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Vorworte

Trittsteinbiotope und Habitatvernetzung: Der Wald a  llein
Ist nicht genug ...

Im Fokus steht schon lange nicht mehr der Wald alle in, sondern das gesamte Okosystem mit seinen viel-

faltigen Wechselbeziehungen, Funktionen und Leistun  gen. Beinahe die Hélfte Osterreichs ist mit Wald

bedeckt. MaRgeblich fir die biologische Vielfaltin ~ den Waldern sind einerseits die vielfaltigen Stand ort-

bedingungen und andererseits die nachhaltige, klein  raumige und mosaikartige Bewirtschaftung durch
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reichs einen geeigneten Lebensraum und ist somit da s bedeutendste Habitat der dsterreichischen Natur.

Um unsere vielfaltigen und biodiversen Walder gezielt zu erhalten und z  u férdern sind zwei wesentliche

Bausteine in der Waldbewirtschaftung zu nennen. Der erste und wesentlic hste Baustein ist der Erhalt
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funktionalen Waldbewirtschaftung. Dazu zéhlen zum Beispiel das Bel assen von Totholz, von Habitat-

und Veteranenbdumen, Waldrandgestaltung und vieles mehr. Ein wich  tiger ergdnzender Baustein ist

die AuRernutzungsstellung von ausgewahlten Flachen. Dadurch kann, b ei gezielter Auswahl der Fl&-

chen, eine Verbindung von ansonsten isolierten Lebensrdumen die Aus  breitung von Arten erméglichen.

Eben diese Habitat-Vernetzung, die im Rahmen des Trittsteinbiotop- Programmes verfolgt wird, ist ein
Schlusselfaktor fur den Erhalt und die Forderung der Biodiversitat. E  in weiterer Schlisselfaktor ist: das
Trittsteinbiotope-Programm setzt auf Vertragsnaturschutz! D ieser Bottom Up statt Top Down-Ansatz

sichert einen langfristigen und nachhaltigen Erfolg im angewandten N aturschutz.

Weiters liefert die Verknupfung von Wissenschaft un  d Praxis erstmals auf breiter Basis und vielen
unterschiedlichen Flachen wertvolle Informationen tber die En twicklung der Waldbiodiversitat, rele -

vanter Indikatoren und Kriterien sowie (iber das Art  enspektrum in Osterreichs Waldern. Als seit Jahr-

zehnten bewéhrter Partner der forstlichen Praxis bi  etet das BFW eine wissenschaftliche Begleitung

auf hochstem und vertrauenswirdigem Niveau. Schluss endlich macht die Kombination aus Vertragsna-

turschutz und kompetenter Flachenbetreuung den Erfo  Ig des Trittsteinbiotope-Programmes aus und
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Verbindet euch mehr ....

Um diesen Trend und die Osterreichischen Waldbesitz  er bei ihnrem Engagement furr den Vertragsnatur-
schutz weiter zu unterstitzen, hoffen wir sehr auf eine Weiterflihrung dieses erfolgreichen Programmes.
Gemeinsam wollen wir die aktuellen Herausforderunge  n im Wald partnerschaftlich und auf Augenhéhe
meistern und viele neue Aspekte im Bereich der Wald  biodiversitat beobachten. Potenzial ist jedenfalls
mehr als ausreichend vorhanden und Motivation flir,,  Naturschutz aus erster Hand“ ebenfalls!
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DI Renate Haslinger
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Trittsteinbiotope und Habitatvernetzung:
Wissenschaftliche Erkenntnisse aus dem dsterreichisc  hen
Pilotprojekt ConnectForestBiodiversity

Die Vernetzung von Lebensraumen ist eine der zentra len Herausforderungen unserer Zeit und ein Schlis-
sel zur Forderung der biologischen Vielfalt. Mit de  r von den Vereinten Nationen ausgerufenen Dekade zu r
Wiederherstellung von Okosystemen (2021-2030) sowie  der kiirzlich verabschiedeten EU-Renaturierungs-
verordnung wird diesem Thema international héchste Prioritat eingerdumt. Ziel ist es, die 6kologische
Konnektivitat — den ungehinderten Austausch von Art  en und nattirlichen Prozessen — zu sichern, da sie

die Grundlage fiir das Uberleben zahlreicher Lebensf ormen und die Stabilit4t unserer Okosysteme bildet.

Das Pilotprojekt ,ConnectForestBiodiversity” (Conne  ctForBio) leistet in diesem Zusammenhang einen
fTUOUJEU OU §8 UOE9-5-8+1U98"0U98R-+9U8+0 _Ud&ED 1®8 Ul 9BUEISEBBIOE G
zung von Trittsteinbiotopen in 6sterreichischen Wal  dern gewidmet. Trittsteinbiotope sind kleine, aber
Okologisch hochbedeutende Flachen, die Arten Lebens raum, Nahrung und Schutz bieten und somit die
genetische Vielfalt und Resilienz von Populationen  férdern. Sie sind essenziell, um Walder an die Her-
ausforderungen des Klimawandels anzupassen.

Das Projekt hat nicht nur innovative Methoden zur P riorisierung von Trittsteinbiotopen entwickelt,

sondern auch wegweisende Datenerhebungsprotokolle e tabliert. Diese berlicksichtigen eine Vielzahl

von Biodiversitatsaspekten, darunter die Vielfalt v on Vegetation, Pilzen, xylobionten Kafern, wald-

gebundenen Vdgeln und Fledermausen sowie die Bodenb iodiversitat. Dabei konnten Gber 400 Tritt-

=EUQO 10 E 6U80 8J EU9=D=+0U0O 0bP+=EU §¥.- OE&RV EIDPGsW IO EBagEUISME
netzt werden. Dieses beeindruckende Netzwerk erlaub  t es uns in Zukunft wichtige Fragestellungen zu
beantworten, wie z.B. die vergleichende Beobachtung von Biodiverstatsentwicklungen in bewirtschaf-

teten und nicht bewirtschafteten Waldern, um langfr  istige Erkenntnisse zu gewinnen.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse aus dem Projekt  ConnectForBio sind ein wichtiger Meilensteininde
Biodiversitatsforschung. Sie zeigen eindriicklich, w ie nachhaltige Waldbewirtschaftung mit dem Schutz

und der Forderung von Artenvielfalt Hand in Hand ge  hen kann. Doch dies ist erst der Anfang des Tritt-
steinbiotope-Programmes. Zukuiinftige Schritte werden sich auf die langfristige Beobachtung der Biotop-

UE 0P J 8U ®80U § J=1-J80U=8"UEm_U9 =8J 080-008$80 JriD}9=1088 O)9 8§59 0

Die vorliegende Broschiire dokumentiert die ersten E  rgebnisse des Projekts und gibt einen Einblick
in die Herausforderungen und Chancen. Sie richtet s ich an Waldeigentimer:innen und -bewirtschaf-
ter:innen, Forschende und politische Entscheidungst  rager:innen gleichermalen, ohne deren Unter -
stitzung wir diese wissenschaftliche Pionierarbeit nicht umset zen konnten.

Mit Dank fur die Zusammenarbeit und voller Zuversic  ht,
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Bundesforschungszentrum fur Wald (BFW)
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Einleitung — Vom Pilotprojekt
ConnectForestBiodiversity zum Programm

ConnectForestBiodiversity (ConnectForBio) ist ein 2 021 am Bundesforschungs-

zentrum fir Wald (BFW) initiiertes Pilotprojekt der Landlichen Entwicklung

2014-2020. Es wird mit Unterstitzung von Bund, Land ern und Européaischer

Union gefordert. Ziele des Projektes sind es, Tritt  steinbiotope in dsterrei-

P-0=b+U 8¥& OU9 §mJsaOU EGgmaU9U ®80+9UBKICU9 JEmJ 8==EU J &8
treiben und sie wissenschaftlich zu untersuchen.

Geeignete Lebensraume fiir Arten, die von Klimawande | und Fragmentie-
rung betroffen sind, umfassen nicht nur bestehende  Schutzgebiete, sondern
auch kleine Biotope und Korridore. Diese dienen als  Rickzugsorte fir zahl-
reiche waldbewohnende Arten, darunter spezialisiert e Kafer, Moose und
Flechten, und ermdglichen gleichzeitig die Vernetzu  ng ansonsten isolierter
Lebensrdume. Sie verbessern die Ausbreitungsmaoglich keiten von Arten mit
begrenzter Reichweite.

Abbildung 1: Die Larven des
Scharlachroten Feuerkéafers
(Pyrochroa coccinea ) leben un-
ter loser Rinde an Totholz, der
adulte Kafer lebt rauberisch.
(Foto: BFW/Wolter)

Abbildung 2: Die Rétende Tra-
mete (Daedaleopsis confragosa)
lebt bevorzugt in stickstoff-
reichen Auwaldern und zersetzt
Laubholz.

(Foto: BFW/Wolter)

mp
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iTa ©6J 88278 aU§AU GO UgE
(Icmadophila erictorum ) kommt i
auf sauren Boden in Gebirgsla -
gen vor und besiedelt morsches
Holz. (Foto BFW/Oettel)

Eine effektive Vernetzung erfordert jedoch die Berli  cksichtigung zweier
entscheidender Aspekte:

A Strukturelle Konnektivitat
A Funktionelle Konnektivitét

Die strukturelle Konnektivitat bezieht sich auf rau ~ mliche Parameter wie
Distanz und Lebensraumgrofle, die entscheidend fird ie Schaffung und
den Erhalt eines vernetzten Landschaftsgefiiges sind . Die funktionelle
Konnektivitat hingegen hangt von der Qualitét der L ebensrdume ab und
gewdbhrleistet, dass diese tatséchlich als geeignete Verbindungs- oder Rick-
zugsorte genutzt werden konnen. Beide Aspekte sind  unerlasslich, um die
Ausbreitungsmaoglichkeiten von Arten zu verbessern u  nd ihre erfolgreiche
Migration angesichts des Klimawandels zu fordern.

In den letzten 4 Jahren wurden im Rahmen des Pilotprojektes ConnectForB o
¥. Or£DP+U § 0E8UO U9§:9&CU8" 8§«®+810=8-®<8AU E-9§- =§
abgegrenzt und fur einen Zeitraum von zehn Jahren aus der forstlichen Nut -
zung genommen. Dies erfolgte auf Basis vertragliche r Vereinbarungen, die
OE8UO U98UGO - 08U 8q - maU U & 18U EJ 88" 8§E988I0=8§-
verbunden sind. Waldeigentiimer:innen hatten die Még  lichkeit freiwillig an
dem Projekt teilzunehmen, indem sie potenziell geei gnete Flachen an das
BFW meldeten. Nach erfolgter Priorisierung der Flac henmeldung wurden
diese Flachen gemeinsam mit den Waldeigentiimer:inne n begutachtet, um

BFW



ihre Eignung zu bewerten, mogliche Ausschlusskriter ien, wie z.B. das Beste-
hen von Objektschutzfunktion oder drohender Borkenk  &ferbefall auf einer
Flache, zu prifen und die ausgewahlten Flachen als Trittsteinbiotope abzu-
grenzen.

Aus dem Pilotprojekt ConnectForBio ist mittlerweile  das ,Trittsteinbiotope-

}9 89 N8U E=E- OU ®80-=80U9mUOESO9UON8}9CBEU
nutzungsstellung und wissenschaftlichen Untersuchun g von Trittsteinbio-

topen in Osterreichs Waldern umfasst. Mit den Proje  kten ConnectPLUS
(gefordert aus Mitteln des Waldfonds der Republik O  sterreich) und
ConnectBurgenland (gefordert aus Mitteln der Landli  chen Entwicklung
e<@EeAece<E§ & U §J §-IJP+889&CU9USE¥.- OrED=+U §la=
zu 20 Jahre aus der forstlichen Nutzung genommen un  d der Forschung zur
Verfligung gestellt werden.

Um die Biodiversitat gezielt zu férdern und geeigne te Flachen effektiv

LITERATURTIPP:
Taschenfiihrer der Baum-
mikrohabitate:

https:/www.dora.lib4ri.ch/wsl/
islandora/object/wsl:22451/datas -
tream/PDF

J=mJ_/f&£+ U ®8§_J90U 8E+U -EG=D+U§,D+_U96JEEU8OUq GU9E®8OOUS_U

liche Aspekte der Biodiversitat einbeziehen. Diese Schwerpun  kte bilden die
Grundlage fur die Flachenauswahl und die Untersuchu ng ihrer Bedeutung
fir den Erhalt der 6kologischen Konnektivitat.

Foto: BFW/Eckart

ERGEBNISBROSCHURE ZUM PROJEKT ,CONNECTFORESTBIODIVERSITY"
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Schwerpunktthemen

Waldflachen mit Habitatbaumen

Habitatb &ume sind stehende, lebende oder abgestorbene B dume, die
besondere Mikrohabitate bieten. Solche Mikrohabitat e, wie Baumh6hlen,
Pilzfruchtk 6rper, Moos- oder Flechtenbewuchs, schaffen wertvoll e
Kleinlebensr &ume fir zahlreiche Arten. Sie bieten zeitlich begrenzte
Riickzugsorte und k dnnen die Ausbreitung von Populationen in geeignete
Lebensradume fordern. Baum-Mikrohabitate k 6nnen auch Strukturen sein,
die den Baum lediglich als St Utze nutzen, beispielsweise Nester, Efeu oder
Lianen. Darlber hinaus dienen Mikrohabitate zahlreichen Art  en als Lebens-
raum, Brutplatz oder zur Nahrungssuche. Beispielswe ise sind holzbewoh -
nende Insekten wie der Heldbock ( Cerambyx cerdo) oder héhlenbr ttende
Vogel wie die Zwergohreule ( Otus scops auf Habitatb aume angewiesen.

¥. Or£EDP+U 8 0E§ 0 OU=EU =8i0 i8A-TGE-ETAJ U 869 8§AU E
Trittsteinbiotope ausgewiesen werden.

Abbildung 4: Habitatbaum mit FraBspuren des Heldbocks
(Cerambyx cerdo ) und dessen Raubern. (Foto: BFW/Fels)
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Totholzreiche Flachen

Die Menge an Totholz tr agt wesentlich zur Biodiversit &t und Naturn &he
eines Waldes bei. Doch nicht nur die Quantitat, son dern auch die Beschaf-
fenheit von Totholz ist entscheidend f  (ir das Uberleben vieler totholzab-
hangiger Arten. Die Eigenschaften werden anhand des Durchmessers, des
Zersetzungsgrads, der Baumart und des Totholztyps ( stehend, liegend,

,EJ 6TiE§0OUQq GU9E-§ UG=60U = _U0=UsI EY@BEUsEEOU9E,D+-9 -D+

cinnaberinus) vor allem in Auwéldern wenig zersetztes Totholzv on

Baumen mit feuchten und morschen Rindenbereichen. Der  Alpenbock

(Rosalia alpina) hingegen ist ein Altholzbesiedler, der zur Eiabla ge zumeist

€ EIJDP+U8J) O8 U96-+ 9 § A+ E-8¥- Or£EDP+U § 0E8UG U9E§]
menge von 20 m 3 pro Hektar kdnnen als Trittsteinbiotope eingericht et

werden. Dabei ist es unerheblich, ob es sich um lie gendes oder stehendes

Totholz handelt — beide Typen leisten einen wichtig en Beitrag zur Forde-

rung der Biodiversitat.
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Abbildung 6: Der Scharlachkafer ( Cucujus cinnaberinus ) lebt unter ITa ©J 6878 U988 6Rbshli®aplaa) bevorzugt Altholz

der Rinde von absterbenden und toten Laubbaumen von Buche und Bergahorn (Foto: BFW/Fels).
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Flachen mit Habitatstrukturen

Habitatstrukturen sind Kleinlebensrdume am Waldbode n, die wesentlich
zur Strukturvielfalt eines Waldes beitragen. Sie férdern die A rtenvielfalt,
schaffen vielfaltige Lebensrdume und unterstitzen d ie Erhaltung der gene-
tischen Vielfalt. Zu den Habitatstrukturen zéhlen Wurzelt  eller, die durch
umgestiirzte Baume entstehen und durch ihre vielfalt  igen Strukturen aus
Holz- und Bodenbestandteilen Kleinbiotope fir viele Arten b ieten. Feucht-
und Trockenbiotope sind spezielle Lebensraume, die unterschied liche und
spezialisierte Arten férdern, sowie zur 6kologischen Balanc e beitragen.
Asthaufen dienen als Unterschlupf, wahrend Steinhaufen, Bl ockhalden und
Steinwélle attraktive Versteckmoglichkeiten, gliinsti  ge Sonnenplatze, Eiab-
lagestellen und Winterquartiere fir Spinnen oder Reptilien bie  ten. Weiter -

+0 870 OU 8=EU+U OUsgJ O8raUCU OUS8:U_£A£==U98 _

Amphibien und aquatische Insekten.

