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Rindenwanzen (Insecta: Heteroptera: Aradidae) als Indikatoren
natiirlicher Waldentwicklung im Nationalpark Geséuse (Osterreich,
Steiermark)?

Carsten MORKEL & Thomas FRrItf3

Zusammenfassung. Die Rindenwanzen des Nationalparks Gesduse werden vorgestellt
und mit Blick auf ihre Eignung als Indikatoren natiirlicher Waldentwicklung diskutiert.
Aus dem Untersuchungsgebiet sind bisher elf Arten bekannt: Aneurus avenius (DUFOUR,
1833), Aradus betulae (LINNAEUS, 1758), A. betulinus FALLEN, 1807, A. cinnamomeus PAN-
ZER, 1806, A. conspicuus HERRICH-SCHAEFFER, 1835, A. corticalis (LINNAEUS, 1758), Aradus
depressus depressus (FABRICIUS, 1794), A. erosus FALLEN, 1807, A. lugubris FALLEN, 1807, A.
obtectus VASARHELYI, 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 durchgefiihrten, zeit-standardi-
sierten Kartierung wurden an 42 verschiedenen Standorten unter anderem Baumart,
Totholztyp, Holzdimensionsklasse, Holzzersetzungsgrad, Holzfeuchtegrad, Beschat-
tung, Mikrohabitat und Pilzfruchtkorper notiert. Auf Basis dieser Daten wird die 6kolo-
gische Einnischung von Aradiden im Gesduse 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 verfiigbaren Totholzqualitdten auftreten. Entscheidend ist das Vorhandensein von
Totholz in stérkerer Dimension (> 30 cm Durchmesser) und in den fortgeschrittenen
Zerfallsphasen. Hohe Abundanzen wurden auf Standorten festgestellt, die einen Tot-
holzvorrat von mehr als 70 m®/ha aufwiesen. Fiir das Gros der Arten lassen sich inner-
halb dieses Requisitenspektrums Unterschiede hinsichtlich der weiteren Einnischung
erkennen. Als Charakter- und Zielarten der sich ungestort entwickelnden Rotbuchen-
wélder und buchendominierten Fichten-Tannen-Buchenwilder im Gesduse werden
Aradus betulae fiir Laubwélder mit hoher Habitattradition und groffdimensioniertem,
stehenden und besonnten Totholz und A. conspicuus fiir schattige, totholzreiche Rotbu-
chenwiélder designiert, fiir niedere, wéarmebegiinstige und sonnenexponierte Lagen zu-
sétzlich A. versicolor. Analog eignen sich als Charakter- und Zielarten fiir die durch die
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Fichte geprégten, einer natiirlichen Sukzession unterliegenden Nadelwaldstandorte
Aradus obtectus sowie A. corticalis und A. betulinus. Insbesondere Aradus obtectus ist ein
Profiteur nicht gerdumter Windwurf- und Borkenkéferflachen, wo die Art stark dimen-
sioniertes, stehendes Totholz besiedelt. Offen bleibt, ob die speziellen 6kologischen An-
spriiche der im Geséduse nur historisch oder sehr selten nachgewiesenen Aradus erosus
und A. lugubris durch die auf den Nationalpark begrenzte natiirliche Waldentwicklung
derart erfiillt werden, dass sich dauerhaft stabile Populationen etablieren konnen. Wel-
che Verdnderungen die zukiinftig natiirliche und teilweise durch gezielte Waldumbau-
Mafinahmen beeinflusste Entwicklung der Waldbestidnde im Nationalpark auf Arten-
spektrum und Abundanz der Rindenwanzenzoénosen haben wird, gilt es anhand weiterer
Forschung zu begleiten.

Abstract. The flat bug community (Heteroptera: Aradidae) of the Gesduse 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 FaLLEN, 1807, A. cinnamomeus PANZER, 1806, A. conspicuus HERRICH-
SCHAEFFER, 1835, A. corticalis (LINNAEUS, 1758), Aradus depressus depressus (FABRICIUS,
1794), A. erosus FALLEN, 1807, A. lugubris FALLEN, 1807, A. obtectus VASARHELYI, 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
Geséuse 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 Gesduse National Park.
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,,...ich traf ihn mehrere Jahre hindurch auf demselben Buchenstrunke im Gesduse im
Mai und Juni sehr hdufig nebst vielen Larven...“

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

1. Einleitung

Die Familie der Rindenwanzen (Aradidae) ist in Osterreich mit 30 Arten vertreten. Ra-
BITSCH (2005) listet in der Osterreich-Checkliste 29 Arten, fiir Mezira tremulae tremulae
(GERMAR, 1822) gelang im Jahr 2017 der erste Nachweis fiir Osterreich (EckeLT & HEIss
2017). Alle Arten sind durch eine extrem dorsoventral-depresse Korperform gekenn-
zeichnet. Sie leben subcorticol und ernéhren 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 6stlichen Osterreich bekannt: Aradus bimaculatus REUTER, 1872, Aradus distinctus
FIEBER, 1860, Aradus kuthyi HorvATH, 1899, Calisius salicis HORVATH, 1913 und Mezira tre-
mulae (GERMAR, 1822). Aradus mirus BERGROTH, 1894 lebt in Féhrenwéldern am Alpen-
ostrand und ist ein Subendemit Osterreichs (Rairsca 2009). Auch inneralpin vorkom-
mende, sehr seltene Arten sind Aradus lugubris FaLLEN, 1807, Aradus pallescens frigidus
KiriTSHENKO, 1913, Aradus pictus BAERENSPRUNG, 1859 und Aradus serbicus HORVATH,
1888. Eine boreomontane Eiszeit-Reliktart mit Vorkommen in Kiefernwéldern ist Ara-
dus brevicollis (FaLLiN, 1807) (Heiss 2002, FRIER & BRANDNER 2014). Zu den hiufigsten
Arten in Osterreich ziahlen Aradus betulinus FaLLEN, 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 gefahr-
deter Arten ist aufgrund der Lebensweise mit tiberwiegender Bindung an alte Walder
und Totholzstrukturen tiberdurchschnittlich hoch (Frief8 & RasiTscH 2015).

Die gesamte Heteropterenfauna des Nationalparks Geséduse ist mit 287 nachgewie-
senen Spezies gut bekannt (FrRIE( 2014, T. Frie3, unpubl., Stand: 1.11.2018). Vor Beginn
der Studie sind aus dem Schutzgebiet in Summe zehn Rindenwanzen gelistet, fiinf da-
von allerdings nur aus historischer Zeit (bis zum Jahr 1951). Die Anzahl an Funddaten-
sétzen pro Art ist mit 6,3 gering (10 Arten, 63 Datensétze). In FrRiER (2014) werden un-
ter den 32 fiir den Nationalpark naturschutzfachlich relevanten Arten auch zwei
Rindenwanzen genannt: Aradus obtectus VASARHELYI, 1988, als Ziel- und Charakterart
totholzreicher Nadelwailder, sowie Aradus lugubris FaLLEN, 1807, Ziel- und Charakterart
totholzreicher Nadelwélder mit Forschungsbedarf zum Vorkommen; die Art ist in der
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Steiermark seit 60 Jahren verschollen und hat eine Préferenz fiir Waldbrandfldchen
(HAGGLUND et al. 2015, WYNIGER & DUELLI 2000).

Rund 25 % der fast 1.000 in Osterreich heimischen Wanzenarten leben auf Biu-
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. Ndhrpflanzen, Beutetiere) eignen sie sich gut zum tier6kologischen
Vergleich von Waldstandorten. Augenfillig beziiglich des Kenntnisstands der Wanzen-
fauna im Nationalpark Gesause ist die mangelhafte Erfassung der Heteropterengemein-
schaften der 22 verschiedenen Waldtypen (ZIMMERMANN & KREINER 2012). Erste Auf-
schliisse hierzu hat die Auswertung von Fiangen aus Borkenkéfer-Pheromonfallen
geliefert (OKOTEAM 2015).

Im gegensténdlichen Vorhaben, das Teil des Projekts , Kartierung der Xylobionten-
fauna in Totholzbestinden des Nationalparks Gesduse“ ist (OKOTEAM 2017), wurden
ausgewdhlte Waldstandorte auf das Vorkommen von Rindenwanzen untersucht. Ziel ist
es, Kenntnisse {iber die tatsdchliche Hdufigkeit und Verbreitung der Arten im National-
park und Aufschliisse zu deren Lebensraum- bzw. Habitatbindung zu erhalten.

2. Rindenwanzen als Naturnihe-Indikatoren

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-
dndert besteht (vgl. HEiss & GRIMALDI 2001, HEISs & POINAR 2012).

Sie detektieren absterbendes oder abgestorbenes Holz olfaktorisch bereits in einer
frithen Zerfallsphase (SEBOLD et al. 2014). Einige Arten verfiigen iiber Infrarot-Rezepto-
ren: Haben sie nach einem Waldbrandereignis Totholz gefunden, detektieren sie mit
ihren Infrarot-Messorganen geeignete Stimme mit fiir sie nutzbaren Totholzpilzen, wo-
bei der Geruch der Pilzmycelien fiir die unmittelbare Orientierung im Habitat aus-
schlaggebend ist (ScumiTZ et al. 2010, KoBaN et al. 2016).

Etliche Aradidenarten fungieren als Naturnihe-Indikatoren im Wald, analog dem
Konzept der Urwaldreliktarten fiir Kéfer (MULLER et al. 2005, EckeLt et al. 2017), da viele
Arten spezifische Habitatanspriiche zeigen und einige Arten auf eine hohe Habitattradi-
tion (Altholz-, Totholztradition) angewiesen sind (z. B. GossNER et al. 2007, MARCHAL et
al. 2012, MoRrkeL 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 regelméfig erfasst (Dorow 2012b, Dorow et. al. 1992).
Eine Untersuchung, die als Vorbild fiir das gegenstdndliche 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 fiir
Buchen- und Nadelwélder designiert und Leitarten fiir die kiinftige Bestimmung der
Naturnéhe (Zielarten fiir den ,,Urwald von morgen®) in Prozessschutzfldchen 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 Quantitit des verfiigharen Totholzes, 4) kleinklimatischen Fak-
toren; viele Arten sind wéirmeliebend, zugleich muss das Habitat aber auch luftfeucht
sein (Pilzwachstum), 5) der geringen Mobilitét der Tiere, die insbesondere fiir Arten mit
Anspriichen an eine hohe Totholztradition eine ausreichende Vernetzung geeigneter
Standorte verlangt. Die tatsdchlichen Habitatanspriiche, erndhrungsphysiologischen
Zusammenhédnge, das Migrationspotenzial und die Einnischung der Arten sind bislang
aber nur zum Teil bekannt (z. B. GOssSNER et al. 2007, MARCHAL et al. 2012, MORKEL 2017).
Die vorliegende Arbeit will dazu beitragen, die diesbeziiglichen Wissensliicken weiter
zu reduzieren.

3. Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark Gesduse liegt im Osterreichischen Bundesland Steiermark in den
Nordlichen Kalkalpen (Kalkhochalpen) und bildet den 6stlichen Teil der Ennstaler Al-
pen (LieB 1991). Aufgrund der Randlage in der pleistozénen Vergletscherung bilden die
Ennstaler Alpen insbesondere aus zoologischer Sicht einen Konzentrationspunkt von
fiir Osterreich endemischen Arten (RABITSCH & EssL 2009, KOMPOSCH & PAILL 2012).

Das Klima zeigt die Eigenheiten von Nordstaulagen. Das humide Stauklima wird
von westlichen bis nérdlichen Stromungen bestimmt. Den Friithling kennzeichnen hiu-
fige Kélteeinbriiche, die bis Anfang Mai Winterriickfélle mit Schnee bis ins Tal bringen
koénnen. Die Sommer sind von hédufigen und oft lang anhaltenden Niederschlégen ge-
pragt. Das Jahresmittel der Temperatur betrédgt in Tallagen unter 7° C. Die Minima lie-
gen unter -20 °C, die Maxima iiber 30 °C. Die Niederschlagsraten liegen in den Tdlern
bei 1.350-1.700 mm an 140-160 Tagen und in ca. 1.500 m Seehdhe bei 1.500-2.000 mm
an 150-190 Tagen (WAKONIGG 1978, LIEB & SEMMELROCK 1988).

Das Schutzgebiet weist eine Flache von 21 km? und eine Vertikalausdehnung von
490 m bis 2.369 m Seehohe auf. Auf Lebensraumebene iiberwiegen diverse Waldbioto-
pe (Weichholzauen, montane Fichtenwilder und Buchenwélder, subalpine Fichten und
Larchen-Zirbenwélder) mit 52 % Fléchenanteil. Sie sind aufgrund der intensiven Nut-
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zungen in den vergangenen Jahrhunderten zu einem grof3en Teil naturfern und fichten-
dominiert (vgl. HAsITscHkA 2005, CARLI 2008, HOLZINGER & HASEKE 2009, ZIMMERMANN &
KREINER 2012, 2017, MARINGER 2013). Ubergeordnetes Ziel im Nationalpark ist der unge-
storte Prozessschutz der natiirlichen Lebensrdume (aus FrIef$ 2014).

3.2 Erhebungs- und Auswertungsmethode

Zur Erfassung der Rindenwanzen wurden wie bei GossnEr et al. (2007) zeit-standardi-
sierte Handaufsammlungen durchgefiihrt, zusétzlich wurden Fallenfange mittels Lufte-
klektoren (= Flugunterbrechungsfallen, Anflugfallen, Kreuzfensterfallen) getitigt.
Letztere dienen zur Erfassung der flugaktiven Arten und der Baumkronen-Fauna (z. B.
GossNER 2006b, 2008, FrieR et al. 2014, SEmBoLD et al. 2014), sind fiir 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 Hohe be-
stlickt. Die Fallen wurden zwischen dem 16. und 23. Juni 2016 im Gelénde ausgebracht.
Das Einholen der Fallen wurde zwischen dem 17. und 27. Juli 2016 erledigt, zeitgleich
wurden an Totholzstrukturen ergdnzend qualitative Handaufsammlungen getétigt. Die
verwendeten Kreuzfensterfallen (nach KoHLER 1996) bestanden aus gekreuzt ineinan-
der geschobenen, transparenten Plexiglasscheiben (Dimension: Héhe 60 cm x Breite
40 cm), an deren unterem Ende sich ein Trichter mit einem Fanggefa befindet. Zum
Schutz vor starken Niederschldgen und vor Laubeintrag wurde am oberen Ende der Fal-
le ein Pflanzenuntersetzer angebracht. Die verwendete Fangfliissigkeit bestand aus
einem Gemisch von Ethanol, Wasser, Glycerin und Essigsdure im Verhéltnis 4:3:2:1. Die
Daten aus dem Jahr 2016 finden bei der textlichen Besprechung der Arten Berticksichti-
gung, nicht aber bei den artspezifischen Auswertungen beziiglich der Habitatprafe-
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 Fundlokalitdten
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 ArBrecHT 1991), Holzfeuchtegrad, Holzdimensionsklasse, Beschattung,
Fundhohe iiber dem Boden, Mikrohabitat, Pilzfruchtkorper (Art, Anzahl) und Expositi-
on der Wanzen am Fundstamm. Als weitere Standortdaten liegen Seeh6he, Inklination
und Wald-Biotoptyp vor, nur teilweise sind Angaben zur Naturnéhe und dem Totholzvo-
lumen (stehend/liegend/Stubben/gesamt) verfiigbar. Ein Teil dieser Parameter wird im
Folgenden zur deskriptiven Analyse der Habitatpréferenzen der Arten verwendet.

Fiir die Kartierung der Aradiden wurden an jedem Probestandort maximal 30 Mi-
nuten von zwei Personen verwendet, wobei alle geeigneten Totholzobjekte und Pilz-
fruchtkorper zunéchst vollstandig unter Einbeziehung eines Klopfschirms abgekehrt
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bzw. abgeklopft wurden. Anschlief3end erfolgte selektiv das Abheben von Rindenstiik-
ken mit dem Messer und das gezielte Absuchen geeigneter Mikrohabitate (Pilzfrucht-
korper, Baumhohlen).

Fast alle Arten (Adulte, Larven der &lteren Stadien) sind im Freiland bei entspre-
chender Kenntnis anzusprechen. Zur Absicherung der Determination und Qualitétssi-
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 & PERICART (2007) sowie ergédnzend WAGNER (1966) und die Larvenabbildungen in
WACHMANN et al. (2007, 2012). Ausgewdhlte Larven des 5. und damit letzten Entwick-
lungsstadiums wurden im Labor bis zur Imaginalhdutung gehaltert. Wo nétig, wurden
maénnliche Tiere zur Absicherung der Determination einer Genitalsektion unterzogen.
Um Fotografien von Larven der ersten Entwicklungsstadien anfertigen zu kénnen, wur-
de eine Auswahl gravider weiblicher Individuen im Labor am natiirlichen Substrat
(Holz, Pilzfruchtkorper) zur Eiablage gebracht und die schliipfenden Larven bis zum 2.
Entwicklungsstadium geziichtet.

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

3.3 Beprobte Standorte

Der dufdere Rand des Untersuchungsgebiets wird von den aktuellen Schutzgebietsgren-
zen des Nationalparks gebildet. Die Standorte wurden uns von der Nationalpark Geséu-
se GmbH (namentlich D. Kreiner) tibermittelt. In einem ersten Schritt wurde eine stra-
tifizierte Flachenauswahl (z. B. Totholzanteil sehr hoch, hoch, méRig; Verteilung iiber
unterschiedliche Seeh6hen und die wesentlichen Wald-Biotoptypen, Naturnidhe) von
30 Flachen vorgenommen. In erster Linie wurden Standorte der Waldinventur des Nati-
onalparks beprobt (CARLI & KREINER 2009), da zu diesen zahlreiche tierdkologisch- und
standortrelevante Daten vorliegen und eine hohe Anzahl unterschiedlicher Waldtypen
abgedeckt wird. Ein Drittel der Standorte wurden als Stérungsflachen ausgesucht. Es
handelt sich hierbei um Borkenkéfer- und Windwurfflachen. 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 iibrigen Probefldchen liegen allesamt im Nahbe-
reich dieser 19 Waldinventur-Punkte und wurden erfolgsorientiert (Vorhandensein von
potenziell besiedelbarem Totholz) ausgewihlt. Insgesamt wurden demnach 53 Stand-
orte beprobt (Tab. 1, Tab. 2, Tab. 3, Abb. 1). Entsprechend der geschilderten Zusam-
mensetzung stehen fiir die Nicht-Waldinventur-Flachen fiir bestimmte Standortparame-
ter (insbesondere Totholzanteil) keine Daten zur Verfiigung (vgl. Tab. 3). Nach
Uberpriifung auf Plausibilitit wurden die Waldinventurdaten auch fiir diese zusétz-
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Wald-Biotoptyp Anzahl Probefldchen
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 Larchen- und Zirbenwalder 2
Gesamt 53

Tab. 1: Anzahl beprobter Wald-Biotoptypen entsprechend der Hohenstufenlage aufsteigend.

lichen Untersuchungspunkte {ibernommen. 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 fiir Aradiden durch Verbreitungsfliige re-
alisierbaren Ausbreitungsdistanz (C. Morkel, unpubl.).

Seehche, Wald-Biotoptyp, Exposition und Inklination stehen fiir alle Flachen zur
Verfligung. Die Definitionen zur Naturnéhe sind CARLI & KREINER (2009) zu entnehmen.
Zu beachten ist, dass die Bezugsgrof3e im verwendeten System die potenzielle natiir-
liche Waldgesellschaft (PNWG) iiber den aktuellen standoértlichen Gegebenheiten ist,
die nicht in allen Féllen mit der tatséchlichen Vegetationsauspréagung iibereinstimmt.
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Cocenate Syskem WIGS 1982 UTH Zone S5
KARGrLIcNge: Lang Steecman

@ Fensterfallen 2016 Nationalpark
Fensterfallen 20168 Cesause
Kartierung 2017 D Grenze
@ Kartierung 2017
i
Ka 0 1 2 4 Kilometer
1

L L i 1 1 L L i

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 Barenhohle: Ausriistung im Geldnde; (d) Abheben von Rinde; (e) Hoch-
scheiben: Borkenkiferflache, Fund von A. obtectus; (f) Sulzkaralm: Fichten-Hochstock auf
1.500 m Seehohe, Funde von A. obtectus, A. corticalis; (g) Scheiben: Rotbuche besonnt, Fund
von A. betulae, (h) Hinterwinkel: Lebensraum von A. betulae, A. conspicuus. Fotos: T. Friel3.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Arteninventar

An 40 der 53 wéhrend 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 Gesduse gemeldeten Rindenwanzen betragt nunmehr
elf (55 % des steirischen Bestands). Im Zuge der aktuellen Kartierung wurden 215 Indi-
viduen registriert. Die durchschnittliche Anzahl an Datensétzen pro Aradiden-Art im
Geséuse konnte damit von 6,3 auf 12,4 (Gesamt: 11 Arten, 137 Datensitze) verdoppelt
werden.

