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Zusammenfassung

Wilder spielen eine wichtige Rolle als Lebensraum
fur viele Fledermausarten. Fledermiuse sind aber
auch ein wichtiger Teil von Waldokosystemen. Vor
allem alte Waldbestinde weisen oftmals aufgrund
eines erhohten Nahrungs- und Quartierangebotes,
sowie einem hoheren Angebot an 6kologischen Ni-
schen eine gegeniiber Wirtschaftswildern erhohte
Fledermausaktivitit auf.

Die vorliegende Studie wurde im und zehn Kilome-
ter um das Wildnisgebiet Diirrenstein durchgefiithrt
— dem ecinzigen ,Strengen Naturreservat® bzw.
»Wildnisgebiet“ (Kategorie Ia bzw. Ib, IUCN) in
Osterreich. Das Ziel der Arbeit war es, die Fleder-
mausaktivitit in Wildern inner- und auflerhalb die-
ses wertvollen Naturschutzgebietes zu vergleichen.
Dazu wurden automatische Rufaufzeichnungsgeri-
te (batcorder, ecoObs, Niirnberg, Deutschland) an
19 Standorten im Wildnisgebiet Diirrenstein und
an 19 Punkten gleicher Hohenlage in einem Wirt-
schaftswald fiir eine Nacht (und vereinzelt in zwei
Nichten) aufgestellt. Insgesamt wurden 1.370 Rufs-
equenzen von Fledermiusen aufgezeichnet, welche
in jedem Waldtyp mindestens neun verschiedenen
Fledermausarten zugeordnet werden konnten.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Fledermaus-
aktivitit zwischen dem Wildnisgebiet und den
Wirtschaftswildern fiir einige Fledermausarten
[Mopsfledermaus, ,,Bartfledermiuse*, Mkm (=Was-

serfledermaus, ,,Bartfledermiuse“ oder Bechstein-
fledermaus) und Zwergfledermaus] signifikant un-
terschied. Die Anzahl der Fledermausarten war im
Wildnisgebeit und in den Wirtschaftswildern gleich
hoch, allerdings war die Artenzusammensetzung
unterschiedlich. Die Rufaktivitit der Fledermiuse
war positiv mit der Komplexitit der Waldstruktur
(Varianz BHD, Anteil Totholz, Anteil an Laubbiu-
men, etc.) korreliert.

Die Ergebnisse bestitigen, dass stehendes Totholz
sowie Starkholzer wichtige Strukturen fiir Fleder-
miuse bieten. Daher sollte die Forderung dieser
Strukturen bei der Bewirtschaftung von Wildern
stirker berticksichtigt werden.

Abstract

Forests are important habitats for bats and bats play
important roles in forest ecosystems. Especially in
old-growth forests bat activity is often higher than
in less structured ecosystems, due to a higher re-
source supply (food and roosts) and a higher num-
ber of available niches.

The present study was carried out in and up to 10
km around the Wilderness Area Diirrenstein, the
only “strict nature reserve“ (IUCN category Ia) or
»ywilderness area“ (IUCN category Ib) in Austria.
The goal was to compare bat activity and the com-
position of bat communities between old-growth
and managed forests.

An automated acoustic sampling of bat calls with
batcorders (ecoObs, Nuremberg, Germany) was
carried out. Nineteen sampling points were loca-
ted in the oldgrowth forest and compared to 19
points, matching in their elevation above sea level,
in surrounding managed forests. This way, a total
of 1,370 bat passes were recorded which could be
assigned to at least nine different bat species in old-
growth as well as in managed forests.
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We observed differences in bat activities between
the two forest management types for a few com-
monly recorded species or species groups [Barbas-
telln barbastellus, Myotis brandtii/M. mystacinus,
Mkm (=Myotis dawnbentonii, Myotis brandtii/M.
mystacinus or M. bechsteinii) and Pipistrellus pi-
pistrellus]. No significant difference in overall call
activity and the species number could be detected.
However, bat species composition varied between
the two management types. Furthermore, bat acti-
vity was positively related to the structural comple-
xity of the forests around the recording sites.

Our results confirm the importance of standing
dead wood and large trees in forests. Thus, these
structural characteristics should be primary goals if
bats are conservation targets in forests. Moreover,
not only bats would benefit from these manage-
ment measures.

1. Einleitung

Wilder stellen wichtige Lebensriume fiir viele
heimische Fledermausarten dar (Dietz 2012) und
Fledermiuse spiclen eine wichtige Rolle im Oko-
system Wald (Carter et al. 2007). Wilder dienen
als Jagdhabitate (Barclay et al. 1996; Dietz 2012;
Meschede et al. 2000; Patriquin et al. 2003; Vaug-
han et al. 1997) und bieten Quartiere zum Uber-
tagen (Barclay & Brigham 1996; Meschede &
Heller 2000). Einige Fledermausarten (Bechstein-
fledermaus, Nymphenfledermaus) hingen dabei in
besonders hohem Mafle von Wildern und im Be-

sonderen von naturnahen Wildern ab (Meschede
& Heller 2000).