Abbildung 8: Ein aufgeklappter
Wurzelteller mit feuchten und
trockenen Bereichen bietet
Lebensraumvielfalt auf kleins -
tem Raum. (Foto: BFW/Wolter)
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Sonderstandorte
Sonderstandorte sind Bereiche im Wald, deren standértliche Eigensch  aften
stark von den regional vorherrschenden Bedingungen  abweichen. Sie bieten
hoch spezialisierten, an Extrembedingungen angepassten und zumei st selte-
U 8}r- mU A®§<0U9A8J) O8}0 m-9EU 8UQ U sWUTU =9-J 8J O8=0 08~ 8§lU=
rer Bedeutung fur die Biodiversitat. Sonderstandorte sind essenzie lle Riick-
zugsorte flr Arten, deren Lebensrdume durch den Klimawandel zunehme  nd
gefahrdet sind. Gleichzeitig ermdglichen sie Populationen an den R& ndern
0+9U988U 89-q=b+U 8oU9I9UGE) 8®8=0D+80 B -{USEL=D+838UUGS UEUS§ U9
zubreiten. Zu den Sonderstandorten zéhlen Auenstandorte in (ehemal igen)
Uberschwemmungsbereichen von Fliissen, organische Standorte un  d Moore,
sowie andere Nassstandorte. Schluchtwalder mit vielgestaltigen, e  dellaub-
holzreichen Mischwaldern, die sich durch kihl-feuchte Schluchten oder
trocken-warme, sich teils bewegende Hangschuttlagen auf Silikat - oder Kar-
bonatgestein auszeichnen. Auch Trockenstandorte, wie Relikte subm  editer-
raner Flaumeichenwalder auf sehr trockenen Sonnhéang en, Blockstandorte
oder erosionsgefahrdete feinerdereiche Steilhdnge u nd steile rutschungsge -
fahrdete Grabeneinhédnge oder auch Serpentinitstandorte (Ultrab  asite) zah-
len dazu. Ein Sonderstandort kann als Trittsteinbiotop ausgewiesen wer  den,
U 8 U+98. =8+¢8§"800U=U98T -==0gmaU9J 88U E=69UDP=+U § _U9OU -

Abbildung 9: Auenstandort mit
Uberschwemmungsbereich tra -
gen zur 6kologischen Balance
bei (Foto: BFW/Wolter)
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Flachen mit seltenen Artenvorkommen
9 £Pp+U § GES8§® 9 U §=U EU U98J) 080-+U988UTAE+90UEL
zen- und Pilzarten, die gemal der Roten Liste als m indestens ,geféhr-
det" eingestuft sind, kdnnen als Trittsteinbiotope ausgewiesen werden.

uggsUmaU EUS,P+-JEmMSE” 8§89 ADP+U §J EU98 D90ODE=0D+E
Lebensraumanforderungen ermdglicht den Aufbau eines  Netzwerkes von
Lebensraumen fir solche Art(en). Die Vernetzung von Lebensraumen
ermoglicht es Arten, sich durch die Landschaft zu b ewegen. Dadurch wird
OU98:U rdJ==8m_0=DP+U 8} 6J -E0 U 80Ui&90OU9E®RsE =800
fahigkeit starkt und das (lokale) Aussterberisiko v  erringert. Eine verbes-
serte Vernetzung der Landschaft erhéht zudem die Ch  ancen, neue Lebens-
raume zu besiedeln — ein Faktor, der gerade im Kont ext des Klimawandels
von besonderer Bedeutung ist.

Abblilld,ung 10: Der Astige St__aclhelbart( I-[ericium coral,loidlejs,) be- Abbildung 11: Der Hirschzungenfarn (' Asplenium scolopendrium )
g OUE§=0D+8-J180U98€ EU §WUO=EU8OU98}0 rrorfrktldn Seuchteriehér dchittiges Steilhangen in Eschen-
(Foto: BIOSA/Haslinger) Ahorn-Schluchtwaldern vor (Foto: BFW/Fels)




Flachen natirlicher Sukzession

,J mU==0 =r&£DP+U §=0 O08¥- Or£ED+U &8 GES909YIPE®+-U BD+-9- EUI®EOD
Stérungen entstehen Die Untersuchung dieser Flachen bietet we  rtvolle

Einblicke in die natirliche Wiederbewaldung und erm  6glicht es, beteiligte

Arten und Prozesse der Samenverbreitung nachzuvollz iehen. Klimawandel -

bedingte Temperaturanstiege und regionale Veranderu ngen der Nieder-

schlagsmuster fiihren zu einer Zunahme von Borkenkaf erbefall. Insbeson-

dere die Gemeine Fichte ( Picea abieg ist vom Buchdrucker ( Ips typographus)

betroffen. Héhere Temperaturen und eine verlangerte  Vegetationszeit

ermoglichen mehrere Borkenkéfergenerationen pro Jahr. Zuséd tzlich ver -

ursacht ein Riickgang der Niederschlage in der Veget ationsperiode erheb-

lichen Stress fur die Baume, wodurch sich deren Anf  alligkeit gegeniber

Ua U § Ui- 8U9+&+E-8E 8T 10 ‘E0 8§ OE§+AJqd®PUIESIEIU U9UGSs G==L
,EO9 U ®8§ E§U=8mJ8rAEDP-06U §,E&9J 8U SET=EGEAEU E-§8 Ji89J OS8i
rechtlicher phytosanitarer Bestimmungen muss befall  enes Schadholz rasch

U EiU9 E§ U90OU ®8_ 0J9P+8,) mU==0 =r£ED+IP&0 & EU=+U -8 aU8§s EUQ-
der natirlichen Wiederbewaldung dieser Flachen und der zugehd  rigen

Artengruppen, wie Spinnen, Kéfer und Zikaden, Vogelarten s owie Moose,

9 UP+EU 8J O8}r- mU -9EU §=EU E§UGO U8SUG $§0G8US:U UBU +UOE8O-9-8
gewonnenen Erkenntnisse kdnnen in zukiinftige Bewirt  schaftungsstrate -

d0U 80 EUB9OU9ES _U9OU -8 0U8BU=JP+EU 8¥- OrAaspb-+U 8§8iUq OU 8=0b=+§-
der sekundaren Sukzession, daher sind Flachen mit B odenbearbeitung

Em- -8]J p+U E§-J=6U=b+ ==U -8 aU83$0 90PBEU 88" §,J mU==0 =rk
umfasst die Errichtung von Verbiss-Kontrollzaunen,  welche der Erhebung

des Verbisses von Schalenwild dienen.

iia 0J 68E-"8 0D §-JigUG U§,) mU==0 =r£EDEUDSEBIZUBrEDAIUDIUI- &0 §
Waldviertel (Foto: BFW/Sachser).
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Flachensuche und Flachenmeldung

avug,Jbp+U§ -D+§80UUGS UEU §8¥. OrED+U §- +- 080098 TU
Schwerpunkte erfolgte tUber Aufrufe zur freiwilligen Flachenmeldung auf
der Website www.trittsteinbiotope.at . Unterstiitzt wurde die Flachen-
akquise durch die Projektpartnerin BIOSA, welche da s Programm in Form
von Werbe-Kampagnen via Pressemitteilungen, Zeitsch riftenartikel, Pro -
jektfolder, Newsletter, Social Media, Prasentatione n und in persénlichen
Gesprachen in mehreren Phasen intensiv publik macht e. Um eine moglichst
ausgewogene Verteilung in allen Bundeslandern siche rzustellen, wurde die
Flachenakquise in spateren Phasen gezielt in den entspreche nden Bundes-
landern und Regionen intensiviert.

Forderfahig sind alle privaten Waldeigentiimer:innen  und Gebietskorper -
schaften gemal der Sonderrichtlinie fur die Landlic  he Entwicklung (LE)
2014-2020 bzw. jener des Waldfonds der Republik Ost erreich. Fir die Fla-
chenmeldung sind neben den Kontaktinformationen, einschlie  Blich der
UE9OUI=J U9®8§-JD+§-JP+§ &8-TU §mJ98¥- OrEDP+-U8U9IT 9
gehdren Grundstiicksdaten, GPS-Koordinaten zur genauen Lage , die Fl&-
chengroRe und die Waldgesellschaft. Optional kbnnen Kartenma  terial und
Fotos zur Veranschaulichung eingereicht werden.

P

Abbildung 13: Prozentuale Verteilung der Flachenmeldungen im Tri  ttsteinbiotope-Programm auf die
b+ U96J EE+U U SE,E- O 8§E<«-<E-eceoE

=- Er/EE

m Waldflichen mit Habitatbdumen

= Totholzreiche Flachen

= Flachen mit Habitatstrukturen

® Sonderstandorte

® Flachen mit seltenen Artenvorkommen

= Sukzessionsflichen

~J9OU §0I1U98"«<89 £P+U &8 0EgUN U98:U=- ErEDP+Ug" §OIU
potenzielle Trittsteinbiotope an das Bundesforschun  gszentrum fir Wald

E 9¥E§dU U OUE®8O-~ §'“7289 A£D+U SE''"E§ GE§OTU98"““<§+
}J0 E69 U E=8§ UPE9 9 0 -8 8§+/&Jqd=EU §IUERAD-+E B OJ ¢
mit Habitatbdumen sowie totholzreiche Flachen. Auch  Sonderstandorte, wie

Moorwaélder und Eschen-Auwalder, wurden in beachtlic ~ her Zahl gemeldet

BFW



(siehe Abbildung 13). Die meisten Flachenmeldungen stammen aus den Bun-
deslandern Niederosterreich und Steiermark. Hingege n gingen aus Salzburg,
Tirol und Vorarlberg deutlich weniger Meldungen ein . Dies kdnnte unter
anderem auf die Eigentumsverhéltnisse, sowie das ve rmehrte Vorkommen

von Waldern mit Objektschutzfunktion zurtickzufiihren sein (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Anzahl der Flachenmeldungen im Trittsteinb iotope-Programm je Bundesland
E,E- O 8E<-<E-scosE-

Bundesland Anzahl Flachenmeldungen

Burgenland

Karnten

Niederdsterreich

Oberosterreich

Salzburg

Steiermark

Tirol

Vorarlberg

GESAMT

Flachenpriorisierung

Die Priorisierung der gemeldeten Flachen umfasst ei ne GIS-basierte Ana-

lyse, die verschiedene naturrdumlicheAspekte, wie Landnutzun  gsarten,

W. O0=b=+-iE=1-990U9U ®8IU=EU+U OUS§,b+-JEmPUUBIEUS] O8-9EU =6UmaQ
Informationen beriicksichtigt. Ziel ist es, Trittste  inbiotope in Regionen

mit hohem Vernetzungspotenzial oder einer Pufferwir ~ kung fir geschutzte

Arten und wertvolle Lebensrdume zu etablieren.

Hierfir wurde ein Konzept entwickelt, das auf natio  nal und regional ver-
flgbaren Biodiversitatsdaten basiert und die Bewert ung von Waldlebens-
raumen flr die Naturschutzplanung unterstitzt. Konk  ret wurde ein Prio-
risierungskonzept fur Waldlebensrdume erarbeitet, u  m Vorranggebiete in
m=EU99UOP+8mJIg0OU EadgmaU9U ®800U8=0DA%iP8BE9GEE=EUQ 0 E 6U8§!
Konzept betont die Bedeutung von Trittsteinbiotopen als MalRnahme zur
Vermeidung und Reduzierung von Lebensraumfragmentierung, er  ganzend
zu bestehenden Schutzgebieten. Zur Entwicklung des  Priorisierungskon-
zepts und zur Berechnung einer Prioritdtskennzahl w  urden rdumliche
Daten und Vernetzungsinformationen verwendet. Diese wurden in vier
Indikatoren zusammenfasst: (i) Schutzwert, (ii) Ver netzungswert, (iii) Arten-
wert und (iv) Habitatwert (siehe Abbildung 14).

p>)
mp
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. Schutzwert . Artenwert
beschreibt die Prioritat eines Gebiets fur die Einrichtung eines priorisiert artenreiche Gebiete, Gebiete mit Vorkammen von
Trittsteinbiotops in Bezug auf seine Entfernung zu Zielarten, endemischen Arten oder gefahrdeten Arten; kann an
Schutzgebieten: Entfernung kann angepasst werden. eine spezifische Zielart angepasst werden.
Strikt geschitzte Gebiete, die eine Bewirtschaftung fur eine Gebiete mit hoher ielfalt oder mit ¢ g
Den; di Gobiste fir die des von
der IUCN-Hategorien | bis lll. bis kritisch gefahrdeten Arten, siehe IUCN Red List.
| | | | m
National Natur Wildnis Arten Endemische Gefahrdete
parks. reservate gebiete Reichtum Arten Arten
. Vernetzungswert . Habitatwert
zeigt Gebiete mit Prioritat unter Berlcksichtigung von identifiziert okologisch wertvolle Gebiete, wie geschitzte oder
Landschaftsbarrieren und Korrid auf, um okologisct gefihrdete Bereiche, die aufgrund ihrer Prioritat fur die
Konnektivitat und okologische i sicherzustell n gstellung als Trittsteinbiotope vorgesehen sind.
Gebiete mit hoher Bedeutung for die Konnektivitat, die sowohl Biotope von hohem dkologischem Wert, Schlisselbereiche der
lineare als auch flachige Merkmale sowie Fragmentierung biologischen Vielfalt und Gebiete mit ginstigem Erhaltungszustand.
berlcksichtigen.
| | - 2] g L ]
, e Nationales Biotope
Wildlife Ci Landschaft: 5 Umwaltschutz
oy e e £ : Habitat hohen dkol gebiete
i i Inventar Werts

entsprechend der Landnutzungsform oder den auszuschlieBenden
Maske Gebieten, in denen Eingriffe nicht maglich oder nicht gewiinscht sind;
erhéht die Praktikabilitat.

!

Priorisierungs kombiniert alle vier Indikatoren durch pixelweise Addition in den
wert finalen Priorisierungswert der Konnektivitat (Min-Max-Standardisiert).

o OJ 68E-+78}90 90=0U9J) 6= mUBESEMJI9SEDENE UGN BHIEIO0ESW BED+IJEMEOL
diversitat in Waldern bestehend aus vier Indikatoren: (i) Schutzwert, (i ) Vernetzungswert, (iii) Arten-
wert und (iv) Habitatwert.

die relevanten Daten fir jeden der vier Indikatoren zu erfassen. Die Indika-
torwerte sowie der endgiiltige Priorisierungswert werden durch pixel-
weise Minimum-Maximum-Normalisierung standardisiert , sodass die
Werte auf einer Skala von 0 (geringe Prioritat) bis 1 (hohe Prioritét) liegen.

aUgdU=- EUSIU_- OUEUS89 £ADP+USM=EU99UOD+=REEZ"-+""§
um Flachen fur Biodiversitat und Waldnaturschutz zu  priorisieren. Von der
:U=- ErED+U8 J9OU §“«8§"S§EZZ-Z++§8 oES§. =§89J-O=/AFEm 0
“EJIE®S8 _A+9U O8§E'§"§E‘-«+728 ©ES§-Ji89J O080+9898,P=JE
bereits bestehenden hohen Schutzstatus ausgeschlossen wu rden (siehe

iTa ©J 68§E+E-§ -=8U E_0DP U EUST mUGESIGUEWESUO US§J
mJ98}90 90=0U9J 58~ 8¥- OrEDP-+U 8§8i0980OU §ul®IE9-8= -E.
reich (siehe Abbildung 14) und kann in anderen Regi onen und Landern unter
Anpassung an lokale Datenverfigbarkeit, Artenanford erungen und regio-
nale Bedingungen angewandt werden.

BFW



Prioritization ¢ 1 LITERATURTIPP:
Priorisierung von Trittstein-

0.2 W R s biotopen fiir die Biodiversitat
0.4 Y o o L LSRRI in Waldern

0.6 SR % 2T A 4 X ) https:/doi.org/10.1111/csp2.13161
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8
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o 6J 68E-"8T-9EU O-9=EU J 880U98}9&6mOGaVE IBREF0OISOQWEA-I0E-E~VU9 UE
zung mit Werten zwischen 0 (niedrig) und 1 (hoch). Der Priorisierungswe  rt wurde unter Verwendung
U U98+ P+-Jr&=U OU §T-9EU§OU98Y¥. OrED+U §M=ENL900aED=9) @80V EDP*SVY § (ES
Schutzfunktionen des Waldes, streng geschitzte Gebiete wurden ans  chlieRend von der Priorisierung
ausgeschlossen (grau).

Flachenbegutachtung und -einrichtung

a0U88U U OUEU 8J O8- =8690 90EA98U0 8U=EJViEU 8¥- Or£ED+U §8 _J90OU ¢
anschlieRend bei einer gemeinsamen Begehung mit den  Waldeigentumer:in -
nen fachlich hinsichtlich lhrer Eignung begutachtet . Dabei wurden neben
OU 80Uq GU9EU §,P+_U96J EE-+U U 8J 080U 8UUR89UD+U OU § UGE9-8
Flache zur Habitatvernetzung auch weitere rdumliche , forstrechtliche und
naturschutzfachliche Aspekte beriicksichtigt.

Trittsteinbiotope zeichnen sich durch eine extensiv e Bewirtschaftung

der vergangenen Jahrzehnte aus, wodurch auf eine ge wisse Naturn &he

geschlossen werden kann. Mit standortsuntypischen B aumarten aufge-

i 9=EUBDU®ED+§0I9D+i 9=APUEDOESQOUBEBMEUS¥A OU98=0 0§00 -+U98§
ungeeignet. F Ur die Forderung einer nat Urlichen Waldentwicklung mit

standortgerechter und artenreicher Baumartenzusamme  nsetzung ist eine

ungehinderte Waldverj Ungung unerlasslich. Diese sollte durch eine Beja-

8J) 68-Jig0U98U0 dU9UD+~EEE 80WIE=FEUGEUES_U9OU -§ -=8§
Anlegen und Freihalten von Schussschneisen oder Pir schfaden sollte aul3er-

halb des Trittsteinbiotops erfolgen. Gleichzeitigi st auf dauerhafte bauliche

jagdliche Einrichtungen wie F (tterungen oder Kirrungen zu verzichten, da

diese durch den erhéhten N &hrstoffeintrag und die erh  6hte Lockwirkung

eine natlrliche Entwicklung der Flache beeintrdchti  gen. Auch beweidete

Flachen sind aufgrund des erh 6hten Verbisses und des Viehtritts nicht fir

die Einrichtung als Trittsteinbiotop geeignet, dad iese eine nat trliche Wald-

entwicklung ebenfalls stark einschranken. Fur Flach en, die sich entlang von

p>]
>
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&iiU E 0Pb+U §,E9-CU ®89 9=E=E9-CU §8 OU98 -9 0OU9EU §¥.
den, ist die Wegesicherung zu beachten und es sollt e eine Pufferzone von

etwa einer Baumlange eingeplant werden. Gleiches gi It f (ir Leitungstrassen,
0-800U=U8§-J7189J O8OU98nU9 U+9==0DP+U9J 8=BEUB-E86UY
werden m ussen.

Bann- und Objektschutzw alder dienen dem Schutz von Menschen, Sied-

lungen, Infrastrukturen oder kultivierten Bdéden vor Naturgefahren oder

=pA 0Pb+U 8§+ UEYUU rg. §00U=U8,D+JEmMiJ EG §-Ji9UD=I
erhalten, kbnnen besondere forstliche MaBnahmen erf  orderlich sein. Aus

diesem Grund ist die die Einrichtung von Trittstein ~ biotopen in Bann- und

di U E=Dp+JEM9 § 0P+E§ &0 0P+-8 JD+8¥- Or&EDP=+U § 0ESO
Schadlingsbefall, beispielsweise durch Borkenk &fer in Fichtenw &ldern, sind

- =8<90EE=EUQ 10 E 6U8J 8UUGS UE-8W-JE§EmMEEIEN ]I OES =
missen bei einem Schadlingsbefall phytosanitare MaR nahmen durchge -

fuhrt werden, um eine weitere Ausbreitung zu verhin  dern.

