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Rindenwanzen (Insecta: Heteroptera: Aradidae) als Indikatoren 
natürlicher Waldentwicklung im Nationalpark Gesäuse (Österreich, 
Steiermark)1

Carsten Morkel & Thomas Frieß

Zusammenfassung. Die Rindenwanzen des Nationalparks Gesäuse werden vorgestellt 
und mit Blick auf ihre Eignung als Indikatoren natürlicher Waldentwicklung diskutiert. 
Aus dem Untersuchungsgebiet sind bisher elf Arten bekannt: Aneurus avenius (Dufour, 
1833), Aradus betulae (Linnaeus, 1758), A. betulinus Fallén, 1807, A. cinnamomeus Pan-
zer, 1806, A. conspicuus Herrich-Schaeffer, 1835, A. corticalis (Linnaeus, 1758), Aradus 
depressus depressus (Fabricius, 1794), A. erosus Fallén, 1807, A. lugubris Fallén, 1807, A. 
obtectus Vásárhelyi, 1988 und A. versicolor Herrich-Schaeffer, 1835. Dargestellt werden 
die jeweiligen Fundorte und Fundhabitate im Nationalpark anhand historischer und re-
zent erhobener Daten. Im Rahmen einer im Jahr 2017 durchgeführten, zeit-standardi-
sierten Kartierung wurden an 42 verschiedenen Standorten unter anderem Baumart, 
Totholztyp, Holzdimensionsklasse, Holzzersetzungsgrad, Holzfeuchtegrad, Beschat-
tung, Mikrohabitat und Pilzfruchtkörper notiert. Auf Basis dieser Daten wird die ökolo-
gische Einnischung von Aradiden im Gesäuse abgeleitet und im Weiteren werden 
Charakter- und Zielarten festgelegt. Es hat sich gezeigt, dass mehrere Rindenwanzen-
arten im Nationalpark ab einem bestimmten Stadium der Waldentwicklung und der da-
mit verfügbaren Totholzqualitäten auftreten. Entscheidend ist das Vorhandensein von 
Totholz in stärkerer Dimension (> 30 cm Durchmesser) und in den fortgeschrittenen 
Zerfallsphasen. Hohe Abundanzen wurden auf Standorten festgestellt, die einen Tot-
holzvorrat von mehr als 70 m3/ha aufwiesen. Für das Gros der Arten lassen sich inner-
halb dieses Requisitenspektrums Unterschiede hinsichtlich der weiteren Einnischung 
erkennen. Als Charakter- und Zielarten der sich ungestört entwickelnden Rotbuchen-
wälder und buchendominierten Fichten-Tannen-Buchenwälder im Gesäuse werden 
Aradus betulae für Laubwälder mit hoher Habitattradition und großdimensioniertem, 
stehenden und besonnten Totholz und A. conspicuus für schattige, totholzreiche Rotbu-
chenwälder designiert, für niedere, wärmebegünstige und sonnenexponierte Lagen zu-
sätzlich A. versicolor. Analog eignen sich als Charakter- und Zielarten für die durch die 

1 Wir widmen diese Arbeit unserem Freund, dem Wanzenspezialisten und hervorragenden 
Rindenwanzen-Kenner Johann Brandner herzlich zu seinem 70. Geburtstag.
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Fichte geprägten, einer natürlichen Sukzession unterliegenden Nadelwaldstandorte 
Aradus obtectus sowie A. corticalis und A. betulinus. Insbesondere Aradus obtectus ist ein 
Profiteur nicht geräumter Windwurf- und Borkenkäferflächen, wo die Art stark dimen-
sioniertes, stehendes Totholz besiedelt. Offen bleibt, ob die speziellen ökologischen An-
sprüche der im Gesäuse nur historisch oder sehr selten nachgewiesenen Aradus erosus 
und A. lugubris durch die auf den Nationalpark begrenzte natürliche Waldentwicklung 
derart erfüllt werden, dass sich dauerhaft stabile Populationen etablieren können. Wel-
che Veränderungen die zukünftig natürliche und teilweise durch gezielte Waldumbau-
Maßnahmen beeinflusste Entwicklung der Waldbestände im Nationalpark auf Arten-
spektrum und Abundanz der Rindenwanzenzönosen haben wird, gilt es anhand weiterer 
Forschung zu begleiten.

Abstract. The flat bug community (Heteroptera: Aradidae) of the Gesäuse National 
Park (Austria, Styria) is presented and discussed regarding it´s suitability to serve as in-
dicator organisms to monitor natural forest development. So far, eleven species are 
known from the study area: Aneurus avenius (Dufour, 1833), Aradus betulae (Linnaeus, 
1758), A. betulinus Fallén, 1807, A. cinnamomeus Panzer, 1806, A. conspicuus Herrich-
Schaeffer, 1835, A. corticalis (Linnaeus, 1758), Aradus depressus depressus (Fabricius, 
1794), A. erosus Fallén, 1807, A. lugubris Fallén, 1807, A. obtectus Vásárhelyi, 1988 und 
A. versicolor Herrich-Schaeffer, 1835. Occurence and biotops of all species are compiled 
including all available historical as well as recent data sets. In addition, a detailed study 
was carried out in 2017 to obtain ecologically relevant information such as tree species, 
shadiness, type, diameter, decomposition and humidity of dead wood, microtope and 
fruiting bodies of wood-decaying fungi. Based on our data, we derive ecological niches 
of Aradidae and designate characteristic target species within the study area. In our 
study, severeral flat bug species occur at sites from a certain stage of forest age and qual-
ity of dead wood structures related to that. Availability of dead wood at dimensions 
> 30 cm, and in more advanced decomposition stages is crucial. High abundance of flat 
bugs was recorded at sites with a dead wood amount > 70 m³/ha. For most of the flat 
bug species frequently recorded, further differences regarding niche occupation were 
observed. Characteristic target species of naturally developing beech forest within the 
Gesäuse are Aradus betulae preferring deciduous forest with a high habitat tradition and 
standing dead wood of large dimensions, and A. conspicuus preferring semi-shady beech 
stands with a certain amount of dead wood. For warm, sun-exposed sites at altitudes 
< 700 m, A. versicolor is designated as a target species within deciduous forest. Analo-
gous, characteristic target species for montane-subalpine, spruce-dominated coniferous 
stands are Aradus obtectus, A. corticalis and A. betulinus. Especially A. obtectus is gaining 
advantage from stands influenced by natural dynamics such as windthrows and bark 
beetle infestations, where dead-wood of large diameters becomes available. As natural 
forest development is regionally restricted to the National Park area, it remains unclear 
if the rarely found Aradus erosus and A. lugubris are able to establish durable popula-
tions in the future. Further studies will monitor the influence of natural forest succes-
sion on species diversity and abundance of flat bugs in Gesäuse National Park.
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„…ich traf ihn mehrere Jahre hindurch auf demselben Buchenstrunke im Gesäuse im 
Mai und Juni sehr häufig nebst vielen Larven…“

(Strobl 1900: 184, „Steirische Hemipteren“; Beobachtungen zur Graubraunen 
Rindenwanze, Aradus betulae)

Einleitung1.	

Die Familie der Rindenwanzen (Aradidae) ist in Österreich mit 30 Arten vertreten. Ra-
bitsch (2005) listet in der Österreich-Checkliste 29 Arten, für Mezira tremulae tremulae 
(Germar, 1822) gelang im Jahr 2017 der erste Nachweis für Österreich (Eckelt & Heiss 
2017). Alle Arten sind durch eine extrem dorsoventral-depresse Körperform gekenn-
zeichnet. Sie leben subcorticol und ernähren sich mycetosug von Totholzpilzen (bis auf 
Aradus cinnamomeus Panzer, 1806, Aradus pallescens pallescens Herrich-Schaeffer, 1840 
und Aradus pallescens frigidus Kiritshenko, 1913). 

Einige Aradidenarten werden extrem selten gefunden und sind vorwiegend aus 
dem östlichen Österreich bekannt: Aradus bimaculatus Reuter, 1872, Aradus distinctus 
Fieber, 1860, Aradus kuthyi Horváth, 1899, Calisius salicis Horvàth, 1913 und Mezira tre-
mulae (Germar, 1822). Aradus mirus Bergroth, 1894 lebt in Föhrenwäldern am Alpen
ostrand und ist ein Subendemit Österreichs (Rabitsch 2009). Auch inneralpin vorkom-
mende, sehr seltene Arten sind Aradus lugubris Fallén, 1807, Aradus pallescens frigidus 
Kiritshenko, 1913, Aradus pictus Baerensprung, 1859 und Aradus serbicus Horváth, 
1888. Eine boreomontane Eiszeit-Reliktart mit Vorkommen in Kiefernwäldern ist Ara-
dus brevicollis (Fallèn, 1807) (Heiss 2002, Frieß & Brandner 2014). Zu den häufigsten 
Arten in Österreich zählen Aradus betulinus Fallén, 1807, A. conspicuus Herrich-Schaef-
fer, 1835, A. depressus depressus (Fabricius, 1794) und A. krueperi (Reuter, 1884). Im 
Bundesland Steiermark sind 20 Aradidae nachgewiesen. Der Anteil hochgradig gefähr-
deter Arten ist aufgrund der Lebensweise mit überwiegender Bindung an alte Wälder 
und Totholzstrukturen überdurchschnittlich hoch (Frieß & Rabitsch 2015).

