben wir heute die Situation,
dass die Fichte (Picea abies) mit knapp 54 % die haufigste Baumart darstellt (BMLFUW,
2005; 2008b).

Der Wienerwald ist ein 135.000 Hektar umfassendes Gebiet in der kollinen bis
submontanen Stufe (200-890 m), das zu 52 % bewaldet ist. Er besteht aus zwei
geologischen Einheiten: der Flyschzone im Westen und Norden, sowie aus den Ostlichen

Auslaufern der Nordlichen Kalkalpen. Der Wienerwald stellt insgesamt eines der groften
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zusammenhangenden Buchenwaldgebiete Europas dar (Rotbuchenanteil: 54,7 %) und ist
seit 30. Juni 2005 von der UNESCO als Biospharenpark anerkannt. Das insgesamt
105.645 Hektar gro3e Schutzgebiet, hat einen Waldanteil von 63 %, und entspricht dem
Niederdsterreichischen Landschaftsschutzgebiet Wienerwald und beinhaltet Flachen des
Wiener Wald- und Wiesen-Schutzgebietgurtels. Die Haupteigentimer des Gebietes sind

die Osterreichischen Bundesforste AG.

Der Schutz der Walder wurde in den letzten Jahren durch das Naturwaldreservate-
Programm verwirklicht. Naturwaldreservate sind au3er Nutzung gestellte Waldgebiete, die
die Baumartenzusammensetzung und Bestandesstruktur der naturlichen
Vegetationsverhaltnisse moglichst gut reprasentieren und so die naturliche Entwicklung
des Okosystems Wald férdern. Gleichzeitig dienen sie zum Erhaltung und der natiirlichen
Entwicklung der Biodiversitat (FRANK, 2003).

Naturwaldzellen sind kleinflachige Naturwaldreservate mit einer Mindestgroflie von 1
Hektar. Durch ihre GroRe dienen sie einerseits zum Erhalt der naturlichen Vielfalt auf

kleinem Raum und andererseits zur Vernetzung von Lebensraumen.

Die vorliegende Studie beschaftigt sich mit der Laufkaferfauna von drei Buchen-
Naturwaldzellen (NWZ) und eines Buchen-Wirtschaftswaldes im Biospharenpark
Wienerwald (Irenental, NiederOsterreich). Laufkafer werden schon seit langem zur
Bewertung von Lebensraumen herangezogen (z.B. THIELE, 1977; TopPP, 1982, SCHEURIG
et al., 1996), da sie als ausgezeichnete Bioindikatoren gelten (MULLER-MOTZFELD, 1989;
RAINIO & NIEMELA, 2003; IRMLER, 2004). Vor allem in Buchenwaldern sind Laufkafer, neben
Spinnen und Chilopoden, die wichtigsten Pradatoren und haben eine wichtige Funktion bei
der Kontrolle der epigaischen Bodenfauna (WEIDEMANN, 1972). In der Walddkologie
werden sie beispielsweise bezlglich HabitatgrofRe (KoTze & O’HARA, 2003; LOVEI et al.,
2006; MAYER et al., 2006) und Habitatstruktur (DULGE, 1989; HUMPHREY et al., 1999),
Wasserhaushalt (PospiscHIL, 1982), Fragmentation bzw. Isolation von Lebensraumen
(DULGE, 1994; EYHOLZER, 1995; DAVIES & MARGULES, 1998; KELLER et al., 2005; MAYER et
al., 2006), sowie im Forstmanagement (MAGURA et al., 2000; MAGURA et al., 2002; MAGURA
et al., 2006) als Indikatoren herangezogen.
Anhand der Laufkaferfauna sollen folgende Fragen geklart werden:

a) welche Laufkafergesellschaften leben in den unterschiedlichen Standorten?

b) lassen sich anhand der Laufkafergesellschaften Aussagen Uber die Qualitat der

Naturwaldzellen treffen?
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c) Eignen sich die au’er Nutzung gestellten Buchenwalder als Naturwaldzellen?

Untersuchungsgebiete und Methoden

Die Laufkaferfauna wurde in vier Buchenwaldern in der Umgebung der Gemeinde
Untertullnerbach im Irenental/Niederdsterreich untersucht (Tab. 1). Bei den
Untersuchungsstandorten ,Brunnberg“ (O 16°07'16"; N 48°11'51"; 327 m), ,Groler
Steinbach* (O 16°08'15"; N 48°12'27"; 382 m) und ,Heinratsberg® (16°04'51”; N 48°12'50",
425 m) handelt es sich um Naturwaldzellen, die seit mindesten 10 Jahren aufer Nutzung
gestellt sind. Die ,Ostliche Chateauwiese* (O 16°07'06"; N 48°12'20"; 370 m) ist ein
Wirtschaftswald.

Die Beprobung erfolgte im Zeitraum vom 20. April bis 16. November 2007 mit jeweils
sechs Barberfallen. Als Fallen wurden Kindernahrungsglaser mit einem
Offnungsdurchmesser von 4,3 cm verwendet. Als Fangfliissigkeit diente Eythylenglycol.
Die Fallen wurden in einem dreiwdchigen Intervall geleert und das Fangmaterial in 80 % -
igen Alkohol aufbewahrt. Die Determination der Laufkafer erfolgte nach MULLER-MOTZFELD
(2004).