An elf der 30 per Fensterfallen im Jahr 2016 bestiickten 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).

Dariiber hinaus wurden folgende 14 Wanzenarten (aulser Aradus spp.) in den Fen-
sterfallen festgestellt: haufig: Cremnocephalus alpestris WAGNER, 1941, Psallus varians
(HERRICH-SCHAEFFER, 1841); mehrfach: Atractotomus magnicornis (FALLEN, 1807), Palo-
mena prasina (LINNAEUS, 1761), Pentatoma rufipes (LINNAEUS, 1758), Psallus piceae REU-
TER, 1878, Xylocoris cursitans (FALLEN, 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 STAL, 1872. Als Beifang der Kartierung im
Jahr 2017 wurde an zwei Standorten an Rotbuchen Xylocoris cursitans (FALLEN, 1807)
beobachtet.

Eine Ubersicht iiber die Fundorte aller bisher aus dem Gesiuse bekannten Rinden-
wanzenarten geben die Verbreitungskarten Abb. 3 und Abb. 4., wobei ungenaue histori-
sche Nachweise (z. B. Fundort ,,Gesduse“) nicht verortet wurden.
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Nationalpark G
| B Aneurus avenius D Grenze
. Aradus betulae
. Aradus conspicuus
. Aradus depressus
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Abb. 3: Fundpunkte der primédr an Laubholz gebundenen Rindenwanzen im Nationalpark
Geséuse und dessen Umgebung. Die Karte enthilt alle verfiigbaren Datensétze.
Grafik: P. Zimmermann.
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Nahweise Nationalpark Ges:
A Aradus betulinus D Grenze
£\ Aradus cinnamomeus
A Aradus corticalis
A Aradus erosus
7 | A\ Aradus obtectus

Gesduse und dessen Umgebung. Die Karte enthélt alle verfiigbaren Datensétze. 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 Gesduse nachgewiesenen Rindenwanzenarten werden im Folgenden
detailliert vorgestellt. Die Angaben zur Verbreitung, Biologie und Okologie der Arten
stammen V. a. aus HEiss & PERICART (2007), GossNER et al. (2007), RaBiTscH (2007),
WACHMANN et al. (2007) und MorxkeL (2017). Es werden die Anzahl (historisch = vor
demJahr 1951, rezent = nach 1951, nicht gegenstédndliche Studie, Kartierung 2016/2017
= gegenstédndliche Studie) der Fundorte im Geséduse sowie die im Verlauf der Kartie-
rung 2016/2017 gefundenen Individuenzahlen pro Art angegeben.

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

Habitat im Geséduse: Der einzige Fund der Art stammt aus dem Kalktal (rund 600 m
Seehohe), das im Gesause aufgrund der niedrigen Lage und der Siidexposition mit dem
Vorhandensein von dynamisch-stabilen mageren Offenlandhabitaten und teils naturna-
hen Wildern einen Artendiversitéts-Hotspot darstellt (FRIES & BRANDNER 2011). Die ge-
nauen Fundumstédnde sind nicht tibermittelt. Im Zuge der Kartierung 2016/2017 wurde
die Art nicht nachgewiesen.

Lebensweise und Gefdhrdung: Die Art ist in der Steiermark im Bestand nicht ge-
fahrdet (FRIER & RaBiTscH 2015) und im Bundesland doppelt so haufig nachgewiesen
wie die zweite heimische Aneurus-Art, A. laevis (FABRICIUS, 1775). Diese Art kommt nord-
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 Seehohe vor
und leben an toten und verpilzten trockenen Zweigen und Asten diverser Laubgehdlze,
wobei liegendes und stehendes Totholz mit grof3teils fortgeschrittener Rindenablosung
und schwach dimensionierte Aste 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 Geséduse (Abb. 3): historisch: 1 (,,Gesduse®, STROBL 1900); re-
zent: 2 (Eggeralm, Gofergraben); Kartierung 2016/2017: 5 (17 Exemplare Handfang, 1
Exemplar Fensterfalle) (Tab. 4).

Habitat im Geséduse: Aradus betulae (Abb. 5a, b) bevorzugt sonnige Rotbuchenwél-
der und ist im Nationalpark nicht hdufig. Wahrend 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 hochste Fundort (gleichzeitig fiir die gesamte
Steiermark) auf rund 1.400 m Seehohe (Eggeralm) (Abb. 7b). Die Waldgesellschaften
der Fundorte werden als naturnah oder méf3ig verandert eingestuft (Tab. 3, Abb. 7c).
Im Jahr 2017 erfolgten alle Nachweise an Fagus sylvatica, wobei in drei Fundhabitaten
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Pilzfruchtkorper 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 tiber 70 m3/ha (Abb. 8d) festgestellt wurden.
Die Individuen verteilten sich etwa hélftig 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 fiinften Entwicklungsstadiums nachgewiesen (Tab. 4).

Lebensweise und Gefidhrdung: Es handelt sich um eine Charakterart alter Rotbu-
chenwilder, wobei letztere im Geséduse vielerorts durch Fichten-Altersklassenwald er-
setzt wurden (Carui 2008). So liegen nur etwas mehr als 20 Datensétze der Art aus der
Steiermark vor, sie gilt als ,nahezu gefdhrdet” (FRIER & RaBITSCH 2015). Die Art ist ein
ausgesprochener Zeiger fiir Laubwélder mit hoher Habitattradition, sprich langfristiger
und dauerhafter Verfiigbarkeit geeigneter Totholzlebensrdume mit grolZvolumigem Bu-
chen- oder Eichentotholz mit holzzersetzenden Pilzen (GossNER et al. 2007, MORKEL
2001, 2017).

Aradus betulinus FALLEN, 1807 — Schwirzliche Rindenwanze

Fundorte im Nationalpark Gesduse (Abb. 4): historisch: 1 (Gstatterstein-Siidhang,
FrANZ & WAGNER 1961); rezent: 0; Kartierung 2016/2017: 3 (9 Exemplare Handfang)
(Tab. 4).

Habitat im Geséduse: Aradus betulinus (Abb. 6b, ¢) wurde in dieser Untersuchung
an verpilzten Fichtenstubben (Picea abies) zwischen 675 und 1.311 m Seehohe festge-
stellt und ist im Nationalpark nicht hdufig. Wahrend 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 méafig bis stark ver-
andert 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 Fruchtkorper von Fomitopsis pinicola ausgebildet waren. Alle Individuen wurden
in voll besonnten Habitaten an trockenem Holz und in siidlicher Exposition aufgefun-
den. An einem der Standorte wurden neben adulten Exemplaren auch Larven des fiinf-
ten und damit letzten Stadiums nachgewiesen (Tab. 4).

Lebensweise und Gefdhrdung: Obwohl die Art aus allen steirischen Landesteilen
gemeldet ist und als nicht selten und ungefahrdet gilt (FRIEG & RaBiTscH 2007), wurde
sie im Gesduse bisher nur vereinzelt gesichtet. Aradus betulinus lebt primér an Nadel-
holz stérkerer Dimension mit teilweise weit fortgeschrittenem Zersetzungsgrad, es wer-
den mehrere Wirtspilzarten genutzt (MoRKEL 2017). In Deutschland wird die Art als ,,ge-
fahrdet” und als ,,potenzieller Klimaverlierer” eingestuft (Smvon et al. im Druck).
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Aradus cinnamomeus PANZER, 1806 — Kiefern-Rindenwanze

Fundorte im Nationalpark Gesduse (Abb. 4): historisch: 0; rezent: 0; Kartierung
2016/2017: 1 (20 Larven Handfang, N Gstatterboden, Weilsenbachlgraben, S Bauern-
riedel; Tab. 4), Erstfund fiir den Nationalpark.

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

Lebensweise und Gefahrdung: Die Art ist nicht mycetosug, sondern ernéhrt sich
von Xylem- und Phloemsaft lebender Kiefern. Bevorzugt werden schwichere oder ge-
schéddigte Exemplare (WACHMANN et al. 2007). Die Art neigt zur Massenentwicklung,
nennenswerte Schéden 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 gefahrdet eingestuft (FRIER & RaBitscH 2015), obwohl die Art
auch im urbanen Areal an Zierkoniferen massenhaft auftreten kann (T. Frief, unpu-
bl.).

Aradus conspicuus HERRICH-SCHAEFFER, 1835 — Grofe Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Geséuse (Abb. 3): historisch: 1 (,,Gesduse*, STROBL 1900); re-
zent: 4; Kartierung 2016/2017: 6 (22 Exemplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Gesduse: Aradus conspicuus (Abb. 5c¢, d, e) zéhlt zu den hédufigeren Rin-
denwanzen im Nationalpark. Die Art bevorzugt im Gebiet abgestorbene Rotbuchen in
niedrigen Lagen. Wahrend 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 verdndert ein-
gestuft (Tab. 3, Abb. 7¢). Der niedrigste Fundort lag auf 750 m, der hochst gelegene
Nachweis stammt aus einer Seeh6he von 1.095 m (Abb. 7b). Alle Funde erfolgten an Fa-
gus sylvatica, wobei vier der Fundhabitate Fruchtkérper von Fomes fomentarius, Fomit-
opsis pinicola (je einmal) und Trametes hirsuta (zweimal) aufwiesen. Im Johnsbachtal
waurde sie im Jahr 2015 auch an einer verpilzten Esche gesammelt (T. Frie(3, 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, ¢), fast
90 % der Individuen wurden an Standorten mit einem Totholzvorrat von {iber 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 {ibrigen in halbschattigen Habi-
taten (Abb. 8e). Die nachgewiesenen Exemplare verteilten sich je etwa zur Halfte auf
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Abb. 5: (a) Aradus betulae, Haglwald, 9.6.2017, Larve 5. Stadium; (b) 8 ex Larvalhdutung im
Labor; (c) Aradus conspicuus, Scheiben, 9.6.2017, links alteres Q, rechts frisches @ ex Larve im
Labor; (d) Larven 1. Stadium ex Eiablage im Labor; (e) Larve 2. Stadium mit zugehoriger
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
Larvalhdutung im Labor. Fotos: C. Morkel.
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Abb. 6: (a) Aradus cinnamomeus, Gstatterboden, 10.6.2017, Larven 5. Stadium; (b) Aradus
betulinus, Barenhohle, 8.6.2017, dlteres Q; (c) élteres &; (d) Aradus erosus, Enns zw.
Ritschengraben und Bruckgraben, 8.6.2017, 8 und Q; (e) Larven 1. Stadium ex Eiablage im
Labor; (f) Larven 2. Stadium; (g) Aradus obtectus, Jahrlingsmauer, 8.6.2017, Exuvie und & ex
Larvalhdutung im Labor; (h) Hoérantalm, 9.6.2017, Q. Fotos: C. Morkel.
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trockenes oder méRig feuchtes Holz (Abb. 8f), alle wurden in nordabgewandter Exposi-
tion (Abb. 8g) angetroffen.