Die gesamte Heteropterenfauna des Nationalparks Gesäuse ist mit 287 nachgewie-
senen Spezies gut bekannt (Frieß 2014, T. Frieß, unpubl., Stand: 1.11.2018). Vor Beginn 
der Studie sind aus dem Schutzgebiet in Summe zehn Rindenwanzen gelistet, fünf da-
von allerdings nur aus historischer Zeit (bis zum Jahr 1951). Die Anzahl an Funddaten-
sätzen pro Art ist mit 6,3 gering (10 Arten, 63 Datensätze). In Frieß (2014) werden un-
ter den 32 für den Nationalpark naturschutzfachlich relevanten Arten auch zwei 
Rindenwanzen genannt: Aradus obtectus Vásàrhelyi, 1988, als Ziel- und Charakterart 
totholzreicher Nadelwälder, sowie Aradus lugubris Fallén, 1807, Ziel- und Charakterart 
totholzreicher Nadelwälder mit Forschungsbedarf zum Vorkommen; die Art ist in der 
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Steiermark seit 60 Jahren verschollen und hat eine Präferenz für Waldbrandflächen 
(Hägglund et al. 2015, Wyniger & Duelli 2000).

Rund 25 % der fast 1.000 in Österreich heimischen Wanzenarten leben auf Bäu-
men (Achtziger et al. 2007, Dorow 2012a). Aufgrund der oftmals stenotopen Lebens-
weise und der engen Bindung an abiotische (z. B. Licht, Exposition, Feuchte) oder bioti-
sche Parameter (z. B. Nährpflanzen, Beutetiere) eignen sie sich gut zum tierökologischen 
Vergleich von Waldstandorten. Augenfällig bezüglich des Kenntnisstands der Wanzen-
fauna im Nationalpark Gesäuse ist die mangelhafte Erfassung der Heteropterengemein-
schaften der 22 verschiedenen Waldtypen (Zimmermann & Kreiner 2012). Erste Auf-
schlüsse hierzu hat die Auswertung von Fängen aus Borkenkäfer-Pheromonfallen 
geliefert (ÖKOTEAM 2015).

Im gegenständlichen Vorhaben, das Teil des Projekts „Kartierung der Xylobionten-
fauna in Totholzbeständen des Nationalparks Gesäuse“ ist (ÖKOTEAM 2017), wurden 
ausgewählte Waldstandorte auf das Vorkommen von Rindenwanzen untersucht. Ziel ist 
es, Kenntnisse über die tatsächliche Häufigkeit und Verbreitung der Arten im National-
park und Aufschlüsse zu deren Lebensraum- bzw. Habitatbindung zu erhalten.

Rindenwanzen als Naturnähe-Indikatoren2.	

Xylobionte bzw. saproxyle Heteropteren, v. a. Rindenwanzen und Blumenwanzen (An-
thocoridae), sind mit rund 35 Arten in Mitteleuropa vertreten (Gossner 2006a, Wach-
mann et al. 2007). Funde aus dem kreidezeitlichen Burmesischen Bernstein belegen, 
dass der Grundbauplan der Rindenwanzen seit wenigstens 100 Millionen Jahren unver-
ändert besteht (vgl. Heiss & Grimaldi 2001, Heiss & Poinar 2012). 

Sie detektieren absterbendes oder abgestorbenes Holz olfaktorisch bereits in einer 
frühen Zerfallsphase (Seibold et al. 2014). Einige Arten verfügen über Infrarot-Rezepto-
ren: Haben sie nach einem Waldbrandereignis Totholz gefunden, detektieren sie mit 
ihren Infrarot-Messorganen geeignete Stämme mit für sie nutzbaren Totholzpilzen, wo-
bei der Geruch der Pilzmycelien für die unmittelbare Orientierung im Habitat aus-
schlaggebend ist (Schmitz et al. 2010, Koban et al. 2016).

Etliche Aradidenarten fungieren als Naturnähe-Indikatoren im Wald, analog dem 
Konzept der Urwaldreliktarten für Käfer (Müller et al. 2005, Eckelt et al. 2017), da viele 
Arten spezifische Habitatansprüche zeigen und einige Arten auf eine hohe Habitattradi-
tion (Altholz-, Totholztradition) angewiesen sind (z. B. Gossner et al. 2007, Marchal et 
al. 2012, Morkel 2010, Gossner & Damken 2018). Gossner et al. (2007) und Morkel 
(2017) zeigen, dass alle von ihnen festgestellten Arten unterschiedliche Habitate bevor-
zugen. Im deutschen Bundesland Hessen werden Heteropteren als Indikatorgruppe in 
der Naturwaldreservatforschung regelmäßig erfasst (Dorow 2012b, Dorow et. al. 1992). 
Eine Untersuchung, die als Vorbild für das gegenständliche Vorhaben dient, ist die stan-
dardisierte Bearbeitung von 598 Wald-Standorten im deutschen Nationalpark Keller-
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wald-Edersee (C. Morkel, unpubl., Stand: 27.6.2016). Hier wurden Charakterarten für 
Buchen- und Nadelwälder designiert und Leitarten für die künftige Bestimmung der 
Naturnähe (Zielarten für den „Urwald von morgen“) in Prozessschutzflächen vorge-
schlagen (Schicketanz & Winter 2012, Morkel 2015, 2018).

Die hohe Habitatbindung der meisten Rindenwanzenarten ergibt sich aus: 1) der 
artspezifischen Bindung der Tiere an bestimmte Pilzarten, 2) der Bindung geeigneter 
Wirtspilze an bestimmte Holzarten, 3) der Bindung der Wirtspilze an Alter/Struktur/
Zerfallsstadium und die Quantität des verfügbaren Totholzes, 4) kleinklimatischen Fak-
toren; viele Arten sind wärmeliebend, zugleich muss das Habitat aber auch luftfeucht 
sein (Pilzwachstum), 5) der geringen Mobilität der Tiere, die insbesondere für Arten mit 
Ansprüchen an eine hohe Totholztradition eine ausreichende Vernetzung geeigneter 
Standorte verlangt. Die tatsächlichen Habitatansprüche, ernährungsphysiologischen 
Zusammenhänge, das Migrationspotenzial und die Einnischung der Arten sind bislang 
aber nur zum Teil bekannt (z. B. Gossner et al. 2007, Marchal et al. 2012, Morkel 2017). 
Die vorliegende Arbeit will dazu beitragen, die diesbezüglichen Wissenslücken weiter 
zu reduzieren.

Material und Methoden3.	

3.1 Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark Gesäuse liegt im österreichischen Bundesland Steiermark in den 
Nördlichen Kalkalpen (Kalkhochalpen) und bildet den östlichen Teil der Ennstaler Al-
pen (Lieb 1991). Aufgrund der Randlage in der pleistozänen Vergletscherung bilden die 
Ennstaler Alpen insbesondere aus zoologischer Sicht einen Konzentrationspunkt von 
für Österreich endemischen Arten (Rabitsch & Essl 2009, Komposch & Paill 2012).

Das Klima zeigt die Eigenheiten von Nordstaulagen. Das humide Stauklima wird 
von westlichen bis nördlichen Strömungen bestimmt. Den Frühling kennzeichnen häu-
fige Kälteeinbrüche, die bis Anfang Mai Winterrückfälle mit Schnee bis ins Tal bringen 
können. Die Sommer sind von häufigen und oft lang anhaltenden Niederschlägen ge-
prägt. Das Jahresmittel der Temperatur beträgt in Tallagen unter 7° C. Die Minima lie-
gen unter -20 °C, die Maxima über 30 °C. Die Niederschlagsraten liegen in den Tälern 
bei 1.350–1.700 mm an 140–160 Tagen und in ca. 1.500 m Seehöhe bei 1.500–2.000 mm 
an 150-190 Tagen (Wakonigg 1978, Lieb & Semmelrock 1988). 

Das Schutzgebiet weist eine Fläche von 21 km2 und eine Vertikalausdehnung von 
490 m bis 2.369 m Seehöhe auf. Auf Lebensraumebene überwiegen diverse Waldbioto-
pe (Weichholzauen, montane Fichtenwälder und Buchenwälder, subalpine Fichten und 
Lärchen-Zirbenwälder) mit 52 % Flächenanteil. Sie sind aufgrund der intensiven Nut-
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zungen in den vergangenen Jahrhunderten zu einem großen Teil naturfern und fichten-
dominiert (vgl. Hasitschka 2005, Carli 2008, Holzinger & Haseke 2009, Zimmermann & 
Kreiner 2012, 2017, Maringer 2013). Übergeordnetes Ziel im Nationalpark ist der unge-
störte Prozessschutz der natürlichen Lebensräume (aus Frieß 2014).

3.2 Erhebungs- und Auswertungsmethode

Zur Erfassung der Rindenwanzen wurden wie bei Gossner et al. (2007) zeit-standardi-
sierte Handaufsammlungen durchgeführt, zusätzlich wurden Fallenfänge mittels Lufte-
klektoren (= Flugunterbrechungsfallen, Anflugfallen, Kreuzfensterfallen) getätigt. 
Letztere dienen zur Erfassung der flugaktiven Arten und der Baumkronen-Fauna (z. B. 
Gossner 2006b, 2008, Frieß et al. 2014, Seibold et al. 2014), sind für sich alleine aber 
keine geeignete Methode zur Erhebung von Aradiden-Populationen (Gossner et al. 
2007).