In der gegenstindlichen Arbeit soll die Bedeutung
von alten, naturnahen Wildern fiir Fledermaus-
gemeinschaften untersucht werden. Vor allem aus
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Nordamerika liegen zahlreiche Studien vor, wel-
che die Bedeutung alter Wilder fiir Fledermiuse
hervorheben (Crampton et al. 1996; Humes et al.
1999; Krusic et al. 1996; Miller et al. 2003; Parker
et al. 1996; Thomas 1988). Auch hohere Artendi-
versitit in alten Wildern konnte mehrfach festge-
stellt werden (Huft et al. 1993; Parker et al. 1996;
Thomas 1988; Zielinski et al. 1999).

Ziel dieser Arbeit war es, die Nutzung des Wild-
nisgebietes durch Fledermiuse im Vergleich zu den
umgebenden Wirtschaftswildern zu untersuchen.

Abb. 1: Batcorder zur automatischen Aufzeichnung
von Fledermausrufen an einem Standort im Roth-
wald. (©Teresa Knoll)

2. Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Studie wurde im Wildnisgebiet Diirrenstein und
in Wirtschaftswildern in einem 10 km-Radius um das
Wildnisgebiet durchgefiihrt. Der Urwald Rothwald
ist einer der letzten Buchen-Fichten-Tannen-Urwil-
der Europas (Coja et al. 2006; Leditznig et al. 2009;
Miihlbock 2006) und eignet sich daher hervorragend
fiir diese Fragestellung. Mittels GIS (Geografisches
Informationssystem) wurden aus Zufallspunkten 19

Standorte im Wildnisgebiet (17 davon im Rothwald)
und 19 Punkte in einem Wirtschaftswald auf gleicher
Sechohe ausgewihlt (siche Karte 1).

2.2 Nachweise mittels Aufzeichnungen von
Fledermausrufen im Jagdgebiet

Fiir die Fledermausnachweise wurde jeweils fiir eine
Nacht an den beiden Punkten gleicher Hohenlage
je ein Gerit zur automatischen Aufzeichnung von
Fledermausrufen (batcorder, ecoObs, Niirnberg,
Deutschland) aufgestellt (Abb. 1). Dieses Design

Tab. 1: Habitatpavameter an den Standovten der Fledermaus-Evhebungen; Baume sind definiert als holzige Ge-
wichse mit mind. 5 m Hohe; BHD = Brusthihendurchmesser.

Parameter Radius Methodik der Erfassung
Baumgrofle (BHD und Hoéhe) 10 m Messung/Schitzung
Deckung der Laubbiume 15 m Schitzung in Prozent
Schichtung des Waldes 15 m Erfassung der Schichten
liegendes und stehendes Totholz 30 m Einteilung in Klassen (1 = keines bis 4 = schr viel)
Starkholz (Biume mit mind. 50 cm L . . . .
BHD) 30 m Einteilung in Klassen (1 = keines bis 4 = sehr viel)
Waldtyp 1: <25 % Deckung von Laubbaumarten
in der Baumschicht; Nadelwald
Waldtyp 2: 26-75 % Deckung von Laubbaumar-
Waldtyp bzw. Waldtyp der Umgebung | 30 m/100 m | ten in der Baumschicht; Mischwald
Waldtyp 3: >76 % Deckung von Laubbaumarten
in der Baumschicht; Laubwald
Waldtyp 4: Kahlschlag oder Lawinenhang
Struktur des Waldbestandes 100 m E;rgle)llung in Klassen (1 = niedrig bis 4 = sehr
Deckungfin der Kraut-, Strauch- und beim batcorder | Schitzung in Prozent
Baumschicht
Exposition beim batcorder | Kompass
Inklination beim batcorder | Neigungsmesser
Distanz zu nichstem Weg, Waldrand, . in m; extrahiert aus AMap Fly 5.0; © EDAS
Gewisser bzw. Siedlung variabel Deutschland




sollte sicherstellen, dass die dufleren Be-
dingungen (Temperatur, Wind, Regen) bei
der Datenaufnahme in den beiden Bewirt-
schaftungstypen gleich waren. Die Gerite
schalteten sich eine Stunde vor Sonnenun-
tergang cin und nahmen alle Fledermaus-
rufe bis eine Stunde nach Sonnenaufgang
auf. An jedem Standort wurden zudem
mehrere Parameter erhoben, um die Wald-
struktur und Topographie zu charakteri-
sieren (Tab. 1).

2.3 Rufaufnahmen und deren Analyse
Zur Erfassung der Rufaktivitit wurden
batcorder der Versionen 1, 2 und 3 verwen-
det. Um die Kompatibilitit der Gerite zu
gewihrleisten, wurden nur kalibrierte Ge-
rite mit folgenden Standardeinstellungen
verwendet: quality = 20, post trigger = 400
ms, threshold level = -27 dB, critical fre-
quency = 16 Hz.