Lebensweise und Gefdhrdung: Die Art ist bundeslandweit vergleichsweise haufig,
verbreitet und ungefdhrdet (FRIER & RaBiTscH 2015). Funde wurden v. a. an Rotbuche,
seltener an Eiche und einmal an Platane getitigt (J. Brandner, unpubl.). Die Art bevor-
zugt im Gegensatz zur A. betulae schattige Biotope (GossNER et al. 2007, MORKEL 2017),
kommt gehiuft auf liegenden Totholzstdmmen vor und weist beziiglich 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 Klimasensitivitét
der Art, sie wiirde in diesem Fall zu den moglichen Verlierern der Klimaerwarmung zéh-
len.

Aradus corticalis (LINNAEUS, 1758) — Verbreitete Rindenwanze

Fundorte im Nationalpark Gesduse (Abb. 4): historisch: 0; rezent: 2 (Sulzkaralm, Ra-
BITSCH et al. 2014; Kalktal: FRIE(S & BRANDNER 2011); Kartierung 2016,/2017: 10 (47 Ex-
emplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Gesduse: Aradus corticalis (Abb. 5g, h) gehort gegenwartig ebenfalls zu
den héufigeren Rindenwanzenarten im Nationalpark. Widhrend 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 Seehshe vor (Abb. 7b). Die Waldgesell-
schaften der Fundorte verteilen sich auf die Kategorien natiirlich, maf3ig veréndert,
stark verédndert und kiinstlich (Tab. 3, Abb. 7c). Alle Funde erfolgten an Picea abies, vor-
liegend wurden in acht Féllen im Fundhabitat Fruchtkérper 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). Uber 90 % der
Individuen wurden an Diirrstdndern oder Stubben nachgewiesen, lediglich an einem
Standort wurde die Art an einem liegenden, von Fomitopsis pinicola besiedelten Fichten-
stamm gefunden (Abb. 8c). Uber 80 % der Individuen wurden an Standorten (sowohl
Sturmwurf- als auch Borkenkéferflichen) mit einem Totholzvorrat von iiber 110 m3/ha
(Abb. 8d) und in voll besonnten und trockenen Habitaten festgestellt (Abb. 8e, f). Knapp
80 % der Exemplare wurden im Habitat in stidlicher, die tibrigen in nérdlicher Expositi-
on angetroffen (Abb. 8h). Weitere Fundorte der Art sind aus der ndheren Umgebung des
Nationalparks bekannt (Waaggraben, Oberst-Klinke-Hiitte, Spielkogel; RABITSCH et al.
2014, OKOTEAM 2015).

Lebensweise und Gefahrdung: Besonntes und trocken verwitterndes Totholz mit
Porlingen wird bevorzugt (vgl. WACHMANN et al. 2007). Steiermarkweit ist die Art unge-
fahrdet (FrIE(S & RaBiTscH 2015). Wie im gesamten Mitteleuropa ist A. corticalis inner-
halb des steirischen Berggebiets héufiger als im Tiefland.
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Aradus depressus depressus (FABRICIUS, 1794) — Gescheckte Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesduse (Abb. 3): historisch: 0; rezent: 12; Kartierung
2016/2017: 6 (2 Larven Handfang, 6 Exemplare Fensterfallen) (Tab. 4).

Habitat im Geséuse: Aradus depressus (Abb. 5f) zahlt zu den hiufigen Rindenwan-
zenarten im Nationalpark, wird jedoch vergleichsweise selten durch gezielte Nachsuche
festgestellt. Die relative Hiufigkeit und die Flugfreudigkeit der Art (vgl. auch GosSNER
et al. 2007, MorkeL 2017) bedingen das zahlreiche Auftreten in Borkenkéfer-Pheromon-
fallen im Bereich Waaggraben bis Haselkar in Seeh6éhen zwischen 1.118 und 1.657 m
(OKOTEAM 2015). Auch in den Fensterfallen des Jahres 2016 war sie mit Abstand am
héaufigsten 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.
FrieR). Wéhrend 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 Pilzfruchtkérper von Trame-
tes hirsuta festgestellt.

Lebensweise und Gefdhrdung: Aradus depressus ist eine der haufigsten steirischen
Rindenwanzen und gilt als ungeféhrdet (FRIE[S & 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 FALLEN, 1807 — Fransen-Rindenwanze

Fundorte im Nationalpark Gesause (Abb. 4): historisch: 2 (,Gesduse subalpin“, leg. H.
Franz, W. Rabitsch, unpubl.; Gsenggraben FrRaNzZ & WAGNER 1961); rezent: 0; Kartierung
2016/2017: 1 (6 Exemplare Handfang) (Tab. 4).

Habitat im Geséuse: Aradus erosus (Abb. 6d, e, f) ist im Nationalpark duf3erst sel-
ten. Zu den alten Angaben sind keine Fundumsténde tibermittelt. Der Wiederfund an
einem Standort innerhalb des Wald-Biotoptyps Fichtenforst der unteren Buchenstufe
nahe der Enns stammt aus einer rund 10 ha groen Windwurffldche (Krapfalm). Es
wurden mehrere Tiere, Larven und Adulte, darunter zwei gerade kopulierende Parchen,
an einer stark verpilzten, niedrigen und schwach dimensionierten Stubbe (vermutlich
Fichte) im fortgeschrittenen Zersetzungsgrad (Z4) festgestellt. Fiir den Standort wird
ein Gesamt-Totholzvorrat von iiber 200 m3/ha angegeben.

Lebensweise und Gefidhrdung: Die Art zeigt ein boreomontanes Verbreitungsbild
und lebtv. 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 Seehéhen unter 800 m. Aradus
erosus wird trotz enormer Habitatverfiigbarkeit auch in der Steiermark selten gefunden
und ist als ,nahezu gefdhrdet“ gelistet (FRIE(S & RaBITSCH 2015). Deutschlandweit wird
die Art als ,,gefahrdet” und als ,,potenzieller Klimaverlierer” eingestuft (SiMon et al. im
Druck).
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Aradus lugubris FALLEN, 1807 — Trauer-Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Geséuse: historisch: ,,Gesduse“ (MOOSBRUGGER 1946); rezent:
0; Kartierung 2016/2017: 0.

Habitat im Gesduse: keine Angabe moglich; eine mehrere Hektar grof3e Wald-
brandflache (gebrannt im Jahr 2013) wurde im Jahr 2017 ohne Erfolg untersucht.

Lebensweise und Gefahrdung: Die bis nach Fernost verbreitete Rindenwanze ist in
Osterreich sehr selten. Aus der Steiermark liegen ausschlieRlich historische Funde von
drei Standorten vor (FRANZ & WAGNER 1961, HEiss & PERICART 2007), darunter einer, den
MOOSBRUGGER (1946) mit,,Gesduse“ bezeichnet. Die Art ist in der Steiermark verschollen
(FRIER & RaBiTscH 2014). Ob aktuelle Vorkommen bestehen, ist unklar, eine gezielte
Nachsuche ist notig. Aradus lugubris lebt in héheren Lagen an verpilzten Nadelhdlzern
und zeigt eine Préferenz fiir Waldbrandflachen (WyNIGER & DugLLI 2000, MORETTI et al.
2004, JOHANSSON et al. 2009). Wie weitere pyrophile Aradidae profitiert die Art signifi-
kant von Feuerereignissen (z. B. HIALTEN et al. 2006, HAGGLUND et al. 2015). Im Jahr
1998 gelang in Kirnten der bis dato letzte Nachweis der in Osterreich extrem seltenen
Art (vgl. Heiss 1972, Friel? et al. 2005).

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

Habitat im Ges&use: Aradus obtectus (Abb. 6g, h) ist eine Charakterart der totholz-
reichen Fichtenwélder und profitiert offenbar von Borkenkéfer- und Windwurffléchen
mit stehendem, trocken verwitterndem, verpilztem und stérker dimensioniertem Fich-
tentotholz.

Wiahrend 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 Seehohe (Abb. 7b), der hochst gelegene Fundpunkt der Stei-
ermark stammt aus einer Seehthe 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 natiirlich, naturnah, méBig und stark verandert (Tab. 3, Abb.
7¢). Im Jahr 2017 wurden in zwei Dritteln der Félle im Fundhabitat Fruchtkérper 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 Diirrstédndern, lediglich ein Zehntel an Stubben (Abb. 8c). Nur we-
nig mehr als ein Fiinftel der Individuen wurde an Standorten mit einem Totholzvorrat
von weniger als 70 m3/ha (Abb. 8d) festgestellt. Die Individuen verteilten sich zu knapp
vier Fiinfteln auf voll besonnte, der Rest auf halbschattige Habitate (Abb. 8e), iiber 85 %
wurden an trockenem Holz (Abb. 8f) gefunden. Uber 70 % aller Exemplare hielten sich
im Habitat in nordabgewandter, 15 % in Ostlicher Exposition auf (Abb. 8h). Auf iiber der
Halfte der Standorte (54 %) wurden Larven des vierten oder fiinften Entwicklungssta-
diums nachgewiesen (Tab. 4).
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Lebensweise und Gefahrdung: Diese eurosibirische Rindenwanze, die von Mittel-
und Nordeuropa bis in das 6stliche Sibirien verbreitet ist (HEiSs & PERICART 2007), wur-
de erst vor rund 30 Jahren von A. pictus BARENSPRUNG, 1859 abgetrennt (VASARHELYI
1988). Die wenigen alten Funde kénnen 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 Hoéhenlagen, die
mit Porlingen besetzt sind. Die Funde im Geséduse zeigen, dass die Art, wie vermutet,
wesentlich haufiger ist, als bisher aufgrund der wenigen Fundorte abzulesen war, zu-
mindest im Nationalpark. In der Roten Liste wird sie als ,nahezu gefdhrdet“ gefiihrt
(FrIER & RABITSCH 2015).