Buchenwald-Gesellschaften

In den untersuchten Buchenreinbestanden kénnen pflanzensoziologisch zwei
Waldgesellschaften unterschieden werden. Bei den Naturwaldzellen (NWZ) ,Brunnberg*
und ,Heinratsberg” handelt es sich um ein maRig-schlechtwichsiges Melampyro-Fagetum
(Wachtelweizen-Buchenwald), die NWZ ,GrolRer Steinbach® und der Wirtschaftswald
,Ostliche Chateauwiese* sind ein wiichsiges Galio odorati-Fagetum (Waldmeister-
Buchenwald). Die vier Buchenwalder unterscheiden sich deutlich in der

Bestockungsdichte, im Baumdurchmesser, dem Lichtregime und der Bodenbonitat (Tab.

1).

Umweltparameter

Die Einstrahlung in LUX wurde in allen Untersuchungsflachen mit Hilfe eines ,Light Meter®
(PeakTech 5035 - Environment Meter) gemessen. Die Messungen erfolgten an einem
sonnigen Tag (31.Juli 2008), an dem pro Fallenpunkt drei Messungen durchgeflhrt
wurden. Gleichzeitig wurde pro Standort in einer jeweils 20 x 20 Meter grol3en Flache eine
pflanzensoziologische Aufnahme durchgefuhrt, der Waldtyp bestimmt, sowie alle Baume

der Flachen, die einen Durchmesser von uber 15 Zentimeter aufwiesen (Durchmesser in
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Brusthohe), gezahlt und vermessen. Ebenfalls gezahlt wurden alle Totholzstlicke auf dem

Boden mit einem Durchmesser Uber 15 Zentimeter und einer Lange uber 1 Meter.

Statistik

Der Vergleich der Laufkaferzénosen der vier Untersuchungsflachen basiert auf Prasenz-
Absenz Daten (1,0). Die Gruppierung der Zénosen erfolgte mittels Multidimensional-
Scaling-Verfahren und Hierarchischer Clusteranalyse. Bei der Hierarchischer
Clusteranalyse dienten als Cluster- Methode die Option ,Linkage zwischen den Gruppen®
und als binares Mal} der ,Lance & Williams*“-Index. Dieses Mal} wurde auch beim
Multidimensional-Scaling-Verfahren verwendet. Die Auswertungen erfolgte mit Hilfe des
Statistikprogramms SPSS 11.5 fur Windows (NoRusSis, 2000).

Tab. 1: Die KenngrofRen der Vegetation und Bodenverhaltnisse der untersuchten Buchenwalder. NWZ-
Naturwaldzelle, Ww- Wirtschaftswald.

NWZ 1 NWZ 2 NWZ 3 Ww
Brunnber GroBer Heinratsber Ostl.
9 Steinbach 9 | chateauwiese
Exposition Nord(osty | Stdwest | Siid(ost) | Siud(west)
Alter des Bestandes ~140 ~180 ~160-170 ~100
(in Jhr.)
Naturwaldzelle (in Jhr.) 10 15 10 -
Pflanzengesellschaft Melampyro- Galio odorati- Melampyro- Galio odorati-
Fagetum Fagetum Fagetum Fagetum

Bonitat schlecht mittel schlecht gut
ErschlieRung schlecht schlecht gut gut
Anzahl der Baume
(20 x 20 m) 20 17 7 10
Baumdurchmesser
(Mittelwert + Stabw. in cm) 36+ 10 42+ 18 597 43£6
Baumdurchmesser 0,97 0,91 0.99 0.99
(Evenness)
Totholzstiicke
(@ >15cm,L>1m) " 19 1 3
LUX 3450+ 2870 | 51105420 | 60606790 | 6800 + 3460
(Mittelwert + Stabw) B B B -
LUX 0,76 0,68 0,59 0,90
(Evenness)
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Ergebnisse

Faunistik

In den vier Buchenwaldern wurden im Untersuchungszeitraum 24 Laufkaferarten mit 1132
Individuen gefangen (Tab. 2). Die NWZ ,Brunnberg® und der Wirtschaftswald ,Ostliche
Chateauwiese® weisen mit 16 Arten die hochste Laufkaferdiversitat auf, der
Wirtschaftswald hat die grofdte Anzahl gefangener Individuen. Von den 24 Laufkaferarten
kommen sechs Arten in allen vier Standorten vor, neun Arten konnten jeweils nur in einem
Buchenwald gefunden werden. Die haufigste Laufkaferart der untersuchten
Naturwaldzellen ist Pterostichus burmeisteri, der mit 450 Individuen nachgewiesen wurde.
Weitere haufige Arten sind Abax parallelepipedus, Aptinus bombarda und Carabus
arvensis (Tab. 2). Anhand des Dominanzspektrums der Laufkaferfauna sieht man weiters,
dass Pterostichus burmeisteri in der NWZ ,Grol3er Steinbach“ und im Wirtschaftswald die
weitaus haufigste Art darstellt (40,5 % bzw. 45,8 %), wahrend die haufigsten Arten in der
NWZ ,Brunnberg“ Aptinus bombarda (19,4 %) und im NWZ ,Heinratsberg” Abax
parallelepipedus (23,7 %) sind.