Im Jahr 2016 wurden 30 Standorte mit je zwei Anflugfallen in 3-5 Meter Höhe be-
stückt. Die Fallen wurden zwischen dem 16. und 23. Juni 2016 im Gelände ausgebracht. 
Das Einholen der Fallen wurde zwischen dem 17. und 27. Juli 2016 erledigt, zeitgleich 
wurden an Totholzstrukturen ergänzend qualitative Handaufsammlungen getätigt. Die 
verwendeten Kreuzfensterfallen (nach Köhler 1996) bestanden aus gekreuzt ineinan-
der geschobenen, transparenten Plexiglasscheiben (Dimension: Höhe 60  cm x Breite 
40 cm), an deren unterem Ende sich ein Trichter mit einem Fanggefäß befindet. Zum 
Schutz vor starken Niederschlägen und vor Laubeintrag wurde am oberen Ende der Fal-
le ein Pflanzenuntersetzer angebracht. Die verwendete Fangflüssigkeit bestand aus 
einem Gemisch von Ethanol, Wasser, Glycerin und Essigsäure im Verhältnis 4:3:2:1. Die 
Daten aus dem Jahr 2016 finden bei der textlichen Besprechung der Arten Berücksichti-
gung, nicht aber bei den artspezifischen Auswertungen bezüglich der Habitatpräfe-
renzen.

Die gezielte, zeit-standardisierte Kartierung fand im Jahr 2017 vom 6. bis zum 10. 
Juni an 42 verschiedenen Standorten statt. An allen Standorten und Fundlokalitäten 
der Tiere wurde ein einheitliches Aufnahmeprotokoll verwendet. Notiert wurden je-
weils u. a. Methode, Baumart, Totholztyp, Zersetzungsgrad (���������������������������Z1 = frischtot, Z2 = begin-
nende Zersetzung, Z3 = fortgeschrittene Zersetzung, Z4 = extreme Zersetzung, in An-
lehnung an Albrecht 1991), Holzfeuchtegrad, Holzdimensionsklasse, Beschattung, 
Fundhöhe über dem Boden, Mikrohabitat, Pilzfruchtkörper (Art, Anzahl) und Expositi-
on der Wanzen am Fundstamm. Als weitere Standortdaten liegen Seehöhe, Inklination 
und Wald-Biotoptyp vor, nur teilweise sind Angaben zur Naturnähe und dem Totholzvo-
lumen (stehend/liegend/Stubben/gesamt) verfügbar. Ein Teil dieser Parameter wird im 
Folgenden zur deskriptiven Analyse der Habitatpräferenzen der Arten verwendet.

Für die Kartierung der Aradiden wurden an jedem Probestandort maximal 30 Mi-
nuten von zwei Personen verwendet, wobei alle geeigneten Totholzobjekte und Pilz-
fruchtkörper zunächst vollständig unter Einbeziehung eines Klopfschirms abgekehrt 
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bzw. abgeklopft wurden. Anschließend erfolgte selektiv das Abheben von Rindenstüc-
ken mit dem Messer und das gezielte Absuchen geeigneter Mikrohabitate (Pilzfrucht-
körper, Baumhöhlen).

Fast alle Arten (Adulte, Larven der älteren Stadien) sind im Freiland bei entspre-
chender Kenntnis anzusprechen. Zur Absicherung der Determination und Qualitätssi-
cherung wurde an jedem Standort mindestens ein Exemplar pro Art entnommen (z. B. 
Larven, Aradus obtectus). Zur Bestimmung der Arten dienten das Standardwerk von 
Heiss & Péricart (2007) sowie ergänzend Wagner (1966) und die Larvenabbildungen in 
Wachmann et al. (2007, 2012). Ausgewählte Larven des 5. und damit letzten Entwick-
lungsstadiums wurden im Labor bis zur Imaginalhäutung gehältert. Wo nötig, wurden 
männliche Tiere zur Absicherung der Determination einer Genitalsektion unterzogen. 
Um Fotografien von Larven der ersten Entwicklungsstadien anfertigen zu können, wur-
de eine Auswahl gravider weiblicher Individuen im Labor am natürlichen Substrat 
(Holz, Pilzfruchtkörper) zur Eiablage gebracht und die schlüpfenden Larven bis zum 2. 
Entwicklungsstadium gezüchtet.

Die gesammelten Tiere befinden sich zum Teil als Nass- oder Trockenpräparate in 
den Sammlungen der Autoren, zum Teil in der Sammlung des Zoologischen Forschungs-
museums Alexander Koenig (Bonn). Alle Datensätze sind sowohl in der Datenbank des 
Erst- als auch in der BioOffice-Datenbank des Zweitautors digitalisiert.

3.3 Beprobte Standorte

Der äußere Rand des Untersuchungsgebiets wird von den aktuellen Schutzgebietsgren-
zen des Nationalparks gebildet. Die Standorte wurden uns von der Nationalpark Gesäu-
se GmbH (namentlich D. Kreiner) übermittelt. In einem ersten Schritt wurde eine stra-
tifizierte Flächenauswahl (z. B. Totholzanteil sehr hoch, hoch, mäßig; Verteilung über 
unterschiedliche Seehöhen und die wesentlichen Wald-Biotoptypen, Naturnähe) von 
30 Flächen vorgenommen. In erster Linie wurden Standorte der Waldinventur des Nati-
onalparks beprobt (Carli & Kreiner 2009), da zu diesen zahlreiche tierökologisch- und 
standortrelevante Daten vorliegen und eine hohe Anzahl unterschiedlicher Waldtypen 
abgedeckt wird. Ein Drittel der Standorte wurden als Störungsflächen ausgesucht. Es 
handelt sich hierbei um Borkenkäfer- und Windwurfflächen. Diese 30 Standorte wur-
den im Jahr 2016 mit je zwei Fensterfallen beprobt. Im Jahr 2017 wurden 42 Standorte 
zeit-standardisiert besammelt, von denen 19 Standorte mit den vorgenannten Fenster-
fallenstandorten identisch sind. Die übrigen Probeflächen liegen allesamt im Nahbe-
reich dieser 19 Waldinventur-Punkte und wurden erfolgsorientiert (Vorhandensein von 
potenziell besiedelbarem Totholz) ausgewählt. Insgesamt wurden demnach 53 Stand-
orte beprobt (Tab. 1, Tab. 2, Tab. 3, Abb. 1). Entsprechend der geschilderten Zusam-
mensetzung stehen für die Nicht-Waldinventur-Flächen für bestimmte Standortparame-
ter (insbesondere Totholzanteil) keine Daten zur Verfügung (vgl. Tab. 3). Nach 
Überprüfung auf Plausibilität wurden die Waldinventurdaten auch für diese zusätz-
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lichen Untersuchungspunkte übernommen. Die Entfernung dieser Punkte zu den Inven-
turaufnahmestellen, waren – bis auf sehr wenige Ausnahmen – nur wenige Dutzend bis 
maximal 200 m und lagen somit innerhalb der für Aradiden durch Verbreitungsflüge re-
alisierbaren Ausbreitungsdistanz (C. Morkel, unpubl.).

Seehöhe, Wald-Biotoptyp, Exposition und Inklination stehen für alle Flächen zur 
Verfügung. Die Definitionen zur Naturnähe sind Carli & Kreiner (2009) zu entnehmen. 
Zu beachten ist, dass die Bezugsgröße im verwendeten System die potenzielle natür-
liche Waldgesellschaft (PNWG) über den aktuellen standörtlichen Gegebenheiten ist, 
die nicht in allen Fällen mit der tatsächlichen Vegetationsausprägung übereinstimmt.

Wald-Biotoptyp Anzahl Probeflächen

Schneeheide-Kiefernwald 1

Kalk-Buchenwald der unteren Buchenstufe 13

Fichtenforst der unteren Buchenstufe 2

Fichten-Tannen-Buchenwald der unteren Buchenstufe 6

Kalk-Buchenwald der oberen Buchenstufe 4

Fichten-Tannen-Buchenwald der oberen Buchenstufe 8

Fichtenforst der oberen Buchenstufe 1

montaner Nadelwaldstandort 6

subalpiner Kalk-Fichtenwald 10

alpine Lärchen- und Zirbenwälder 2

Gesamt 53

Tab. 1: Anzahl beprobter Wald-Biotoptypen entsprechend der Höhenstufenlage aufsteigend.
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Abb. 1: Auf Rindenwanzen beprobte Standorte innerhalb des Nationalparks. 
Grafik: P. Zimmermann.
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Abb. 2: (a) Turmstein E: Fensterfallen; (b) Kainzenriegel: Abkehren von Rinde, Fund von A. 
depressus; (c) S Bärenhöhle: Ausrüstung im Gelände; (d) Abheben von Rinde; (e) Hoch-
scheiben: Borkenkäferfläche, Fund von A. obtectus; (f) Sulzkaralm: Fichten-Hochstock auf 
1.500 m Seehöhe, Funde von A. obtectus, A. corticalis; (g) Scheiben: Rotbuche besonnt, Fund 
von A. betulae, (h) Hinterwinkel: Lebensraum von A. betulae, A. conspicuus. Fotos: T. Frieß.
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b

d
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h
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Ergebnisse und Diskussion4.	