Anmerkung: Alle ménnlichen Exemplare wurden von uns einer Genitalsektion un-
terzogen und auf A. pictus BAERENSPRUNG, 1859 {iberpriift, wobei alle Tiere aus dem Ge-
sduse als A. obtectus determiniert wurden. Alte Fundmeldungen von A. pictus sind
hochstwahrscheinlich A. obtectus zuzuordnen (E. Heiss, schriftl. Mitt.). Fiir Osterreich
liegt nur aus Tirol ein gesicherter Nachweis von A. pictus vor (RABITsCH 2004).

Aradus versicolor HERRICH-SCHAEFFER, 1835 — Bunte Rindenwanze
Fundorte im Nationalpark Gesause (Abb. 3): historisch: 0; rezent: 2 (Kalktal, Haglwald,
FRrIER & BRANDNER 2011); Kartierung 2016/2017: 0.

Habitat im Gesause: Aradus versicolor wurde im Nationalpark nur an zwei Standor-
ten gefunden und muss damit als duf3erst selten gelten. Die bekannten Fundorte liegen
eng benachbart und sind durch siidseitige, niedrig gelegene Buchenwélder charakteri-
siert. Die genauen Fundumsténde sind uns nicht bekannt.

Lebensweise und Gefdhrdung: Die Art lebt an verpilzten Laubbaum-Totholz, in er-
ster Linie an Rotbuche, wo warme Standorte bis rund 800 m Seehohe besiedelt werden
(WACHMANN et al. 2007). Die Funde im Geséuse fiigen sich diesbeztiglich gut ein. Bis auf
diese zwei Funde stammen alle steirischen Nachweise von deutlich siidlicheren Regio-
nen aullerhalb des Berggebiets. Die Art wird fiir das Bundesland als ungeféhrdet ange-
geben (FRIER & RaBiTscH 2015). Diese Einschatzung muss im Rahmen eine Neubearbei-
tung vermutlich korrigiert werden — die nur vereinzelten aktuellen Nachweise in oftmals
isolierten thermophilen, naturnahen Buchenwaldstandorten weisen auf einen Riick-
gang vieler lokaler Populationen hin.

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

Im Nationalpark Gesause werden langfristig Naturprozesse und deren Wirkgefiige 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 Gesause be-
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stiatigen und erweitern die Kenntnisse zur differenzierten artspezifischen Einnischung
der hochspezifisch an Totholz lebenden Reprasentanten dieser waldlebenden Tiergrup-
pe. So lassen beispielhaft die im Gesduse 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,
wéhrend sie sich in etwa gleichem Maf3e (Abb. 8b) auf die Holzzersetzungsgrade vertei-
len. Dem gegeniiber zeigen Aradus corticalis und A. obtectus an Picea abies nahezu ein-
heitliche Anspriiche beziiglich Holzdimension, Holzzersetzungsgrad, Besonnung und
Feuchte (Abb. 8a, b, e, f), unterscheiden sich aber in ihrer Verteilung auf Totholztyp,
Seehohe und Naturnidhe des Waldstandorts. Gemeinsam ist allen vorgenannten Arten
lediglich der bevorzugte Aufenthalt im Habitat in nordabgewandter Exposition (Abb.
8g, h).

Bezogen auf die Eignung ausgewéhlter Aradiden-Arten als Indikatoren fiir die na-
tlirliche Waldentwicklung im Nationalpark Gesduse interpretieren wir unsere Ergebnis-
se wie folgt:

Aradus betulae bevorzugt im Untersuchungsgebiet trockenverwitternde, stehende
und besonnte Buchenstimme stirkerer Holzdimension (Abb. 8a), wie fiir Rotbuchen-
oder Eichenwélder mit hoher Habitattradition mehrfach dargelegt (Gossner et al. 2007,
MOoRkKEL 2001, 2017). Die Art wird von uns als Charakterart fiir Laubwélder mit hoher
Habitattradition und grof3dimensioniertem, besonnt stehendem Totholz angesehen
und eignet sich aus diesem Grund im Geséuse als Zielart der Rotbuchen-Waldtypen. Mit
zunehmendem Waldalter, natiirlich ablaufender Dynamik und damit Zunahme der ver-
figharen Totholzmenge sollte langfristig eine Zunahme der gegenwiértig noch ver-
gleichsweise geringen Stetigkeit und Abundanz zu verzeichnen sein.

Aradus conspicuus kommt im Geséduse ebenfalls an Rotbuche vor und bevorzugt
deutlich halbschattige Habitate. Sie wird daher als Charakterart geschlossener Buchen-
waldbestdnde mit beschattetem Unterbau angesehen und kann damit im Gesduse als
Zielart fiir derartige Rotbuchen-Waldtypen designiert werden. Die Grol3e Rindenwanze
profitiert von inselhaften Storungsereignissen wie Stamm- oder Astabbriichen mittlerer
und hoherer Dimensionsklassen (Abb. 8a) sowie sturmgeworfenen oder diirrsténdigen
Einzelbdumen (C. Morkel, unpubl.), da sie aufgrund ihrer Schattentoleranz (Abb. 8e) in
der Lage ist, an solchen Standorten in ansonsten geschlossenen Waldbestanden erfolg-
reich zu reproduzieren (vgl. auch Gossner et al. 2007, MoRrkeL 2017).

Aradus depressus lebt ebenfalls an Laubholz und wird schon jetzt ausgesprochen
héufig nachgewiesen. Sie préferiert weniger stark dimensioniertes Totholz (vgl. GOSSNER
et al. 2007). Da die Art im Ges&use bisher vorwiegend in Flugfallen nachgewiesen wur-
de, liegen keine weiteren Erkenntnisse zu ihrer Einnischung vor, sie diirfte jedoch eben-
falls von einer natiirlichen Entwicklung der Waldbesténde im Geséuse profitieren. Ob A.
depressus infolgedessen zukiinftig in messbar hoherer Individuenzahl auftritt und sich
damit ebenfalls als Zielart eignet, bleibt abzuwarten.

Aneurus avenius bendtigt ausgesprochen schwach dimensioniertes Laubtotholz
(vgl. GossnER et al. 2007, MARCHAL et al. 2012, MorkeL 2017), das auch in Wirtschafts-
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wiéldern ausreichend zur Verfiigung steht. Dar{iber hinaus ist die Art in ihrem Vorkom-
men in der Steiermark auf tiefere Lagen unter 700 m Seehohe beschrdnkt und eignet
sich daher im Gesduse nur eingeschréankt als Zielart natiirlicher Waldzusténde.

Aradus versicolor lebt ebenfalls an Laubholz, bevorzugt jedoch nach eigener Beob-
achtung liegendes Holz oder Stubben mit ausreichender Durchfeuchtung (Bodenkon-
takt) in ansonsten wirmegetonter, sonnenexponierter Lage. Im Geséduse in ihrem Vor-
kommen auf siidseitige, tiefgelegene Standorte beschrankt, wird sie von uns als
geeignete Charakter- und Zielart natiirlicher Buchenmischwiélder eingestuft.

Aradus betulinus besiedelt im Gesduse die Fichte. Bevorzugt wird hierbei Nadel-
holz stérkerer Dimension mit teilweise weit fortgeschrittenem Zersetzungsgrad, was
mit den andernorts festgestellten Praferenzen der Art iibereinstimmt (vgl. MorkeL 2015,
2017). Die Artist in der Lage, durch Stérungsereignisse geschaffene Habitate (z. B. Fich-
tenstubben und -stdmme) zu nutzen und erreicht dort vergleichsweise hohe Abundan-
zen (MORKEL 2015, 2017). Vorliegend nehmen wir an, dass die Art im Gesduse aufgrund
der in der vergangenen Dekade in verstarktem Umfang einsetzenden natiirlichen Wald-
dynamik (Sturmwiirfe, Absterben durch Borkenkéferbefall) zukiinftig als Charakter-
und Zielart auf Nadel- und Mischwaldstandorten in hoherer Stetigkeit und Abundanz
gefunden werden kann.

Aradus corticalis wird im Gesause ebenfalls auf Fichte gefunden. Die Art préferiert
stirkeres Totholz (Diirrstéinder und Stubben) (Abb. 8a, ¢) und ist vermutlich ebenso wie
A. betulinus in der Lage, schnell auf Stérungsereignisse wie Borkenkéferkalamitédten
oder Sturmwiirfe zu reagieren. Entsprechend stufen wir A. corticalis als Charakter- und
Zielart fiir Nadel- oder Mischwaldstandorte mit ausgeprégter natiirlicher Stérungs-
dynamik ein.

Aradus obtectus wird von FrIER (2014) als Charakter- und Zielart fiir totholzreiche
Nadelwélder im Nationalpark gelistet. Diese Einschatzung wird durch unsere Ergebnis-
se bestitigt. Die Art benétigt stérker dimensioniertes, stehendes Fichtentotholz (Abb.
8a, ¢) und profitiert insbesondere von Borkenkéferkalamitidten und Windwiirfen, 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-
sduse mit hohen Stetigkeiten in geeigneten Lebensrdumen im Schutzgebiet vorkommt
(vgl. hierzu auch SemBoLD et al. 2014).