Bei den nachgewiesenen Laufkafern handelt es sich vor allem um Arten mit
Verbreitungsschwerpunkt in Waldern (Tab. 3), wobei der Anteil an stendken Waldarten 29
% und der eurydken Waldarten 58 % betragt (Abb. 1). Der Anteil der stendken silvikolen
Arten ist in der NWZ ,Brunnberg“ am hochsten, in der NWZ ,Heinratsberg®, wo
ausschlieflich silvikole Arten vorkommen, am geringsten (Abb. 3; Abb. 4). Besonders
hervorzuheben sind hierbei Abax ovalis, A. parallelus, Aptinus bombarda, Carabus
glabratus und Carabus intricatus.

Waldarten zeichnet oft auch eine Praferenz fur feuchte Lebensraume aus (Abb. 1).
Individuenreiche hygrophile, silvikole Laufkaferarten sind Cychrus attenuatus, Pterostichus
burmeisteri, sowie alle nachgewiesenen Arten der Gattung Abax (Tab. 3). In den
Naturwaldzellen ,Brunnberg” und ,Heinratsberg® liegt der Anteil der hygrophilen Arten Uber
50 %, in der NWZ ,GroRer Steinbach“ und dem Wirtschaftswald ,Ostliche Chateauwiese*
knapp Uber 40 % (Abb. 5). Eurydke Laufkaferarten, die keine ausgesprochene Praferenz
auf Walder zeigen, sind Carabus scheidleri, Pterostichus melanarius und Trechus
quadristriatus (Tab. 3; zur Okologie siehe KocH (1989) und MARGGI (1992)).

Laut STRAKA (1989) zahlen aus der Gattung Carabus folgende Arten zu den typischen
Vertretern des Wienerwaldes: C. glabratus, C. nemoralis, C. coriaceus und C. intricatus.
Carabus glabratus ist als Indikator fur intakte Buchenwalder bzw. aufgrund seiner geringen

Ausbreitungsfahigkeit als Reliktart alter Buchenwalder anzusehen (BLUMENTHAL, 1981;
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ASSMANN, 1994; 1999). BLUMENTHAL (1981) sieht in Carabus arvensis einen Indikator fur
naturnahe Waldgesellschaften - nach TURIN et al. (2003) bevorzugt er feuchte und lichte
Walder. Carabus intricatus wird von BLUMENTHAL (1981) als Indikator fur intakte
thermophile Waldgebiete angesprochen. Weitere Arten, die starke Bindung an Fagetalia-
Gesellschaften zeigen sind, Abax ovalis, Abax parallelus, Abax parallelepipedus, Cychrus

attenuatus und Pterostichus burmeisteri (SCHEURIG et al., 1996).

Die Hierarchische Clusteranalyse zeigt eine deutliche Unterscheidung der
Laufkafergemeinschaften der Naturwaldzellen ,Brunnberg“ und ,Heinratsberg“ auf der
einen Seite und der NWZ ,GroRer Steinbach* und dem Wirtschaftswald ,Ostliche
Chateauwiese” auf der anderen Seite (Abb. 2). Diese Trennung entspricht klar der
pflanzensoziologischen Trennung in Wachtelweizen-Buchenwalder und Waldmeister-
Buchenwalder. Die Unterschiede sind vor allem auf Laufkaferarten Carabus glabratus,
Notiophilus biguttatus, die nur in den Naturwaldzellen ,Brunnberg“ und ,Heinratsberg"
vorkommen, sowie Carabus coriaceus, Pterostichus oblongopunctatus, die nur in der NWZ
,Groflder Steinbach“ und dem Wirtschaftswald vorkommen, zurtckfihren. In diesen beiden
Buchenwaldern wurden auch 87 % der gesamten Individuen gefangen und 19 der 24
Arten nachgewiesen (Tab. 1). Die Naturwaldzellen ,Brunnberg“ und ,Heinratsberg“ sind
mit nur 13 % der Gesamtindividuenzahl unverhaltnismaRig individuenarm und beinhalten
zusammen 16 Arten.

Die Multidimensionale Skalierung zeigt, dass im Vergleich mit 10 Buchenwaldern aus
Deutschland (Daten aus SCHEURIG et al., 1996) die untersuchten Osterreichischen
Buchenwalder eine eigene Laufkafergesellschaft bilden (Abb. 6). Es wurden Daten von
zwei weiteren geeigneten Buchenwaldern miteinbezogen (JANK, 1995; JANTSCHER & PAILL,
1998). Der Vergleich dieser Buchenstandorte mit Eichen-Hainbuchenstandorten (unpubl.
Daten) zeigt, dass unsere Buchenwalder sich deutlich von den Eichen-Hainbuchenwaldern
unterscheiden, jedoch keine Ahnlichkeit mit den zwei zuséatzlichen Buchenwaldern aus der
Literatur (JANK, 1995; JANTSCHER & PAILL, 1998) besitzen (Abb. 7).
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Tab. 2: Laufkafer-Artenliste: Anzahl und Dominanzen der Individuen in den vier untersuchten __Standorten.
NWZ 1-,Brunnberg®, NWZ 2 -,Gr. Steinbach“, NWZ 3 -,Heinratsberg“, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese”, NWZ-Naturwaldzelle.