4.1 Arteninventar

An 40 der 53 während der Kartierung 2016/2017 von uns untersuchten Standorte wur-
den Aradiden gefunden. Insgesamt wurden acht Aradus-Spezies festgestellt. Eine Art, 
Aradus cinnamomeus Panzer, 1806, wurde erstmals im Nationalpark nachgewiesen. Die 
Anzahl der aus dem Nationalpark Gesäuse gemeldeten Rindenwanzen beträgt nunmehr 
elf (55 % des steirischen Bestands). Im Zuge der aktuellen Kartierung wurden 215 Indi-
viduen registriert. Die durchschnittliche Anzahl an Datensätzen pro Aradiden-Art im 
Gesäuse konnte damit von 6,3 auf 12,4 (Gesamt: 11 Arten, 137 Datensätze) verdoppelt 
werden.

An elf der 30 per Fensterfallen im Jahr 2016 bestückten Standorte fanden sich in 
den Fallen oder dem qualitativen Handfang insgesamt vier verschiedene Rindenwan-
zenarten; die Individuenzahlen waren gering, meist handelte es sich um einzelne Exem-
plare: Aradus betulae (1 Standort/2 Exemplare), A. betulinus (1/2), A. depressus (5/6), 
A. obtectus (2/7).

Darüber hinaus wurden folgende 14 Wanzenarten (außer Aradus spp.) in den Fen-
sterfallen festgestellt: häufig: Cremnocephalus alpestris Wagner, 1941, Psallus varians 
(Herrich-Schaeffer, 1841); mehrfach: Atractotomus magnicornis (Fallén, 1807), Palo-
mena prasina (Linnaeus, 1761), Pentatoma rufipes (Linnaeus, 1758), Psallus piceae Reu-
ter, 1878, Xylocoris cursitans (Fallén, 1807); einzeln: Dichrooscytus intermedius Reuter, 
1885, Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758), Orthops montanus (Schilling, 1837), Rhyno-
coris annulatus (Linnaeus, 1758), Stenodema holsata (Fabricius, 1787), Stenodema laevi-
gata (Linnaeus, 1758), Trapezonotus dispar Stål, 1872. Als Beifang der Kartierung im 
Jahr 2017 wurde an zwei Standorten an Rotbuchen Xylocoris cursitans (Fallén, 1807) 
beobachtet.

Eine Übersicht über die Fundorte aller bisher aus dem Gesäuse bekannten Rinden-
wanzenarten geben die Verbreitungskarten Abb. 3 und Abb. 4., wobei ungenaue histori-
sche Nachweise (z. B. Fundort „Gesäuse“) nicht verortet wurden.
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Abb. 3: Fundpunkte der primär an Laubholz gebundenen Rindenwanzen im Nationalpark 
Gesäuse und dessen Umgebung. Die Karte enthält alle verfügbaren Datensätze. 
Grafik: P. Zimmermann.
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Abb. 4: Fundpunkte der primär an Nadelholz gebundenen Rindenwanzen im Nationalpark 
Gesäuse und dessen Umgebung. Die Karte enthält alle verfügbaren Datensätze. Nicht 
dargestellt ist der historische Nachweis von Aradus lugubris (Fundort nicht verortbar). 
Grafik: P. Zimmermann.
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4.2 Charakterisierung der Arten

Alle elf bislang im Gesäuse nachgewiesenen Rindenwanzenarten werden im Folgenden 
detailliert vorgestellt. Die Angaben zur Verbreitung, Biologie und Ökologie der Arten 
stammen v.  a. aus Heiss & Péricart (2007), Gossner et al. (2007), Rabitsch (2007), 
Wachmann et al. (2007) und Morkel (2017). Es werden die Anzahl (historisch = vor 
dem Jahr 1951, rezent = nach 1951, nicht gegenständliche Studie, Kartierung 2016/2017 
= gegenständliche Studie) der Fundorte im Gesäuse sowie die im Verlauf der Kartie-
rung 2016/2017 gefundenen Individuenzahlen pro Art angegeben.

Aneurus avenius (Dufour, 1833) – Verkannte Plattwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 3): historisch: 0; rezent: 1 (Kalktal); Kartie-
rung 2016/2017: 0 (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Der einzige Fund der Art stammt aus dem Kalktal (rund 600 m 
Seehöhe), das im Gesäuse aufgrund der niedrigen Lage und der Südexposition mit dem 
Vorhandensein von dynamisch-stabilen mageren Offenlandhabitaten und teils naturna-
hen Wäldern einen Artendiversitäts-Hotspot darstellt (Frieß & Brandner 2011). Die ge-
nauen Fundumstände sind nicht übermittelt. Im Zuge der Kartierung 2016/2017 wurde 
die Art nicht nachgewiesen.

Lebensweise und Gefährdung: Die Art ist in der Steiermark im Bestand nicht ge-
fährdet (Frieß & Rabitsch 2015) und im Bundesland doppelt so häufig nachgewiesen 
wie die zweite heimische Aneurus-Art, A. laevis (Fabricius, 1775). Diese Art kommt nörd-
lich nur bis ins Grazer Bergland vor und ist aus den steirischen Zentral- und Kalkalpen 
nicht bekannt. Beide Arten kommen im Bundesland nur bis rund 700 m Seehöhe vor 
und leben an toten und verpilzten trockenen Zweigen und Ästen diverser Laubgehölze, 
wobei liegendes und stehendes Totholz mit großteils fortgeschrittener Rindenablösung 
und schwach dimensionierte Äste bevorzugt werden (Gossner et al. 2007, Morkel 
2017). Nach genetischen Erkenntnissen handelt es sich bei A. avenius vermutlich um 
zwei separate Arten (Raupach et al. 2014).

Aradus betulae (Linnaeus, 1758) – Graubraune Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 3): historisch: 1 („Gesäuse“, Strobl 1900); re-
zent: 2 (Eggeralm, Gofergraben); Kartierung 2016/2017: 5 (17 Exemplare Handfang, 1 
Exemplar Fensterfalle) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus betulae (Abb. 5a, b) bevorzugt sonnige Rotbuchenwäl-
der und ist im Nationalpark nicht häufig. Während der Kartierung 2016/2017 wurde die 
Art im Kalk-Buchenwald der unteren Buchenstufe, im Fichten-Tannen-Buchenwald der 
oberen Buchenstufe und auf montanen Nadelwaldstandorten nachgewiesen (Abb. 7a). 
Der niedrigste Fundort lag auf 750 m, der höchste Fundort (gleichzeitig für die gesamte 
Steiermark) auf rund 1.400 m Seehöhe (Eggeralm) (Abb. 7b). Die Waldgesellschaften 
der Fundorte werden als naturnah oder mäßig verändert eingestuft (Tab. 3, Abb. 7c). 
Im Jahr 2017 erfolgten alle Nachweise an Fagus sylvatica, wobei in drei Fundhabitaten 
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Pilzfruchtkörper festgestellt wurden: Fomes fomentarius (einmal) und Fomitopsis pini
cola (zweimal). Gut 70 % der Individuen wurden im Habitat an Holzdimensionen ober-
halb 40 cm Durchmesser gefunden (Abb. 8a) Alle Funde erfolgten an stehendem Holz 
der Zersetzungsklassen Z3 und Z4 (Abb. 8b, c), wobei drei Viertel der Individuen an 
Standorten mit einem Totholzvorrat von über 70 m³/ha (Abb. 8d) festgestellt wurden. 
Die Individuen verteilten sich etwa hälftig auf besonnte oder halbschattige Habitate 
(Abb. 8e), alle wurden an trockenem Holz (Abb. 8f) und in nordabgewandter Expositi-
on (Abb. 8g) gefunden. Mit einer Ausnahme wurden an allen Standorten auch Larven 
des vierten oder fünften Entwicklungsstadiums nachgewiesen (Tab. 4).

Lebensweise und Gefährdung: Es handelt sich um eine Charakterart alter Rotbu-
chenwälder, wobei letztere im Gesäuse vielerorts durch Fichten-Altersklassenwald er-
setzt wurden (Carli 2008). So liegen nur etwas mehr als 20 Datensätze der Art aus der 
Steiermark vor, sie gilt als „nahezu gefährdet“ (Frieß & Rabitsch 2015). Die Art ist ein 
ausgesprochener Zeiger für Laubwälder mit hoher Habitattradition, sprich langfristiger 
und dauerhafter Verfügbarkeit geeigneter Totholzlebensräume mit großvolumigem Bu-
chen- oder Eichentotholz mit holzzersetzenden Pilzen (Gossner et al. 2007, Morkel 
2001, 2017).

Aradus betulinus Fallén, 1807 – Schwärzliche Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 4): historisch: 1 (Gstatterstein-Südhang, 
Franz & Wagner 1961); rezent: 0; Kartierung 2016/2017: 3 (9 Exemplare Handfang) 
(Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus betulinus (Abb. 6b, c) wurde in dieser Untersuchung 
an verpilzten Fichtenstubben (Picea abies) zwischen 675 und 1.311 m Seehöhe festge-
stellt und ist im Nationalpark nicht häufig. Während der Kartierung 2016/2017 wurde 
die Art im Fichten-Tannen-Buchenwald sowohl der unteren, als auch oberen Buchenstu-
fe nachgewiesen. Die Waldgesellschaften der Fundorte werden als mäßig bis stark ver-
ändert eingestuft (Tab. 3). Der Totholzvorrat an den Fundstandorten betrug 63, 105 
bzw. 419 m³/ha. Im Jahr 2017 erfolgten Nachweise an Holzdimensionen von 40 und 
80 cm. Alle Funde erfolgten an Stubben der Zersetzungsklassen Z3 und Z4, an denen 
jeweils Fruchtkörper von Fomitopsis pinicola ausgebildet waren. Alle Individuen wurden 
in voll besonnten Habitaten an trockenem Holz und in südlicher Exposition aufgefun-
den. An einem der Standorte wurden neben adulten Exemplaren auch Larven des fünf-
ten und damit letzten Stadiums nachgewiesen (Tab. 4).