Flachen mit einem erh 6hten Vorkommen invasiver Neophyten sind eben-

falls auszuschlieBen, da diese Arten entfernt werde n sollten, um negative

& d0=b+U8 J=_09 J 68U 8§mJgrU9+0 OU9 -8E =JEU9BUOUS
900 m Seehohe) sollte auf die Einrichtung eines Trittsteinbiot  ops verzich-

tet werden, wenn der Deckungsgrad einer invasiven N eophyten-Art tber

‘«"§ OUBEBBSBY §WAUIBE«§ §80E8§= EUSOOU=U98¥UIE!
nicht Uberschreiten. Zudem ist die Einrichtung eines Tritt  steinbiotops nicht

sinnvoll, wenn invasive Neophyten die nat urliche Waldverj Gingung erheblich

beeintr achtigen.

¥JoOUs8UG Us¥. OrEP+US§- =§6UUGS UESUO BU=BIVE®EUII
zung gemeinsam mit den Waldeigentiimer:innen. Eine p  razise Flachen-
abgrenzung ist entscheidend, um Trittsteinbiotope d  eutlich von bewirt-
=P+-TEUEU 8¥- Or&EDP=U §mJgO0iiuU9U maU9U -89 B - 880U
Markierungen am Baumbestand, die Grenzen werden dig ital erfasst und
$D 6J EUS6U98:},A:U9AE&§"U9 U==U -§ aU=8UP WOD+EU9E
barkeit der Flachen fiir Folgeerhebungen, Kontrollen  und andere Maf3nah-

U-8 0U8 169U mJ 88= 8UigmaU E8J O8§8 -b+" Wwo®+1-98=
Naturgrenzen wie Fluss- oder Bachlaufe, Fels- oder Bergriicken und Gréaben
erfasst und nach Moglichkeit und Absprache mitden  Waldeigentiimer:in-
nen verwendet. Bereiche entlang von StralRen und Weg en die einer Wege-
sicherung unterliegen, werden mit einer Pufferzone ausgeschl  ossen. Dieser
Sicherheitsabstand soll potenzielle Risiken minimie ren. Der Abstand zwi-
=p+U &§m_UO08«<90EE=EUQ0 T0 E 6U STUE9AB®ES 0 OUSEU =8C
raumliche Verteilung zu gewahrleisten.

E =6U=- E§_J9OU 8§8i0=+U980TU98+7278«90EEB+=-UBrEDE BY §
N §(E-+++8+-80 §80- mEm=EU99U0D+8U0 dU9UP-EUBSE=0U=1
i- U 82 &89 £b+U § 0E§'2'8§+-8-Ji80-=8}0 E69 (BES Ut
malf3geblichen Beitrag zum Aufbau des Programms gelei stet hat. Die meis-
ten Trittsteinbiotope wurden, wie aufgrund der hohe n Anzahl an Flachen-

p>

P

BFW



Trittsteinbiotope in Osterreich
Trittsteinbiotope >=0.5 und <=25 ha
o eingerichtete Fléchen
Geoland Basemap Orthofoto

ﬁ 0 50 100 km
e —

o ©J 88§E*"8T-9EU O0-9=EU J 6800989 £P4Y9810800DsmEJIIFD SUIESWEBI O§e«§+-80 §
<9QOEE=EUG 10 E 6UA}9 89- §m=EU99UNDEEE,E- O §E-<E-ocee

meldungen erwartet, in den Bundeslandern Niederdsterreich, S teiermark
und Burgenland eingerichtet (siehe Tabelle 2). Die Schwerpunk tthemen
mU E9GU9U §=0D+8" 98- U §-Ji8E E+ mOUIB-BYSOEFED-U 8J O8¥%  OrA&E
Habitatbaumen, die sich im Bundesgebiet verteilen.  Darliber hinaus wurden
etliche Sonderstandorte, wie Auwéalder, eingerichtet . Weitere Schwerpunkt -
E+U U §8_U90U 8U+U98"U9U0 mU E§-T8UOUDP ESE=0U+US8 110 OJ 88E E-8§

Tabelle 2: Anzahl der Flacheneinrichtungen im Trittst  einbiotope-Programm je Bundesland (Stand:
Ec(-«E-ocoeE-

Bundesland Anzahl Flacheneinrichtungen

Burgenland

Karnten

Niederdsterreich

Oberdsterreich

Salzburg

Steiermark

Tirol

Vorarlberg

GESAMT

Aufgrund der beschriebenen Anspriiche an ein Trittst  einbiotop mussten
zahlreiche Flachen als ungeeignet abgelehnt werden. Die wesen tlichen
Grinde hierfir waren Flachen, die entweder die Mindestanforderu ngen
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= Waldflachen mit Habitatbdumen

u Totholzreiche Flachen

s Flachen mit Habitatstrukturen

= Sonderstandorte

u Flachen mit seltenen Artenvorkommen

= Sukzessionsflachen

o 6J 68E& " }9 mU EJ- U§eU9EUQN J 380U 980 $EDFHEL E W0 Ha EI63IA}9 69 §-JigC
,Db+ U96J EE=+U U SE,E- O §E««-<E-+<o°E

der Themenschwerpunkte (z.B. Totholzmenge, Anzahl a n Habitatbdumen)

oder die MindestgroRe (z.B. stark zergliederte und  zu kleine Flachen) nicht

erfullten. Auch Meldungen von Flachen in Objektschu tz- oder Bannwaéldern

konnten aufgrund forstrechtlicher Bestimmungen nich t berticksichtigt

werden. Flachen mit einem drohenden Borkenkéferbefall wurden abgelehnt,

J&§T r0 EUS GE§BU=UEm 0Db=+§" 98U=D=+90UTU WUSENIE 61J
vermeiden. Dariber hinaus haben einige Waldeigentiim er ihre Flachenmel-

dungen zuriickgezogen — bedingt durch sich &ndernde  Bedingungen oder

personliche Grunde. Zuséatzlich wurden einige Fehl- und Doppel  meldungen

00U EdgmaU9ES) Os80 §0U98 -EU 1- 8IU9UO GBESE=0U=+US

= Mindestanforderungen nichterreicht
m MindestgroRe nicht erreicht

= Fehl-/Doppelmeldung

m keine Angabe

= Borkenkafergefahr

m Riickzug durch Eigentiimer

= Objektschutz-/Bannwald

u intensiv bewirtschaftet

= sonstige

Abbildung 18: Prozentualer Anteil der Grinde fur die Ablehnung eine  r gemeldeten Flache als Tritt-
steinbiotop in Kategorien.




Erhebungen und Kartierungen

Zur Dokumentation der Waldentwicklung und fur wisse  nschaftliche Unter -

suchungen wurden in jedem Trittsteinbiotop Standard  erhebungen zur

Waldstruktur sowie Vegetationskartierungen durchgefiihrt. Pro Hektar

wurde ein Erhebungspunkt eingerichtet. Die Standard  erhebung der Wald-

=E9J EJ9sU9i OSEUSO U9-+.T18UGC U=8}9 U 9Ua=Us g GE8UO U 8€-00J=8"
(Flache: 300 m?). Die Positionierung des Probekreises erfolgte so, dass

€. OUO rO==U8SEm- -8§0J9DP+§- 89U mU OUSNIERJIUBOEDPSU ES 0 0 aU9

Erfasst wurden Informationen, die zum Zeitpunkt der Probenahme direkt

beobachtbar sind. Dazu zahlen die Baumartenzusammen setzung, Insekten-

fralRspuren an Baumen, das Vorkommen von mehrjahrige n Pilzgruppen und

Flechtengruppen an Probebdumen und Spuren von Wirbe ltieren auf der

}19 TUrEDP+U-83)J=FEm 0D+-8mJgOU §8009U EU § WEBSEJ dU § J9OU 8§}-9-
zur Charakterisierung der Flache (z.B. Hangneigung, Exposition, Seehohe,

< 6 89-qUE®8OU=8 OU =8Em- -§ OU EaUVUiU®&EINI=UME®SA 90m E AEDP
Bodenfeuchte) und der Waldstruktur erfasst. Sogenan nte ,Struktur-Indi-

katoren®, wie die vertikale und horizontale Bestand  esstruktur, Baummikro-

habitate, sowie Totholzmenge und -qualitat, liefern daruber hinaus wert-

volle Einblicke in die Biodiversitat.

GU8oUBUE-EG = -9EQ0U9J) 88_J90US8G 8+ &8U U 8¥98rAED+U §- +- O8UQG
9U69A=U E-E0”U 8}9 TUrEDP+U8i0980-=80U=+&WiIX99EEEEUG 10 E 680J9!
,0U80=E8§8- 800U8¥.- O=E9J EJ9A$9+UIJ) 688U 66U E8§J O80 §E+8 § O=E- n
Probekreis der Strukturerhebung angelegt. Auf einer  Flache von 20 x 20 m

(Flache: 400 m2E§ _U9OU §- US§}r- mU -9EU §8J O8OU9U § UP J 6=69-08 -b+8§
der Braun-Blanquet-Skala erfasst. Bei stark variier enden Standortbedingun-

dU 8Em- -§80J9DP+8§%$d6 =0EQ = _UDb+=U E§_J9OU®UOD U§ UGEU9US}9 TUrA&EE
USE-8$904& mU 08 _J9OUS§-JigUnO U98«<UO rEPHPUYBVAYBUSUE -EQ =A}9 TU
U+9 £+908U8 -J -9EU ~U9 O 8J 08U9+ TU ®8U0 U8U®+8d8-®+§ 8§19 TUIrE
i0O98aU9 O 8J) 88 GE8UG U98A&+-U8S" 8J EU98-«8§DP-8J O8UG U§+8d8§-§ §}9 1
P+U871098aU9 O 8J 88 GESUG U98A&+-US"N 8§0TU98+<8TU=8EZ«§D -

Zusatzlich zu den reguléar durchgefiihrten Standarderhebungen fand  en auf
ausgewahlten Trittsteinbiotopen hypothesengeleitete Intensivuntersuchun -
gen statt. Im Rahmen des Projektes ConnectForBio konzentrieren sich die  se LITERATURTIPP:

Untersuchungen auf waldbewohnende Arten verschiedene r taxonomischer Erhebungsmethoden des Osterrei
Gruppen. Das Untersuchungsgebiet liegt im Herzen Osterreichs und fokus- chischen Trittsteinbiotope-
siert sich auf Trittsteinbiotope, die zur Vernetzung zwischen den Gro 3- Programms

schutzgebieten der Nationalparks Kalkalpen und Gesause beitragen's  ollen. hitps:fwww.zobodat.atfpdil
VZBG_160_0232-0233.pdf

Die Kombination aus systematischen Erhebungen undt hematischen For-
schungsschwerpunkten liefert wertvolle Erkenntnisse zur 6  kologischen
Bedeutung der Trittsteinbiotope. Konkret tragen die Untersuchungen
dazu bei, Trittsteinbiotope hinsichtlich ihrer Funk  tion zur Vernetzung von
Lebensraumen zu bewerten, Naturschutzeffekte besser  zu verstehen und
nachhaltige MaRnahmen zur Férderung der Biodiversit &t zu entwickeln.
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Forschungsschwerpunkt
Trittsteinbiotope




Einleitung

Ein Grol3teil der Projekte zur 6kologischen Vernetzu  ng in Europa kon-
zentriert sich auf Korridore, wahrend andere Strukt  uren der Vernetzung,
wie Trittsteinbiotope, bislang vergleichsweise weni g untersucht wurden.
Das ConnectForBio-Projekt adressiert diese Forschun gsliicke, indem es
neu etablierte Trittsteinbiotope in der Landschafts ~ matrix untersucht.

Die Trittsteinbiotope wurden eingerichtet, um poten ziell als temporéare
Lebensraume und Riickzugsorte fir eine Vielzahl von  Arten zu dienen.
Lebensraume Uberlappen selten fir alle taxonomische  Gruppen da unter-
schiedliche Arten verschiedene Anspriiche und Ausbre itungsdistanzen
haben. Selbst innerhalb waldbewohnender Arten und A rtengruppen mit
ahnlichen Funktionen, wie Zersetzer von Streu und T otholz, ist die Viel-
falt der 6kologischen Anspriche hoch. Dies fiihrt da  zu, dass verschiedene
Arten unterschiedliche Gebiete fiir ihre Ausbreitung und zur Vernetzung
von Lebensrdumen bendtigen.

Monitoringprogramme erfordern eine Ausgangsbasis od er einen Referenz-
wert, um Veradnderungen und Entwicklungen im Laufe d  er Zeit bewerten
zu kénnen. In Waldokosystemen eignen sich naturnahe , unbewirtschaftete
OU98J9_ - O&F+ 0b+Us¥A OU98.- =800U- UgED+W9® mrAED=+U -§8,0U8U9 &
Vergleiche mit bewirtschafteten oder kiirzlich aulRer Nutzung gestell-
ten Waldern. Neben der Erfassung von Artvorkommen u nd Artenvielfalt
_U90OU §8-Jb+80U9U 8§8%$0 rJ==i- E 9U 8J EU9=JDP+E-830U 80=E8U=®8U0 §J
des Verstandnis des Zustands der Okosysteme zu gewi nnen, langfristige
Trends zu analysieren, die Wirksamkeit von MaRnahme n zur Férderung
der Biodiversitat zu bewerten und potenziell wichti  ge Gebiete fir die Ver-
UEmJ 88§mJ&gaOU EagmauU9U -

Die Forschungsbemihungen im ConnectForBio-Projekt konzentr  ieren

sich auf eine Region und ausgewahlte taxonomische G ruppen, wie Gefal3-

6r- mU ®8}0 m-9EU ®8de 10 EUSTAIUI®E 08Ds8¥=00U8U -9EU -8 aU=

9J 88U9 &8 UP+E8U=®8=6Umiaqg=D+U89 9=b=+) &&§O-BWSEMJISIU- E_ 9EU 8§J
gewonnenen Erkenntnisse in groRere Fragestellungen zur Cha  rakterisie -

rung der Waldbiodiversitat zu integrieren.

Das ConnectForBio - Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich im Herzen Os  terreichs lber eine
9 £AD+-US8§" §E& an«e§ Grenze zwischen den Bundeslandern Ober -
Osterreich, Nieder¢sterreich und der Steiermark. Es ~ umfasst insgesamt
*<§¢ EU9=JP+J 8=r£D+U §J 08 GUBESUO BUIVUEBUESO §OaUgIUUG O9JD |
Landschaft der ndrdlichen Kalkalpen, zwischen den N  ationalparks Kalk-
6U 8J O8:U=£J=USE=0U=+Ug 1l0 OJ 08E"E-§8.72800U=U989 £bP+U §IUq C

innerhalb der Nationalparks, sind weitestgehend unb  ertihrt und dienen als

0D+E8§IU_09E=D+-TEUEU&§EUIU9U mrEDP=+U -8XES SABUSEUIT UaTU OU §9 ¢
angrenzend aul3erhalb der Nationalparks und wurden k  rzlich als Tritt-
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in bewirtschafteten Waldern, in denen in den letzte  n Jahren wiederholt
forstliche Eingriffe vorgenommen wurden.

© Referenzfischen - nicht bewirtschaftet | &
® Referenzflachen - bewirtschaftet
@ Trittsteinbiotope

2] Nationalpark Kalkalpen

=] Nationalpark Gesiuse

Geoland Basemap Orthofoto

0 7,5 15 km
| —

ITa 0J 68E”" 8 =8+ EU9=JP=+J 8=0UTOUES 0ESEWU $abivD8I UnrBBE=O-8GEEHIO0 ®§(
TU_09E=P=+-TEUEU 8€UiU9U mr&ED=+U 80 § 9- &UGUH 68BOBJIIEERFHUIUE9 £D=US
zeigt den Nationalpark Kalkalpen und die griine Flache den Nationalpark Ge  s&use.

Die dominierenden Waldtypen in diesem Gebiet sind Fichten-Tanne  n-

Jb+U A& OU9% 0ESUO U &8 EUG 8~ §'"®88Ui OE&§" § Jb-
&' "®8 + 9 £ OU9 § 0E8“"®8 E- U 890P+EU _& OU9 § GE
$=p+U _&£ OU9 § 0E§Z"-8 GU8e EU9=JD+J 8=r£ED&U §U9=EC
einen Hohengradienten von 486 bis 1.421 m Seehohe (siehe Tabelle 3). Inner-

+. 1800U=U98€U80 8TUgq OU 8=0b=+8= _ + 800U8=JTA8T0=8F
stufen als auch Bereiche der hochmontanen und subal pinen H6henstufen.

In den nérdlichen Randalpen tritt der hdchste Niede  rschlag im Monat Juli

auf, gefolgt von einem weiteren Maximum in den Wint  ermonaten. Die jahr-
ab+U8NOUOU9=DP+ -8= U 8U8"-900U9ESmM_0=b+8 800 U §]0
J O8UG U 8]-d0d J 8" 8§e-<“+8§ ®8§ GESUQG U 8§]JUOG- 8" 8E-+-

«-TU USZ8mMUGBESTU m-+ U §mJ9s¥.- O=E9J EJ9§-JigOU §-
P+U -§ 0U§:9) Or&DP+U8- U998 A£J U§-JigOU §+-EU9=JD=+] ¢
QU9ESmM_0=P+U §+«<®+8J OSEE-®<§ u§69 §AU E-98EJUO0- ~
Das Volumen des liegenden Totholzes reicht von 0 bi s 444 m3 pro Hektar

(Median: 68 m3pro Hektar). Der Artenreichtum der kr  autigen Vegetation

.JigOU 8§« EU9=JD=+J 6=r&£D+U § OUSGEEmM_0=b+U 8§E-8J O8"
9EU E®8J 08O6aUs OU EaUiUs9UID-ES” 8E-8DP §10=80IU
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Tabelle 3: Deskriptive Statistiken der Flachen im ConnectForBio-U ntersuchungsgebiet.

