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1 Zusammenfassung

Um abzukldren, ob der Schotterabbau in den Bachgrdben Gseng und WeifSenbachl die epigaische
Arthropodenfauna (Laufkafer, Kurzfliigelkafer, Spinnen, Tausendfiiler, Asseln, Weberknechte) negativ
beeinflusst hat, wurden zwischen Mai und September 2012 72 Aufsammlungen in 10 Probegebieten
und zwei Referenzgebieten unternommen. Die Auswahl der Probegebiete folgte dabei einer Before-
After-Control-Impact-(BACI)-Designstruktur. Innerhalb jedes Probegebiets wurden sieben Probepunkte
zufdllig entlang des Bachgrabens lokalisiert, die in zufdlliger Reihenfolge bearbeitet wurden. Insgesamt
konnten 235 Laufkafer-, 795 Spinnen-, 75 Hundertfiiler-, 5 TausendftifRler-, 29 Landassel- und 2 We-
berknechtindividuen festgestellt werden. Am haufigsten und stetigsten war die Wolfsspinne Pardosa
saturatior anzutreffen. Weitere biotoptypische und charakteristische Arten der Graben waren der Lauf-
kdfer Bembidion longipes, die Springspinne Sitticus atricapillus sowie der Kurzfligelkafer Stenus as-
phaltinus, diese traten aber viel seltener auf. Zur zonotischen Analyse wurden die Laufkafer- und Spin-
nengesellschaften mit friiheren Aufsammlungen, die im Gesauses stattgefunden hatten, verglichen. Zur
multivariaten Ordination wurden dabei die Korrespondenzanalyse (DCA) sowie im Falle der Laufkafer
auch noch die Nonmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS) basierend auf dem Renkonen-Si-
milaritatsindex zur zusatzlichen Validierung eingesetzt. Sowohl fiir Spinnen wie Laufkafer zeigten die-
se Techniken deutliche Unterschiede zwischen den Zénosen der austrocknenden Bachgraben und den
Zonosen der Flussufer. Die zwei Referenzaufsammlungen im wasserflihrenden Unterlauf des WeifSen-
bachlgrabens fielen dabei in den Cluster der Enns- und Johnsbach-Uferstandorte. Eine DCA-Analyse al-
ler 70 Einzelproben (plus der zwei Referenzproben) zeigte, dass die zonotische Variation bachabwarts
deutlich zunimmt. Nattrliche und Schotterabbau-beeinflusste Bachgraben unterschieden sich dabei
hinsichtlich ihrer zonotischen Entwicklungstrajektorien deutlich. Eine Analyse der Verteilung von Ein-
zelarten zeigte, dass Pardosa saturatior im Haindlkar haufiger ist als in allen anderen Bachgraben. Der
relativ euryoke Laufkafer Bembidion cruciatum und der Kurzflligelkafer Stenus longipes bevorzugen
dagegen die Schotterabbau-beeinflussten Probegebiete. Eine Qualitatsbewertung anhand der Biodi-
versitaitsmalSe ,Anzahl Individuen gefdhrdeter Arten und ,Anteil Individuen gefahrdeter Arten” zeigte
im Mittel hohere Werte fiir die naturbelassenen Bachgrdben, die Unterschiede waren aber statistisch
nicht signifikant. Insgesamt reprasentieren die austrocknenden Bachgrdben einen in 6kologischer und
zoologischer Hinsicht eigenstandigen Biotoptyp, der bisher kaum erforscht ist und ein besonderes
Management erfordert. Der Schotterabbau hat in diesen Gebieten nachweisliche Veranderungen an
der Arthropodenzonosen hinterlassen, deren Ausmald jedoch nicht tibermalig tiefgehend ist und bei
sachgerechter fortgesetzter Rekultivierung der Graben reversibel erscheint.
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2 Einleitung und Problemstellung

Karstige Schottergraben sind ein charakteristisches Landschaftselement im Nationalpark Gesause. Auf
einem Dolomitsockel ragen steile Felswande aus Dachsteinkalk auf. Der Dolomit ist leicht erodierbar
und wird in grofe Schuttmassen zersetzt. Diese Schuttmassen haben sich teils in den Bachgraben
abgelagert, teils werden sie bei jedem Hochwasserereignis als Sedimentstrome in die Taler befordert
(Holzinger et al. 2011a).