Lebensweise und Gefährdung: Obwohl die Art aus allen steirischen Landesteilen 
gemeldet ist und als nicht selten und ungefährdet gilt (Frieß & Rabitsch 2007), wurde 
sie im Gesäuse bisher nur vereinzelt gesichtet. Aradus betulinus lebt primär an Nadel-
holz stärkerer Dimension mit teilweise weit fortgeschrittenem Zersetzungsgrad, es wer-
den mehrere Wirtspilzarten genutzt (Morkel 2017). In Deutschland wird die Art als „ge-
fährdet“ und als „potenzieller Klimaverlierer“ eingestuft (Simon et al. im Druck).
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Aradus cinnamomeus Panzer, 1806 – Kiefern-Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 4): historisch: 0; rezent: 0; Kartierung 
2016/2017: 1 (20 Larven Handfang, N Gstatterboden, Weißenbachlgraben, S Bauern-
riedel; Tab. 4), Erstfund für den Nationalpark.

Habitat im Gesäuse: Aradus cinnamomeus (Abb. 6a) wurde in zahlreichen Larven 
(16 Expl. im fünften, vier Expl. im vierten Entwicklungsstadium) von einigen vitalen, 
mittelgroßen, licht stehenden Rotföhren (Pinus sylvatica) im Schneeheide-Kiefernwald 
geklopft. An weiteren ähnlichen Sonder-Waldstandorten im Nationalpark (z. B. Lang-
griesgraben, Gsenggraben) wird die Art in niedrigeren Lagen (bis rund 700 m Seehöhe) 
vermutlich ebenfalls vorkommen.

Lebensweise und Gefährdung: Die Art ist nicht mycetosug, sondern ernährt sich 
von Xylem- und Phloemsaft lebender Kiefern. Bevorzugt werden schwächere oder ge-
schädigte Exemplare (Wachmann et al. 2007). Die Art neigt zur Massenentwicklung, 
nennenswerte Schäden sind uns aus der Steiermark aber nicht bekannt. Sie ist als im 
Gebiet xerothermophile Waldart an edaphische Sonderstandorte gebunden, selten ge-
funden und als nahezu gefährdet eingestuft (Frieß & Rabitsch 2015), obwohl die Art 
auch im urbanen Areal an Zierkoniferen massenhaft auftreten kann (T. Frieß, unpu-
bl.).

Aradus conspicuus Herrich-Schaeffer, 1835 – Große Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 3): historisch: 1 („Gesäuse“, Strobl 1900); re-
zent: 4; Kartierung 2016/2017: 6 (22 Exemplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus conspicuus (Abb. 5c, d, e) zählt zu den häufigeren Rin-
denwanzen im Nationalpark. Die Art bevorzugt im Gebiet abgestorbene Rotbuchen in 
niedrigen Lagen. Während der Kartierung 2016/17 wurde die Art im Kalk-Buchenwald 
der unteren Buchenstufe, im Fichten-Tannen-Buchenwald sowohl der unteren, als auch 
der oberen Buchenstufe und auf montanen Nadelwaldstandorten nachgewiesen (Abb. 
7a). Die Waldgesellschaften der Fundorte werden als naturnah bis stark verändert ein-
gestuft (Tab. 3, Abb. 7c). Der niedrigste Fundort lag auf 750 m, der höchst gelegene 
Nachweis stammt aus einer Seehöhe von 1.095 m (Abb. 7b). Alle Funde erfolgten an Fa-
gus sylvatica, wobei vier der Fundhabitate Fruchtkörper von Fomes fomentarius, Fomit-
opsis pinicola (je einmal) und Trametes hirsuta (zweimal) aufwiesen. Im Johnsbachtal 
wurde sie im Jahr 2015 auch an einer verpilzten Esche gesammelt (T. Frieß, unpubl.) An 
drei Standorten konnten neben Imagines auch Larven nachgewiesen werden, an einem 
weiteren Standort ein kurz vor der Eiablage stehendes Weibchen. Die Holzdimension an 
den Fundstellen im Habitat betrug zwischen 8,5 und 90 cm, wobei drei Viertel der Indi-
viduen in den Klassen > 15 bis 70 cm gefunden wurden (Abb. 8a) Alle Funde erfolgten 
an stehendem oder liegendem Holz der Zersetzungsklassen Z2 bis Z4 (Abb. 8b, c), fast 
90 % der Individuen wurden an Standorten mit einem Totholzvorrat von über 70 m³/ha 
(Abb. 8d) festgestellt. Nur knapp 15 % der Individuen wurden in voll besonnten Habita-
ten gefunden, ein gleich hoher Anteil im Schatten, alle übrigen in halbschattigen Habi-
taten (Abb. 8e). Die nachgewiesenen Exemplare verteilten sich je etwa zur Hälfte auf 
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Abb. 5: (a) Aradus betulae, Haglwald, 9.6.2017, Larve 5. Stadium; (b) ♂  ex Larvalhäutung im 
Labor; (c) Aradus conspicuus, Scheiben, 9.6.2017, links älteres ♀ , rechts frisches ♀  ex Larve im 
Labor; (d) Larven 1. Stadium ex Eiablage im Labor; (e) Larve 2. Stadium mit zugehöriger 
Exuvie; (f) Aradus depressus, Kainzenriegel, 6.6.2017, Larve 4. Stadium; (g) Aradus corticalis, 
Enns zw. Ritschengraben und Bruckgraben, 8.6.2017, Larve 5. Stadium; (h) Exuvie und ♂  ex 
Larvalhäutung im Labor. Fotos: C. Morkel.
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Abb. 6: (a) Aradus cinnamomeus, Gstatterboden, 10.6.2017, Larven 5. Stadium; (b) Aradus 
betulinus, Bärenhöhle, 8.6.2017, älteres ♀ ; (c) älteres ♂ ; (d) Aradus erosus, Enns zw. 
Ritschengraben und Bruckgraben, 8.6.2017, ♂  und ♀ ; (e) Larven 1. Stadium ex Eiablage im 
Labor; (f) Larven 2. Stadium; (g) Aradus obtectus, Jahrlingsmauer, 8.6.2017, Exuvie und ♂  ex 
Larvalhäutung im Labor; (h) Hörantalm, 9.6.2017, ♀ . Fotos: C. Morkel.
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trockenes oder mäßig feuchtes Holz (Abb. 8f), alle wurden in nordabgewandter Exposi-
tion (Abb. 8g) angetroffen.

Lebensweise und Gefährdung: Die Art ist bundeslandweit vergleichsweise häufig, 
verbreitet und ungefährdet (Frieß & Rabitsch 2015). Funde wurden v. a. an Rotbuche, 
seltener an Eiche und einmal an Platane getätigt (J. Brandner, unpubl.). Die Art bevor-
zugt im Gegensatz zur A. betulae schattige Biotope (Gossner et al. 2007, Morkel 2017), 
kommt gehäuft auf liegenden Totholzstämmen vor und weist bezüglich der Pilze eine 
hohe trophische Bandbreite auf (Gossner et al. 2007, Morkel 2017). Morkel (2017) ver-
mutet anhand der Betrachtung historischer und rezenter Daten eine Klimasensitivität 
der Art, sie würde in diesem Fall zu den möglichen Verlierern der Klimaerwärmung zäh-
len. 

Aradus corticalis (Linnaeus, 1758) – Verbreitete Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 4): historisch: 0; rezent: 2 (Sulzkaralm, Ra-
bitsch et al. 2014; Kalktal: Frieß & Brandner 2011); Kartierung 2016/2017: 10 (47 Ex-
emplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus corticalis (Abb. 5g, h) gehört gegenwärtig ebenfalls zu 
den häufigeren Rindenwanzenarten im Nationalpark. Während der Kartierung 
2016/2017 wurde die Art nur im Kalk-Buchenwald der unteren Buchenstufe und im 
Fichten-Tannen-Buchenwald der oberen Buchenstufe festgestellt (Abb. 7a), sie kommt 
von den Tallagen um 600 m bis knapp 1.600 m Seehöhe vor (Abb. 7b). Die Waldgesell-
schaften der Fundorte verteilen sich auf die Kategorien natürlich, mäßig verändert, 
stark verändert und künstlich (Tab. 3, Abb. 7c). Alle Funde erfolgten an Picea abies, vor-
liegend wurden in acht Fällen im Fundhabitat Fruchtkörper von Fomitopsis pinicola, in 
einem Fall von Gloeophyllum sepiarium festgestellt. Gut 85 % der Individuen wurden im 
Habitat an Holzdimensionen oberhalb 30 cm Durchmesser gefunden (Abb. 8a) Alle 
Funde erfolgten im Holz der Zersetzungsklassen Z3 und Z4 (Abb. 8b). Über 90 % der 
Individuen wurden an Dürrständern oder Stubben nachgewiesen, lediglich an einem 
Standort wurde die Art an einem liegenden, von Fomitopsis pinicola besiedelten Fichten-
stamm gefunden (Abb. 8c). Über 80 % der Individuen wurden an Standorten (sowohl 
Sturmwurf- als auch Borkenkäferflächen) mit einem Totholzvorrat von über 110 m³/ha 
(Abb. 8d) und in voll besonnten und trockenen Habitaten festgestellt (Abb. 8e, f). Knapp 
80 % der Exemplare wurden im Habitat in südlicher, die übrigen in nördlicher Expositi-
on angetroffen (Abb. 8h). Weitere Fundorte der Art sind aus der näheren Umgebung des 
Nationalparks bekannt (Waaggraben, Oberst-Klinke-Hütte, Spielkogel; Rabitsch et al. 
2014, ÖKOTEAM 2015).