Plot Hohenlage mittlerer Grund- liegendes Krautige Boden-
Anzahl (M GNN) Jahres- ache  Totholz-  Vegetation tiefe
niederschlag ~ (M"a)  volumen Artenzahl (cm)
(mm) (m ha')
Max , N
Median )
Min

Abbildung 20: Abendstimmung auf der Ebenforstalm im Zentrum des Unte  rsuchungsgebiets
(Foto: BFW/Bradley).
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Intensivuntersuchungen
Die Vielfalt und mdgliche Indikatorarten der Vegeta tion

Einleitung

Walder sind in ihrer Vegetations- und Artenzusammen  setzung sehr divers,

das Vorkommen von bestimmten Arten hangt von mehrer  en Faktoren wie

Feuchtigkeit, Bodenzusammensetzung, pH-Wert, Héhenstufe  n und Licht -

einfall ab. Arten, die ahnliche Standortbedingungen bevorz  ugen, treten

+/E£Jqd®§ US -D+8§aU9I9UNEJ 8=-9U.- ®86U0U Un *EBE -8Nir§mU
0U8:9U mU &8m_0=bP+U &= DP=+U §}r- mU aU=U HBY-IEU § &

ler Natur und/oder kleinraumig verzahnt sein, und s o ist die Zuordnung oft

nicht ganz eindeutig durchfiihrbar. Ein Mosaik an KI  einstrukturen schafft

unterschiedliche Standortbedingungen, die oft nicht nur den Anforderun -

dU sUO U98UGO modU §=6Umiqgq=D+U §:U=U =P=+-TE§U E=69L

Die Vielfalt der Vegetation auf Trittsteinbiotopen
Fir die drei artenreichsten Flachen konnten wir nac  h Willner & Grabherr
e<<'87 U OUS86Br- mU = ma &80=D+U83J 90 J 68E9UIIU ~

.=8§-9EU 9UODP+=EU8«90EE=EUQ0 10 E 68 0OE§“«8}r- mU -9EU
ein Buchenwald bei Wildalpen im Geséause. Die Flache liegt auf einem
steilen, siidlich exponierten Hang auf Kalkschutt un  d erinnert in ihrer
Artenzusammensetzung an den Nordalpischen Karbonat-Alpen  dost-Fich -
ten-Tannen-Buchenwald Adenostylo-glabrae-Fagetum . Wichtige Arten fur
die Einteilung in diese Gesellschaft sind der Kahle Alpendost (Adenostyles
glabra (=A. alpina), siehe Abbildung 21, eine charakteristische Art s kelett-
reicher Karbonatstandorte), sowie, wenn in groBer Z  ahl vorhanden, das

Abbildung 21: Der Kahle Alpendost Adenostyles Abbildung 22: Die Schneerose Helleborus niger
glabra (Foto: BFW/Steiner). (Foto: BFW/AmMon).

AA

BFW



Bunt-Reitgras ( Calamagrostis varia ). Weiters wurden auf der Flache Halb-
0D+E6r- mU ®§8_0U80OU988U _ & Origabumigl§dde- FuRd delE § E
Wirbeldost ( Clinopodium vulgare ) festgestellt.

Die zweite sehr artenreiche Flache ist, mit 81 Arte n, ein nordwestlich

exponierter Fichten-Tannen-Buchenwald, nicht weit von der ar tenreichs -

EU 89 £P+U8U EiU9 E-§ U98 OU 80=E81-=U 9UOP+8J O8 U+ 06®8= _0US&
soziologisch dem Schneerosen-Buchenwald Helleboro-nigri-Fagetum nahe.

Wichtige Arten in dieser Gesellschaft sind die Schn eerose (Helleborus niger ° §

siehe Abbildung 22) sowie der Echte Seidelbast ( Daphne mezereum). Beige-

mischt sind auf dieser Flache Saurezeiger wie das S chattenbliimchen ( Mai-

anthemum bifolium ) und das Wald-Reitgras ( Calamagrostis arundinacea ).

Die dritte artenreiche Flache ist ein grobblockiger ~ Ahorn-Eschenwald

UE - -8800 U=§8 -D+U=8-J78§ OESE - + - EOOE®S GES§'Z8 9EU §-JigOU9§-
« EU9=JDP~+J) 8=r&£DP=+U-§ Jid9J O§OU98IJ E§8U G=D+EU § 9EU mJ=- U
setzung lasst sich die Flache nicht eindeutig einer  Gesellschaft zuordnen.

Es sind Anteile der feuchten Bergahorn-Eschenwélder  vorhanden, mit dem

Vorkommen von einigen lichtliebenden, sowie kalkliebenden Ar  ten aus den

Buchenwaldern. Auch Saurezeiger bleiben nicht aus. Eine lichtliebende Art

ist z.B. die Gelb-Betonie ( Betonica alopecurusE® §U0 § JraD+EJ d=mUGoU980=E8OQUS
Tollkirsche ( Atropa belladonna °§=0U+U§ 1ia O0J 68<ZE®8U0 §,A£J9UmUOBU980=E8O -
Schattenblimchen ( Maianthemum bifolium ), sowie ein Kalkzeiger die WeiR3-

Segge (Carex alba).

9 £b+U § 0GE8&UG U998~ +U § 9EU ~aU i- E§ _UOBUBS§+AJqd80U0 U § - +. EI
Untergrund auf. Das ist auf evolutionsbedingte Proz  esse zurickzufih-
ren, da in Osterreich allgemein mehr kalkliebende a Is kalkmeidende Arten
vorkommen. Zuséatzlich kénnen
e N an Kalkstandorten auch versau-
- ' erte Kleinbereiche entstehen,
: wie z.B. durch die Bildung von
Roh-Humus, was wiederum das
Artenspektrum eines Standortes
erhoht. Ein hoher pH-Wert im
OU 80=E86r- mU 6+e=0 &80=D=+8§
eine Herausforderung, weshalb
der Konkurrenzdruck abnimmt
und mehrere Arten auf einer
Flache vorkommen kénnen. Die -
ses Prinzip gilt &hnlich auf sud-
exponierten, trockenen sowie auf
néhrstoffarmen Standorten. In
solchen Habitaten sind Wasser
und Nahrstoffe als lebenswich-
tige Ressourcen limitiert, weshalb
die Konkurrenz sinkt. Begrenzte

Abbildung 23: Die Tollkirsche Atropa belladonna ) )
(Foto: BFWIAmon). Ressourcen verhindern, dass eine
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einzelne Art den gesamten Lebensraum fir sich beans prucht, was eine
Koexistenz verschiedener Arten erlaubt. Auch Licht istin vielen Waldern
eine limitierende Ressource, daher kénnen Liicken in  den Baumkronen das
9EU =6U E9J 8U0 U=8¥%- OU=8 -caUT 0b=+-8i1UUVQC adESBU -8 |
die Artenvielfalt aller ConnectForBio Trittsteinbio  tope in Osterreich.

Anzahl der Aufnahmen

0 20 40 &0 a0
Artenvielfalt

Abbildung 24: Artenvielfalt aller Vegetationserhebungen in Trit  tsteinbiotopen.

Im Untersuchungsgebiet konnten acht Arten der Roten Liste gefahrdeter

Jr- mU § -Pp=8U_0aU=U § U90U ®80-9J EWyspadimmo9-JU =b+
calceolus), der Hirschzungenfarn ( Asplenium scolopendrium ) sowie die Tau-
ben-Skabiose (Scabiosa columbariaE §E=0U+U§ 110 OJ 68«+E-§ U9899-J
ist eine Orchideen-Art, die in lichten Wéldern auf Kalk wéachst. Aufgrund

=U0 U9§,b+& +UGES _JoOUSU980H §0U98nU9s- dU 8 OUES§= £.
d3U6rOb E®8_-=8A8 UTU 80U swWUITU =9-J U9 J=E8A8U0 U§
fur seine Gefahrdung darstellt. Der Hirschzungenfar n ist eine Charakterart

der Ahorn-Schluchtenwalder auf Kalk. Die Tauben-Ska biose kommt in den

Alpen und Voralpen meist auf kalkreichen, lehmigen  Magerrasen vor, sie ist

sehr gut an trockene Bedingungen angepasst.

BFW



170 OJ 88
(Foto: BFW/Amon)., und die Tauben-Skabiose ( Scabiosa columbaria) v.l.n.r. (Foto: BFWAmon).

Orchideen

Insgesamt gibt es in Osterreich 82 Orchideenarten,  -unterarten und -varie-

EAEU -8§aU9E9UEU9800U=U98}r- mU i- 0 0US=EUMU EY0G=EEmMU9I=E9UJIEE
mit zum Teil groRen Abstanden zueinander. Diese Ver teilung stellt fur die

Bestaubung ein groRRes Hindernis dar, bietet jedoch  auch Vorteile, indem es

i0O98}r- mU 19U==U98=P+ 0(GU90080=-E®E§=0D+8§-JgdIP 00UV §. =§7.+9J d
zu spezialisieren.

Die Samen der Orchideen werden je Fruchtknotenin g rofRer Zahl produ-
ziert, sind jedoch winzig und enthalten kein Nahrge  webe. Daher sind sie auf
die symbiotische Beziehung mit Mykorrhiza-Pilzen im Boden ang  ewiesen,
die ihnen Wasser und Nahrstoffe zur Verfiigung stell en. Viele Orchideen
sind kalkliebend. Durch die Spezialisierung auf Sta ndorte mit erschwerten
Bedingungen minimiert sich der Konkurrenzdruck und damit das Risiko,
Uberwachsen zu werden.

Orchideen treten oft an artenreichen Standorten auf, da diese d urch die

dort vorherrschenden Bedingungen begiinstigt werden.  Aus diesem Grund

dU EU 8d9p+0a0OUU 8+A£Jqd8- =8E OO0 ‘E 9-9EU 8E0%8UON U 8+ +U § 9EU 9U
in der Vegetation. Das zeigt sich auch in den Aufna hmen der Trittstein-

foc E6U°89 £ADP+U § GE8UN U98+&+U9U §:U=- EG9BU ~0U i- EEOU98aUBUE-
_0U=U 88 Uab+mUOEOB8UG §8=00 0q - E§+&+U9B=8189 U 8§~ 8d9p+adUU
(siehe Abbildung 26). Auf den Trittsteinbiotopen in ganz Osterreich wurde  n

E-§d9P+00OUU -9EU §-J1§°89 EDPUY-§dPONOY - UPE9 9 0 A
Untersuchungsgebietes konnten zehn verschiedene Orc  hideenarten nach -

gewiesen werden.
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Abbildung 26: Gesamtartenvielfalt der Vegetation einer Flache (y-A  chse) bei gleichzeitigem Vorkom-
men von Orchideen (0= kein Vorkommen, 1=bestatigtes Vorkommen).

Altwaldarten

E_ - 0-9EU §=0 O8U0 Ug=6UmaU Us§:9J66U8" 8K mU
rem aufgrund ihrer limitierten Ausbreitungsfahigkei  t und ihrer Standort -
anspruche an alte, lang bestehende Walder gebunden sind. Ihr Vorkommen
weist darauf hin, dass ein Standort bereits Giber ei nen langen Zeitraum als
Wald existiert. Sie werden daher gern als Indikator en fir die Kontinuitat
von Waldern herangezogen.

Die Spezialisierung dieser Arten auf historisch alt e Walder unterstreicht die
Bedeutung der Erhaltung und des Schutzes dieser Wald er, um das gesamte
Artenspektrum der Waldvegetation zu erhalten. Auf d  en Trittsteinbiotopen
konnten insgesamt 63 von 132 Altwaldarten (nach Her my et al. 1999) nach-
gewiesen werden, darunter die Ahrige Teufelskralle ( Phyteuma spicatum),
die Vierblattrige Einbeere ( Paris quadrifolia ) und die Zweiblattrige Schat-
tenblume ( Maianthemum bifolium E8S8E=0U+U8§ iiad OJ 88+ E-
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iTa 0J 88+’ "8 0U§ +903U s AhgreUma spicatling)Edie Vierblattrige Einbeere ( Paris quadrifolia ) und die Zweiblattrige
Schattenblume ( Maianthemum bifolium ) v.l.n.r. (Fotos: BFWW/Amon)..

Pilzdiversitat - Auf Schwammerlsuche in Trittstein-
biotopen der Noérdlichen Kalkalpen

Einleitung

Pilze z&ahlen zu einer der artenreichsten Organismen gruppen der Erde und
erflullen speziell in Waldern wichtige 6kologische F  unktionen. Als Zersetzer
besitzen zahlreiche Pilzarten die Fahigkeit zum Abb au von Holz, Streu oder
Humus, und sind somit ein unverzichtbarer Bestandte il der Nahrstoffkreis-

laufe. Da aul3er Pilzen nur einige Bakterien Holz ab bauen kdnnen, nehmen

speziell totholzbesiedelnde Pilze eine zentrale Fun ktion in Wéaldern ein.

OU9U8}0 m-9EU S8EQUEU §- =8]e 99+0m-A}0 B@8 GE&}r- mU _J9mU 8§
0 =U8J 08J EU9=EOEmMU §= g§OaUs8}r- mU gTUG8OU98 Ji -+ U§" 8NAE=+9=
J O8¥.==U9-8 -0J9P=+8TUUN rJ==U 8]e 99+0m-A}&- mUS§ 0P+E§ J980 -=8¥-1
tum von Baumen, sondern kénnen zusétzlich zum Schut  z vor Wurzelpara-
siten beitragen.

Immer mehr Faktoren fiihren dazu, dass viele Pilzarten selten geworden

und mittlerweile auf der Roten Liste fur bedrohte Arten verzeichnet sin d.

So ist es neben den Auswirkungen des Klimawandels und eines verstarkten
Nahrstoffeintrages vor allem der Verlust geeigneter Lebensraume, de  r Pilze
unter Druck setzt. Viele Pilzarten sind zum Beispiel auf bestimmte Stan  dort-
bedingungen und Substratverhéltnisse angewiesen, wie zum Beispie | natur-
nahe Walder mit sehr alten Baumen und ausreichend hochwertigem Tothol Z.
Die Einrichtung von Trittsteinbiotopen auf3erhalb von Schutzgebiet en kann
daher eine wichtige Rolle spielen, um seltenen Pilzarten als Rickzugso rt zu
dienen und zur Vernetzung hochwertiger Lebensraume beizutragen.

In diesem Kapitel werden Ergebnisse aus Untersuchun gen zur Pilzdiversitat
0 8§ UJsSUO 8U9OP-EUEU §<90EE=EUG 0 E 6U 89UGBHSE §€UiVU9U mrED=U
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bestehender Naturschutzgebiete vorgestellt, mit dem Ziel einen ersten
Uberblick zum Wert von Trittsteinbiotopen fiir den P ilzschutz zu erlangen.

Methodik

Die Erhebung der Pilzdiversitat erfolgte im September und Oktober 2022 auf

allen 40 Flachen des ConnectForBio-Untersuchungsgebiets durch ein  en Pilz-

experten der Osterreichischen Mykologischen Gesellschaft. Ana  log zu den
ocUSUE-E0 =U9+UTJ U &8 J9OU §-JigU0D U98ec8d§+<§ §8E §eoc«
alle mit dem Auge sichtbaren Pilzarten am Boden, auf krautigen und holzi -

83U 8}r- mU ®8J O0§-Jig aUsdU OU 8J O8=EU+U OU 8« E+ ms8U
nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnten, wurden zur spéateren Nach -

fU=EG0 J 881 E 89-qU9ES§ OU980U=- U E-83J=AHm 8D+§_J(
zum Substrat der jeweiligen Funde notiert. Die somit erhobene Diversi  tét

entspricht den Grol3pilzen, also Pilzen, die sichtbare Fruchtkérpe  r ausbil-

den. Zusatzlich dazu wurden aber auch mit dem Auge erkennbare Rostpilze
Schimmelpilze, anamorphe Rindenpilze und Schleimpil ze aufgenommen.

Zur weiteren Auswertung wurden die erfassten Pilzarten in dief  olgenden
drei wichtigen 6kologischen Gruppen unterteilt:

1) Holzzersetzende Pilze,

2) Mykorrhiza-Pilze und

3) bodenbewohnende Streu- und Humuszersetzer.

Die Einordnung in die 6kologischen Gruppen erfolgte  gemafR der Informa-
tion aus der Roten Liste der Pilze Osterreichs. Fir  Arten ohne Eintrag in der
Roten Liste erfolgte die Einteilung gemalR der Exper tise des Pilzexperten.
Pilze, die keiner der drei 6kologischen Gruppen zug eordnet werden konnten
(zum Grof3teil Blattparasiten), wurden als ,Andere P ilze* angefuhrt. Zusatz-
lich wurden alle Pilzarten, die in der Roten Liste  mindestens als ,potenziell
gefahrdet” eingestuft sind, als gefahrdete Rote-Lis te-Arten vermerkt.