Art NWZ 1 NWZ 2 NWZ 3 Ww z
N % N % N % N % N %

Abax ovalis (DUFTSCHMID,
1812)

Abax parallelepipedus (PILLER
& MITTERPACHER, 1783)

Abax parallelus (DUFTSCHMID,

8 7.4 28 6,9 - - 35 6,0 71 6,3

14 13,0 | 82 | 20,2 9 23,7 | 122 | 21,0 227 20,1

2 1,9 1 0,2 2 53 3 0,5 8 0,8

1812)
Aptinus bombarda ILLIGER, 21 | 194 | 58 | 143 | 3 | 79 | 64 | 110| 146 | 129
1800
Carabus arvensis HERBST, o | 83| 43 | 106 - _ 62 | 107 | 114 | 101
1784
Carabus coriaceus L., 1758 - - 3 0,8 - - 1 0,2 4 0,4
Carabus glabratus PAYKULL, 6 | 55 | - i 1|26 | - i . 06
1790
Carabus intricatus L., 1761 2 1,9 2 0,5 2 53 4 0,7 10 0,9
Carabus nemoralis MULLER, 2 | 19| - i i i 3 | os 5 0.4
1764
Carabus scheidleri PANZER

’ - - 9 22 - - - - 9 0,8
1799
Cychrus attenuatus FABRICIUS, 18 | 167 | 5 4 | 105 | 4 07 31 27
1792
Harpalus atratus LATREILLE

' - - - - - - 1 0,2 1 0,1
1804
Harpalus marginellus DEJEAN

’ 1 0,9 - - - - - - 1 0,1
1829
Leistus rufomarginatus 5 19 i i 4 | 105 2 03 8 07
(DUFTSCHMID, 1812)
Molops piceus (PANZER, 1793) 2 1,9 5 1,2 - - 1 0,2 8 0,7
Nebria brevicollis (FABRICIUS

’ 1 0,9 - - - - - - 1 0,1
1792)
Notiophilus biguttatus 5 | a6 | - i 7 | 184 | - i 12 11

(FABRICIUS, 1779)
Pterostichus burmeisteri HEER,
1841

Pterostichus melanarius

14 13,0 | 164 | 40,5 6 15,8 | 266 | 45,8 450 39,8

1 0,9 - - - - - - 1 0,1
(ILLIGER, 1798)
Pterostichus niger (SCHALLER

’ - - 1 0,2 - - - - 1 0,1

1783)
Pterostichus oblongopunctatus

- 3 0,8 - - 1M1 |19 14 1,2
(FABRICIUS, 1787)
Pterostichus transversalis i i 1 o2 | - i i i 1 0.1

(DUFTSCHMID, 1812)
Trechus pilisensis - - - - - - 1 0,2 1 0,1
Trechus quadristriatus
(SCHRANK, 1781)
Gesamtartenzahl | 16 14 9 16
Gesamtindividuenzahl | 108 405 38 581 1132




Tab. 3: Okologische Praferenz, Feuchtepraferenz nach KocH (1989) und MARGGI (1992) sowie
Fligelausbildung der nachgewiesenen Laufkaferarten. b-brachypter, d-dimorph, eury-eurytop, hygro-
hygrophil, silv-silvikol, steno-stenotop, xero-xerophil.

Art priferonz | prifereny | P19
Abax ovalis (DUFTSCHMID, 1812) steno silv hygro b
Abax parallelepipedus (PILLER & eury silv hygro b
MITTERPACHER, 1783)
Abax parallelus (DUFTSCHMID, 1812) steno silv hygro b
Aptinus bombarda ILLIGER, 1800 steno silv - b
Carabus arvensis HERBST, 1784 eury silv Xero b
Carabus coriaceus L., 1758 eury silv Xero b
Carabus glabratus PAYKULL, 1790 steno silv - b
Carabus intricatus L., 1761 steno silv Xero b
Carabus nemoralis MULLER, 1764 eury silv - b
Carabus scheidleri PANZER, 1799 eury - b
Cychrus attenuatus FABRICIUS, 1792 eury silv hygro b
Harpalus atratus LATREILLE, 1804 eury silv Xero b
Harpalus marginellus DEJEAN, 1829 eury silv - b
Leistus rufomarginatus (DUFTSCHMID, eury silv hygro
1812) d
Molops piceus (PANZER, 1793) steno silv hygro b
Nebria brevicollis (FABRICIUS, 1792) eury silv hygro b
Notiophilus biguttatus (FABRICIUS, eury silv Xero d
1779)
Pterostichus burmeisteri HEER, 1841 eury silv hygro b
Pterostichus melanarius (ILLIGER, eury hygro b
1798)
Pterostichus niger (SCHALLER, 1783) eury silv hygro b
Pterostichus oblongopunctatus eury silv Xero b
(FABRICIUS, 1787)
Pterostichus transversalis eury silv - b
(DUFTSCHMID, 1812)
Trechus pilisensis b
Trechus quadristriatus (SCHRANK, eury - b
1781)
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Abb. 1: Okologische Praferenz und Feuchtepraferenz der nachgewiesenen Laufkaferarten der vier
Buchenwald-Standorte. a): stendke Waldarten (schwarz), euryoke Waldarten (gepunktet), ohne Praferenz

(grau). b): hygrophile Arten (schwarz), xerophile Arten (gepunktet), ohne Praferenz (grau).
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Abb. 2: Die Hierarchische Clusteranalyse der Laufkaferaufsammlungen der vier Untersuchungsflachen
basierend auf Prasenz-Absenz Daten (als Cluster-Methode wurde ,Linkage zwischen den Gruppen®