Lebensweise und Gefährdung: Besonntes und trocken verwitterndes Totholz mit 
Porlingen wird bevorzugt (vgl. Wachmann et al. 2007). Steiermarkweit ist die Art unge-
fährdet (Frieß & Rabitsch 2015). Wie im gesamten Mitteleuropa ist A. corticalis inner-
halb des steirischen Berggebiets häufiger als im Tiefland.
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Aradus depressus depressus (Fabricius, 1794) – Gescheckte Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 3): historisch: 0; rezent: 12; Kartierung 
2016/2017: 6 (2 Larven Handfang, 6 Exemplare Fensterfallen) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus depressus (Abb. 5f) zählt zu den häufigen Rindenwan-
zenarten im Nationalpark, wird jedoch vergleichsweise selten durch gezielte Nachsuche 
festgestellt. Die relative Häufigkeit und die Flugfreudigkeit der Art (vgl. auch Gossner 
et al. 2007, Morkel 2017) bedingen das zahlreiche Auftreten in Borkenkäfer-Pheromon-
fallen im Bereich Waaggraben bis Haselkar in Seehöhen zwischen 1.118 und 1.657 m 
(ÖKOTEAM 2015). Auch in den Fensterfallen des Jahres 2016 war sie mit Abstand am 
häufigsten vertreten (an 5 Standorten). Einzelne Tiere wurden im Nationalpark auch 
per Bodenfallen und Kescherfang erhalten. Die per Handfang gesammelten Tiere stam-
men sowohl von Rotbuchen- als auch sehr selten von Fichtentotholz (Datenbank T. 
Frieß). Während der Kartierung 2016/2017 wurde die Art nur mit zwei Larven des vier-
ten Entwicklungsstadiums im Fichten-Tannen-Buchenwald der oberen Buchenstufe an 
Fagus sylvatica nachgewiesen, zugleich wurden im Habitat Pilzfruchtkörper von Trame-
tes hirsuta festgestellt.

Lebensweise und Gefährdung: Aradus depressus ist eine der häufigsten steirischen 
Rindenwanzen und gilt als ungefährdet (Frieß & Rabitsch 2015). Allgemein zeigt die 
Art eine deutliche Bevorzugung von Laubholz (Gossner et al. 2007, Morkel 2017, Wach-
mann et al. 2007), steirische Funde gelangen an Rotbuchen, Weiden und einmal an Pla-
tane (J. Brandner, unpubl.).

Aradus erosus Fallén, 1807 – Fransen-Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 4): historisch: 2 („Gesäuse subalpin“, leg. H. 
Franz, W. Rabitsch, unpubl.; Gsenggraben Franz & Wagner 1961); rezent: 0; Kartierung 
2016/2017: 1 (6 Exemplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus erosus (Abb. 6d, e, f) ist im Nationalpark äußerst sel-
ten. Zu den alten Angaben sind keine Fundumstände übermittelt. Der Wiederfund an 
einem Standort innerhalb des Wald-Biotoptyps Fichtenforst der unteren Buchenstufe 
nahe der Enns stammt aus einer rund 10  ha großen Windwurffläche (Krapfalm). Es 
wurden mehrere Tiere, Larven und Adulte, darunter zwei gerade kopulierende Pärchen, 
an einer stark verpilzten, niedrigen und schwach dimensionierten Stubbe (vermutlich 
Fichte) im fortgeschrittenen Zersetzungsgrad (Z4) festgestellt. Für den Standort wird 
ein Gesamt-Totholzvorrat von über 200 m³/ha angegeben. 

Lebensweise und Gefährdung: Die Art zeigt ein boreomontanes Verbreitungsbild 
und lebt v. a. an verpilztem Fichten-Totholz. Nach E. Heiss (schriftl. Mitt.) besitzt die Art 
eine starke Bindung zu der bevorzugt an Fichte wachsenden Fencheltramete (Gloeo-
phyllum odoratum). Alle steirischen Funde stammen aus Seehöhen unter 800 m. Aradus 
erosus wird trotz enormer Habitatverfügbarkeit auch in der Steiermark selten gefunden 
und ist als „nahezu gefährdet“ gelistet (Frieß & Rabitsch 2015). Deutschlandweit wird 
die Art als „gefährdet“ und als „potenzieller Klimaverlierer“ eingestuft (Simon et al. im 
Druck).



123

Aradus lugubris Fallén, 1807 – Trauer-Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse: historisch: „Gesäuse“ (Moosbrugger 1946); rezent: 
0; Kartierung 2016/2017: 0.

Habitat im Gesäuse: keine Angabe möglich; eine mehrere Hektar große Wald-
brandfläche (gebrannt im Jahr 2013) wurde im Jahr 2017 ohne Erfolg untersucht.

Lebensweise und Gefährdung: Die bis nach Fernost verbreitete Rindenwanze ist in 
Österreich sehr selten. Aus der Steiermark liegen ausschließlich historische Funde von 
drei Standorten vor (Franz & Wagner 1961, Heiss & Péricart 2007), darunter einer, den 
Moosbrugger (1946) mit „Gesäuse“ bezeichnet. Die Art ist in der Steiermark verschollen 
(Frieß & Rabitsch 2014). Ob aktuelle Vorkommen bestehen, ist unklar, eine gezielte 
Nachsuche ist nötig. Aradus lugubris lebt in höheren Lagen an verpilzten Nadelhölzern 
und zeigt eine Präferenz für Waldbrandflächen (Wyniger & Duelli 2000, Moretti et al. 
2004, Johansson et al. 2009). Wie weitere pyrophile Aradidae profitiert die Art signifi-
kant von Feuerereignissen (z.  B. Hjältèn et al. 2006, Hägglund et al. 2015). Im Jahr 
1998 gelang in Kärnten der bis dato letzte Nachweis der in Österreich extrem seltenen 
Art (vgl. Heiss 1972, Frieß et al. 2005).

Aradus obtectus Vásárhelyi, 1988 – Verborgene Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 4): historisch: 0; rezent: 4; Kartierung 
2016/2017: 19 (81 Exemplare Handfang, 3 Exemplare Fensterfallen) (Tab. 4).

Habitat im Gesäuse: Aradus obtectus (Abb. 6g, h) ist eine Charakterart der totholz-
reichen Fichtenwälder und profitiert offenbar von Borkenkäfer- und Windwurfflächen 
mit stehendem, trocken verwitterndem, verpilztem und stärker dimensioniertem Fich-
tentotholz. 

Während der Kartierung 2016/2017 wurde die Art in allen Wald-Biotoptypen des 
Nationalparks gefunden (Abb. 7a). Die Nachweise erstrecken sich von den Tallagen um 
600 m bis knapp 1.600 m Seehöhe (Abb. 7b), der höchst gelegene Fundpunkt der Stei-
ermark stammt aus einer Seehöhe von 1.560 m auf der Sulzkaralm. In den Jahren 2016 
und 2017 erfolgten alle Nachweise an Picea abies. Die Waldgesellschaften der Fundorte 
umfassen die Kategorien natürlich, naturnah, mäßig und stark verändert (Tab. 3, Abb. 
7c). Im Jahr 2017 wurden in zwei Dritteln der Fälle im Fundhabitat Fruchtkörper von 
Fomitopsis pinicola gefunden. Nahezu alle Individuen wurden im Habitat an Holzdimen-
sionen oberhalb 35  cm Durchmesser gefunden (Abb. 8a) Alle Individuen wurden an 
Holz der Zersetzungsklassen Z3 und Z4 (Abb. 8b) festgestellt. Nahezu 90 % der Exem-
plare fanden wir an Dürrständern, lediglich ein Zehntel an Stubben (Abb. 8c). Nur we-
nig mehr als ein Fünftel der Individuen wurde an Standorten mit einem Totholzvorrat 
von weniger als 70 m³/ha (Abb. 8d) festgestellt. Die Individuen verteilten sich zu knapp 
vier Fünfteln auf voll besonnte, der Rest auf halbschattige Habitate (Abb. 8e), über 85 % 
wurden an trockenem Holz (Abb. 8f) gefunden. Über 70 % aller Exemplare hielten sich 
im Habitat in nordabgewandter, 15 % in östlicher Exposition auf (Abb. 8h). Auf über der 
Hälfte der Standorte (54 %) wurden Larven des vierten oder fünften Entwicklungssta-
diums nachgewiesen (Tab. 4).
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Lebensweise und Gefährdung: Diese eurosibirische Rindenwanze, die von Mittel- 
und Nordeuropa bis in das östliche Sibirien verbreitet ist (Heiss & Pèricart 2007), wur-
de erst vor rund 30 Jahren von A. pictus Bärensprung, 1859 abgetrennt (Vásárhelyi 
1988). Die wenigen alten Funde können daher nicht sicher einer der beiden Arten zuge-
ordnet werden. Die mit Abstand meisten steirischen Nachweise stammen aus dem 
Nationalpark. Die Art lebt bevorzugt an Fichte und Tanne in mittleren Höhenlagen, die 
mit Porlingen besetzt sind. Die Funde im Gesäuse zeigen, dass die Art, wie vermutet, 
wesentlich häufiger ist, als bisher aufgrund der wenigen Fundorte abzulesen war, zu-
mindest im Nationalpark. In der Roten Liste wird sie als „nahezu gefährdet“ geführt 
(Frieß & Rabitsch 2015).