Im Gebiet des Nationalparks Gesdause wurde im Weillenbachlgraben bis zum Jahre 2005 Schotter ab-
gebaut, im Gseng-Bachgraben bestand bis 2008 ein Asphaltmischwerk (Holzinger et al. 2011a). Diese
Nutzungen wurden als nicht Nationalpark-konform aufgegeben; die Bachgrdben wurden Ende 2010
renaturiert (Haseke 2010a, 2010b). Dabei wurde im Falle des Weifsenbachlgrabens der Schotter so ver-
teilt, dass die Hauptabflussrinne in der Mitte des Grabens zu liegen kam. Im oberen Bereich wurde ein
Damm aufgeschiittet, der die Wasser- und Geréllstrome im Hochwasserfall von den Hangen wegdiri-
gieren sollte. Beide Malinahmen sollten eine starkere Erosion der waldbestandenen Hange vermeiden
und die Schotterflachen nachhaltig stabilisieren (Haseke 2010b). Im Gseng wurden die Asphaltdecken
im oberen Teil weggebaggert, die Asphaltriickstinde wurden jedoch nicht vollstandig entfernt. Im mitt-
leren Teil des Gsenggrabens wurden die Werksanlagen abgebaut und der Schotter terrassenartig aufge-
schittet. Dies Stralle, die zum Schotterabtransport diente, wurde ebenfalls abgebaut. Im Unterlauf des
Gseng war das ephemere Gerinne wahrend der Jahre des Asphaltproduktion mit Abraum zugeschittet
worden, die Miindung des Bachgrabens war urspriinglich bis auf einen Rohrdurchlass blockiert. Dieser
Unterlauf wurde aufgeweitet.

Den Weillenbachlgraben durchflieSt ein Bach, der allerdings nur bei Starkregenereignissen und der
Schneeschmelze oberirdisch zu Tage tritt; die meiste Zeit und tber die grofite Lange des Grabens flief3t
er im Schotterkorper. Im Falle des Gseng sind die planierten Schotterterrassen von einzelnen Rinnsalen
durchzogen, die aber die meiste Zeit des Jahres ebenfalls kein Wasser fiihren. Ein 6fter wasserfiihren-
der Bachlauf fliefst im Gseng an der Stdseite des Grabens entlang; dieser Bachgraben ist tiber grofRere
Abschnitte durch einen Damm vom Aufschiittungsgebiet getrennt.

Klarerweise war der Schotterabbau und die kommerzielle Rohstoffgewinnung mit den Zielen und
der IUCN-Einstufung der Nationalparkzone nicht [dngerfristig vereinbar. Es stellt sich allerdings die
Frage, wie die Grad der Renaturierung der ehemaligen Abbauflachen in der jetzigen Phase 6kologisch
und naturschutzfachlich zu bewerten sei. Die natirlichen Gelandestrukturen, wie sie in einer hoch
dynamischen natirlichen Bach-Umlagerungsstrecke normalerweise bestehen, sind in den ehemaligen
Abbaugebieten grof¥flichig nicht mehr anzutreffen. Andererseits sind Schotterflichen nach wie vor
ausgedehnt vorhanden; moglicherweise haben sich somit trotz gedanderter Gelandemorphologie die
kleinrdumigen Lebensumstande der wertgebenden Bodenoberflichenbewohner nicht entscheidend
gedndert. Inwiefern haben sich also die Lebensraum-Veranderungen durch den Rohstoffabbau auf die
epigdische Arthropodenfauna ausgewirkt! Welche Artengemeinschaften sind in solchen selten was-
serflihrenden karstigen Schottergraben natirlicherweise anzutreffen und inwieweit hat die Schotter-
baggerung und Renaturierung diese Verhdltnisse verandert? Wie ist der naturschutzfachliche Wert der

4



Klaus Peter Zulka Arthropoden von Schotterflachen

Gesellschaften jeweils einzustufen? Hatte die Baggerung auch Auswirkungen auf die Zonosen der
Abschnitte oberhalb und unterhalb des eigentlichen Abbaugebiets? Welche Mallnahmen sind schluss-
endlich geeignet, die natiirlichen Verhiltnisse entsprechend den Zielen eine Nationalparks hinsichtlich
Prozessschutz und Erhaltung typischer Artengemeinschaften wiederherzustellen?