Fiir die Rufanalysen wurden die Software-
pakete bcAdmin 3.2.3 (ecoObs, Niirnberg,
Deutschland) und batldent 1.5 (ecoObs,
Nirnberg, Deutschland) verwendet. Alle
Identifikationsergebnisse  der  Software
wurden manuell auf Plausibilitit tiberpriift
(Barlow et al. 1997; Hammer et al. 2009;
Pfalzer 2002; Skiba 2003; Zingg 1990)
und, falls notwendig, einer umfassenderen
Artengruppe oder einer Art neu zugeord-
net. Folgende Kriterien wurden dabei an-
gewendet: Die Bechsteinfledermaus wurde zur Ar-
tengruppe Mkm (Myotis klein/mittel) gerechnet,
wenn die Software eine Zuordnungswahrschein-
lichkeit von <65 % ausgab. Die Teichfledermaus
wurde nicht angenommen, da diese Art bis jetzt
nur im duBersten Osten Osterreichs nachgewiesen
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wurde (Reiter et al. 2010) und auch die bevorzug-
ten Habitate im Untersuchungsgebiet fehlen (Dietz
et al. 2009).

2.4 Statistische Analysen
Neben deskriptiven Methoden wurden Mann-
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Karte 1: Karte des Untermchungsyebietes mat 19 Standorten im Wildnisgebiet Diirvenstein (17 davon im Rothwald) und
19 Standorten in Wirtschaftswildern in einem 10 km-Radius um das Wildnisgebier

(GIS: Ingrid Kohl)

Whitney-U-Tests, Spearman- und Pearson-Korre-
lationen sowie Hauptkomponentenanalysen (PCA)
und Chi?-Tests angewendet. Die Analysen erfolgten
mittels SPSS 22 (IBM 2013).
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3. Ergebnisse

3.1 Strukturelle Differenzen zwischen dem
Wildnisgebiet und Wirtschaftswildern

Im Wildnisgebiet weisen die Untersuchungss-
tandorte einen hoheren Anteil an Totholz und
Starkholzern auf. Auflerdem ist der Anteil an
Laubbiumen hoher. Die Aufnahmeorte in bewirt-
schafteten Wildern weisen hingegen eine gerin-
gere Deckung der Krautschicht auf und kiirzere
Distanzen zu Waldwegen und Siedlungen (Tab.
2). Die fur die Fledermaus-Aufnahmen gewihlten
Standorte spiegeln demnach die Erwartungen im
Hinblick auf den unterschiedlichen Grad der He-
merobie zwischen den beiden Untersuchungsge-
bieten wider.

3.2 Fledermausaktivitit im Wildnisgebiet und
in den Wirtschaftswildern

In 23 Aufnahmenichten wurden insgesamt 1.370
Fledermaussequenzen aufgezeichnet (44,2 Rufe
pro Nacht, STD = 98,2). Diese konnten neun Fle-
dermausarten bzw. zwei weiteren Artenpaaren zu-
geordnet werden (Tabelle 3), welche alleine mit den
Informationen der Rufaufzeichnungen nicht auf
Artniveau getrennt werden konnen. Die tatsich-
liche Anzahl an vorkommenden Fledermausarten
kann somit auch hoher sein.

Finf der aufgezeichneten Arten sind in der Roten
Liste der Siugetiere Osterreichs als gefihrdet, eine
Art als potentiell gefihrdet und zwei Fledermausar-
ten sind als nicht gefihrdet eingestuft (Spitzenber-

Tab. 2: Vergleich der Mittelwerte (Standardabweichunyg = STD in Klammer) der signifikant unterschiedlichen
Habitatparameter zwischen Untersuchungsstandorten im Wildnisgebiet Diivvenstein (WGD) und Wirtschafts-

wildern (WW).

Habitatparameter Mittelwert Mann-Whitney
U-Test
WGD ww
Anteil an Laubbiumen (%) 54,4 (27,1) 29,8 (37,4) p =0,022
Deckung der Krautschicht (%) 14,9 (21,3) 31,8 (23,4) p=0,030
liegendes Totholz (Klassen) 3(1,3) 0,6 (0,6) p < 0,001
stehendes Totholz (Klassen) 2,0 (1,4) 0,7 (0,7) p=0,003
Anteil an Totholz gesamt (Klassen) 2,1 (1,3) 0,7 (0,7) p =0,001
Textur (Klassen) 2,9 (0,8) 2,0 (0,8) p =0,009
Distanz zum nichsten Waldweg (m) 379,8 (296,0) 32,7 (73,9) p < 0,001
Distanz zur nichsten Siedlung (m) 3.908,7 (948,1) | 1.915,4 (1.015,0) p < 0,001
Anteil an Starkholz (Klassen) 2,7 (0,9) 0,8 (1,0) p < 0,001
Umgebung des Waldstandortes (4 Typen) 3,7 (0,7) 2,8(0,9) p=0,008

ger 2005). In der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
sind alle Arten im Anhang IV gelistet, Bechstein-
fledermaus, Mopsfledermaus (Abb. 2) und Kleine
Hufeisennase sind zudem im Anhang II zu finden
(Anonym 1992). Auch einige der aufgezeichneten
Artengruppen enthalten weitere Fledermausarten,
welche in der Roten Liste der getihrdeten Siuge-
tiere Osterreichs in Gefihrdungskategorien gelistet
sind (Spitzenberger 2005).