Inwieweit sich die im Gesduse dullerst selten festgestellten Aradus erosus und A.
lugubris in der Praxis als charakteristische Zeiger natiirlicher Waldentwicklung (vgl.
FRIER 2014) eignen, bleibt anhand zukiinftiger Untersuchungen zu iiberpriifen. Uber
die detaillierten Anspriiche von A. erosus ist wenig bekannt, die Funde beschrénken sich
auf niedrig gelegene Standorte. Aradus lugubris wird typischerweise auf Waldbrandfla-
chen gefunden, die als Folge natiirlicher Ereignisse sowohl rdumlich als auch zeitlich
vergleichsweise weit getrennt auftreten. Uber welche Distanzen sich die Art ausbreitet,
welche weiteren Habitatanspriiche bestehen, und ob gegenwirtig iiberhaupt noch stei-
rische Populationen vorhanden sind, bedarf der weiteren Erforschung.
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5. Schlussfolgerungen

Steigende Nutzungsintensitdt im Wald fiihrt zu einem eindeutigen Biodiversitétsverlust
der meisten waldbewohnenden Gilden, wie auch der saproxylen Heteropteren (GOSSNER
et al. 2014). Umgekehrt nimmt mit zunehmendem Waldalter und Totholzvorrat auch
die Qualitit der verfiighbaren Totholzhabitate zu, ein Schliisselfaktor zum Uberleben
spezialisierter xylobionter Arten (u.a. @kLAND et al. 1996, MULLER & BussLER 2008). Der
Totholzanfall hangt gem&R MULLER-USING & BarRTscH (2003) vor allem von den beteili-
gten Baumarten, dem Waldbau und der Nutzungsart des Bestandes sowie dem Alter der
Bdume ab. Neben der rdumlichen Konnektivitét ist die zeitliche Kontinuitdt (NILSSON &
BaraNowskr 1994, GossNER et al. 2007) der Lebensrdume ausschlaggebend. Eine zusam-
menfassende Darstellung iiber die Entstehung, Bedeutung und Foérderung des fiir die
Waldbiodiversitit als Schliisselfaktor anzusehenden Totholzes geben LACHAT et al.
(2014).

Vorliegend zeigt sich, dass mehrere Rindenwanzenarten im Nationalpark ab einem
bestimmten Stadium der Waldentwicklung und der damit verfiigbaren Totholzquali-
taten auftreten. Entscheidend ist das Vorhandensein von Totholz in stérkerer Dimension
(> 30 cm Durchmesser; Abb. 8a) und fortgeschrittenen Zerfallsphasen (Z3, Z4; Abb.
8b). Unsere Ergebnisse liegen damit in Ubereinstimmung mit SEBoLD et al. (2014), die
fiir montane Rotbuchen-Wirtschaftswilder das regelmal3ige 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 hohere Totholzmengen werden im Gebiet insbesondere im Nadelwald auf fla-
chigen Sturmwiirfen und in von Borkenkéfern befallenen Bestédnden erreicht, treten
aber auch im Laub- oder Mischwald auf (z. B. Hinterwinkel, Scheiben, Schneiderwart-
graben, Weissenbachlgraben). Zum Vergleich betrug der durchschnittliche Totholzvor-
rat im Osterreichischen Wald in der Erhebungsperiode 2007/2009 im Mittel lediglich
20,25 m3/ha, wobei in den Naturrdumen Innen- und Zwischen- sowie Randalpen etwas
hohere Werte zwischen 23 und 24 m3/ha ermittelt wurden (Hauk 2011). Zu beachten ist
die ungleiche Verteilung des Totholzes: Wihrend 23 % der Waldinventurflachen ein
sehr hohes Totholzvolumen von im Mittel fast 76 m3/ha aufwiesen, lag die Totholzmen-
ge auf 40 % der Fldchen bei unter 10 m3/ha und bei 20 % der Flachen konnte keinerlei
Totholz oberhalb einer Stérke von 10 cm festgestellt werden (vgl. Hauk 2011). Als Haupt-
grund fiir die unterschiedliche Ausstattung vermutet Hauk (2011) die Bewirtschaf-
tungsbedingungen, da in maschinenbefahrbarem Gelénde bis 30 % Hangneigung nur
halb so viel Totholz wie in steilerem Geldnde festgestellt wurde. Hieraus ergibt sich, mit
Hinblick auf die eingeschrankte rdumliche Ausbreitungsfihigkeit von Aradiden, die Fra-
ge, inwieweit zuk{inftig eine Kohdrenz zur Ausbreitung oder zum Austausch mit Teilpo-
pulationen benachbarter Waldschutzgebiete (z. B. Nationalpark Kalkalpen, Wildnisge-
biet Diirrenstein) erreicht werden kann. MULLER & BUTLER (2010) konnten zeigen, dass
in Abhéngigkeit vom Waldtyp die fiir die meisten Xylobionten ausreichenden unteren
Totholz-Schwellenwerte zwischen 20-50 m®/ha liegen. Rindenwanzen reihen sich an-
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hand unserer Ergebnisse hier offenbar gut ein. Der Vollstédndigkeit halber und mit Hin-
blick auf kiinftige Forschung bleibt anzumerken, dass fiir einige, beziiglich der Habitat-
qualitdt anspruchsvolle Tierarten teilweise Schwellenwerte von iiber 100 m?®/ha
ermittelt wurden (MULLER & BUTLER 2010).

Im Nationalpark Gesause ist der Umbau der heute noch grof3flachigen standort-
fremden Wélder in naturnahe Waldgesellschaften vorrangig (HOLZINGER & HASEKE 2009).
Aufgrund der spatestens seit der Griindung im Jahr 2002 nicht mehr erfolgenden forst-
lichen Nutzung und des {iberwiegenden Belassens von Totholz nach Katastrophenereig-
nissen ist anzunehmen, dass sich die Diversitdt und die Individuendichten der Aradi-
den-Arten im Nationalpark signifikant von jenen der umliegenden Wirtschaftswaldern
unterscheiden — Daten hierzu liegen uns aber nicht vor. Anzumerken ist, dass potenziell
in jedem Wald, wo durch nattirliche oder anthropogene Dynamik ausreichend dimen-
sionierte Totholzstrukturen entstehen (dazu zdhlen auch Stubben) und fiir vorhandene
Populationen erreichbar sind, Aradiden vorkommen kénnen — unabhéngig von Bestand-
salter, Naturndhe und Totholzmenge. Letztendlich aber ist die Vollstédndigkeit der Aradi-
den-Zonosen in Wildern eng verkniipft mit der Habitattradition, der zur Verfiigung ste-
henden Totholzmenge und -qualitdt und der Erreichbarkeit dieser Habitate. (z. B.
GOSsNER et al. 2007, Heiss & PERICART 2007, MORKEL 2017). Inwieweit in diesem Kontext
weitere Rindenwanzen oder gar Urwaldreliktarten als Zeiger historisch unbeeinflusster,
natiirlicher Waldstandorte im Nationalpark Gesduse vorkommen, bleibt Gegenstand
kiinftiger Forschung.

Im Nationalpark Gesduse bietet sich, aufbauend auf die vorgelegten Ergebnisse,
die Gelegenheit zur Erforschung der Einnischung saproxyler Rindenwanzen in monta-
nen und subalpinen Waldokosystemen und deren Reaktion auf eine natiirliche, oder
anthropogen unbeeinflusste Waldentwicklung. Nur in forstwirtschaftsfreien Schutzge-
bieten kann etwa die Beobachtung der natiirlichen Regulierungskraft nach so genann-
ten Schidlingskalamititen in Fichtenbestdnden und der Einfluss natiirlicher, biologi-
scher Dynamik auf die Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften erfolgen. Mit den
vorliegenden Ergebnissen wurde ein Start vollzogen, die Bearbeitung weiterer Stand-
orte und Waldbiotoptypen iiber langere Zeitrdume hinweg ist zu empfehlen. Die grund-
legend gewonnenen Erkenntnisse sollen hierbei ein Evaluierungsinstrument fiir das
derzeit im Nationalpark betriebene Waldmanagement im Zuge des Umbaus standort-
fremder Besténde in naturnahe Waldgesellschaften sein, sowie Hinweise zu einer natur-
ndheren Gestaltung der auerhalb strenger Schutzgebiete liegenden Wirtschaftsforste
geben.

132



Dank

Wir danken der Nationalpark Gesduse GmbH, namentlich Daniel Kreiner, Alexander Maringer
und Herbert Wolger, fiir die Beauftragung der Studie. Diese wurde im Rahmen des 6sterrei-
chischen Programms fiir 1andliche Entwicklung LE 2014-2020 geférdert (Projekt ,,N2K-M&Ms*
(Natura 2000 Management & Monitorings). Johann Brandner danken wir fiir seinen Einsatz bei
der Freilandarbeit und Gernot Friebes fiir die Bestimmung von Pilzfruchtkoérpern. Fiir das wie-
derholte Sammeln von Rindenwanzen im Gesduse danken wir Christian Komposch. Fiir GIS-Un-
terstlitzung und Kartenerstellung ergeht unser Dank an Philipp Zimmermann. Wertvolle Anmer-
kungen zum Manuskript verdanken wir Ernst Heiss und Daniel Kreiner.

Literatur

ACHTZIGER, R., FRIER, T. & RaBiTscH, W. (2007): Die Eignung von Wanzen (Insecta, Heteroptera)
als Indikatoren im Naturschutz. — Insecta, Zeitschrift fiir Entomologie und Naturschutz 10:
5-39.

ALBRECHT, L. (1991): Die Bedeutung des toten Holzes im Wald. — Forstwissenschaftliches Central-
blatt vereinigt mit Tharandter forstliches Jahrbuch, 110: 106-113.

Carii, A. (2008): Vegetations- und Bodenverhiltnisse der Wélder im Nationalpark Gesiuse
(Osterreich: Steiermark). — Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steier-
mark 138: 159-254.

CarL A. & KREINER, D. (2009): Waldinventur Nationalpark Gesduse 2006-2009. — Projektbericht
im Auftrag der Nationalpark Gesduse GmbH. Weng, 1-126.

Dorow, W.H.O. (2012a): Zur Waldbindung der Heteropteren. — Heteropteron 32: 12-16.

Dorow, W.H.O. (2012b): Die Wanzen (Heteroptera) des Naturwaldreservats Kinzigaue (Hes-
sen). Untersuchungszeitraum 1999-2001. — In: Brick, T., Dorow, W.H.O. & KoPELKE, J.P.
(Hrsg.): Kinzigaue. Zoologische Untersuchungen 1999-2001, Teil 1. — Naturwaldreservate
in Hessen 12: 125-233.

Dorow, W.H.O., FLECHTNER, G. & KOPELKE, J.-P. (1992): Naturwaldreservate in Hessen. No. 3. Zoo-
logische Untersuchungen - Konzept. — Mitteilungen der Hessischen Landesforstverwal-
tung, 1-159.