Dendrogram using Average Linkage

CLUSTETR

ANALTYTS IS * ** % % %

{Between Groups)

Fegcaled Distance Cluster Combine

verwendet und ,Lance & Williams* als binares Maf3). NWZ 1-,Brunnberg®, NWZ 2 -,Gr. Steinbach®, NWZ 3 -
.Heinratsberg®, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl. Chateauwiese®, NWZ-Naturwaldzelle.
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Abb. 3. Artenreichtum der Laufkafergesellschaften in den vier Untersuchungsflachen getrennt nach ihrer
Habitataffinitaten: stendke Waldarten (schwarz), eurydke Waldarten (gepunktet), ohne Praferenz (grau),
NWZ 1-,Brunnberg*, NWZ 2 -,Gr. Steinbach“, NWZ 3 -,Heinratsberg*, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese®, NWZ-Naturwaldzelle.
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Abb. 4. Relative Haufigkeit der Laufkaferarten in den vier Untersuchungsflachen getrennt nach ihrer
Habitataffinitaten: stentke Waldarten (schwarz), eurydke Waldarten (gepunktet), ohne Praferenz (grau),
NWZ 1-,Brunnberg“, NWZ 2 -,Gr. Steinbach®, NWZ 3 -,Heinratsberg“, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese®, NWZ-Naturwaldzelle.
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Abb. 5. Relative Haufigkeit der Laufkaferarten in den vier Untersuchungsflachen getrennt nach ihrer
Feuchtigkeitspraferenz: hygrophile Arten (schwarz), xerophile Arten (gepunktet), ohne Praferenz (grau),
NWZ 1-,Brunnberg®, NWZ 2 -,Gr. Steinbach“, NWZ 3 -,Heinratsberg*, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese®, NWZ-Naturwaldzelle.
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Abb. 6: Multidimensionale Skalierung (auf der Basis von Prasenz-Absenz-Daten und der Verwendung des
,Lance & Williams“-MaRes) der Laufkafergesellschaften von Buchenwalder aus Osterreich und Deutschland.
BN6-Buchenwald - JANK (1995), BSt-Buchenwald - JANTSCHER & PAILL (1998), D-Deutschland - SCHEURIG et
al. (1996), NWZ 1-,Brunnberg“, NWZ 2 -,Gr. Steinbach“, NWZ 3 - Heinratsberg*, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese®, NWZ-Naturwaldzelle.
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Diskussion

Europaweit sind Walder durch ihre ErschlieBung und der daraus folgenden Fragmentation
und Isolation der Lebensraume bedroht. Jedoch konnte fur Laufkafer nachgewiesen
werden, dass fur ihr Vorkommen weniger die FlachengrofRe oder der Isolationsgrad der
einzelnen Waldfragmente ausschlaggebend ist, sondern deren Alter und die
Barrierewirkung durch ForststralRen (DULGE, 1989; MADER et al., 1990; EYHOLZER, 1995;
DAVIES & MARGULES, 1998; KOIVULA & VERMEULEN, 2005). Demnach muss erst ein
bestimmtes Sukzessionsstadium erreicht sein, bevor sich vermehrt Waldarten zeigen, vor
allem von stendken Zeigerarten wie Carabus glabratus, C. intricatus und Abax ovalis. Das
bedeutet, dass die Neubesiedlung aufgeforsteter, isolierter Flachen durch Wald-Carabiden
relativ lange dauert (DULGE, 1989). Zusatzlich werden kleinflachige Lebensraume
wesentlich starker von Randeffekten beeinflusst, was sich durch die Zuwanderung von
Offenlandarten aus dem Umland, sowie Abnahme bzw. das Fehlen von stenoken
Waldarten auldert (DAVIES & MARGULES, 1998; BROEN, 1964; LOVEI et al., 2006). Meist
zeichnet solche Flachen auch eine hohe Artenzahl aus. Dieser Effekt entsteht auch durch
die Vielfalt an Mikrohabitaten an Waldrandern (,forest-edge®), die einer gro3eren Anzahl
an Laufkaferarten, mit verschiedenen 6kologischen Ansprlichen, einen Lebensraum bieten
konnen. Dies sind nicht nur Waldarten und Offenlandarten, sondern auch Arten, die
bevorzugt diese Okotone besiedeln (, edge-species®; LOVEI et al., 2006).

Der Randeffekt und der Zuzug von Arten aus der den Wald umgebenden Matrix, sowie die
.forest edge“-Situation ist jedoch mit der Habitatgréflie korreliert: je kleiner die Waldflache,
desto relativ gréflRer ist der Waldrand, und umso mehr Arten des Waldrandes kommen in
der Waldflache vor (LOVEI et al., 2006). Daraus ergibt sich eine Minimalgro3e, die ein
Waldfragment haben muss, um eine typische silvikole Laufkafer-Zusammensetzung zu
entwickeln. Diese Grolde ist jedoch wiederum sehr von lokalen Gegebenheiten,
Habitatstruktur, Alter etc. abhangig. So werden in der Literatur Zahlen von 1 Hektar
(MADER, 1984), 41 (LOVEI et al., 2006) und mehr Hektar angegeben (NIEMELA, 2001)
angegeben.