Uhkychudqgrhsds tmc Mat fjdhs cdg Uhky 'gsdm hl Zm
E =8U=- E§ _JO9OU §-Jig§OU §+<§+ EU9=JD=+J 8=rEPFRISSEE-S§
«Z8E€UITU9U mr&EDP=+U 80 §"-EJ9=P+JEmdUVUIGUEY®ErgEU_ 09E
D+U ES§E-“"+8}0 miJ OUS§-Ji§ 9E 0~U-J8IU=E0 E§EF0®+US«
Ji-==U §+"'§"U9=D+0U0OU U§ 9EU ®80-9J EU9§''§ BEBU ®§C
OU98}0 mUSmM=EU99UODP+=8=EU+U -8 U8+ mmU9UEmMU O
(302 Arten) den groften Teil der erfassten Pilzviel falt aus, gefolgt von den

Je 99+0m-A}0 mU § OES§Z<«"SEE“ES§ 9EU Eg§J O8OUAgI OU iL
J O8AJ J=mU9=UEmU9 § OESE+"S8E"«<§ 9EU E-§WUO0S8 0UD~+§
keiner der drei Gruppen zugewiesen werden. Innerhal b der Rote-Liste-

Arten zeigt sich eine dhnliche Verteilung: Holzzers etzende Pilze machen

«/"S§E+E§ 9EU E®8]e 99+0m-A}0 mUS§«""§E++§ 9EU-E8§J O8§,|
=UEmU9SE"“"S8EE+-8 9EU Es§OU988UIJ OU U 8€ EUAWGO=EUA
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Pilzdiversitat aller Arten und der Rot
Bio-Untersuchungsgebiet.

e-Liste-Arten im ConnectFor-

Holzzersetzende Mykorrhiza-Pilze | Streu- und humus- Andere Pilze Gesamt
Pilze zersetzende Pilze
Alle Arten
Pilzfunde
Artenzahl
Anteil an Gesamt-
artenzahl (%)
Artenzahl pro Unter- , , , ) )
suchungs &che G -) (5 -) G -) G, -) (.
[Mittelwert (Stan- -)
dardabweichung;
Spannweite)]
Die funf Chlorociboria Hygrophorus ebur- | Clavulina coralloi- | Coniothyrium
h&u gsten Arten aeruginascens( ),  neus( ), des (), hellebori ( ),
(Anzahl der Funde) @ Calycina citrina Laccaria amethys- | Lycoperdon perla- | Rhytisma acerinum
(), Hypoxylon tina (), Entoloma | tum (), Lophoder (), Coleosporium
fragiforme ( ), rhodopolium (), mium abietis ( ), cacaliae( ), Cer
Diatrype decorti- Lactarius pallidus Mycena rosea( ), cospora mercurialis
cata (), Fomes (), Tomentella Clitocybe (), Coleosporium
fomentarius () sublilacina( ) phaeophthalma() | senecionis()
Rote-Liste-Arten
Pilzfunde
Artenzahl
Anteil an Gesamt-
artenzahl (%)
Artenzahl pro Unter- G- G- N ) ,
suchungs ache G o-)
[Mittelwert (Stan-
dardabweichung;
Spannweite)]
Die drei Dentipellis fragilis Cortinarius saturn- | Lepiota fuscovina-
hau gsten Arten QR inus (), Cortinarius | cea(),
(Anzahl der Funde) | Clavulicium macou- | bivelus (), Mycena diosma( ),
nii (), Lobulicium Byssoporia terres- | Mycena mucor( )
occultum () tris ()

Uogdbu9s UE9-P+EJ 680U98AAJgd UnEgOU98U&E=8U
der Uberwiegende Teil der gefundenen Pilze im Studiengebiet se
war. Wahrend nur wenige Arten aus den okologischen
breitet waren, traten fast die Halfte aller Pilze |
« EU9=JP+J 8=r£ADP+U§-JiSE=0U=USg 110 OJ 08-“E-8§&mJ&=U08U9_ A+ E®8O
Pilzuntersuchung nur in einem Jahr durchgefihrt wur

tigen zur Ausbildung von Fruchtkérpern spezielle Be
Standorten von Jahr zu Jahr variieren kénnen. Es is t daher gut mdglich, dass

hr selten

Gruppen weit ver-

ediglich auf einer einzigen

de. Viele Pilze bent-
dingungen, die an den

U §}ad m-9EU §i& E

bei einer Beobachtung Uber mehrere Jahre hinweg ein ige Pilzarten auch
0 §- OU9U 8§+ EU9=ID+J 8=r&£DP=+U § -b+dU_0aU=UDPs 890U §_A9U -8 U
zeigt sich, dass selbst innerhalb ahnlicher Waldges ellschaften und Geologie

AE
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Haufigkeit (Anzahl der Untersuchungsfléachen)

0 60 120 180 240 300
Rang (Arten nach Haufigkeit gereiht))

Okologische Gruppen O Holzzersetzer 4 Mykorrhiza 2 Streuzersetzer ™ Andere Pilze

iio ®J 8§+.“"8}0 m-9EU §0OU987U9=p+0UOU U §&U(-HE PO 0ISAE BPIUGESH+9
Vorkommens im ConnectForBio-Untersuchungsgebiet.

(hauptsachlich Fichten-Tannen-Buchen-Walder tber Kalk) vie  le Pilzarten

regional recht selten sein kdnnen. Dies fihrt zu erheblichen Un  terschieden

0 80U 8 9EU mJ=- U =UEmJ 88U 80U98"U9=b+-aEO0U U §- EI
chen. Ein breiteres Netzwerk an geeigneten Flachen flr den Pilzschutz

ware von Vorteil.

Zmsdqrbghdcd cdgq Uhkychudqrhsds yvhrbgdm Wdedq
Trittsteinbiotopen

Der Vergleich der Artenzahlen zwischen Schutzgebiet en, bewirtschafteten

€UiU9U mr&ED+U 8J O8<9GEE=EUQ0 i0 E 6U §mUGdEDAEOU9E
€ EUAWGO=EUA 9EU §=08 0q - EU§s EU9=D-080 WOEELOBU-US
8 Uab+-8 GESOU 81U _09E=D+-TEUEU §€UiU9U mrEPRIBS§G=E
I[UE9-P+EU ®80-8 J98m _UO8§s EU9=JD=+J 6=r£ED+-¥ES" 9 0Us
chen zeigen relativ hohe Artenzahlen, insbesondere  fir Mykorrhiza-Pilze

und Streu- und Humuszersetzer.

Andere Studien in ahnlichen Waldgesellschaften berichten tibe  r eine Ver -

ringerung der Artenzahlen in bewirtschafteten Walde  rn, vor allem bei

holzzersetzenden Pilzen. Die von uns untersuchten b  ewirtschafteten Refe-

9U mr&ADP=+U 88U E+0U EU 8§ U_Ul =8m-+ 9UODP+UKEO 6iU®SE:
liegendes Totholz, teilweise in fortgeschrittenen Z  ersetzungsstufen, was als

ideales Substrat fir holzzersetzende Pilze dienen k ann. Es ist méglich, dass

das Belassen von ausreichend Totholz in den hier un tersuchten Waldern

dazu beitragt, dass die Artenzahlen der holzzersetz enden Pilze im Vergleich

mJ§OU §- OU9U 89 £P-+U &8 0D+E8§=00 Gq - E§-T_UOD=+U -
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Alle Arten Rote-Listen-Arten
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Abbildung 29: Artenzahlen fir alle Arten und Rote-Liste Artenin nic  ht bewirtschafteten Referenz-

rED+U §8E +ZE®8§<9UEE=EUG 10 E 6U §E E9IESD OBFIQEF DU FEFEUESOUOESUEQU
nach 6kologischen Gruppen. Die Punkte reprasentieren  Artenzahlen der einzelnen Untersuchungs -

rED+U §J 08§0aU§ dsOU9U §=E-EG=EG=D+U8§nU9EUD J &-

Altwaldindikatoren

I Nein
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Anzahl Untersuchungsflachen

39,1 %

26,7 % _
0

unbewirtschaftete Trittsteinbiotope bewirtschaftete
Referenzflachen Referenzflachen

Untersuchungsflachen

iTa ©J 682<§8 m-+ 8J 08 EUQO §0U98 EU9=)D=+] d=rE®D=UE & WESTEMIOAE O0 ‘E 9
arten in Schutzgebieten (n=23), Trittsteinbiotopen  (n=13) und Wirtschaftswéaldern (n=2).

Wichtige Altwald-Indikatorarten unter den Pilzen

Einige Pilzarten sind fur inr Uberleben stark an na  turnahe Wélder gebun-
den. Oft sind dies holzzersetzende Pilze, die eine ausreichende Versorgung
mit stark dimensioniertem Totholz in fortgeschrittenen Zers etzungsstadien
bendtigen. Diese Bedingungen sind meist nur in Wald ern gegeben, die lange
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Zeit nicht genutzt wurden, weshalb diese Arten als  Indikatoren fur Altwal-

der gelten kénnen. Im gesamten Untersuchungsgebiet  wurden insgesamt

E+§9J OUsOOU=U98 E_- OAE OG0 ‘E 9-9EU ®800i®GUBRIEN ES§-
Arten, registriert. Die Anzahl der Flachen mit Altw  ald-Indikatoren unter-
=p+U0OUEg§=0D+80-1U08§ OP+E§=006 0q - ESmMEU=9eli§ 0D~
9U mrAEDP=+U 8J O8«<90EE=EUG I0 E 6U ®8 -=8OE¢BII&+0 OUJ
biotope hochwertige Lebensrdume fir anspruchsvolle  Arten bieten kénnen

E=aU+U8 110 OJ 88Z<E-§ Ji§Z2""8§0U98€UiU9U mrAED=+U 8§8J O
biotope wurden Altwald-Indikatoren gefunden, wahrend in de n beiden
Wirtschaftswaldern keine entsprechenden Funde verze ichnet wurden.

Einige Altwald-Indikatorarten vorgestellt

Der Buchen-Stachelrindenpilz ( Dentipellis fragilis ) (siehe Abbildung 31)

besiedelt hauptsachlich die Unterseite von Totholzs tammen, bevorzugt

N §€ EIJP+-U®8J O80=E8§0J9DP+8=U0 US=E-D+U 08USdIU9rA
Dieser seltene und in Osterreich gefahrdete Pilz gi It als Zeigerart fur natur-

nahe Buchen-Altwélder. Im Untersuchungsgebiet konnt e der Pilz auf flunf

€UiU9U mr&EDP+U 8J 080 8U0 U §«90EE=EUQ 10 E 683U71J OU

"y "\,{ e

Abbildung 31: Der Buchen-Stachelrindenpilz  Dentipellis fragilis . (Foto: Vojtech Tlaskal via iNaturalist
A «AN §e-<-8e€W §+EE6="9°__ -0 -EJ9- 0=EZO@®°-BUOR-E0 =°

Der Schmetterlingssporige Fleckenrindenpilz (  Lobulicium occultum ) ist ein
unscheinbarer Pilz, der als weil3liche, kleine Fleck en auf oder im Inneren
von grof3volumigen, stark zersetzten Nadelholzstdamme n vorkommt (siehe
Abbildung 32). Er gilt in Osterreich als stark gefa hrdet und daher als Cha-
rakterart urwaldartiger Nadelwalder. Mit bis datow  eniger als 30 Funden
Osterreichweit, ist er sehr selten. Im Untersuchung  sgebiet konnte dieser
besondere Pilz auf vier Flachen gefunden werden, da runter auch in einem
Trittsteinbiotop.
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Abbildung 32: Schmetterlingssporiger Fleckenrindenp ilz Lobulicium occultum
E9 E "8]-9EQ 08%-8 A «8+-<-8+€W §+EE6="2_=+6 80> e«-8§EBzEUE-6E-
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kommen von Altwaldindikatorarten getrennt nach Zersetzungsgra  den des Totholzes. Die Punkte
9U69&A=U EQU9U 8« E+ m~ J 0 -8§0U98U0 mBEPUUSSIEDOSOIMWSE) 680 U9U §8=E-E0=E0=D+U§
cU9EUG J 8-§,EU9 USmUGSU §=08 0q - EUEe BN -0BEOUEMUa:d=0 (B § + U§
E_- OAE OG ‘E 9-9EU §&- 8E]- A¥=0E UeA<AcU=E®8§6 <®«+E-
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Was zeichnet Walder mit Altwald-Indikatorarten aus?

Um zu untersuchen, wodurch sich potenzielle Altwald  er auszeichnen, wurden
Totholzvolumina zwischen Flachen mit und ohne Vorko  mmen von Altwald-

Indikatorarten verglichen. Die Ergebnisse zeigen, d ass das Totholzvolumen in

¥/& OU9 § 0E§ E_- OAE OO0 ‘E 9-9EU §=006 0q - B8 &+-U98S0=E
Altwald-Indikatorarten (siehe Abbildung 33). Intere  ssanterweise zeigt das

Volumen von Totholz in friihen Zersetzungsstufen in ~ Waldern mit Altwald-

E OO0 -E 9U 8UG U8 UOGP+EU®S8 UO P+8 GD+E8=00E§O -EUS T --
auf hin, dass nicht nur das Gesamtvolumen, sondern insbesondere die Menge

an stark zersetztem Totholz fur Altwald-Indikatorar ten entscheidend ist.

Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt konnten fast 600 Pilzarten nachgewiesen w erden, darunter

zahlreiche gefahrdete Arten der Roten Liste. Ein Gr  oR3teil der Arten kam

im Untersuchungsgebiet nur ein einziges Mal vor. Au  f den ausgewiesenen
Trittsteinbiotopen wurde eine &hnlich hohe Artenvie  Ifalt wie auf schon lan-

d3U98J EU98,P+JEmM8=EU+U OU 8€UiU9U mrAED+USDWBEN UG E
untersuchten Trittsteinbiotope einen @hnlich hohen Anteil an Flachen mit
Altwald-Indikatorarten auf, die auf eine gewisse Na turndhe mit ausreichend

und stark zersetztem Totholz hinweisen. Angesichts  der regionalen Sel-

tenheit vieler Arten und der scheinbar hohen Lebens raumqualitat, kbnnen
Trittsteinbiotope einen wertvollen Beitrag als Rick  zugsorte fur Pilzarten

erfillen. In einem néachsten Schritt soll ermittelt werden, welche Umwelt-

Uad rO==U800U8cU9EUGC J 880U98}0 mdU Ud =BRIUESG 80 §-
fOUU0 rJ==U -8+ 8 &8 0D+U8MNUJIU=0UO J 88U 8J MBOOUS, E I
meinschaften, vor allem in Bezug auf den Klimawande |, zu evaluieren, wére

es wichtig, ein langerfristiges Monitoring zu etabl  ieren.
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Xylobionte Kéaferarten — o
vielfaltige Lebensraum-Spezialisten

Einleitung

Als totholzbewohnend oder xylobiont bezeichnet man  jene Kéfer, die in
ihrem Entwicklungszyklus mafigeblich von verholzten ~ Sprossteilen von
Baumen oder Strauchern abhéangig sind. Hierzu zéhlen nicht nur Arten, die
sich direkt von Holz ernahren, sondern auch jene, d ie flr eine erfolgreiche

9 9E6r- mJ 88" 8A m§ OU98- 8A m§ UIU OU §d9s- 0= U §-i+/& 8088=0 O
Unterteilt man xylobionte Kéfer nach dem Substrat,  an das sie gebunden
sind, spricht man von sogenannten Substratgilden. S chmidl & BuB3ler (2004)
unterscheiden nach folgenden Substraten: Frischholz , Altholz, Mulm, Holz -
pilze sowie Arten mit ,Sonderbiologien®, die nur du  rch das Vorhandensein
von Holz in diversen Zersetzungsstadien maglich wer  den. Kéhler (2000)
geht davon aus, dass mehr als die Halfte der Kafera rten, die in Waldern
leben, eine xylobionte Lebensweise haben. Unterschiedliche K  &ferarten
haben sich auf Holz in verschiedensten Zersetzungss tadien, Alters- oder
Feuchtigkeitsstufen spezialisiert. Je dlter ein Wal d ist, desto groBer wird die
Vielfalt dieser verschiedenen Substrate, daher wachst die Art  envielfalt xylo -
bionter Kafer mit dem Alter eines Waldbestandes (Ho Izer et al. 2021). Wird
ein Wald aul3er Nutzung gestellt, kbnnen sich durch  die Alterung der Baume
diese natirlichen Habitate entwickeln. Eine Kenngréi3e, die die V  ielfalt der
Habitattypen messbar macht, ist die Anzahl der Subs tratgilden, auf die sich
die xylobionten Kafer in einem Wald aufteilen. Zusa tzlich gibt es auRRerst
schitzenswerte ,Indikator-Arten“, deren Habitatsans priche sie besonders
hoch sind. Diese und anderen Informationen ermdéglic  hen die Bewertung
von Standorten hinsichtlich ihrer Bedeutung flr die Biodiversitat.

Yghssrsdhmahnsnod < WdedgqdmyekGbgdm

Fur die Untersuchung xylobionter Kafer wurden 20 FI ~ &chen im Connect-

ForBio-Untersuchungsgebiet ausgewdahlt. Neben neun n  eu eingerichte-

EU 8<90EE=EUQ TG E 6U §8_J90OU 8U i§ OP-E§MWDAVBEED+-TEUEUS€EUIU9U n
beprobt, die bereits langerfristig auer Nutzung ge  stellt sind.

U8 0NU9=0EAE=U9+UTJ) 68-Ji80U 8«8+ EU9=JD=+] 8=r&£D=U §_J90US80 8§
Jahren 2023 und 2024 jeweils von Mitte Mai bis Ende  August durchgefihrt.
Die Kéafer wurden mittels unbekdderter Kreuzfensterf  allen mit Prall-
rED+U SE“E8d8ZESD §A8d8 E§-J=8E9- =6-9U EU §8 P9e 8E} Udud -=Eg8U
E=zoU=U8 1TZEITRUS EU9=ID=+J d=r£EDP+U8§ J9OU §+89- U 80 § I=E- O8§
von mindestens 10 m zueinander an maglichst besonnten Positionen an
etwa 2 m hohen Holzgestellen aufgehangt. Die Fallen waren flr insgesamt
E+8¥ P+U 8§69 §R-+98-Ji180U &« EU9=JD=+J d8=r£DP+U 8§Ud6 QGU9ESJ O8&§ J9(
diesem Zeitraum alle 3 Wochen entleert. Die Kafer w  urden morphologisch

GOE§AQ iUSU E=69UDP+U OU98 U=EQ J 8= GEUV9-FDIBWDU EGgmiaUIE®SE 0L
Kafer Mitteleuropas” von Freude, Harde und Lohse (20 09) und ,Das Hand-
1Jp+8mJ98§ U=E0 J 680U98UJ9 6&£0=P+U § 9 U AiU9INE" 8§:90 USEE""
sich verschiedene xylobionte Kéferarten hinsichtlich ihrer Mob ilitat stark
voneinander unterscheiden, sei hier angemerkt, dass die gewahlte Methode

ERGEBNISBROSCHURE ZUM PROJEKT ,CONNECTFORESTBIODIVERSITY* A A



Abbildung 34: Kreuzfensterfalle auf einer neu einge richteten Trittsteinbiotop-Flache
(Foto: BFW/Neidel).

einen Einblick in das Vorhandensein von verschiedenen xylob ionten Kafern
liefert, aber keine vollstandige Erfassung der vork ommenden Arten erlaubt.

Ergebnisse
Fur die Familien Russelkafer ( Curculionidae ), Bockkéafer (Cerambycidae) und
Prachtkéfer ( Buprestidae) wurden die Kafer bereits fur beide Jahre vollum-
fanglich auf Art-Niveau bestimmt. Fir alle Gbrigen  Kaferfamilien werden die
Daten aus den ersten sechs Fangwochen (Kalenderwoch en 20-26) bei-
OU98R-+9U869/&=U EQU9E-8E §R-+98+<+Z728 J90OU 8§0IU9SE:-
E Oa~raOJU §-J=8+7289- 0 0U §8 0E8de 10 EU98WUI® =_Ud=L
Individuen (aus 39 Kaferfamilien) stammen aus den 9  Trittsteinbiotopen.

UQUOE=80 80U 8U9=EU §8=UD+=8¥ b+U § _J9OU §“+8"80U9:
39 Kéaferfamilien repréasentieren. Das deutet darauf  hin, dass die Ergebnisse
aus diesem Zeitraum einen verlasslichen Einblick in die Datenla ge bieten.
Im selben Zeitraum des zweiten Projektjahres wurden  2.421 Individuen aus
«ES8§TAITU9I- 0 0U 838Ui- 83U ®§_ TUG89J O8+--8"80OU9SE OO~
Trittsteinbiotopen stammen.