Insgesamt konnten 83,8% (n=820) der Sequenzen
im Wildnisgebiet und 87,5% (n=343) der Sequen-
zen in den Wirtschaftswildern einer Art zugeord-
net werden. Demnach konnten im Wildnisgebiet
11,5% (n=112) und in den Wirtschaftswildern 8,7%
(n=34) lediglich aut Gruppenniveau bestimmt wer-
den. Im Wildnisgebiet entfielen 4,6% (n=45) der
Rufe und in den Wirtschaftswildern 3,6% (n=14)
auf die Gattung Mpyotis. Je eine Sequenz (WGD
= 0,1% und WW = 0,3%) konnte nicht niher be-
stimmt werden.

Die Mindestartenzahl und die Anzahl der aufge-
zeichneten Fledermausrufsequenzen korrelieren
miteinander (Spearman-Korrelation: ry = 0,88; p =
0,001): eine hohere Anzahl an Rufsequenzen resul-
tiert in einer hoheren beobachteten Artenzahl.

Die Fledermausarten/-gruppen mit der hochsten
Rufaktivitit im Wildnisgebiet Dirrenstein waren:
Zwergfledermaus (n = 744; 76,1%), Mkm (n = 111;
11,4%) und ,,Bartfledermiuse” (n = 46; 4,7%). In
den Wirtschaftswildern waren es dieselben Arten/
Artengruppen, allerdings mit folgender Verteilung:
Zwergfledermaus (n = 291; 74,2%), Mkm (n = 31,
7,9%) und ,,Bartfledermiuse“ (n = 22; 5,6%). Zu-
sammen machen die Rufsequenzen der oben ge-
nannten Art/Artengruppe 87,7% der aufgezeichne-
ten Sequenzen aus.



Fransenfledermiuse, wie auch die Artengrup-
pe Pmid (Pipistrellus nathusii oder P. kublii) und
Ptief (Hypsugo savii, Pipistrellus kublii oder P. na-
thusii) wurden nur (wenn auch selten: insgesamt
0,7% der dort registrierten Sequenzen) im Urwald
registriert, wihrend der Abendsegler, sowie die Ar-
tengruppen Nyemi (Nyctalus leisleri, Eptesicus sero-
tinus oder Vespertilio murinus) und Nyctaloid (Nyc-
talus sp., Eptesicus sp. oder Vespertilio sp.) lediglich
in den Wirtschaftswildern aufgezeichnet wurden
(insgesamt 1,3 % der dort registrierten Rufe). Die
genannten Arten oder -gruppen wurden jedoch nur
selten registriert.

-

Die mittlere Anzahl
an Rufsequenzen pro
Nacht und Standort
betrug 51,5 (STD =
120,9) im Wildnisgebiet
und 20,6 (STD = 39,7)
im Wirtschaftswald
(Abb. 3). Aufgrund der
hohen Varianz ist diese
Differenz jedoch statis-
tisch nicht signifikant
(Mann-Whitney-U-
Test: p = 0,29). In vier
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Abb. 2: Die Mopsfledermauns (Barbastella bavbastellus) gehort zu den international

und national gefihrdeten Fledermansarten.

(© Guido Reiter)
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Abb. 3: Mittlere Anzabl der aufezeichneten Rufsequenzen pro Nacht und Bewirt-
schaftungstyp. Feblerbalken = Standardfehler (SE).

Nichten im Wildnisge-
biet und in sechs Nich-
ten im Wirtschaftswald
wurden keine Sequen-
zen aufgezeichnet; die-
se wurden alle in die
statistischen Tests mit-
einbezogen.

Innerhalb der beobach-
teten  Fledermausgat-
tungen dhneln sich die
Arten hinsichtlich des
Nahrungserwerbs schr.
Daher konnen hier,
wenn man die Arten
ihren hoheren Taxa zu-
ordnet, Gilden gebildet
werden (vgl. Reiter et al.
2014).

Dabei zeigt sich, dass Myotis-Arten eine leicht er-
hohte Aktivitit im Urwald aufweisen, wihrend
die Nyctaloiden o6fter in den Wirtschaftswildern
nachgewiesen wurden. Pipistrellus spp. ist generell
hiufig zu finden, im Wildnisgebiet gab es aller-
dings ebenfalls eine relativ hohere Anzahl aufge-
nommener Sequenzen (Abb. 4).