Anmerkung: Alle männlichen Exemplare wurden von uns einer Genitalsektion un-
terzogen und auf A. pictus Baerensprung, 1859 überprüft, wobei alle Tiere aus dem Ge-
säuse als A. obtectus determiniert wurden. Alte Fundmeldungen von A. pictus sind 
höchstwahrscheinlich A. obtectus zuzuordnen (E. Heiss, schriftl. Mitt.). Für Österreich 
liegt nur aus Tirol ein gesicherter Nachweis von A. pictus vor (Rabitsch 2004).

Aradus versicolor Herrich-Schaeffer, 1835 – Bunte Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesäuse (Abb. 3): historisch: 0; rezent: 2 (Kalktal, Haglwald, 
Frieß & Brandner 2011); Kartierung 2016/2017: 0.

Habitat im Gesäuse: Aradus versicolor wurde im Nationalpark nur an zwei Standor-
ten gefunden und muss damit als äußerst selten gelten. Die bekannten Fundorte liegen 
eng benachbart und sind durch südseitige, niedrig gelegene Buchenwälder charakteri-
siert. Die genauen Fundumstände sind uns nicht bekannt.

Lebensweise und Gefährdung: Die Art lebt an verpilzten Laubbaum-Totholz, in er-
ster Linie an Rotbuche, wo warme Standorte bis rund 800 m Seehöhe besiedelt werden 
(Wachmann et al. 2007). Die Funde im Gesäuse fügen sich diesbezüglich gut ein. Bis auf 
diese zwei Funde stammen alle steirischen Nachweise von deutlich südlicheren Regio-
nen außerhalb des Berggebiets. Die Art wird für das Bundesland als ungefährdet ange-
geben (Frieß & Rabitsch 2015). Diese Einschätzung muss im Rahmen eine Neubearbei-
tung vermutlich korrigiert werden – die nur vereinzelten aktuellen Nachweise in oftmals 
isolierten thermophilen, naturnahen Buchenwaldstandorten weisen auf einen Rück-
gang vieler lokaler Populationen hin.

4.3 Rindenwanzen als Charakter- und Zielarten der Waldbiotope im 
Nationalpark Gesäuse

Im Nationalpark Gesäuse werden langfristig Naturprozesse und deren Wirkgefüge beo-
bachtet und dokumentiert. Hierbei kommt charakteristischen und wertbestimmenden 
Arten, die sich zum Monitoring und der Beschreibung langfristiger Entwicklungen eig-
nen, eine besondere Aufmerksamkeit zu (vgl. Maringer & Kreiner 2012). Die vorlie-
genden Ergebnisse zum Vorkommen von Rindenwanzen im Nationalpark Gesäuse be-
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stätigen und erweitern die Kenntnisse zur differenzierten artspezifischen Einnischung 
der hochspezifisch an Totholz lebenden Repräsentanten dieser waldlebenden Tiergrup-
pe. So lassen beispielhaft die im Gesäuse an der Wirtsbaumart Fagus sylvatica lebenden 
Rindenwanzen Aradus betulae und A. conspicuus hinsichtlich der Parameter Holzdimen-
sion, Besonnung und Feuchte (Abb. 8a, e, f) teils deutliche Unterschiede erkennen, 
während sie sich in etwa gleichem Maße (Abb. 8b) auf die Holzzersetzungsgrade vertei-
len. Dem gegenüber zeigen Aradus corticalis und A. obtectus an Picea abies nahezu ein-
heitliche Ansprüche bezüglich Holzdimension, Holzzersetzungsgrad, Besonnung und 
Feuchte (Abb. 8a, b, e, f), unterscheiden sich aber in ihrer Verteilung auf Totholztyp, 
Seehöhe und Naturnähe des Waldstandorts. Gemeinsam ist allen vorgenannten Arten 
lediglich der bevorzugte Aufenthalt im Habitat in nordabgewandter Exposition (Abb. 
8g, h).

Bezogen auf die Eignung ausgewählter Aradiden-Arten als Indikatoren für die na-
türliche Waldentwicklung im Nationalpark Gesäuse interpretieren wir unsere Ergebnis-
se wie folgt:

Aradus betulae bevorzugt im Untersuchungsgebiet trockenverwitternde, stehende 
und besonnte Buchenstämme stärkerer Holzdimension (Abb. 8a), wie für Rotbuchen- 
oder Eichenwälder mit hoher Habitattradition mehrfach dargelegt (Gossner et al. 2007, 
Morkel 2001, 2017). Die Art wird von uns als Charakterart für Laubwälder mit hoher 
Habitattradition und großdimensioniertem, besonnt stehendem Totholz angesehen 
und eignet sich aus diesem Grund im Gesäuse als Zielart der Rotbuchen-Waldtypen. Mit 
zunehmendem Waldalter, natürlich ablaufender Dynamik und damit Zunahme der ver-
fügbaren Totholzmenge sollte langfristig eine Zunahme der gegenwärtig noch ver-
gleichsweise geringen Stetigkeit und Abundanz zu verzeichnen sein.

Aradus conspicuus kommt im Gesäuse ebenfalls an Rotbuche vor und bevorzugt 
deutlich halbschattige Habitate. Sie wird daher als Charakterart geschlossener Buchen-
waldbestände mit beschattetem Unterbau angesehen und kann damit im Gesäuse als 
Zielart für derartige Rotbuchen-Waldtypen designiert werden. Die Große Rindenwanze 
profitiert von inselhaften Störungsereignissen wie Stamm- oder Astabbrüchen mittlerer 
und höherer Dimensionsklassen (Abb. 8a) sowie sturmgeworfenen oder dürrständigen 
Einzelbäumen (C. Morkel, unpubl.), da sie aufgrund ihrer Schattentoleranz (Abb. 8e) in 
der Lage ist, an solchen Standorten in ansonsten geschlossenen Waldbeständen erfolg-
reich zu reproduzieren (vgl. auch Gossner et al. 2007, Morkel 2017).

Aradus depressus lebt ebenfalls an Laubholz und wird schon jetzt ausgesprochen 
häufig nachgewiesen. Sie präferiert weniger stark dimensioniertes Totholz (vgl. Gossner 
et al. 2007). Da die Art im Gesäuse bisher vorwiegend in Flugfallen nachgewiesen wur-
de, liegen keine weiteren Erkenntnisse zu ihrer Einnischung vor, sie dürfte jedoch eben-
falls von einer natürlichen Entwicklung der Waldbestände im Gesäuse profitieren. Ob A. 
depressus infolgedessen zukünftig in messbar höherer Individuenzahl auftritt und sich 
damit ebenfalls als Zielart eignet, bleibt abzuwarten. 

Aneurus avenius benötigt ausgesprochen schwach dimensioniertes Laubtotholz 
(vgl. Gossner et al. 2007, Marchal et al. 2012, Morkel 2017), das auch in Wirtschafts-
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wäldern ausreichend zur Verfügung steht. Darüber hinaus ist die Art in ihrem Vorkom-
men in der Steiermark auf tiefere Lagen unter 700 m Seehöhe beschränkt und eignet 
sich daher im Gesäuse nur eingeschränkt als Zielart natürlicher Waldzustände.

Aradus versicolor lebt ebenfalls an Laubholz, bevorzugt jedoch nach eigener Beob-
achtung liegendes Holz oder Stubben mit ausreichender Durchfeuchtung (Bodenkon-
takt) in ansonsten wärmegetönter, sonnenexponierter Lage. Im Gesäuse in ihrem Vor-
kommen auf südseitige, tiefgelegene Standorte beschränkt, wird sie von uns als 
geeignete Charakter- und Zielart natürlicher Buchenmischwälder eingestuft.

Aradus betulinus besiedelt im Gesäuse die Fichte. Bevorzugt wird hierbei Nadel-
holz stärkerer Dimension mit teilweise weit fortgeschrittenem Zersetzungsgrad, was 
mit den andernorts festgestellten Präferenzen der Art übereinstimmt (vgl. Morkel 2015, 
2017). Die Art ist in der Lage, durch Störungsereignisse geschaffene Habitate (z. B. Fich-
tenstubben und -stämme) zu nutzen und erreicht dort vergleichsweise hohe Abundan-
zen (Morkel 2015, 2017). Vorliegend nehmen wir an, dass die Art im Gesäuse aufgrund 
der in der vergangenen Dekade in verstärktem Umfang einsetzenden natürlichen Wald-
dynamik (Sturmwürfe, Absterben durch Borkenkäferbefall) zukünftig als Charakter- 
und Zielart auf Nadel- und Mischwaldstandorten in höherer Stetigkeit und Abundanz 
gefunden werden kann.

Aradus corticalis wird im Gesäuse ebenfalls auf Fichte gefunden. Die Art präferiert 
stärkeres Totholz (Dürrständer und Stubben) (Abb. 8a, c) und ist vermutlich ebenso wie 
A. betulinus in der Lage, schnell auf Störungsereignisse wie Borkenkäferkalamitäten 
oder Sturmwürfe zu reagieren. Entsprechend stufen wir A. corticalis als Charakter- und 
Zielart für Nadel- oder Mischwaldstandorte mit ausgeprägter natürlicher Störungs
dynamik ein.