€0==U AEiU9®8U0 =P+ aUC 0Pb+8 9 U A£iU9®Ss ¥ ES 0ES
und 28 + 36 Kafern (2024) pro Flache die xylobionte Kafer-Familie mit den

UG=EU 8E O0”00JU 869 §<90EE=EUQ 10 E 6-8E §®§ §€UiL
mJ §o0U98 UODP+®§Z2'§ §E“8§0 §R-+98+¢«+Z28J O8§E+-§ §ESE O
Insgesamt wurden 32 verschiedene Borkenkéaferarten a uf den Untersu-
D+J 6=r&£DP+U § -b+0U_0U=U ®8++8 9EU 80 8§U9=EU §8J O§-
ten Jahr. Lediglich 19 Arten davon wurden in beiden Jahren beobachtet.
Alle gefangenen Borkenkéfer gelten als Frischholz-B esiedler und zahlen
somit zu den ersten Nutzern von absterbenden bzw. a bgestorbenen Bau-
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men. Andere dominante Familien, sowohl auf den Trittstei  nbiotopen als
JD+8-Jig0OU 8€UiU9U mrED+U ®§_salpingigae}, 3chreld== U9SE
kafer (Elateridae E® §J O § TJ 9 m r Csddphylifd&e9.BEsonders in den

Nationalparks wurden viele Individuen aus der Famil ie der Stachelkafer

(Mordellidae) gefangen, vorwiegend Individuen einer Art, die si ch in ver-

pilztem Holz entwickelt.

Aus der Familie der Bockkéfer ( Cerambycidae) wurden insgesamt 16 Arten
nachgewiesen, wobei nur 3 davon in beiden Jahren ge fangen wurden (11 Arten
in 2023, 8 Arten in 2024). Der Eichen-Zangenbock ( €+ -00J j=eb 6)ist E -
die einzige Indikator-Art fir Altwalder unter den Bockkéafern, die im Ra hmen
des Projekts nachgewiesen wurde. Diese Art ist als Frischholzbesiedl er an

alte Eichen-Standorte gebunden und laut der Roten Liste der Kafer Deutsch -
lands ,gefahrdet” (Kategorie 3). Im Untersuchungszeitraum wurde siea n
einem Standort im Nationalpark Kalkalpen gefangen. Des weiteren kon  nte

nur ein einziger Prachtkafer, Agrilus olivicolor , im Untersuchungszeitraum
nachgewiesen werden.

Diversitat der xylobionten Familien & Substratgilde n

Bezogen auf die ersten sechs Monitoring-Wochen wurd e im Durchschnitt

eine hohere Anzahl an Kafern auf den Trittsteinbiot  op-Flachen gefangen als

.JigOU 8€UiU9U mr&ED+U 869 8§8<90EE=EUQ0 10 E 68_J90OU 80 8U9=EU §R--
=P+U 8§¢"8) O8'Z+8E+®E+8§ §e++E8J O80 §+-8R-+98m_0=D+U §+“8J] O8“<8§EE
de T EUSTAIU980UIT- dU -8 JigOU 8€UiU9U mrEDP+U §_ -9U §U=8eceZ8m_
=PD+U 8§+¢8) O8+"<S8EE-ES§ 8§ 'E8§J O8ecee8m_0=D+U-82'8) O8E"*SEE<'§ §+"
duen pro Standort. Betrachtet man die Anzahl der verschiedenen Kaferfa -

milien, dann ist kein so deutlicher Unterschied zwische n den Flachen-Typen

mJ&=U+U SE=0U=US8§ 1i0 OJ 88Z+E-§ JigOU §<90EEYE®G 10 E 6U § J9OU §)
E728) O8+-8EE“8 §8ZE80 8U9=EU 8J O8m_0=D+U 8EZ8J O8+-8E]|¥8E'S§ §-E
9 £P+U80 8§m_UGEU 8R-+9838Ui- 8U -8 JigOU 8€UiU9U mr&ED+U §_-9U 8§U-=
m_0=D+U 8§E<«8§J O8§+“89- 0 0U SEE'S §'E8J O8ecee8m_0=D+U 8§8“8J O§++8EQ
TAiTU9i- 0 GU 869 8+ EU9=JD=+] 8=r£ED=+U-

iTa ©J 8872+ 8 0"U9=0EAES§- §de 10 EU §TAIUMEHSIUWIUIEIDSFOIEEOU §€ABHYIU m
rED+U §E690 E8§J O80 §0OU § UJsUG dU9UD-EWEE &8k SXEESRU0 U0 SE«6DSEEBDI=ESJI O8§
2024 (rechts).
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Abbildung 36: Anzahl der gefangenen Kéafer der Jahre 2023 (links) und 20 24 (rechts) verteilt auf die unterschiedlichen Substrat-
gilden: f = Frischholzbesiedler, a = Altholzbesiedler, m = Mulmbesie dler, p = Holzpilzbesiedler, s = Sonderbiologie, a/m = nicht naher
bestimmte Kafer aus Familien von Altholz- und Mulmbesiedlern, dive  rse = nicht ndher bestimmte Kafer aus Familien mit diversen
Substratansprichen, kA = unbekannte Substratgilde.

Die Verteilung der Kéfer-Fangzahlen auf die verschiedenen Su  bstratgilden
mUGBE®E§O -==8= _+ §-JigOU 8€UiU9U mr&EDP+U §- =§-IJD+§-
topen Frischholzbesiedler dominieren (siehe Abbildu ng 36). Sie machten im
ersten Jahr etwa die Halfte und im zweiten Jahr etw a ein Drittel der gefan-
genen Kéafer aus. Im ersten Untersuchungsjahr waren  Altholzbesiedler die
zweitgrofite Gruppe auf den Flachen. Im Jahr 2024 gi ngen zusétzlich auffal-
lig viele Pilzbesiedler in die Fallen. Mulmbesiedle r und Arten mit Sonderbio-

80U 8E9-EU 8UTU i- =®8 UO P+§ J980 §06U90 U9 -+ §.J
Der Reichtum an Gilden deutet darauf hin, dass auf einigen Untersuchungs-
rEP+U 8TU9UOE=8"U9=D+0U0OU U§,)JI=E9-EEe60 SNUPEO§I-
Auswertung der Arten innerhalb ausgewabhlter, waldok ologisch besonders
relevanter Kaferfamilien wird derzeit erarbeitet un  d in Folge veroffentlicht.

Nmchj 'sng gqsdm e g ksd \0kcdg < Wnsd Qhrsd Fgsdm
Indikator-Arten fir Altwalder, gemanR Schmidl & BuR3l  er (2004), spielen

eine besonders wichtige Rolle fur die Waldbiodivers itat. Dabei handelt

es sich Uberwiegend um Arten, die in der Rote Liste geflhrt werden, da

sie beispielsweise als Urwald-Relikte gelten oder e ine besonders geringe

]J089-E0 =i&Z&+006 UOGES§-Ji_U0=U 8E=0U=+US8 110 DdPEZ’'E-§ U
VA EU 8E“SE OO0 ‘E 9-9EU §-J=8EZ8TAIUDU ®&U 810
=UPb+=8 UGEUQUS8TO=+U980 80U 894& 06U §-J=8ecee8E=0U=UE
OU=8}9 U EU=8§ EU §= _+ §-JigOU 8€UiU9U mr&EDP=+U §-
Trittsteinbiotopen Indikator-Arten nachgewiesen werden. Da bei wiesen die

€Uilv9U mr&ED+U § 0ES§mMJ AD+=E8§++87"U9=D+0UOWWES 9EU
Diversitat auf als die Trittsteinbiotope, in denen 14 Arten erfasst wurden

(siehe Abbildung 38).

AC
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ifa ©J 882’78 Ua=60U U~ 8E OG -E 9-9EU §-J=80U 890E 3% 18 S & K05 Va-§n
gersinn: Synchita separanda (a), <9 06 -d § 9 Jg)6&kpunkteter Pelzkafer ( Attagenus punctatus |, s),
Peltis grossa (p), Rindenschroéter ( Ceruchus chrysomelinus , a), Colydium elongatum (f), Scharlachroter
Plattkafer ( Cucujus cinnaberinus |, f) (Fotos: BFW/Neidel).

ifa ©6J 8828 m-+ §- 8E OO0 -E 9-9EU § U§e EUEIDLI bir EAD);BED BJIFED O§-Ji§
€UiU9U mrEDP+U SEBH90 E-

Die Vielfalt an Kafern unterschiedlicher Substratgi  Iden, sowie das Vorhan-
densein von Indikatorarten, lassen die Annahme zu, dass die ausgewahlten
Trittsteinbiotope teilweise bereits ein geeignetes Habitat fir diverse xylo -
bionte Kéferarten bieten. Die Variabilitéat der Anza  hl und Vielfalt an xylo-
bionten Kéafern in den Trittsteinbiotopen ist gegenw  &rtig sehr hoch, was
vermutlich auf die unterschiedliche Bewirtschaftung  sgeschichte der einzel-
nen Walder zuriickzufiihren ist. Werden diese Flachen  nun langfristig aul3er
Nutzung gestellt, ist davon auszugehen, dass sich d iese Unterschiede hin-
sichtlich der Individuen- sowie Artenzahlen zwischen den Unter suchungs-
rED+U §-J=8 UaP+U §_U90U ®8_0U8U=8IUQUOE=8-8180U 8€UiU9U mrAED-
ist. Durch natirliche Alterungs- und Abbauprozesse  werden sich in Zukunft
andere xylobionte Arten ansiedeln kdnnen und das Ve rhaltnis der unter-
schiedlichen Substratgilden zueinander verschieben.
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<-TU Ug8+"8E OO0 -E 9A 9EU 8E -D+§,D+ 00 §R§ JC BOFS *U-EQUFGOWS BR=+0 088§
R§ecee800OU EGqmMOU9ES_JOOU -§,JI=E9-Ed0 OAS 8§ 88 § E:0 =B = 0 i@W-VO®E © B]J
TU=0U0 U9®E6E §A m60 MIU=0UO U9®E=§ §, =®BIIO§BHEIUIOVE( SWIEEO§RMEE U
c<s+E §ES§ §u § J==EU9TU 8IUOC9 +E®§+§ §=E-9 §8UiA+90DHE s@BYE $HYiA-90UE
liste, n.g. = nicht gefahrdet, kA = keine Angabe. Rote Liste Osterreich K ategorien: 2 = stark gefahrdet, 3

= geféhrdet, 4 = potentiell gefahrdet, kA = keine Angabe.

Anzahl Untersuchungs-
achen mit Nachweis

Familie Art RLD RLA Substrat- Referenz- Trittstein-
() () gilde achen biotope

Cerambycidae  Rhagium sycophanta kA f -

Cucujidae Cucujus cinnaberinus n. g. f -

Cucujidae Pediacus kA f

dermestoides

Dermestidae Attagenus punctatus kA S -

Elateridae Denticollis rubens kA a

Endomychidae Leiesthes seminigra R p -

Endomychidae = Mycetina cruciata n.g. kA p

Erotylidae Dacne ru frons kA p -

Erotylidae Triplax aenea kA p

Erotylidae Triplax ru pes \% p -

Lucanidae Ceruchus a

chrysomelinus

Melandryidae Melandrya barbata a

Mycetophagidae Mycetophagus p -
fulvicollis

Mycetophagidae Mycetophagus populi p -

Peltidae Peltis ferruginea kA p

Peltidae Peltis grossa p -

Peltidae Thymalus limbatus kA p -

Prostomidae Prostomis a
mandibularis

Salpingidae Cariderus aeneus kA kA f

Scarabaeidae Gnorimus nobilis kA m -

Silvanidae Dendrophagus crenatus a

Tenebrionidae Neomida p -
haemorrhoidalis

Zopheridae Colydium elongatum f -

Zopheridae Synchita separanda a -

Zopheridae Synchita variegata n. g. kA p

Anzahl nachgewiesener Indikator-Arten
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Waldgebundene Vogel und Fledermause horbar
machen

Waldgebundene Vdgel

Einleitung

Durch die Vielfalt an Vogelarten ergeben sich sehr  unterschiedliche Anfor-

derungen an den Lebensraum, was z.B. durch die Nist platzwahl, die Nah-

rungssuche, sowie Verhaltensweisen zur Feindvermeid ung oder bei der

Balz deutlich wird. Vdgel sind mobil und reagieren  oftmals unmittelbar auf

"U9& OU9EUSe U ETUOO 8J 8U § OU98q OU 8J OSJEmMU § UJsU E=E- OU
Habitate und Ressourcen sehr rasch. Durch die relat iv einfache Erfassung

von Arten ist diese verhaltnismalig gut erforschte  Tiergruppe optimal

geeignet, um als Indikatoren fir den Zustand eines  Lebensraums und der

Biodiversitat verwendet zu werden.

Dartber hinaus erweisen sich viele Vogel als auf3ers t nitzlich fir das
Okosystem Wald. Eichel- und Tannenhéher verstecken ~ Samen von Eiche,
Buche, Zirbe und Haselnuss, wohingegen Drosseln, St are und Rotkehichen
~98. U 8rU0=b+00U8990D+EU8NIU U98,E9AIP-UP8EI O8§:U+& mUgiI9U==
Samen unbeschadet ausscheiden (z.B. Eberesche, Schw arzer Holler, Weil3-
dorn, Pfaffenkapperl, Eibe und Wacholder) (Pfeifer & Schmidt 2022). Mit
Eulen, Greifvogeln und Spechten bestehen zudem wich tige Gegenspieler zu
Tierarten, die fur plétzliche Massenvermehrung beka nnt sind (z.B. Wihl-
mause und Borkenkéfer). Ein Mangel an Totholz, Habi tatbdumen und somit
potentiellen Nisthdhlen kann fir manche Arten durch Nisthilfen kurzfristig
ausgeglichen werden. Wichtiger ist jedoch die Férderung entspr  echender
Strukturen durch gezielte Bewirtschaftungsmaflinahmen aber auch durch
unterlassene Eingriffe.

Methodik

Zwischen Anfang Mai und Anfang Juli 2022 wurden an allen 40 Standor-

ten im ConnectForBio-Untersuchungsgebiet akustische  Aufnahmegerate

installiert. Die verwendeten Geréte (Audiomoth Vers ion 1.2.0, Firmware

E-'-EE§ J9OU 80 8§ UEEU9iU=EU §8:U+&J=U 80 S8UE_-8E®+-8§ §A&+US§- § A
einem Brusthéhendurchmesser unter 30 cm befestigt (  siehe Abbildung 39).

Baume mit einem grofReren Durchmesser sowie Bereiche  mit einer dichten
,E9-JD+=D+0bP+E§_J9OU 8§82U9 GUOU ®8J 8J sUUE=D+EUE, D+ 9UrU0d0D
und Stérgerdusche zu minimieren.

aUgeU 90U98+-TU SEADS 0P+8m_0=D+U §<Z272<¢8J 08« 7Z<§++98 UOUSEmM_U
Minute aufgezeichnet. Insgesamt entstanden so rund  200.000 einminitige
Aufnahmen, was einer Aufzeichnungszeit von etwa 3.3 33 Stunden oder 138
<-dU 8U E=690DP+E-8E §,0 U8UOQO U98UigmaU EU &8 B U9EJ 88 _J90OU soal
0E§ O =E 0P+U98E EU 08U mS8E 0907$8aU9=0UQW-<€FLE" 90Uq EU9E-§ =
_JobUusO =80 9 U &g~ 8a dU -9EU §- +- O08-JioWmUOD+ UEU98-9E=6Um
scher Rufe und Geséange uberpruft. Hierzu wurden 2.3 90 Aufnahmen aus-
gewahlt, wobei jede vorgeschlagene Art an jedem Sta ndort berticksichtigt
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Abbildung 39: Beispiele fur angebrachte Audiorekorde ran Baumen mit einem Brusthhendurchmesser
von maximal 30 cm (Fotos: BFW/Sachser).

iia 6J 38+<§,6U E9 39- §U0 U98E+8,U J OU § - 39=0190 & JDWaWU=05BU9=8§ QES§
1-9 0U9J 86U 8i098-9E=6Um0gq=D+USW - JEAJCUDISHUiI§OUPBRAMB==AEG9EEOGUSEU
auf der Y-Achse die Frequenz dargestellt. Je heller die Pixel in der Dars tellung, desto lauter wurde das
Signal aufgenommen.

wurde, sofern ein konservativer Schwellenwert Glbers  chritten wurde. Diese
Aufnahmen wurden analysiert und gleichzeitig durch so genannte Spektro-
gramme visualisiert (siehe Abbildung 40).