3.3 Vergleich der Waldtypen

Beim Vergleich der unterschiedlichen Wald-
typen zeigte sich, dass an Standorten im Na-
delwald — vor allem im Wildnisgebiet, aber
auch in den Wirtschaftswildern — eine tiber-
raschend hohe Fledermausaktivitit beobachtet
wurde. An Standorten im Mischwald und an
Lawinenhingen war vor allem im Wildnisge-
biet eine hohe Rufaktivitit zu registrieren, an
Laubwaldstandorten hingegen wiesen die Fle-

dermiuse eine geringe Rufaktivitit auf (Abb.5,
Tab. 4).
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Tab. 3: Anzabl der aufgezeichneten Fledermausrufsequenzen (Mittelwert in Klammern) im Wildnisgebiet und in den Wirtschafts-
wildern; FFH = Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (Anonym 1992): 11 = gelistet in Anhang 1L, IV = gelistet in Anbang IV; RL = Rote
Liste der Siugetiere Osterveichs (Spitzenberger 2005): VU = gefihrdet, NT = potentiell gefiihrdet, LC = nicht gefihrdet, NE = nicht

beurteilt.

Art bzw. Artengruppe FFH RL WGD Ww
Rhinolophus hipposideros (Kleine Hufeisennase) II &IV VU 1 (1,0) 2 (1,0
Mpyotis bechsteinii (Bechsteinfledermaus) II &IV VU 4 (2,0) 2 (1,0
Myotis danbentonii (Wasserfledermaus) v LC 13 (1,4) 1 (1,0)
Myotis nattereri (Fransenfledermaus) v VU 2 (2,0) 0
Mbart (Myotis brandtii oder M. mystacinus) v VU/NT 46 (4,0) 22 (2,8)
(,,Bartfledermiuse*)
Nyctalus noctula (Abendsegler) v NE 0 1(1,0)
Pipistrellus pipistrellus (Zwergfledermaus) v NT 744 (67,6) 291 (48,5)
Eptesicus nilsonii (Nordfledermaus) v LC 0 2 (2,0)
Eptesicus serotinus (Breitfligelfledermaus) v vu 2 (1,0) 2 (2,0)
Barbastella barbastellus (Mopsfledermaus) II&IV vu 2 (2,0) 20 (10,0)
Pmid (Pipistrellus nathusii oder P. kubliz) v NE/VU 4 (4,0) 0
(Rauhhaut- oder Weifirandfledermaus)
Mkm (M. danbentonii, Mbart oder M. bechsteiniz) 111 (8,5) 31 (3,4)
Nyemi (Nyctalus leisleri, Eptesicus sevotinus 0 1 (1,0)
oder Vespertilio murinus)
Ptiet (Hypsugo savii, Pipistrellus kublii 1 (1,0) 0
oder P. nathusii)
Myotis sp. 47 (3,6) 14 (1,8)
Nyctaloid (Nyctalus sp., Eptesicus sp. oder Vespertilio sp.) 0 2 (1,0)
Chiroptera indet. 1(1,0) 1(1,0)
Summe 978 392
Mindestartenzahl 9 9

Mittels eines Chi?-Tests konnte
gezeigt werden, dass Mopsfle-
dermaus und Zwergfledermaus
sowie die Gattung Myotis Wil-
der mit einem hohen Laub-
baumanteil bevorzugten (Tab.
5). Die Artengruppe ,,Mkm*
wurde hiufiger als erwartet
in Wildern mit hohem Laub-
baumanteil festgestellt, jedoch
auch vermehrt in Nadelwildern
und Schlagflichen. Mpyotis sp.
mied Nadelwilder, bevorzugte
allerdings Wilder mit mindes-
tens 25 % Laubbaumanteil. Die
aufgezeichneten Rufsequenzen
von allen oben genannten Arten
oder Artgruppen waren auf La-
winenhingen und Schlagflichen
relativ hiufiger, als angesichts
der geringen Reprisentanz die-
ser Standorttypen in dieser Stu-
die zu erwarten war.

3.4 Rufaktivitit und Wald-
struktur

Mittels einer Hauptkomponen-
tenanalyse wurden die 14 Habi-
tatparameter auf fiint Faktoren
reduziert, welche zusammen
784 % der Gesamtvarianz er-
klirten (Tab. 6). Faktor 1 be-
schreibt dabei einen Gradienten
der von naturnahen Waildern
an den Aufnahmepunkten und
korreliert positiv mit der Ent-
fernung von Siedlungen und
Waldrindern, einer hohen Va-
rianz des BHD, der Baumho-
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Abb. 4: Vergleich der velativen Rufaktivitit der dvei Fledermausgilden in den zwei

Abb. 5: Mittlere Anzabl aufgenommener Rufsequenzen in den unterschiedlichen

Bewirtschaftungstypen. Waldtypen (Balken = SE).

he, der Verfiigbarkeit von stehendem Totholz,
sowie einer ausgeprigten Textur des Bestandes.
Der zweite Faktor weist auf hohe Deckung der
Strauchschicht in von Laubbiumen dominierten

Bestinden hin. Faktor 3 korreliert mit Walds-
tandorten, die eine ausgeprigte Krautschicht und
geringe Deckung der Kronenschicht aufweisen.
Der vierte Faktor bildet vor allem die Distanz

Tab. 4: Summe der Rufsequenzen pro Nacht sowie Anzabl dev Aufnabmestandorte (n) in den unterschiedenen

Waldtypen je Waldbewirtschaftungstyp.