ECKELT, A. & HEiss, E. (2017): Megira tremulae tremulae (GERMAR, 1822) (Heteroptera: Aradidae),
Erstnachweis fiir Osterreich. — Beitréage zur Entomofaunistik 18: 151-153.

EckeLT, A., MULLER, J., BENSE, U., BRUSTEL, H., BUSSLER, H., CHITTARO, Y., CIZEK, L., FREIL, A., HOLZER,
E., KaDEJ, M., KAHLEN, M., KOHLER, F., MOLLER, G., MUHLE, H., SANCHEZ, A., SCHAFFRATH, U.,
SCHMIDL, J., SMOLIS, A., SZALLIES, A., NEMETH, T., WURsT, C., THORN, S., HAUBO, R., CHRISTEN-
SEN, B. & SEBOLD, S. (2017): Primeval forest relict beetles” of Central Europe: a set of 168
umbrella species for the protection of primeval forest remnants. — Journal of Insect Conser-
vation, DOI: 10.1007/510841-017-0028-6.

Franz, H. & WAGNER, E. (1961): Hemiptera Heteroptera. — In: Franz, H. (Hrsg.): Die Nordost-Al-
pen im Spiegel ihrer Landtierwelt. Universitatsverlag Wagner, Innsbruck, 2: 271-401, 791-
792.

133



FrIER, T. (2014): Die Wanzenfauna (Insecta: Heteroptera) des Nationalparks Gesduse (Oster-
reich, Steiermark). — Beitrége zur Entomofaunistik 15: 21-59.

FrIER, T. & BRANDNER, J. (2011): Wanzen aus dem Kalktal im Nationalpark Ges&duse. — Abhandlun-
gen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft Osterreich, 38 (2012): 115-121.

FRIER, T. & BRANDNER, J. (2014): Interessante Wanzenfunde aus Osterreich und Bayern (Insecta:
Heteroptera). — Joannea Zoologie 13: 13-127.

FrIER, T., HOLZINGER, W.E. & SCHLOSSER, L. (2014): Wanzen (Insecta: Heteroptera) aus Wéldern
des Biosphérenparks Wienerwald (Niederosterreich, Wien). — Wissenschaftliche Mittei-
lungen Niederosterreichisches Landesmuseum 25: 399-420.

FRrIES, T. & RaBITSCH, W. (2015): Checkliste und Rote Liste der Wanzen der Steiermark (Insecta:
Heteroptera). — Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark 144:
15-90.

FrIER, T., RaBiTscH, W. & HEiss, E. (2005): Neue und seltene Wanzen (Insecta: Heteroptera) aus
Karnten, der Steiermark, Tirol und Salzburg. — Beitrdge zur Entomofaunistik, 6: 3-16.

GOSSNER, M. (2006a): Totholz und Rindenwanzen. Uralt und unbekannt. Viele Arten stehen auf
der Roten Liste. — LWF aktuell 53/2006: 12-13.

GossNER, M. (2006b): Phenological activity patterns of imaginal Heteroptera in the canopy of
different tree species in Bavaria, Germany — In: RaitscH, W. (Red.): Hug the bug. For love
of true bugs. Festschrift zum 70. Geburtstag von Ernst Heiss, Denisia 19: 1055-1094.

GossNER, M. (2008): Heteroptera (Insecta: Hemiptera) communities in tree crowns of beech,
oak and spruce in managed forests: Diversity, seasonality, guild structure, and tree specific-
ity. — In: FLOREN, A. & ScHMIDL, J. (Hrsg.): Canopy arthropod research in Europe. Verlag Bio-
form, 119-143.

GOSSNER, M.M. & DaMKEN, C. (2018) Diversity and Ecology of Saproxylic Hemiptera. — In: ULy-
SHEN, M. (eds): Saproxylic Insects. Zoological Monographs, vol 1. Springer, Cham, 263-317,
DOI: 10.1007/978-3-319-75937-1_9.

GOssSNER, M., ENGEL, H. & BrAscHKE, M. (2007): Factors determining the occurrence of Flat Bugs
(Aradidae) in beech dominated forests. — Waldoekologie online 4: 59-89.

GOSSNER, M.M., SCHALL, P., AMMER, C., AMMER, U., ENGEL, K., SCHUBERT, H., StmoN, U., UTscHICK, H.
& WEISSER, W.W. (2014): Forest management intensity measures as alternative to stand
properties for quantifying effects on biodiversity. — Ecosphere 5(9), DOI: org/10.1890/
ES14-00177.1.

HAGGLUND, R., HEKKALA, A.-M., HIALTEN, J. & TOLVANEN, A. (2015): Positive effects of ecological res-
toration on rare and threatened flat bugs (Heteroptera: Aradidae). — Journal of Insect Con-
servation 19: 1089-1099.

HASITSCHKA, J. (2005): Gesausewdélder. Eine Forstgeschichte nach Quellen von den Anfangen bis
1900. - Schriften des Nationalparks Gesduse 1: 1-120.

Hauk, E. (2011): Biodiversitit in Osterreichs Wald. — BFW-Praxisinformation Nr. 24: 17-21.

HErss, E. (1972): Zur Heteropterenfauna Nordtirols II: Aradoidea und Saldoidea. — Berichte na-
turwissenschaftlich-medizinischer Verein Innsbruck 59: 73-92.

Heiss, E. (2002): Aradus brevicollis FALLEN, ein boreomontanes Faunenelement in Osterreich (He-
teroptera: Aradidae). — Beitrége zur Entomofaunistik 3: 176-178.

HErss, E. & GRIMALDIL, D. (2001): Archaearadus burmensis gen. n., sp. n., a remarkable Mesozoic
Aradidae in Burmese Amber (Heteroptera, Aradidae). — Carolinea 59: 99-102.

134



HEiss, E. & PERICART, J. (2007): Hemiptéres Aradidae, Piesmatidae et Dispsocoromorphes euro-
méditerranéens. — Faune de France 91: 1-509.

Heiss, E & PoNAr, G.O. (2012): New Aradidae in Mesozoic Burmese Amber (Hemiptera, Het-
eroptera). — Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 114A: 307-316.

HUALTEN, J., ATLEGRIM, O., SANDSTROM, F., PETTERSSON, R. & REXSTAD, E.A. (2006): Occurrence of
flat bugs (Heteroptera: Aradidae) in burned and unburned forests. — Entomologica Fennica
17: 130-135.

HOLZINGER, A. & HASEKE, H. (2009): Managementplan Wald. — Bericht der Nationalpark Gesause
GmbH, Steiermérkischen Landesforste, 1-128.

JOHANSSON, T., HIALTEN, J., STENBACKA, F. & DYNESIUS, M. (2009): Responses of eight boreal flat bug
(Heteroptera: Aradidae) species to clear-cutting and forest fire. — Journal Insect Conserva-
tion, DOI: 10.1007/s10841-009-9218-1.

KoBan, M.B. GOSSNER, M.M., MULLER, J., STEIDLE, J.L. M., BAsSLER, C., HOTHORN, T., UNSICKER, S.B.
& SEIBOLD, S. (2016): Short-distance attraction of saproxylic Heteroptera to olfactory cues.
—Insect Conservation and Diversity, DOI: 10.1111/icad.12161.

KowmposcH, C. & PaiLL, W. (2012): Endemiten im Nationalpark Gesduse — alpine Schétze der Tier-
welt Osterreichs. — In: KREINER, D. & MARINGER, A. (Red.): Erste Dekade. Forschung im Na-
tionalpark Geséduse. Schriften des Nationalpark Gesause 9: 111-117.

KOHLER, F. (1996): Kéferfauna in Naturwaldzellen und im Wirtschaftswald. — Landesanstalt fiir
Okologie, Bodenordnung und Forsten/Landesamt fiir Agrarordnung NRW, LOBF-Schrif-
tenreihe 6: 1-283.

LACHAT, T., BRANG, P., BOLLIGER, M., BOLLMANN, K., BRANDLI, U.-B., BUTLER, R., HERRMANN, S., SCHNEI-
DER, O., & WERMELINGER, B. (2014): Totholz im Wald. Entstehung, Bedeutung und Forde-
rung. — Eidg. Forschungsanstalt WSL, Merkblatt fiir die Praxis 52: 1-12.

LieB, G.K. (1991): Eine Gebietsgliederung der Steiermark aufgrund naturrdumlicher Gegeben-
heiten. — Mitteilungen der Abteilung Botanik am LandesmuseumJoanneum Graz 20:
1-30.

Lies, G.K. & SEMMELROCK, G. (1988): Das Geséuse - ein geographischer Uberblick. — Alpenvereins-
jahrbuch 112 (Berg ’88): 255-265.

MARCHAL, L., PAILLET, Y. & GUILBERT, E. (2012): Habitat characteristics of Aradidae (Insecta: Het-
eroptera) in two french deciduous forests. — Journal Insect Conservation, DOI: 10.1007/
$10841-012-9506-z.

MARINGER, A. (2013): Der Naturraum des Nationalparks Gesduse. — Heteropteron 40: 11.

MARINGER, A. & KREINER, D. (2012): Forschungskonzept 2013-2023 im Nationalpark Geséuse.
Weng, 1-31.

MOOSBRUGGER, J. (1946): Die Wanzen des steirischen Ennsgebiets. — Zentralblatt fiir das Gesamt-
gebiet der Entomologie 1: 1-12.

MorgTTI, M., OBRIST, M.K. & DuELLL P. (2004): Arthropod biodiversity after forest fires: winners
and losers in the winter fire regime of the southern Alps. — Ecography 27: 173-186.

MORKEL, C. (2001): Erstnachweis der Rindenwanze Aradus betulae (LINNAEUS, 1758) (Insecta: He-
teroptera, Aradidae) in Hessen. — Philippia 10(1): 1-3.

MorkEL, C. (2010): First records of Heterotoma merioptera (Scopoli, 1763) and Aradus serbicus
(HorvATH, 1888) (Heteroptera: Miridae et Aradidae) from Germany. — Zootaxa 2651: 64-
68.

135



MorkeL, C. (2015): Monitoring flat bugs (Heteroptera: Aradidae) as indicators of natural forest
development in a European beech forest reserve. — Poster, 7" European Hemiptera Con-
gress, July 19-24 2015, Graz, Austria.