Ergebnisse

aug - e=U8OU98 OP-EAMNU9GgmMAU9EU § J J-aIDE § m-+ §
Arten bei verschiedenen Schwellenwerten zeigt, dass  die Kurven aller Stand -

9EUS -b+8UE_-8U0 U 8] -E&§-ir-b+U -8 0U=8 £==E8-9-Ji§=
Aufnahmezeitraum von etwa zwei Monaten notwendig ab  er auch ausreichend
ist, um die Vogeldiversitat vollstandig zu erfassen . Die Methodik war auch
insofern erfolgreich, als dass Nachweise von Weil3rii ckenspecht ( Dendrocopus

BFW



leucotos), Waldschnepfe ( Scolopax rusticola), Rauful3kauz (Aegolius funereus),
Sperlingskauz ( Glaucidium passerinum ), Zwergschnépper ( Ficedula parva)
und anderen seltenen oder schwer erfassbaren Arten  verzeichnet werden

EU -82-P+8eU90gmaU9) 680U98%98UT 0==U8mW)OBEUE=0D+®80-

Intelligenz (KI-Software) gewisse Lautdu3erungen un  d Arten besser erkennt

=§.- OU9U8J O8O -==800U8ER-90- mME§OU9E¥U9EU§-9E=6Umiq=D+80=E®§_-

zen fur die Wahl des verwendeten Schwellenwerts hat

Abbildung 41: Nachgewiesene Vogelarten inklusive der Anzahl an St andorten, an denen sie nachgewie-
=U §_J90U 8E«9Q0EE=EUQ 10 E 6U869-J°8 0PUBBIEDFrAEED&IE EREBEUGOE=D+ - TEUEUS
€UiU9U mr&EDP+U S8E 9- dUE-§ aUg~-b+ U0=U8§8 JADEBE_ §9d6UPEE § @88 UEGMIEEU =§

TO =E 0DP+U98E EU 08U m§~ § UOU § Ji -+ UsU9/mEEOHEIE §T ¢OUB MEGOEDSS +
einer jeden Vogelart manuell Uberprift wurde.
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E §,J US EU 80 =6U=- E§'"8§ 9EU §8 -b+dU_0aU=U §_U9OU G
die Halfte (38 Arten) an mindestens 10 Standorten aufzeichnet wurde, dar -

unter Berglaubsanger ( Phylloscopus bonelli), Grauspecht ( Picus canus) und

Waldschnepfe (siehe Abbildung 41). EIf Vogelarten konnten an nur ei nem

Standort sicher nachgewiesen werden. Unter den eher s  eltenen Nachweisen

iUg OU §=0P+8U0 U9=UGE=8720U U§ 9EU ®80008ME-9--IEVU9D
offene Flachen sind (z.B. Baumpieper, ( Anthus trivialis ) Goldammer ( Emberiza

citrinella und Gartenrotschwanz ( Phoenicurus phoenicurus)) und anderer -

seits Arten mit speziellen Lebensraumanspriichen (z.B. Birkhuhn ( Lyrurus

tetrix ), WeilRriickenspecht und Tannenh&aher ( Nucifraga caryocatactes)). Da

jeweils nur eine Aufnahme pro Art und Standort Gberprift wurde, kann ni cht
ausgeschlossen werden, dass einzelne Vogelarten auch an weiteren St andor -

ten vorkommen. Einige Arten, die an relativ vielen Sta ndorten nachgewiesen

~J90OU ®8=0 086U U9U 8§+A&JqoU8 9EU 80 §m=EREWDOIUGD+8§ET
cus rubeculaE ® § J B +Fging8l& coelebs) und Tannenmeise ( Periparus ater)),

wohingegen andere wegen ihrer Lautstarke Uber gro3e Distanzen aufge -

nommen werden kénnen (z.B. Schwarzspecht ( Dryocopus martius ), Waldkauz

(Strix aluco) und Kuckuck ( Cuculus canorus)). Dartiber hinaus wurden aber

Jb+§ 9EU § GESEUG =§9UP+E§=6UmaU U §A.lIECH ®®OU9.
wie zum Beispiel die Waldschnepfe, der Grauschnapper ( Muscicapa striata )

und der Waldlaubsanger ( Phylloscopus sibilatrix ).

Waldgebundene Fledermause

Einleitung

Fledermdause sind ein wesentlicher Bestandteil stabi ler Walddkosysteme.

Viele Arten jagen nicht nur im Wald nach Insekten, sondern haben dort

auch ihre Tagesschlafverstecke, bekommen ihre Junge n und Uberwintern

teilweise sogar in Baumhohlen. Dank seiner Struktur  vielfalt kann der Wald

zahlreiche unterschiedliche Lebensraumanspriiche erf  llen. Habitatbdume

spielen dabei eine wichtige Rolle. Specht- und Mulm  hohlen sind beliebte
«J-9EQU9US8+&+ U TU_ + U QU989 UOUY9 A£J=U®F=8USOU9S
(Myotis daubentonii ) und des Abendseglers ( Nyctalus noctula). Risse oder

-T=EU+U OU8§ 9 U§_U9OU &8~ 8§ 9EU ®§_0Ug] 6=A8J O§ 9-
(Barbastella barbastellus und Myotis brandtii ) als Versteck genutzt. Die
Fledermausdiversitat eines Waldes liefert sehr wert  volle Hinweise auf die

Vernetzung und Struktur eines Lebensraums. Flederma use orientieren sich

Uber Ultraschallrufe und Echoortung. Diese speziell e Fahigkeit der Fleder-

mause wird genutzt, um die Artengruppen akustisch n  achzuweisen. Dafir

werden Audiorekorder eingesetzt, die wahrend der Na  cht die Rufe vorbei-

roUsu OU989 UOUY9 A£J=U8-JimUGb+ U -

Methodik
Die bereits beschriebenen Audiorekorder (Audiomoth Version 1. 2.0, Firm-
_9USE-'-EE§ _JI9OU &m_0=b=+U § i- 08J OSJOGEEUS JBJ=ES

ben 40 Standorten des ConnectForBio-Untersuchungsge biets installiert.
Die Aufhangung erfolgte ebenfalls nach dem gleichen  Muster. Um die

BFW



Ultraschallrufe der nachtaktiven Flederméause aufzei chnen zu kdnnen,

wurde eine von den Vdgeln abweichende Programmierun g gewahlt. Der fur
Menschen hoérbare Frequenzbereich liegt zwischen etw  a 20 Hz und 20 kHz.

U98€JigOU983 U9 a rPRigsitallusipipssellus ) liegt mit Uber 40 kHz
weit Uber dem fur uns hérbaren Frequenzbereich (sie  he Abbildung 42).

iTa 0J 68§--7§,6U E9 69- §UO U9SE-§=U O 008U JI§ JOWHUI 9686 =5-0ES
1-9 GU9J 88U 8i098-9E=6Um0q=D+USW-JEAJCUNIIFGISOEULO D 8IIBGEBW EU §
Heuschrecke im tieferen Bereich des Frequenzspektrums. Auf der X-A  chse ist die Zeit und auf der
Y-Achse die Frequenz dargestellt. Je heller die Pixel in der Darstellu  ng, desto lauter wurde das Signal

aufgenommen.

o 6J 68+.2°8 UO=60U 8§0OU9890 EU9J 88U0 U=836WOHD 59=938W+4-8Ig80WUD 8§
X-Achse ist die Zeit und auf der Y-Achse die Frequenz dargestellt. Je int  ensiver rot die Pixel in der
Darstellung sind, desto lauter wurde das Signal in diesem Bereich aufgen ommen. Die linke Darstel-

J 88mUGBSESO =8 9080 - U§,6U E9 89- -8 0US OEGE BIPAESU 898 BUE U 880 &8H500USE
rechte Darstellung die abstrahierten Werte fur die Artbestimmung ( BatScope 4.2).
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Die Aufzeichnung von Tonen im Ultraschallbereich er  zeugt pro Zeitein -

heit mehr Daten und verbraucht mehr Strom als eine  Aufzeichnung von

Tonen im horbaren Bereich. Da die verfiigbare Energi e durch die Batte-

rien der Rekorder limitiert ist, kann nur ein kiirze  rer Untersuchungszeit-

raum eingeplant werden. Die Rekorder zeichneten daher taglich zw  ischen

s <«<§-TU O0=8J O8«e <8 98U =80 8¥UDP+=U § U_UQ =8+8,U J
und schliefen dann fur 10 Sekunden. Insgesamt entst anden so rund 800.000

funf Sekunden kurze Aufnahmen mit einem gesamten Sp eicherplatzbedarf

N 8D -8§E®+-§<U9-TeEUS OU98E-+«<8:08-IeEU-§8 GU=U8§ ‘EU ¢
automatisierten Software (BatScope 4.2) der Eidg. F orschungsanstalt fir

¥. O®8,b+ UU8J Os8W- O=b+.TE8¥,W8” 96Uq EU9ESE=0U+U!

aUg€eJivUg _J9OU §mJI=/FEm 0P+8§=E0P+69 U -9®BEI&6UQq EU
bestimmt. Diese Aufnahmen wurden abgehdért und gleic  hzeitig durch
Spektrogramme visualisiert (siehe Abbildung 42). Ei nige Fledermausarten
haben sehr &hnliche Rufe. So lassen sich beispielsw eise die Rufe der Brandt-
roou9 -J=8J O§OU98 UG U § -9ErUOU9 -J=8- J=€E8=D+§ 0D
unterscheiden. Sie unterscheiden sich aber akustisc h von den anderen vor-
kommenden Fledermausgruppen und werden daher in den  Ergebnissen als
-9Eru0OU9 A£J=U8mJ=- U 8Ui-==E-

Ergebnisse
Im August 2022 registrierte die automatisierte akus tische Erfassung an 33
Standorten im ConnectForBio-Untersuchungsgebiet min  destens 12 Fleder-
-J=-9EU °39J66U -8 -TUO8U9 GEEU §8'8:U9LAEUS§, B9£OU 80
kung. An einem Standort konnten acht Arten/Gruppen und an vier Stand-
orten sechs Arten/Gruppen aufgezeichnet werden. Hinter den nachgewie -
=U U §:9J66U 80U98 -9ErUOU9 A£J=U®SW: - 8 +9U ®8§€-J+-JE
rubu9 £J=U8 & U §8=0b+8§8 UO Pp+§ D+8§ UOEU9US 9EU 8§D~

§+/A£Jqd=EU §_J90U §0O0U&3_ DODBIreldspPisticHESE)
Ee“§,E- O 9EUESJ O0800US8 -9ErUOU9 £JI=USEE=g,E-UB9EUE

Abbildung 44: Nachgewiesene Fledermausarten/gruppen inklusive der Anzahl an Standorten, an
OU U 8=aUs8 -b+dU_0aU=U §_J90OU -8 aU8"-D+_U0=W0W®EI9OU §8+& O0G=D+8rU90qgm(
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T 0J 88+-E-8 GU8-J-9EGUOUSOU9S 9- OErUOU&s J=8EUG USOU98TUGOU 8§
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spalten und hinter abstehender Borke abgestorbener  Habitatbdumen ver-
steckt. Da sie ihre Quartiere oft wechseln, sind si e besonders abh&angig von
einer guten Vernetzung der Habitatstrukturen und ei  ner ausreichenden
Anzahl von Habitatbdumen in der Umgebung.

Das passiv akustische Monitoring von Fledermausen i m Wald kann einen

wertvollen Einblick in diesen, sonst fir den Mensch  en unsichtbaren Teil des

Waldokosystems liefern. Die Anzahl der nachgewiesenen Flede rmausarten

pro Flache unterscheidet sich nicht zwischen den Trittsteinbiot open und
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den einzelnen Flachen. Fur einen vollstandigen Uber blick der Fledermaus -

diversitat kontrollieren Experten zusatzlich Quartiere wie Héh len und

Gebaude und fihren Netzfange durch. Erst durch den  Methodenmix kann

der Zustand der Fledermauspopulationen bestimmt wer  den.

Auf den Spuren der tierischen Nutzer von Baumhdhlen

Einleitung

Habitatbdume mit ihren vielfaltigen Mikrohabitaten stellen ein wichtiges
Element fiir die Okosystemfunktion eines Waldes dar.  Ein wichtiger Lebens-
raum fUr die Artenvielfalt in Wéaldern sind dabeidi e sogenannten Mulm-
hohlen. Sie entstehen durch Verletzungen an lebende n Baumen, wie Astab-
briiche, Rindenschadigungen oder Spechthdhlen. Zerse tzungsaktivitaten
verschiedenster Organismen sorgen fir die Ansammlun g von lockerem
Material, dem namensgebenden Mulm, am Boden dieser Ho6hlen. Mulmhgh-
len bieten im Laufe ihrer jahrelangen Entwicklung L ebensraum fir zahlrei-
che Artengruppen. Die grof3te Gruppe bilden dabei di e Insekten. AuRerdem
sind sie ein Habitat fir hohlenbritende Vogel und S &dugetiere. Die Hohlen
kénnen dabei sehr unterschiedlich beschaffen sein.  Es gibt gro3e und kleine
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Bodennéhe, mit oder ohne Kontakt zum Waldboden, ode r hoch oben im
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len Mikroklima und sind deshalb von einer ausreiche nden Anzahl an Hoh-
len in der Umgebung abhangig. Uber die Nutzung von  Mulmhdohlen durch
mobile Arten wie Kleinsauger und Vogel ist bisher r  elativ wenig bekannt.
Durch den Einsatz von Kamerafallen im Eingangsberei ch der Hohlen soll
erhoben werden, welche warmblitigen Arten, in welcher Inte nsitat, Mulm -
hoéhlen nutzen.

Methodik

Zwischen Anfang Juni und November 2023 wurden 40 sp ezielle Kamera-
fallen an Habitatb&dumen auf 18 Standorten des Conne ctForBio Untersu-
chungsgebiets montiert. Flr die Montage der Kameras  wurde Baumklet-
terausristung verwendet, um die Kameras auch an Mul mhéhlen in groRRer
Hohe anbringen zu kénnen. Die verwendeten Kameras ( Reolink Argus Eco)
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mit einem Baumstativ und die zusatzliche Stromversorgung mit einem Solar panel (Foto: capreolus).
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mit einem Passiv-Infrarot-Sensor (PIR) ausgestattet und die Sensoren

erkennen Temperaturanderungen im Uberwachungsraum v or der Mulm -

hoéhle. Besucht ein warmblitiges Tier, wie ein Siebe nschlafer ( Glis glis) oder

ein Trauerschnépper ( Ficedula hypoleucaE 8O0 U8A&+ U®S_0908U0 USE-
lange Videoaufnahme ausgel6st (siehe Abbildung 46). Bei Aufnahmen in der

Nacht wird der Bereich zusatzlich durch ein, fir di e Tiere nicht sichtbares,

Infrarotlicht ausgeleuchtet. Im November 2023 wurden die Kameras, Baum-

stative und Gurte riickstandslos abgebaut.

Insgesamt entstanden rund 12.000 Videoaufnahmen. Di e Videos wurden
0J9Pp+8UO U 8 U+9=EJqdU 8}9 mU==8 OE+0 TUSE®@®-=E 0D+U
lysiert. In einem ersten Schritt wurden die Videos  in Einzelbilder zerlegt
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Abbildung 46: Kamerafallenaufnahme eines Trauerschn &ppers (Ficedula hypoleuca ) vor dem Eingang
einer Mulmhohle. Die eingesetzte Software erkennt den Vogel und mark  iert das Objekt mit einem
roten Rahmen.

und dann wurde in jedem Bild Uberprift, ob ein Tier  sichtbar ist (Mega-
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Programm weiter bestimmt (DeepFaune v1.2). Dabei ko nnten einige Arten
auf Artniveau bestimmt und andere Arten zu Artengru  ppen (beispielsweise
Kleinsauger als ,micromammal“) zusammengefasst werden. Ans chlieRend
Uberpriften Experten die vorsortierten Aufnahmen und besti mmten die
Objekte nach Mdglichkeit auf Artniveau. Bei den gré  [3tenteils nachts, in
schwarz-weil3, aufgenommen Kurzschwanzméusen, Langsc hwanzmausen
und Rotzahnspitzmausen konnten bis zur  taxonomischen Ebene der Unter-
familie bestimmt werden. In einem letzten Schrittw  urde analysiert, ob die
Tiere auch mit der Mulmhohle und/oder ihrem Eingang interagieren. Die
groReren Huftiere wurden beispielsweise zwar aufgenommen, ohn e aber
mit der Mulmhohle Kontakt zu haben.

Ergebnisse

Anhand der Videosequenzen konnten insgesamt 26 Arte n/Gruppen identi -
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hin eine direkte Interaktion mit der Mulmhéhle nach gewiesen werden. Die am
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Tabelle 6: Auf den Kamerafallenvideos nachgewiesene Tierarten und ihre Interaktion mit den

Mulmhéhlen.
Sé&ugetierarten Interaktion Mulmhohle ~ Vogelarten Interaktion Mulmhéhle
Haselmaus ja Trauerschnapper ja
Kurzschwanzméause ja Grauschnapper ja
Langschwanzmause ja Kohlmeise ja
Siebenschlafer ja Blaumeise ja
Eichhdrnchen ja Rotkelchen ja
Rotzahnspitzmause ja Waldbaumlaufer ja
Hermelin ja Schwarzspecht ja
Dachs ja Grauspecht ja
Steinmarder ja Buntspecht ja
Rotfuchs nein Kleiber ja
Rothirsch nein Waldkauz ja
Reh nein Misteldrossel nein
Alpengams nein Ringdrossel nein

110 0J 88« °8T- U9 i- U -Ji -+ U 8"U9=D+-0UOBAY SRNUS-9&81U §"V98]J

Die eingesetzte Software erkennt die Tiere und markiert das Objekt mit ei

nem roten Rahmen. v. . n. r.

erste Reihe: Kohlmeise, Hermelin und Haselmaus. v. I. n. r. zweite Reihe: L angschwanzmaus, Blaumeise

und Waldkauz. v. I. n. r. dritte Reihe: Trauerschnapper, Siebenschlaf er und Grauspecht.
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Die Aufnahmen zeigen eine interessante Abfolge von Besuchen einer Mulm-

hohle, bei denen Raubtiere wie Hermelin und Steinmarder potenz  iellen

Beutetieren wie Langschwanzmausen und Haselmausen folgten. D  ie Aus-

pragungen der einzelnen untersuchten Mulmhohlen war  en sehr divers und

auch die Nutzungsrate durch warmbliitige Tiere unter  schied sich stark. Die

Anzahl der Videoaufzeichnungen schwanken dabei von  nur vier Videos an

Ud U98]J +&=+ U8I0=8+0 §mMJI8E-+<<§ Ji -+ U §- 8U0 U98- OU9U -8§8:9&CU9L
]1J +&+ U §8_J90U §8+/A&JqdU981U=JD+E§- =§ U0 U8A&+ U -8 "&E-+U98. §8¥. C
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hoch oben am Stamm positionierte Hohlen.

Die Untersuchung zeigt die Vielfalt an Tierarten, d ie Mulmhohlen als Ver-
steck oder aber zur Nahrungssuche nutzen. Besonders mobile Arten, wie
Saugetiere und Vogel kdnnen bei ihren Besuchen unte rschiedlicher Mulm-
héhlen Sporen, Samen, Eier, Larven an ihrem Fell un d ihren Federn von
einer Hohle zur nachsten transportierten und so zur Verbreitung dieser
Mulmhohlen-Spezialisten beitragen.

Der Waldboden:
ein magischer Teppich aus komplexem Leben

Einleitung

Die Biodiversitat von Waldbéden ist entscheidend fi  r die Erhaltung der
Waldgesundheit, die Stabilitat von Okosystemen, den  Nahrstoffkreislauf
und die Kohlenstoffspeicherung. Trotz ihrer enormen Bedeutung bleibt das
komplexe Leben im Waldboden, das diese wesentlichen  Funktionen ermog-
licht, einer der am wenigsten erforschten Aspekte v on Waldokosystemen.