WGD WWwW
Waldtyp
n Summe d. Rufe n Summe d. Rufe
Nadelwald 3 413 10 280
Mischwald 11 489 4 58
Laubwald 4 49 3 37
Lawinenhang/Kahlschlag 1 27 2 17

zum nichsten Waldrand und Faktor 5 die Distanz
zum nichsten Wasserkorper ab.

Die Anzahl aufgezeichneter Fledermausrufs-
equenzen war schwach mit dem Faktor 1 der
Hauptkomponentenanalyse korreliert (Abb. 6;
Pearson-Korrelation: r = 0,306, p = 0,062; weite-
re Korrelationen: Faktor 2: r = -0,141, p = 0,400;
Faktor 3: r = 0,179, p = 0,282; Faktor 4: r =
-0,057, p = 0,732; Faktor 5: r = 0,035, p = 0,833).
Verglichen mit den Faktorladungen (Tab. 6)
spricht dies dafiir, dass Fledermiuse tendenziell
Waldstandorte mit hoher BHD-Varianz, hohem
Struktur- und Totholzanteil, die zudem weit ent-
fernt von Siedlungen und Waldrindern liegen, fiir
ihre Jagdaktivitit bevorzugten, auch wenn dieser
Zusammenhang nur einen schwachen Trend dar-
stellt.
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Tab. 5: Anzabl der Fledevmausrufsequenzen dev fiinf hiufigsten Arten bzw. Avtgruppen in den vier Waldtypen im Vergleich zu den erwarteten Haufigkeiten unter der
Annahme, dass sich die Rufe proportional zur Gesamizahl der nachgewiesenen Sequenzen verbalten. Angegeben sind weiters die Resultate der Chi>Tests zum Vergleich der
beobachteten und erwarteten Hiufigkeiten; beo. = beobachtet, evw. = erwartet

Nadelwald Mischwald Laubwald SChlagnflii}:;?g/e Lawi- Chi? p
beo. erw. beo. erw. beo. erw. beo. erw.
Barbastella barbastellus 4 11,1 18 8,8 0 1,6 0 0 16,3 0,001
Mbart 25 344 17 27,2 13 49 13 0 102,0 < 0,0001
Mkm 45 3 52 56,7 35 10,2 10 0 84,6 < 0,0001
Pipistrellus pipistrellus 575 4 428 413,2 29 74,0 0 51,5 < 0,0001
Myotis sp. 0 20 19 13,6 12 2.4 0 63,1 < 0,0001

Tab. 6: Liste der fiinf ersten Hauptfaktorven der Standorvt-Deskrviptoren aus einer PCA wund deren Ladungen
beziiglich dev Robhdaten. Zur besseven Interpretierbarkeit wurde eine Vavimax-Rotation vorgenommen. Faktorin-

dungen >0,700 sind in Fettdruck hervorgehoben.

. Faktor
Variable 1 > 3 2 5
Eigenwert 4,372 2,071 2,020 1,313 1,199
% der Varianz 31,228 14,795 14,429 9,379 8,564
Varianz des BHD 0,885 0,102 0,017 0,165 0,009
Starkholz 0,881 -0,055 -0,250 0,175 -0,074
aufrechtes Totholz 0,776 -0,232 -0,222 0,100 -0,100
Varianz der Baumhohe 0,772 -0,074 0,248 0,168 0,013
Distanz zur Siedlung 0,769 0,167 -0,155 -0,085 -0,349
Textur 0,747 0,194 0,185 -0,034 0,074
Strauchschicht 0,074 0,851 0,165 -0,019 0,223
Exposition -0,102 -0,685 0,457 0,260 0,176
Anteil an Laubbiumen 0,153 0,648 -0,187 0,560 -0,093
Krautschicht -0,045 -0,161 0,823 -0,155 0,011
Schichtung 0,030 0,504 0,618 0,147 -0,299
Deckung der Baumschicht -0,040 -0,149 -0,571 0,457 -0,519
Distanz zum Waldrand /-weg 0,243 -0,036 -0,054 0,879 0,053
Distanz zum Wasserkorper -0,123 0,019 -0,063 0,051 0,944

4. Diskussion

4.1 Fledermausaktivitit und Artenzahl

Im Mittel war die Fledermausaktivitit im Wildnisge-
biet Diirrenstein etwas hoher (44,2 + 98,2 STD Rufe
pro Nacht) als in einer vergleichbaren Studie aus dem
Biosphirenpark Wienerwald (33,0 + 58,0 STD Rufe
pro Nacht), wenngleich die Artenzahl in der gegen-
stindlichen Erhebung niedriger war (vgl. Reiter et al.
2014). Einerseits kann hier die Hohenlage einen Ein-
fluss auf die Ergebnisse haben (Grindal et al. 1999b;
Karuch et al. 2006). Andererseits ist zu berticksich-
tigen, dass in der Untersuchung im Biosphirenpark
Wienerwald die Erhebungen nur im Waldesinneren
erfolgten. In der vorliegenden Arbeit erfolgten hin-
gegen Erhebungen auch an Waldrindern bzw. in La-
winenhingen und auf kleinriumigen Kahlschligen.
Diese offenen Standorte in Waldgebieten werden ver-
mehrt zur Jagd genutzt (Rachwald et al. 2001; Zahn
et al. 2008; Zielinski & Gellman 1999).