Ein ahnlicher negativer Effekt bezlglich Verkleinerung des Lebensraumes zeigt sich bei
Stralden. Die Barrierewirkung von Stral3en ist schon langer Thema von diverser
Untersuchungen (z.B. MADER, 1979; MADER, 1984; VERMEULEN, 1993; FORMAN &
ALEXANDER, 1998). Die Barriere, die von Forststrassen ausgeht ist vor allem fur
Arthropoden eine Mikroklimaschwelle, die beispielsweise Laufkafergesellschaften bis 30
Meter in den Wald reichend verandern kann (MADER, 1981; EYHOLZER, 1995).
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Nachweislich betragt der Biotopverlust von einzelnen Waldarten somit etwa 7 Hektar pro
Kilometer Forststralie. Zusatzlich ergibt sich das Problem, dass Waldlaufkafer, im
Gegensatz zu Offenlandarten, nachweislich kaum Stral3en Uberqueren (MADER, 1981;
MADER et al., 1990; KoIVULA & VERMEULEN, 2005). Dieser Umstand ist aul3erst wichtig fur
die Erstellung von Naturschutzkonzepten, die das Ziel haben einzelne Waldfragmente,
Naturwaldzellen oder Naturreservate miteinander zu vernetzen, da die Moglichkeit

besteht, dass die gewunschten Tiergruppen nicht ihr Ziel erreichen werden.

Im Vergleich zu Offenlandhabitaten kbnnen europaische Waldstandorte generell als relativ
artenarm bezeichnet werden (z.B. KNIE, 1973; ASSMANN, 1999; VOGEL, & KROST, 1990;
IRMLER, 2001; GUNTHER & ASSMANN, 2004; HURUK & HURUK, 2005). Vor allem in
Buchenwaldern, mit eher geringer Bodenvegetation und einer im Vergleich zu anderen
Laubbaumen schwer zersetzlichen Laubstreu (DUNGER, 1958), werden mit Bodenfallen
selten mehr als 20 Arten erfasst (KNIE, 1973; MARTIUS, 1986; JANK, 1995; SCHEURIG et al.,
1996; JANTSCHER & PAILL, 1998; ELEK et al., 2001; MAGURA et al., 2002). Es hat sich
ebenfalls gezeigt, dass beim Vergleich von Waldern mit Offenlandstandorten ein
umgekehrt proportionales Verhalten erkennbar wird (SCHEURIG et al., 1996): Walder
weisen geringere Artenzahl bei hoherer Aktivitatsdichte auf, Lebensraume mit niedriger
Vegetation zeigen héhere Artenzahlen bei niedrigerer Aktivitatsdichte. So wurden
dementsprechend in den von uns untersuchten Naturwaldzellen 24 Laufkaferarten
nachgewiesen, teilweise mit hohen Abundanzen.

Fur das Vorkommen und die Verbreitung von Laufkafern in Waldern sind vor allem mikro-
und mesoklimatische Bedingungen wichtig (z.B. BAGUETTE, 1993; IRMLER, 1995; IRMLER,
2001; MAYER et al., 2006; ZIESCHE et al., 2006). Dabei scheint, neben Deckungsgrad,
Nutzungsintensitat, Waldflache und lokalklimatischen Verhaltnissen, die Bodenfeuchte und
Auspragung der Streuauflage von besonderer Bedeutung (IRMLER, 1995; MAYER et al.,
2006; ZIESCHE et al., 2006). Beispielsweise ist die Boden- und Luftfeuchtigkeit in
geschlossenen Waldflachen hoher als im Offenland, wahrend Temperaturschwankungen
gering bleiben (OTT, 1994). Gerade in naturbelassenen Buchenwaldern werden daher
zumeist Laufkaferarten angetroffen die kihle-feuchte Habitate bevorzugen und hier
optimale Bedingungen vorfinden (SCHEURIG et al., 1996). In solchen feuchten Standorten
dominieren Carabidae, verglichen mit anderen zoophagen, epigaischen Arthropoden-
Gruppen in besonderem Ausmal (DUNGER et al., 1980).

Die forstwirtschaftliche Nutzung (v. a. Kahlschlagwirtschaft) verandert die Qualitat eines

Waldes bezuglich Deckungsgrad, Bodenbeschaffenheit und Klima immens, was sich direkt
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in der Laufkaferfauna nachweisen lasst. In Wirtschaftswaldern bzw. in eher gestorten
Waldstandorten findet man folglich vermehrt thermophile und euryoke Waldarten, die
etwas lichtere Strukturen bevorzugen, sowie Begleitarten, die als euryoke Offenlandarten
oder als Ubiquisten ein bevorzugtes Strahlungsregime vorfinden (SCHEURIG et al., 1996;
KoIVULA et al., 1999; RAINO & NIEMELA, 2003; HUBER & BAUMGARTEN, 2005; MAGURA et al.,
2000; 2002; 2006). Daraus resultiert nachweislich ein kurzzeitiges Ansteigen der
Gesamtartenzahl durch das syntope Vorkommen von Wald- und Offenlandarten und einen
anschliefenden Verlust an setndken, sowie eurydoken Waldarten (NIEMELA et al., 1993;

HUBER & BAUMGARTEN, 2005).