GU=U8« EU9=JD+J) 88- - e=0GU9ESOOUS83J=- U =UEmMJ 88J 0800U8ES$0 rI==
toren der Bodenbiodiversitat entlang eines Hoéhengra  dienten in Buchen- und
Fichten-Tannen-Buchenwaldern der Nérdlichen Kalkalp  en in Osterreich. Es
wird analysiert, wie Umweltgradienten und die Walds  truktur Bodenmikroben

Abbildung 48: Probenahmepunkt im organischen Horizont eines von Buc  hen dominierten Waldes
(Foto: BFW/Bradley).
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Bodens mit Bodeneigenschaften und Strukturindikator  en, wie Bestandes-
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diversitat von Bergwaldbdden und die Wechselwirkung  en zwischen oberirdi-
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Die mikrobiellen Gemeinschaften in Waldbtden spielen eine wese  ntliche

Rolle im Nahrstoffkreislauf, beim Abbau organischer  Substanzen, bei der

Verbesserung der Bodenstruktur und in symbiotischen  Beziehungen mit

}r- mU -8 0U8"N 9 GUBU OU8. EU9=JD+) 38§=EOEmME8§=0D+§-J
bieller Gemeinschaften mittels Phospholipid-Fettsau  re-Analyse (PLFA), um

die Diversitat und funktionellen Eigenschaften verschiedene r mikrobieller
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die Eigenschaften und Funktionen der mikrobiellen Gruppen, died  urch die
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Funktionen

Sticksto kreislauf, Abbau
organischer Substanzen

Sticksto kreislauf, Abbau
organischer Substanzen

Mikrobielle Gruppe Eigenschaften

Gram-negative Bakterien Diinne auflRere Membran,

héu g in Waldbdden

Bacillota (gram-positive) Dicke Zellwande, wider-
standsfahig gegen Umwelt-

stress

Actinobacteria (gram-positive)

Abbau komplexer orgaischer
Verbindungen

Abbau von Zellulose, Lignin
und Chitin

Schlauchpilze und Standerpilze

Umfasst Pilze wie Saimmel
und Konsolenpilze

Abbau von Holz und Laub-
streu, Verbesserung der
Bodenstruktur, Symbiosen mit
P anzen

Jochpilze

Beitrag zu Néhrsto kreislau-
fen und P anzeninteraktionen

Abbau, Nahrsto recycling,
Mykorrhiza-Assoziationen,
Verbesserung der Boden-
struktur

Arbuskulére Mykorrhizapilze
(AMF)

Symbiotisch mit P anzen-
wurzeln

Aufnahme von Phosphor und
Sticksto , Enzymaktivitét,
Okosystemresilienz

CA

BFW



Methodik

Die Untersuchung wurde im Sommer und Herbst 2023 an 30 Standorten

des ConnectForBio-Untersuchungsgebiets durchgefiihrt . Dazu gehoren

78 0P+E8IU_09E=D+-iEUEUEUS8€UIU9U mrEPEWLE®DE=0UTU §<90EE=EU(
die alle auf kalkhaltigem Ausgangsgestein liegen. D ie Feldarbeit umfasste

drei Hauptkomponenten:

Gncdmoqgn kd viqcdm ahr yt dhmdg Yhded unm dhmdl Rdsdqg m kxrhdgs tnm
cdm Ugnsnjnkkdm cdq KFT Lthcdkhmdr enq Xnhk Idrbghoshnm ,1--%- tmc c

Ersdggdhbghrbgdm Gncdmrxrsdl shj ,2---- adrbgghdadm | adh vtgcdm U q
ldsdg vhd Yhded K gad Xsdhmfdg ks Ydwstg tmc Fffgdf senql rxrsdl shr
dge’rrs

Bodenproben wurden aus dem organischen Horizont und dem mineralischen

Gncdm hm cdm Yhdedm unm -' - bl -'t. bl *.'%- Dbl tmc Y%-'¢- bl dms
mnlldm Nmrfdr'ls vigcdm %A Ugnadm hl Q ang-cdgq Fasdhktmf e’ q Gncd
jtmcd cdr GK\ "m kxrhdgs Ihd Fm kxrd tle rrsd €chd Gdrshlltmf cdr Ygn
bjdmfdvhbgsr cdr oM'\dgsr cdr Ldg ksr "'m ngf mhrbgdl Pngkdmrsn cdr

Xshbjrsn fdg ksr tmc cdgq Xbg sschbgsd

K'qg chd Fm kxrd cdq Ilhjgnahdkkdm Ldldhmrbg esdm Ihssdkr UQKF'Fm kxi
cdm chd Ugnadm Fme mf Tjsnadqg *-1° dmsmnlldm tl chd r hrnm kd [Tgh”
ahkhsls yt Ilhmhlhdgdm Nmrfdr'ls vtqcdm % - Ugnadm dmsmnlldm idvdhk
“tr cdl ngf mhrbgdm Mnghynms ,K M- tmc dhmd “tr cdl Ihmdg khrbgdm Gn
,-',- bl- ogn Kkibgd

Abpilc!ung 49: Ansicht eine“s ) )
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robiellen Gemeinschaften wurden mehrere Schritte durchgefiih rt. Unter
anderem wurde eine Datenbank erstellt, die die Erge  bnisse der PLFA-Ana-
lyse, die physikochemischen Bodenparameter sowie di e Variablen der
Waldstruktur enthélt. AnschlieRend wurde eine Hauptkompon entenanalyse
(PCA) durchgefiihrt, um die Variation der mikrobiellen PLFA-Gr  uppen zu
J EU9=JP+U 8J 08 _0P+E0O6U8]IJ=EU980 U9+- 180US8 -EU §mJsgaOU Elgm
oausglJ EQ 0 U-Q0EAESmM_0=D+U §0I8 §$0 0J0T -GEB 9IPOU §
+ P+8§8 99U GU9EUS8®-90-1T U 800U EGgmaU9ES8) &§-J=80U98 - e=U§-J=08U
sen. Dadurch wird sichergestellt, dass die Ergebnis se nicht durch redun-
dante Informationen verzerrt werden. Eine Redundanz  analyse (RDA) wurde
durchgefiihrt, um die mikrobiellen PLFA-Gruppen mit den Umwelt faktoren,
den Bodeneigenschaften und den Waldstrukturvariablen zu k  orrelieren.

-0J9D+8§ EU §0GUSA-J6EUG rd==i- E 9U 8§i098009883J=- U =UEmMJ 880
mikrobiellen Gemeinschaften ermittelt werden. Die Berechnung der Kor -
9U -EG0 U &m _0=P+U 80U 8 00 9 10U U §:9J66UESIUOEO+9U98%0 rI==7-
mUOGSEU8=06 0q - EU83J=- U +/& dU8Sm_0=D+U8&6OBmag=b=+U §]0 9 1U
den Umwelt- sowie Standortbedingungen.
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Bodenhorizonttiefe

Mittlere Pilz- und Bakterien-PLFA-Konzentration nach Horizonten
.Mineralischer Oberboden (0-10 cm)
[l Organische Auflage (F+H)

100
| -
0 = 1 -

Bakterien Pilze
Mikrobielle Gruppe

PLFA-Konzentration
in trockenem Boden (nmol g %)

T O0J 88+« 83J=- U =UEmMJ 680U98- Ea"U 8§71 -DEWISW UGE3IBOE6EUMSE § 98- O
schen (dunkelbraun F und H) und mineralischen (hell braun, 0-10 cm) Bodenschichten.

Mittlere PLFA-Konzentrationen mikrobieller Gruppen nach Horizonten

Bakterien Pilze
200
Bodenhorizonttiefe
150 .Mineralischer Oberboden (0-10 cm)
.Organische Auflage (F+H)
100

Bacillota Actinobact unspez_Bakt Zygomycota Asco+ unspez_Pilz
(G+) (G+) Basidiomycota

PLFA-Konzentration
in trockenem Boden (nmol g %)

o

Mikrobielle Gruppe

10 60J 88 8§T mU E9-EG U § 4 9 1aU U9§:99660 sU i W5@§eDFDSAESI O§ 0 |
ralischen (hellbraun, 0-10 cm) Bodenschichten.

Ergebnisse
Die mikrobiellen Gemeinschaften im Boden werden von  Bakterien dominiert,

deren Konzentrationen sowohl im Oberboden als auch  in organischen Hori-
zonten etwa doppelt so hoch sind wie jene der Pilze . Die Standardfehlerbalken
mUOBU UG § =0=EU EU=8]J=EU9801U98- US89 AP~E-§+0 _L
Die Variabilitat der mikrobiellen Konzentrationeni st im organischen Horizont
deutlich grofer als im mineralischen Boden, was auf  eine starkere Heteroge-
nitat der Bedingungen im organischen Material hinwe ist. Dabei zeigen Grup-
pen mit hdheren Durchschnittskonzentrationen auch g réRere Unterschiede
zwischen den beiden Horizonten. Dies konnte auf ein e unterschiedliche
6-==J 68- §800GU8=6UmM0aQq=D+U § UOG 6J 68U 80 §OASSHESImM
U_Ua =§+&+U9U98 EOGNOEAESO § 98- 0=D+U 8&EBD-Om ESE=0l
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schen Boden (0-10 cm) und Umweltfaktoren. [C/N — Kohlenstoff-Stickst off-Verhaltnis, Corg — or-
ganischer Kohlenstoffgehalt, MBC — Mikrobielle Biomasse Kohlenst  off, horiz_struct — horizontale
Struktur des Waldstandes, DW_vtotal — Gesamtvolumen des Totholzes , H — Humushorizontdicke,
F — fermentierter Horizontdicke, aspect — Hangausrichtung.]

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl der organische K ohlenstoff als auch die
¥. O=E9J EJO98UO U §_U=U E 0bP=+U 8%$0 rJ==§-)78@8U8E%J=- U =UEmMJ &88J
Konzentration mikrobieller Gemeinschaften haben. Po  sitive Korrelationen
wurden zwischen dem organischen Kohlenstoffgehalt u  nd den mikrobiel -
len PLFA-Konzentrationen festgestellt. Im Gegensatz  dazu korrelieren eine
lichte Bestandesstruktur und das Totholzvolumen neg  ativ mit den meisten
0 9TaU U 8T mU E9-E0 U 8E=0U=+US§ 110 Q) DB«E-8 0OUST 99U -E
=p+U § 0 9 TaU U 8T mU E9-E0 U 8J O08¥ O 9rXiB+EJ 88OUJEUESO-
hin, dass dichtere Kronen die mikrobielle Aktivitdt  durch ein stabiles Mik-
roklima férdern konnten. Die unerwartet negative Be  ziehung zum Totholz-
volumen kénnte auf Konkurrenz oder Veranderungen im Nahrstoffkreislauf
+0 Ud=U -8AU9" 9mJ+UIU g80=E800U8&=00 0q - EU8 UmaU=+J 68§m_0=b=+U
Dicke des organischen Horizonts und den mikrobielle n Gemeinschaftskon -
zentrationen im mineralischen Boden. Dies zeigt die  hohe Bedeutung orga-
nischer Schichten als Ressource. Die zugrunde liege nden Mechanismen,
0 =TU= OU9UsOOUS Us-EOG”U 83J=- U +& dU8 0B&< E+ m8§J O8¥: O0-Jri
tung, bedirfen flr eine bessere Interpretation weit  erer Untersuchungen.

Zukunftige Studien sollten zusatzlich Flachen auf s ilikatischem Ausgangsge-
stein analysieren, um die Erkenntnisse Uber die Bio diversitat und die funk-
tionalen Unterschiede in Bergwaldern zu vertiefen.  Zudem ist ein Langzeit-
monitoring der Bodenbiodiversitat unverzichtbar, um die zeitliche Dynamik
mikrobieller Gemeinschaften unter sich verandernden Umweltb edingungen
besser zu verstehen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Trittsteinbiotope spielen eine wesentliche Rolle f  {r die Vernetzung von Waldle-
bensrdumen, indem sie die Ausbreitung von Arten foér  dern und somit maf3geblich
zum Erhalt sowie zur Erh  6hung der genetischen Vielfalt, der Artenvielfalt un  d der
Okosystemvielfalt beitragen. Die FI &chen bieten zahlreichen Waldarten, darunter
totholzbewohnende Insekten, Moosen, Pilzen, Flechte n und Waldv dgeln, einen
Lebensraum.

In diesem Zusammenhang wird die Beziehung zwischen A rten, Waldhabitaten
und -strukturen untersucht. Die Einbeziehung der Wa  ldstruktur, zusammen mit
Struktur-Indikatoren fiir Biodiversitat, wie Totholz und baumbezogene Mikro -
habitaten, fordert ein besseres Verstandnis der Wal  dbiodiversitat und bildet die
Grundlage fir die Bewertung der strukturellen Konne  ktivitat innerhalb bewal -
OUEU98:UTGUEU-8%0 8] OE 90 08" 8¥ O0-9EU @& EVUDSO rJ=:
aktionen ist wesentlich f Ur die Beurteilung der Funktionalit & und Gesundheit von
Wald 6kosystemen. Die ersten Ergebnisse des ConnectForBio -Projekts bieten die
Grundlage flr ein verbessertes Verstandnis der Biod iversitat in Waldern. Sie bie -
ten zudem eine Basis fur weiterfiihrende Untersuchun  gen zu den grundlegenden
Prinzipien der Ausbreitung und Anpassung, zu Artint  eraktionen und zu popula -
tionsgenetischen Verbreitungsmustern.

Viele Organismen tragen erheblich zur 6kologischen  Funktionalitat von Walddko -

systemen bei. Besonders bodenbewohnende Organismen sind Schliisselakteure,
0-8=0U80OU §~"A&+9=E ii 9UG= -JigJ 6800US§- dWIYALUE OU 8J-
GliederfuRler (Arthropoden) wie xylobionte Kafer,a  ber auch Spinnen, Bienen

J 68 UO=U §+-10 8U0 U 8EGUId9UGIU OU 8§8%$0 rI==8-18800U8m
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oder als natirliche Gegenspieler von forstlichen Sc  hadlingen fungieren. Obwohl

einige funktionelle Gruppen bisher nicht erfasst wu  rden, wird ihre Bedeutung

anerkannt und die Notwendigkeit zu einer Ergdnzung  dieser in weiteren Untersu -

chungen betont. Laufende Bemiihungen konzentrieren s ich darauf, unser Wissen

auf bisher nicht reprasentierte Artengruppen auszud  ehnen, um in Zukunft eine

umfangreiche Beurteilung von Trends der Waldstruktu  r und der Biodiversit &t in
Osterreichischen W @ldern im Klimawandel zu erméglichen.

Zukuinftig ist eine Ausweitung der Untersuchungen au  f zusatzliche Artengrup -

pen, Tests und die Anwendung neuer Monitoring-Metho  den, insbesondere unter

Einsatz von Kinstlicher Intelligenz, notwendig. Auc  h die Einbeziehung weiterer

Flachen in verschiedenen Waldtypen, auf verschieden en Ausgangsgesteinen und in
unterschiedlich bewirtschafteten Waldern sind erfor ~ derlich. Diese kdnnen hel -

iU ®800U8$ E_0b J 880U98 0 OGNU9=0EAES) G998V BEBA rI=:
schaftungsszenarien besser zu verstehen. Darlber hi naus ist die Etablierung eines
Langzeitmonitorings unerlasslich, um die zeitliche =~ Dynamik der Artengemein -

schaften in Waldern unter sich verandernden Umweltb  edingungen zu erfassen.
7J98§0J9D+800UERUY9 O67J 88" 8§$0 rJ==7- E 9U SUOEPIBE6UmMD
Populationsverbreitungsmustern erlaubt es Verhalten ~ smuster zu erkennen und die

Fahigkeit von Arten, fragmentierte Landschaften zu  Gberwinden, zu beurteilen.
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Summary and future perspective

Stepping stones play a vital role in connecting for  est habitats by facilitating

=6UP0U=800=6U9=- -8§<+0=8D EQGIJEU=8=00 &8qP- E e8E §69U=U9"0 8§-
cing genetic diversity, species richness, and ecosy stem diversity. Such

forest areas provide habitats for numerous forest-r  elated species, including

deadwood-dwelling insects, bryophytes, fungi, liche ns, and birds. Within

this context, relationships between species, their  habitats, and structural

elements in forests are being investigated.

E D 96 9-E(0 8871 9U=E8=EQ9JPEJOUS. O08=6UDP0(¥-988=E9JPEJ9:- 80 OUD-E
biodiversity, such as deadwood and tree-related mic  rohabitats, allows for

a deeper understanding of forest biodiversity. This  approach also forms

the basis for assessing structural connectivity wit  hin forested landscapes.

] OE 90 881 9U=EA9U -EUO8=6UPOU=RIE®E 1 DB rBU9IDD ENE 1 FBE

is essential for evaluating the functionality and h  ealth of forest ecosystems.

«+U8q9=E8q OO0 6=8i9 8E=+US§ UDPE9 9 0 869 UDES§ -e8E+U889 J O_ 9 8§i
advancing our understanding of forest biodiversity. = They also provide the

foundation for further studies of species dispersal  and adaptation, species

interactions, and patterns of population genetics.

]- e§ 98- 0= =8P EQ9QIJEUS§=00 0gb:- E e§E SE-WEBAPHi§d0D- §iJ PED
forest ecosystems. Soil-dwelling organisms, in part icular, are key players, as
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deadwood-dwelling beetles, spiders, bees, and ants, profoundly affect eco-

system dynamics by driving critical processes like  decomposition, pollina-

tion, and serving as natural regulators of forest p  ests. While some functio-

nal groups have not been studied yet, their importa nce is recognized, and

the need to include them in future research is emph  asized. Ongoing efforts

aim to expand our knowledge of underrepresented spe cies groups, enabling

a comprehensive assessment of forest structure and  biodiversity trends in

Austrian forests under climate change.

Future research must expand to include additional s  pecies groups, develop

- O8EU=E8 U_8§8 0E 90 68 UE+ O=£U=6UDP0- e®E% =U8 UrU9-80 88-9E0Qq
intelligence—and integrate a broader range of fores ttypes, geological subs-

trates, and management regimes. These measures will help improving our

understanding of biodiversity trends under various management scenarios.

Establishing long-term monitoring is crucial for ca  pturing and analyzing

the temporal dynamics of species communities in for  ests under changing

U209 UE- 89 OOEGO =-8d e8ie§8 0 0 &880 rJAUPGW8OH9INU9=8 0GE+§=
=6UPGgqDP8O-E-§ 986 6J -E0 8§0OG=E901JE0 86-ER0UO8=®8IU+-~0 9- 8E9U O
00U EaqUOs- O8=6UDPOU=08 10 0OEe8E § -~00 -E8U§EI-0 U EUOE - O=D-6U=¢
assessed.
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