Aradus obtectus wird von Frieß (2014) als Charakter- und Zielart für totholzreiche 
Nadelwälder im Nationalpark gelistet. Diese Einschätzung wird durch unsere Ergebnis-
se bestätigt. Die Art benötigt stärker dimensioniertes, stehendes Fichtentotholz (Abb. 
8a, c) und profitiert insbesondere von Borkenkäferkalamitäten und Windwürfen, wie 
viele andere Waldorganismen auch (vgl. Thorn et al. 2016). Die Kartierung im Jahr 
2017 hat gezeigt, dass die bis dato als sehr selten angesehene Art im Nationalpark Ge-
säuse mit hohen Stetigkeiten in geeigneten Lebensräumen im Schutzgebiet vorkommt 
(vgl. hierzu auch Seibold et al. 2014).

Inwieweit sich die im Gesäuse äußerst selten festgestellten Aradus erosus und A. 
lugubris in der Praxis als charakteristische Zeiger natürlicher Waldentwicklung (vgl. 
Frieß 2014) eignen, bleibt anhand zukünftiger Untersuchungen zu überprüfen. Über 
die detaillierten Ansprüche von A. erosus ist wenig bekannt, die Funde beschränken sich 
auf niedrig gelegene Standorte. Aradus lugubris wird typischerweise auf Waldbrandflä-
chen gefunden, die als Folge natürlicher Ereignisse sowohl räumlich als auch zeitlich 
vergleichsweise weit getrennt auftreten. Über welche Distanzen sich die Art ausbreitet, 
welche weiteren Habitatansprüche bestehen, und ob gegenwärtig überhaupt noch stei-
rische Populationen vorhanden sind, bedarf der weiteren Erforschung.
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Schlussfolgerungen5.	

Steigende Nutzungsintensität im Wald führt zu einem eindeutigen Biodiversitätsverlust 
der meisten waldbewohnenden Gilden, wie auch der saproxylen Heteropteren (Gossner 
et al. 2014). Umgekehrt nimmt mit zunehmendem Waldalter und Totholzvorrat auch 
die Qualität der verfügbaren Totholzhabitate zu, ein Schlüsselfaktor zum Überleben 
spezialisierter xylobionter Arten (u.a. Økland et al. 1996, Müller & Bussler 2008). Der 
Totholzanfall hängt gemäß Müller-Using & Bartsch (2003) vor allem von den beteili-
gten Baumarten, dem Waldbau und der Nutzungsart des Bestandes sowie dem Alter der 
Bäume ab. Neben der räumlichen Konnektivität ist die zeitliche Kontinuität (Nilsson & 
Baranowski 1994, Gossner et al. 2007) der Lebensräume ausschlaggebend. Eine zusam-
menfassende Darstellung über die Entstehung, Bedeutung und Förderung des für die 
Waldbiodiversität als Schlüsselfaktor anzusehenden Totholzes geben Lachat et al. 
(2014).

Vorliegend zeigt sich, dass mehrere Rindenwanzenarten im Nationalpark ab einem 
bestimmten Stadium der Waldentwicklung und der damit verfügbaren Totholzquali-
täten auftreten. Entscheidend ist das Vorhandensein von Totholz in stärkerer Dimension 
(> 30 cm Durchmesser; Abb. 8a) und fortgeschrittenen Zerfallsphasen (Z3, Z4; Abb. 
8b). Unsere Ergebnisse liegen damit in Übereinstimmung mit Seibold et al. (2014), die 
für montane Rotbuchen-Wirtschaftswälder das regelmäßige Belassen von Totholz mit 
Dimensionen > 30 cm empfehlen. Hohe Abundanzen wurden von uns auf Standorten 
festgestellt, die einen Totholzvorrat von mehr als 70 m³/ha aufwiesen (Abb. 8d). Derart 
hohe und höhere Totholzmengen werden im Gebiet insbesondere im Nadelwald auf flä-
chigen Sturmwürfen und in von Borkenkäfern befallenen Beständen erreicht, treten 
aber auch im Laub- oder Mischwald auf (z. B. Hinterwinkel, Scheiben, Schneiderwart-
graben, Weissenbachlgraben). Zum Vergleich betrug der durchschnittliche Totholzvor-
rat im österreichischen Wald in der Erhebungsperiode 2007/2009 im Mittel lediglich 
20,25 m³/ha, wobei in den Naturräumen Innen- und Zwischen- sowie Randalpen etwas 
höhere Werte zwischen 23 und 24 m³/ha ermittelt wurden (Hauk 2011). Zu beachten ist 
die ungleiche Verteilung des Totholzes: Während 23  % der Waldinventurflächen ein 
sehr hohes Totholzvolumen von im Mittel fast 76 m³/ha aufwiesen, lag die Totholzmen-
ge auf 40 % der Flächen bei unter 10 m³/ha und bei 20 % der Flächen konnte keinerlei 
Totholz oberhalb einer Stärke von 10 cm festgestellt werden (vgl. Hauk 2011). Als Haupt-
grund für die unterschiedliche Ausstattung vermutet Hauk (2011) die Bewirtschaf-
tungsbedingungen, da in maschinenbefahrbarem Gelände bis 30 % Hangneigung nur 
halb so viel Totholz wie in steilerem Gelände festgestellt wurde. Hieraus ergibt sich, mit 
Hinblick auf die eingeschränkte räumliche Ausbreitungsfähigkeit von Aradiden, die Fra-
ge, inwieweit zukünftig eine Kohärenz zur Ausbreitung oder zum Austausch mit Teilpo-
pulationen benachbarter Waldschutzgebiete (z. B. Nationalpark Kalkalpen, Wildnisge-
biet Dürrenstein) erreicht werden kann. Müller & Bütler (2010) konnten zeigen, dass 
in Abhängigkeit vom Waldtyp die für die meisten Xylobionten ausreichenden unteren 
Totholz-Schwellenwerte zwischen 20-50 m3/ha liegen. Rindenwanzen reihen sich an-
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hand unserer Ergebnisse hier offenbar gut ein. Der Vollständigkeit halber und mit Hin-
blick auf künftige Forschung bleibt anzumerken, dass für einige, bezüglich der Habitat-
qualität anspruchsvolle Tierarten teilweise Schwellenwerte von über 100  m3/ha 
ermittelt wurden (Müller & Bütler 2010). 

Im Nationalpark Gesäuse ist der Umbau der heute noch großflächigen standort-
fremden Wälder in naturnahe Waldgesellschaften vorrangig (Holzinger & Haseke 2009). 
Aufgrund der spätestens seit der Gründung im Jahr 2002 nicht mehr erfolgenden forst-
lichen Nutzung und des überwiegenden Belassens von Totholz nach Katastrophenereig-
nissen ist anzunehmen, dass sich die Diversität und die Individuendichten der Aradi-
den-Arten im Nationalpark signifikant von jenen der umliegenden Wirtschaftswäldern 
unterscheiden – Daten hierzu liegen uns aber nicht vor. Anzumerken ist, dass potenziell 
in jedem Wald, wo durch natürliche oder anthropogene Dynamik ausreichend dimen-
sionierte Totholzstrukturen entstehen (dazu zählen auch Stubben) und für vorhandene 
Populationen erreichbar sind, Aradiden vorkommen können – unabhängig von Bestand-
salter, Naturnähe und Totholzmenge. Letztendlich aber ist die Vollständigkeit der Aradi-
den-Zönosen in Wäldern eng verknüpft mit der Habitattradition, der zur Verfügung ste-
henden Totholzmenge und -qualität und der Erreichbarkeit dieser Habitate. (z.  B. 
Gossner et al. 2007, Heiss & Péricart 2007, Morkel 2017). Inwieweit in diesem Kontext 
weitere Rindenwanzen oder gar Urwaldreliktarten als Zeiger historisch unbeeinflusster, 
natürlicher Waldstandorte im Nationalpark Gesäuse vorkommen, bleibt Gegenstand 
künftiger Forschung.

Im Nationalpark Gesäuse bietet sich, aufbauend auf die vorgelegten Ergebnisse, 
die Gelegenheit zur Erforschung der Einnischung saproxyler Rindenwanzen in monta-
nen und subalpinen Waldökosystemen und deren Reaktion auf eine natürliche, oder 
anthropogen unbeeinflusste Waldentwicklung. Nur in forstwirtschaftsfreien Schutzge-
bieten kann etwa die Beobachtung der natürlichen Regulierungskraft nach so genann-
ten Schädlingskalamitäten in Fichtenbeständen und der Einfluss natürlicher, biologi-
scher Dynamik auf die Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften erfolgen. Mit den 
vorliegenden Ergebnissen wurde ein Start vollzogen, die Bearbeitung weiterer Stand
orte und Waldbiotoptypen über längere Zeiträume hinweg ist zu empfehlen. Die grund-
legend gewonnenen Erkenntnisse sollen hierbei ein Evaluierungsinstrument für das 
derzeit im Nationalpark betriebene Waldmanagement im Zuge des Umbaus standort-
fremder Bestände in naturnahe Waldgesellschaften sein, sowie Hinweise zu einer natur-
näheren Gestaltung der außerhalb strenger Schutzgebiete liegenden Wirtschaftsforste 
geben.
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