Bewertung der untersuchten Naturwaldzellen

Europaische Waldtypen gehéren zu den am meisten bedrohten Okosystemen der Welt.
So wird geschatzt, dass lediglich 0,2 % der mitteleuropaischen Laubwalder in einem relativ
naturlichen Zustand (z.B. Urwald, Primarwald) geblieben sind (HANNAH et al., 1995).
Naturwaldzellen sind eine Mdglichkeit auf kleinstem Maldstab die natirlichen Prozesse in
einem Walddkosystem aufrechtzuerhalten und ein Refugium fir gefahrdete Spezies zu
bilden. Zusatzlich dienen sie als Trittsteinbiotope zur Vernetzung von fragmentierten
Habitatinseln in einem gréleren 6kologischen Kontext. Wie rasch sich ein aufder Nutzung
gestellter Wald in einen naturlichen Zustand entwickelt, hangt davon ab, wie alt die
Bestande und wie vorratsreich die

Naturwaldzelle zum Zeitpunkt der Ausweisung war. Zusatzlich sind unter anderem
Bodenbeschaffenheit, Bestandsdichte, Strukturreichtum und Kronenschluss von
Bedeutung.

Die vorliegende Untersuchung hat ergeben, dass sowohl die drei Naturwaldzellen, als
auch der Wirtschaftswald typische (Buchen-) Waldlaufkaferzonosen beherbergen.

Das Vorkommen von wichtigen Indikatorarten wie Carabus glabratus, C. intricatus, Abax
ovalis, A. parallelus weist auf eine fortgeschrittene Entwicklung in Richtung Naturwald hin.
Es konnten keine ausgesprochenen Offenlandarten nachgewiesen werden, was zeigt,
dass keine massiven Stérungen stattfinden, die es diesen Arten ermoglicht den Wald zu
durchdringen und zu besiedeln.

Ein zusatzliches Indiz fur die Stabilitat des Lebensraumes ist der wenig ausgepragte
Flageldimorphismus der Laufkaferpopulationen. Die Laufkafer der vier Buchenwald-
Standorte weisen, mit Ausnahme von Leistus rufomarginatus und Notiophilus biguttatus

(beide dimorph), brachyptere Fligelausbildung auf (Tab. 2). Das Auftreten ungeflligelter
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(brachypter) und geflligelter (makropter) Arten, sowie das Auftreten von Populationen mit
beiden Ausbildungsformen (dimorph), kann sich in verschiedenen Lebensraumen,
abhangig von deren Alter und ihrer 0kologischen Stabilitat, stark unterscheiden. Habitate,
die regelmaldig von natlrlichen oder anthropogenen Stérungen beeinflusst werden, weisen
verstarkt makroptere Individuen auf (DEN BOER, 1970; DEN BOER et al., 1980). Auch wenn
Makropterie nicht automatisch mit guter Ausbreitungsfahigkeit gleichzusetzen ist, wird eine
bessere Ausbreitungsfahigkeit, sowie die Neubesiedlung kurzlebiger Habitate und das
schnelle Verlassen dynamischer Biotope begunstigt. Dagegen besiedeln brachyptere
Arten stabile Lebensraume, die kaum von einschneidenden Veranderungen betroffen sind
und als ,stendk“ angesprochen werden. Dies erfolgt bei brachypteren, silvikolen Arten, vor
allem in Waldfragmenten, eher langsam (AssMAN, 1999). Die grofdten Probleme bereiten
dabei das Durchwandern unbewaldeter Flachen und Stral3en (s. 0.), oder das spezifische
Ausbreitungsvermogen einzelner Arten. Nach KoTze & O’HARA (2003) durfte flr Carabidae
das Vorhandensein dimorpher Populationen die sicherste Methode sein, um in stark
veranderten Lebensraumen Aussterbeprozessen zu entgehen. Demzufolge konnen
makroptere Individuen schneller geeignete Habitate besiedeln, wohingegen sich

brachyptere Individuen im Neuland schneller etablieren (DESENDER, 2000).

Die Unterschiede innerhalb der untersuchten Buchenwald-Standorte ergeben sich durch
den Waldtyp, die Bodenqualitat, Bestandsdichte und die Lichtverhaltnisse (Tab. 1), die
sich vor allem in der Verteilung der stendken Laufkaferarten zeigt (Abb. 3, Abb. 4), sowie
tendenziell in der Verteilung der Arten nach ihrer Feuchtepraferenz (Abb. 5). Eine
spezifische Indikation von Laufkafern verschiedener Fagetalia-Bestande — wie das
Ergebnis der Hierarchischen Clusteranalyse vermuten lasst (Abb. 2) — musste an weiteren
Standorten untersucht werden. Trotz geringer Bodenbonitat, aber wegen der hoher
Baumdichte, die einen optimalen Kronenschluss zulasst und gute Licht- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse schafft (Tab. 1), hat die NWZ ,Brunnberg* die faunistisch
wertvollste Laufkaferzusammensetzung, nachweislich durch die hochste Anzahl an
stendken, sowie hygrophilen Arten (Abb. 3; Abb. 5). Der Wirtschaftswald ,Ostl.
Chateauwiese” beherbergt, wie auch die NWZ ,Grolder Steinbach®, die Laufkaferzonose
mit den meisten xerophilen Arten; erwahnenswert ist der stendke Carabus intricatus,
sowie Carabus arvensis und Pterostichus oblongopunctatus. Dies ist durch die intensive
forstwirtschaftliche Nutzung (z.B.: Durchforstung) bedingt, die eine héhere Einstrahlung,
einhergehend mit hoherer Trockenheit, beglnstigt. Eine multidimensionale Skalierung,