Die epigdischen Bodenarthropoden, insbesondere die Laufkdfer und Spinnen, sind fiir solche Frage-
stellungen geeignete Biotopqualitdtsindikator-Organismengruppen. So sind beispielsweise die tiber 80
Arten der Gattung Bembidion (Ahlenlaufer), die in Osterreich vorkommen, jeweils auf ganz bestimmte
Lebensraumeigenschaften innerhalb des Lebensraumtyps Ufer spezialisiert. Schon geringfligige und
physikalisch kaum konsistent messbare Veranderungen der Lebensraumeigenschaften haben meist
dramatische Verdnderungen der Artengemeinschaftszusammensetzung zur Folge. Die Feineinnischung
der Bembidion-Arten ist seit Jahrzehnten Gegenstand von Untersuchungen (Lindroth 1945, Andersen
1969, Andersen 1988; Eyre et al. 1996); die Arten sind in ihren 6kologischen Anspriichen somit gut
erforscht, allerdings sind immer noch Einzelheiten ihrer Einnischung und der dafiir verantwortlichen
Okofaktoren nicht vollstindig kausal analysiert. Bei den Spinnen sind insbesondere innerhalb der Fa-
milie der Wolfsspinnen charakteristische Ufer- und Umlagerungsstreckenbewohner anzutreffen. Auch
bei den Spinnen sind je nach Korngrélie, Beschattung, Feuchtigkeit und Hochwasserdynamik verschie-
dene, jeweils sehr spezialisierte Arten zu erwarten (Dahl 1908, Tongiorgi 1966).

Bisherige Studien im Nationalpark Gesduse haben sich hauptsachlich auf Uferstandorte der grollen
Gewasser Enns und Johnsbach konzentriert (z. B. Paill 2005, Fritze et al. 2007, Brandl 2005, Komposch
et al. 2008). Schotterfluren ephemerer Gewasser scheinen bislang generell kaum untersucht worden
zu sein. Fur Kafersammler erscheinen die arten- und individuenarmen Steinfluren auf den ersten Blick
kaum attraktiv. Paill (2005) stellt zu Recht fest: ,So bilden die oberflachlich tGber weite Strecken des
Jahres trockenen Griese nur wenigen Arten geeigneten Lebensraum.” Es fragt sich, ob die wenig un-
tersuchten ephemeren Karstbach-Schottergrdben im Wesentlichen eine reduzierte Flussuferschotter-
bank-Zonose beherbergen oder ob hier eine spezialisierte Fauna anzutreffen ist. Insofern sollte die
vorliegende Studie auch die Frage kldren, wie die Schottergraben 6kologisch und faunistisch insgesamt

einzuordnen sind.
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3 Untersuchungsdesign, Probegebiete, Material
und Methode