Baar et al. (2001) konnten bei ersten Untersuchungen
zur Etablierung des Wildnisgebietes nur zwei Fleder-
mausarten (Zwergfledermaus (Abb. 7) und Braunes
Langohr) im Rothwald feststellen. Allerdings erfolg-
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Abb. 6: Anzabl der Rufsequenzen (logarithmiert) relativ zum Faktor 1 der Haupt-
komponenten-Analyse aus der Waldstruktur-Evhebung an den Aufnabmestandor-

ten.

ten die Erhebungen mit einem methodisch limitier-
ten Zugang. Mit der nun vorliegenden Studie konnte
die Artenzahl fiir das Wildnisgebiet substanziell ge-
steigert werden (mind. 9 Arten im gesamten Wildnis-
gebiet und mind. 7 Arten im Rothwald).

In deutschen Laubwildern kénnen sieben Fleder-
mausarten erwartet werden, in hoheren Lagen bis
1.250 m Seehohe immerhin noch sechs Arten (Me-
schede & Heller 2000). Somit liegt die Zahl der
festgestellten Fledermausarten im Untersuchungs-
gebiet sogar leicht Gber den Erwartungen fiir ein
Gebiet in montaner Lage am Fufle der Alpen.

4.2 Vergleich des Wildnisgebietes mit den
Wirtschaftswildern

In den naturnahen Wildern war, verglichen mit
den Wirtschaftswildern, keine signifikant erhohte
Fledermausaktivitit feststellbar. Baar & P6lz (2001)
konnten in ihren Erhebungen ebenfalls keinen Un-

terschied zwischen den beiden Bewirtschaftungsty-
pen feststellen. Hier sei jedoch wieder auf den
qualitativ und quantitativ unterschiedlichen Bear-
beitungsaufwand hingewiesen.

Hingegen konnten Reiter et al. (2014) eine erhohte
Rufaktivitit in den Kernzonen des Biosphirenparks
Wienerwald im Vergleich mit Wirtschaftswildern
feststellen. Auch in vielen anderen Studien wurde
berichtet, dass in alten und daher strukturreiche-
ren Wildern mit einer erh6hten Fledermausaktivitit
zu rechnen ist (Conley 2011; Crampton & Barclay
1996, Hayes et al. 2007; Thomas 1988; Zielinski &
Gellman 1999). Jung et al. (2012) zeigten, dass vor
allem Habitateigenschaften wie die Hohe der Biu-
me sowie die Variabilitit des Kronenbereichs fiir
diesen Effekt verantwortlich sind, was im Einklang
mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie steht.
Dass im Falle des Wildnisgebietes Diirrenstein
keine deutlicheren Unterschiede zum Wirtschafts-

Rufsequenzen aufezeichnet werden.

Silva Fera, Bd. 5/April 2016

Abb. 7: Von der Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) konnten die meisten

(© Simone Pysarczuk)

wald beobachtet wurden, kann daran liegen, dass
die Wirtschaftswilder nicht nach deren Nutzungs-
intensitit ausgewihlt wurden, sondern per Zufall.
Daher koénnen sich unter den Wirtschaftswildern
auch relativ wenig intensiv genutzte Waldbestinde
befinden.

Weitere Griinde kénnen auch 1) eine geringe Ha-
bitatspezialisierung einiger Fledermausarten, 2) die
Mischung von Nahrungshabitaten und der Quar-
tiernutzung, 3) in einer zu geringen Anzahl an
Aufnahmenichten bei einer hohen Varianz der je
Nacht registrierten Rufsequenzen sowie 4) die hohe
Mobilitit der Fledermiuse sein. Selbst Arten, wel-
che nur vergleichsweise kurze Distanzen zwischen
Schlafplatz und Jagdrevier iiberwinden (z. B. Klei-
ne Hufeisennase), fliegen in einer Nacht dennoch
oft mehrere Kilometer (Dietz et al. 2009). Die
nachgewiesene Artenzahl war dieselbe, sowohl
im Wildnisgebiet als auch im Wirtschaftswald.
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Graduelle Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung konnten allerdings aufgezeigt werden.