MOoRkEL, C. (2017): Rindenwanzen (Heteroptera, Aradidae) in Hessen: Vorkommen, Okologie
und Gefahrdung. — Philippia 17(2): 87-134.

MOorkEL, C. (2018): Rindenwanzen im Nationalpark Kellerwald-Edersee - Indikatoren natiirlicher
Waldentwicklung. — Jahrbuch Naturschutz in Hessen 17: 123-126.

MULLER, J. & BUTLER, R. (2010): A review of habitat thresholds for dead wood: a baseline for man-
agement recommendations in European forests. — European Journal of Forest Research
129: 981-992.

MULLER, J. & BUssLER, H. (2008): Key factors and critical thresholds at stand scale for saproxylic
beetles in a beech dominated forest, southern Germany. — Revue d” Ecologie (Terre Vie)
63: 73-82.

MULLER, J., BUSSLER, H., BENSE, U., BRUSTEL, H., FLECHTNER, G., FOWLES, A., KAHLEN, M., MOLLER, G.,
MUHLE, H., SCHMIDL, J., ZABRANSKY, P. (2005): Urwald relict species - saproxylic beetles indi-
cating structural qualities and habitat tradition. — Waldoekologie online 2: 106-113.

MULLER-USING, S. & BArTSCH, N. (2003): Totholzdynamik eines Buchenbestandes (Fagus sylvatica
L.) im Solling. Nachlieferung, Ursache und Zersetzung von Totholz. — Allgemeine Jagd und
Forstzeitung 174: 122-130.

NILSSON, S.G. & Baranowski, R. (1994): Indicators of megatree continuity - Swedish distribution
of click beetles (Coleoptera, Elateridae) dependent on hollow trees. — Entomologisk Tid-
skrift 1153: 81-97.

@KLAND, B., BAKKE, A., HAGVAR, S. & Kamme, T. (1996): What factors influence the diversity of
saproxylic beetles? A multiscaled study from a spruce forest in southern Norway. — Biodi-
versity and conservation 5: 75-100.

OKOTEAM (2015): Beiféinge aus dem Borkenkéfermonitoring 2013 und 2014. — Projektbericht
im Auftrag der Nationalpark Gesduse GmbH, 1-49.

OKOTEAM (2017): Kartierung der Xylobiontenfauna in Totholzbestinden des Nationalparks Ge-
séuse. — Projektbericht im Auftrag der Nationalpark Gesduse GmbH, 1-128.

RaBITSCH, W. (2004): Annotations to a check-list of the Heteroptera (Insecta) of Austria. — An-
nalen des Naturhistorischen Museums in Wien 105B: 453-492.

RaBITSCH, W. (2005): Heteroptera (Insecta). — In: SCHUSTER, R. (Hrsg.): Checklisten der Fauna
Osterreichs, No. 2. Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Wien, 1-64.

RaBiTscH, W. (2007): Rote Listen ausgewéhlter Tiergruppen Niedergsterreichs - Wanzen (Hete-
roptera), 1. Fassung 2005. - Amt der NO Landesregierung, Abteilung Naturschutz und Ab-
teilung Kultur und Wissenschaft, St. Plten, 1-280.

RagiTscH, W. (2009): Heteroptera (Wanzen). — In: RasitscH, W. & Esst, F. (Hrsg.): Endemiten —
Kostbarkeiten in Osterreichs Pflanzen- und Tierwelt. — Naturwissenschaftlicher Verein fiir
Kéarnten und Umweltbundesamt, 617-624.

RaBiTscH, W. & EssL, F. (Hrsg.) (2009): Endemiten — Kostbarkeiten in Osterreichs Pflanzen- und
Tierwelt. — Naturwissenschaftlicher Verein fiir Kirnten und Umweltbundesamt, 923 S.

136



RABITSCH, W., BRANDNER, J., DAMKEN, C., Dorow, W., FARACI, F., GORICKE, P., GOSSNER, M., HARTUNG,
V., HEiss, E., HOFFMANN, H.-J., KLAUSNITZER, B., KLEINSTEUBER, W., KORN, R., KOTHE, T., LIEBE-
~Now, K., MorkeL, C., MUNCH, M., MUNCH, D., RIEGER, C., RIEGER, U., RIETSCHEL, S., ROTH, S.,
SiMoN, H., STRAUSS, G., VoIGT, K. & FrIef3, T. (2014): Wanzenfunde anlésslich des 39. Tref-
fens der , Arbeitsgruppe Mitteleuropiaischer Heteropterologen“ in Admont, Nationalpark
Geséuse (15.-18.8.2013). — Joannea Zoologie 13: 129-145.

RAuPACH, M.J., HENDRICH, L., KUCHLER, S.M., DEISTER, F., MORINIERE, J. & GOSSNER, M.M. (2014):
Building-up of a DNA barcode library for true bugs (Insecta: Hemiptera: Heteroptera) of
Germany reveals taxonomic uncertainties and surprises. — PLoS ONE 9(9), DOLI:
org/10.1371/journal.pone.0106940.

SCHICKETANZ, S. & WINTER, J. (2012): Eignung der Rindenwanzen Aradus betulinus und Aradus
conspicuus als Bioindikatoren fiir Naturndhe und als Flaggschiffarten in der Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung — dargestellt am Beispiel Nationalpark Kellerwald-Edersee. — Un-
publ. Masterarbeit, Hochschule Ostwestfalen-Lippe, 1-145 + Anhang.

ScHMITZ, A., SCHATZEL, H. & ScHwmITZ, H. (2010). Distribution and functional morphology of pho-
tomechanic infrared sensilla in flat bugs of the genus Aradus (Heteroptera, Aradidae). — Ar-
thropod Structure & Development 39: 17-25.

SEIBOLD, S., BASSLER, C., BALDRIAN, P., THORN, S., MULLER, J. & GOSSNER, M. (2014): Wood resource
and not fungi attract early-succesional saproxylic species of Heteroptera — an experimental
approach. — Insect Conservation and Diversity, DOI: org/10.1111/icad.12076.

SIMON, H., ACHTZIGER, R., BRAU, M., Dorow, W.H.O., GOSSNER, M., GORICKE, P., GRuscHwITZ, W.,
HEckMANN, R., HOFFMANN, H.-J., KALLENBORN, H., KLEINSTEUBER, W., MARTSCHEI, T., MELBER, A.,
MORKEL, C., MUNCH, M.L., NAWRATIL, J., REMANE, R., RIEGER, C., VOIGT, K. & WINKELMANN, H.
(im Druck): Rote Liste und Gesamtartenliste der Wanzen (Heteroptera) Deutschlands. —
In: Rote Liste gefidhrdeter Tiere, Pflanzen und Pilze Deutschlands. Wirbellose Tiere (Teil 3).
Bonn-Bad Godesberg (Bundesamt fur Naturschutz).

STROBL, G. (1900): Steirische Hemipteren. — Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines
fiir Steiermark 36 (1899): 170-224.

THORN, S., BASSLER, C., SVOBODA, M. & MULLER, J. (2016): Effects of natural disturbances and sal-
vage logging on biodiversity - Lessons from the Bohemian Forest. — Forest Ecology and
Management 388: 113-119.

VASARHELYI, T. (1988): New palaearctic Aradus species in the betulae-group (Heteroptera, Aradi-
dae). — Annales Musei historico-naturalis hungarici 80: 57-63.

WACHMANN, E., MELBER, A. & DECKERT, J. (2007): Wanzen. Band 3. Pentatomomorpha I. Aradidae,
Lygaeidae, Piesmatidae, Berytidae, Pyrrhocoridae, Alydidae, Coreidae, Rhopalidae, Steno-
cephalidae. — DieTierwelt Deutschlands 78, Goecke & Evers, Keltern, 1-272.

WACHMANN, E., MELBER, A. & DECKERT, J. (2012): Wanzen. Band 5. Supplementband Dipsocoro-
morpha, Nepomorpha, Gerromorpha, Leptopodomorpha, Cimicomorpha und Pentatomo-
morpha. — Die Tierwelt Deutschlands 82, Gocke & Evers, Keltern, 1-256.

WAGNER, E. (1966): Wanzen oder Heteropteren. I. Pentatomorpha. — Die Tierwelt Deutschlands,
54, Gustav Fischer, Jena, 1-235.

WaKoNIGG, H. (1978): Witterung und Klima in der Steiermark. — Verlag fiir die Technische Univer-
sitdt Graz, 1-473.

137



WYNIGER, D. & DuELLL, P. (2000): Die Entwicklung der Wanzenfauna (Heteroptera) nach einem
experimentellen Waldbrand im Tessiner Kastanienwald. — Mitteilungen der deutschen Ge-
sellschaft fiir allgemeine und angewandte Entomologie 12: 425-428.

ZIMMERMANN, T. & KREINER, D. (2012): Luftbildbasierte Modellierung der Aktuellen Waldvegetati-
on fiir das Natura-2000-Gebiet Ennstaler Alpen & Nationalpark Gesduse (N6rdliche Kalkal-
pen, Steiermark). — Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark 142:
89-106.

ZIMMERMANN, T. & KREINER, D. (2017): Aktualisierung der FFH-Lebensraumtypen-Karte fiir das
Natura-2000-Gebiet Ennstaler Alpen und Nationalpark Gesduse. — In: MARINGER, A. & KREI-
NER, D. (Red.): NATURA 2000 - Europaschutzgebiete. Schriften des Nationalparks Gesduse

13:74-89.

Anschrift der Verfasser:

Dr. Carsten MORKEL

Institut fiir Angewandte Entomologie
Bartholomé&usstral3e 24

35510 Beverungen

Germany

cmorkel @angewandte-entomologie.de

Dr. Thomas FRIER

OKOTEAM - Institut fiir Tierékologie und Naturraumplanung
Bergmanngasse 22

8010 Graz

Austria

friess@oekoteam.at

138



	Joannea_Zoologie16_WEB.p0093
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0094
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0095
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0096
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0097
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0098
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0099
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0100
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0101
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0102
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0103
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0104
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0105
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0106
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0107
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0108
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0109
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0110
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0111
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0112
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0113
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0114
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0115
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0116
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0117
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0118
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0119
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0120
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0121
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0122
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0123
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0124
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0125
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0126
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0127
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0128
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0129
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0130
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0131
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0132
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0133
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0134
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0135
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0136
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0137
	Joannea_Zoologie16_WEB.p0138