basierend auf Daten vorhergehender Untersuchungen (unpubl. Daten), stellt den
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Wirtschaftswald, wie auch die NWZ ,GrolRer Steinbach®, in die Nahe von eher trockenen
Eichen-Hainbuchenmischwaldern (Abb. 7). Das Vorkommen der individuenreichen,
hygrophilen Arten Abax parallelepipedus und Pterostichus burmeisteri wird wahrscheinlich
durch die gute Bonitat und somit hoherer Wasserhaltefahigkeit des Bodens ermdglicht, da
beide Arten die Laubstreu bewohnen. Durch die Bodenbonitat stellt der Wirtschaftswald
ein produktiveres Okosystem dar. Dies wird durch die hohe Aktivitatsdichte verdeutlicht.
Verglichen mit der NWZ ,Brunnberg® zeigt der Wirtschaftswald eine etwa 5 '2-fach hohere
Individuenzahl. Bedenkt man die geringe raumliche Entfernung der Standorte NWZ
,Brunnberg“ und Wirtschaftswald ,Ostliche Chateauwiese* voneinander, lasst sich die
Auswirkung der forstlichen Nichtnutzung sehr gut darstellen.

Die beiden altesten Buchenwalder, NWZ ,Grol3er Steinbach® und ,Heinratsberg®, nehmen
faunistisch eine Zwischenstellung ein. In ihnen durfte das Gleichgewicht zwischen Bonitat,
Bestandsdichte, Totholz und Einstrahlung die jeweiligen Laufkafergesellschaften pragen.
Dadurch ergibt sich jeweils die zonologische Nahe entweder zur NWZ ,Brunnberg®, oder
zum Wirtschaftswald. Die NWZ ,Heinratsberg® bietet, trotz seines Alters, die schlechtesten
Bedingungen fur eine schnelle Sukzession — bedingt durch schlechte Bodenbonitat, relativ
viel Einstrahlung, lichtem Baumbestand und Fehlen von Totholz. Wie zuvor beim
Wirtschaftswald verdeutlicht, spiegelt sich im NWZ ,Grol3er Steinbach® die Bodenbonitat
ebenfalls in der Aktivitatsdichte der Laufkafer wider. Es ist zu erwarten, dass auch hier, mit
fortlaufender Umwandlung der Buchenwalder, weitere stenoke und Laufkaferarten das
momentane Inventar bereichern. Aufgrund der Bestandsdichte, Totholzanteil, Alter des
Buchenbestandes und Dauer der Aussernutzungstellung, bietet die NWZ ,GrolRer

Steinbach” die besten Bedingungen fur eine positive Entwicklung.

Schlussfolgerung

Die Ausweisung von Naturschutzgebieten erfolgt oft in unzuganglichen Gebieten oder in
Gebieten mit geringer wirtschaftlichen Rentabilitat (MARGULES & PRESSEY, 2000). Durch
die vorgegebenen klimatischen, pedologischen Bedingungen und der forstwirtschaftliche
Nutzung entwickeln sich typische Laufkafergesellschaften in unterschiedlicher Qualitat und
Geschwindigkeit. Darauf basierend kann auch eine erfolgreiche Sukzession in den
untersuchten Naturwaldzellen des Biospharenparks Wienerwald nachgewiesen werden.
Zum gegenwartigen Zeitpunkt beinhaltet die NWZ ,Brunnberg® durch seinen Baum- und
Totholzanteil, sowie der geringeren Einstrahlung das faunistisch wertvollste Carabiden-

Artinventar. Aufgrund der Bestandsdichte, Totholzanteil, Alter des Buchenbestandes und
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Dauer der Aussernutzungstellung, wurde die NWZ ,GrolRer Steinbach” die besten
Bedingungen fir silvikole Laufkafergesellschaften bieten.

Far die erfolgreiche Erhaltung von naturlichen Waldhabitaten ist es unumganglich
Waldgebiete auller Nutzung zu stellen, die vor allem optimale Bodenbedingungen mit sich
bringen. In Zusammenhang mit dem Alter des Waldes und dem Zeitpunkt seiner
Aussernutzungstellung sind kleine, aber ertragreiche Waldflachen wichtige landschaftliche

Bausteine und um langfristig die Biodiversitat der heimischen Walder zu erhalten.
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Abb.7: Multidimensionale Skalierung (auf der Basis von Prasenz-Absenz-Daten und der Verwendung des
Lance & Williams-MaRes) der Laufkafergesellschaften von dsterreichischen Buchenwaélder und Eichen-
Hainbuchenwaldern (unpubl. Daten). BN6-Buchenwald — JANK (1995), BSt-Buchenwald - JANTSCHER & PAILL
(1998), EH- Eichen-Hainbuchenwalder, NWZ 1-,Brunnberg“, NWZ 2 -,Gr. Steinbach“, NWZ 3 -
,Heinratsberg*“, Ww -Wirtschaftswald ,Ostl. Chateauwiese“, NWZ-Naturwaldzelle.
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