4.3 Fledermausaktivitit in unterschiedlichen
Waldtypen

In der vorliegenden Studie wurden Nadelwilder
iiberraschenderweise intensiv von Fledermiusen als
Nahrungsrevier genutzt, sowohl im Wildnisgebiet
als auch im Wirtschaftswald. In den naturnahen
Wildern und auch Nadelwildern kénnen zumin-
dest zeitweise groflie Mengen an Insekten (z.B. viele
Nachtfalterarten) (Hammond et al. 1998; Ober et
al. 2010) auftreten, wodurch diese Wilder durchaus
zu attraktiven Jagdhabitaten fiir Fledermiuse wer-
den (Erickson et al. 1996; Meschede 2002; Ressl
2004; Summerville et al. 2003).

Nadelwilder bieten jedoch andererseits weniger
Schlatmoglichkeiten fiir Fledermiuse. Einer der
Griinde dafiir ist, dass einige Spechte fiir den Nest-
bau Laubbiume bevorzugen und somit weniger
Spechthohlen in Nadelwildern zur Verfiigung ste-
hen (Carlson 2000; Meschede 2002; Remm et al.
2011).

Weiters belegen einige Studien (Celuch et al. 2008;
Grindal et al. 1999a; Rachwald et al. 2001; Zahn
et al. 2008), dass vor allem Okotonbereiche (Uber-
gangsbereich zwischen zwei Okosystemen, z. B.
Waldrinder) Lebensriume mit hoher Fledermaus-
aktivitit sind. Diese kommen in Wirtschaftswil-
dern beispielsweise durch das Netz an Forststrafien
vermutlich vermehrt vor, was auch den geringen
Unterschied in der Fledermausaktivitit zwischen
dem Wildnisgebiet und den Wirtschaftswildern
miterkliren konnte.

4.4 Einfluss der Waldstruktur auf die Fleder-
mausaktivitit

Der positive Einfluss einer komplexen Waldstruktur
auf Fledermiuse konnte in der vorliegenden Studie

zumindest tendenziell bestitigt werden. Waldbe-
stinde im Wildnisgebiet und in den Wirtschafts-
wildern unterschieden sich deutlich in Eigenschaf-
ten wie Varianz des BHD, Baumhohe, Textur und
Anteil an aufrechtem Totholz. Der hohe Struk-
turreichtum beeinflusst die gesamte Biodiversitit
(Blasi et al. 2010) und damit einhergehend auch
die Diversitit der Fledermiuse (Jung et al. 2012).
Daher bedingt cine vielfiltige Waldstruktur hohe
Insektendichten ebenso wie mehr Moglichkeiten
fir Fledermausschlafplitze (Meschede 2002). Wil-
der, welche regelmiflig intensiv von Fledermiusen
genutzt werden, weisen viel Totholz und komple-
xe Strukturen auf (Reiter et al. 2014; Zahn et al.
2008).

Ein hoher Anteil an Starkholzern ist ebenfalls ein
wichtiges Habitatrequisit fiir Fledermiuse im Wald.
Sie spielen eine wichtige Rolle als Grundlage fiir
Baumhohlen (Hayes & Loeb 2007). Die Anzahl
an Starkholz ist im Wildnisgebiet Diirrenstein sig-
nifikant hoher als in angrenzenden Wirtschaftswil-
dern. Das Belassen von dicken Biumen ist daher aus
Sicht des Naturschutzes mindestens ebenso wich-
tig wie das Nichtentfernen von Totholz (Meschede
2002; Weggler et al. 1999).

Die Waldstruktur ist damit der wesentlichste Faktor
fiir eine Forderung von Fledermiusen im Wald. Vor
allem Totholz und Starkholzer spielen eine grofie
Rolle. Wenn diese beiden Ressourcen vermehrt vor-
kommen, sind eine hohere Fledermausaktivitit und
eine erhohte Artenzahl zu erwarten.

4.5 Fazit

Die Wilder im Wildnisgebiet Diirrenstein stellen
wichtige Lebensriume fiir Fledermiuse dar. Es
wurden mindestens drei Arten von europaweiter
Bedeutung (Anhang II der FFH-Richtlinie) (An-
onym 1992) und fiinf gefihrdete Arten nach der

Roten Liste der Siugetiere Osterreichs (Spitzen-
berger 2005) nachgewiesen. Auch die Wirtschafts-
wilder im Untersuchungsgebiet wurden in einem
vergleichbaren Maff von Fledermiusen genutzt.
Strukturelle Eigenschaften der Lebensriume schei-
nen daher einen grofleren Einfluss auf die Fleder-
mausaktivitit und die Artenzahl zu haben als die
Bewirtschaftungsform per se.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Empfeh-
lungen fiir eine Forderung der Fledermiuse in den
Wildern ableiten: 1) mehr stehendes Totholz im
Wald belassen, 2) einzelne dicke Biume nicht fil-
len und als Habitatbiume stehen lassen und 3) die
Textur im Wald erhohen. Diese Mafinahmen haben
nicht nur positive Effekte aut die Fledermiuse, son-
dern auf die gesamte Biodiversitit des Waldes.
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