Design

Grundsatzlich besteht die Schwierigkeit der Untersuchungsplanung bei der dargestellten Fragestellung
darin, die vielen Einflisse, die auf die Zusammensetzung und Qualitat der Arthropodenfauna wirken
kénnen, von dem interessierenden Einfluss des Schotterabbaus zu trennen, statistisch gesprochen die
Variation infolge des Impacts (Schotterabbau und dessen Aufgabe) mit der faunistischen und z6no-
logischen Variation als Folge anderer Ursachen (z. B. Uferndhe, Korngrolle, Besiedlungsgeschichte,
faunistische Grundausstattung) quantitativ zu vergleichen. Dafir ist ein BACI-(Before-After-Control-
Impact)-Design geeignet (Underwood 1996). Mit diesem Design wird im vorliegenden Fall zum einen
die Situation unbeeinflusster Grabenabschnitte oberhalb der Schotterabbauflachen mit jener innerhalb
und unterhalb der Schotterabbauflachen verglichen, zum anderen werden die Schotterabbau-beein-
flussten Graben mit unbeeinflussten Kontroll-Graben in Beziehung gesetzt. Auf der Treatment-Ebene
ist das Design repliziert; es werden jeweils zwei Impact-Graben mit zwei unbeeinflussten Graben
in Beziehung gesetzt (Underwood 1996). Insgesamt wurden 10 Probegebiete untersucht: Jeweils ein
Grabenabschnitt oberhalb des Abbaubereichs, der Abbau-Abschnitt selbst sowie eine Zone unterhalb
des Abbaubereichs, insgesamt also sechs durch den Einfluss der Schotterbaggerung beeinflusste Probe-
gebiete. Innerhalb der Kontrollgraben wurden jeweils der Oberlauf (etwa auf Hohe der Abbaugebiete)
und der Unterlauf (nahe der Einmindung in den Johnsbach bzw. der Enns) als Probegebiete ausge-
wahlt, also insgesamt vier Kontroll-Probegebiete (Abb. 1).

Probegebiete

Die vom Schotterabbau beeinflussten Bachgraben waren der Weillenbachlgraben und der Gseng-
graben. Der WeifSenbachlgraben entwdssert und entschottert das Tal zwischen Grollem und Kleinem
Buchstein. Der Weiflenbachlgraben ist im Oberlauf (Probegebiet W1) von menschlichem Einfluss au-
genscheinlich weitgehend unberiihrt. Zwischen steilen Erosionshdngen erstreckt sich eine homogene
Umlagerungsstrecke aus groberem Geschiebematerial. Hoher gelegene aufgetiirmte Schotterbanke
fehlen. Bei Starkregenereignisse scheint der oberflachliche Abfluss mehr oder minder den ganzen Tal-
boden zu beeinflussen (Abb. 2).

Der mittlere Weillenbachlgraben-Abschnitt (Probegebiet W2, vgl. Abb. 3) ist durch Schotteranschiit-
tung groftenteils anthropogen tberformt; der Abflusskanal wurde in die Mittel des Grabens verlegt, um
Erosion und Destabilisierung des ganzen Grabengebiets zu verhindern (Haseke 2010b). Der Graben-
boden ist zur Mitte hin leicht abgeschragt worden; er besteht somit aus grol3flachig leicht geneigten,
weitgehend strukturlosen Schotterflichen (Abb. 3). Der gelegentlich wasserfiihrende Mittelkanal hat
sich wahrend der Hochwasser im Juli 2012 deutlich ins Geldnde eingegraben und im mittleren Bereich
des Grabenbodens wieder einigermalien natiirliche Erosions- und Depositionsstrukturen geschaffen.
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Die angeschiitteten Seitenflachen waren 2012 bereits leicht mit Pioniervegetation bewachsen. Alle
Grabenteile enthalten hohe Anteile Feinsediment, das mit groberem Schotter gemischt auf den Flachen

verteilt worden war.

Control Impact Impact Control
HA1
H2

Before

After

K1

K2
Abbildung 1: Designschema der Untersuchung der vier Schottergraben Haindlkar (H1, H2), WeiBenbachlgraben (W1, W2, W3), Gseng
(G1, G2, G3) und Kainzenalplgraben (K1, K2). In den rot umrandeten Gebieten war Schotter abgebaut worden, die darunter liegenden
Gebiete (gestrichelte Umrandung) waren vom Schotterabbau mit betroffen. In jedem der zehn Probegebiete wurden sieben Probepunkte
entlang des trockenen Bachlaufs zuféllig ausgewahlt (vgl. Schema wie fiir H1 dargestellt links oben); an diesen Punkten wurde ein Tran-

sekt senkrecht zum Bachgrabenverlauf wahrend einer Stunde abgegangen (die Transektbdnder sind als schmale Rechtecke am Beispiel
von H1 dargestellt).
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Abildung 2: Probegebiet W1, Weillenbachlgraben Oberlauf.

Abbildung 3: Probegebiet W2, Weillenbachlgraben Mitte, renaturiertes Schotterabbaugebiet. Links Foto vom 22. 10. 2011, rechts vom
21.7.2012 wéhrend einer sommerlichen Regenperiode, in der sich durch Erosion ein gréerer Umlagerungsbereich inmitten der begra-
digten Schotterfelder ausbildete.

Das untere Weillenbachl-Probegebiet (W3) liegt etwa 100 m bachabwarts der Mountainbikerouten-
Querung (Abb. 4). Grofse Mengen Feinschutt haben sich hier abgelagert; stellenweise tritt Schluff zu-
tage. Inmitten des Bachgraben liegt eine groflere, mit Pioniervegetation bestandene Schotteraufschiit-
tung; der Bachabschnitt macht daher, verglichen mit dem kiinstlichen Relief des Mittelabschnitts, einen
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Abbildung 4: Probegebiet W3, Weillenbachlgraben Unterlauf. Trockene Umlagerungsfluren alternieren mit hoher gelegenen Schotter-
banken, die teilweise vegetationsbestanden sind.

eher heterogenen und vielgestaltigen Eindruck. Der Bachlauf ist stellenweise wegen des engen Tals
durch die Walder der Umgebung beschattet (Abb. 4). Im oberen Bereich bis hin zu einem grofSen Fels-
brocken ist der Grabenschnitt oberflachlich zumeist trocken. Weiter bachabwarts tritt das Wasser aus
dem Bachgraben an die Oberfliche und speist einen perennierenden Bachlauf. Hier lagen die beiden
Referenz-Probeflachen REFT und REF2 (siehe Seite 12), die zum z6nologischen Vergleich zwischen
trockenen und wasserflihrenden Bachgraben zusatzlich mit besammelt wurden.

Der obere Bachabschnitt des Gseng (G1, vgl. Abb. 5) war von einer Asphaltstrale beeinflusst, die
zu diesen Bereich flihrte und dem Schotterabtransport diente. Auch nach der Renaturierung sind Bitu-
menschollen und Asphaltreste an einigen Stellen zu finden. Hinsichtlich des Reliefs macht der obere
Bachabschnitt allerdings einen sehr naturnahen Eindruck. Mehrere Abflusswellen haben offenbar die
Schotteroberflache in starkem Malle umgelagert. Hoher gelegene Schotteranschiittungen finden sich
stellenweise, das Relief ist insgesamt sehr heterogen. Auf der linken Seite des trockenen Bachlaufs ver-
lauft auf einem Damm der Wanderweg Richtung Gsengscharte (Abb. 5).

Der mittlere Grabenabschnitt im Gseng (G2) war durch das bis 2008 bestehende Asphaltmischwerk
grofStenteil naturfern Gberformt (Abb. 6). Natiirliche Schotterabfluss-Strukturen finden sich auch nach
der Renaturierung nur an wenigen Stellen; allerdings fiihrte das Hochwasser im Juli 2012 zu einigen
lokalen Aufschiittungen und Umlagerungen. Am hinteren Ende des Mittelabschnitts trat eine Quelle
geringer Schiittung aus dem Schotterkorper aus, deren Quellgerinnsel die unterhalb liegenden Schot-
terterrassen durchfurcht und teilweise auferodiert hat. Der Schotterkorper ist stellenweise von Ziegel-
schutt und Bitumenresten durchsetzt. Am siidlichen Rande des Grabens verlauft ein Bachlauf, der aus
dem Nebengraben stammt und 6fters zumindest stellenweise Oberfldchenwasser aufweist, wenn auch

manchmal nur in Mulden und Auskolkungen.
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Abbildung 5: Probegebiet G1, Gseng Oberlauf. Grofe Blocke, steile Umla-
gerungsabschnitte, am Rand an den Hangschutthalden verlduft der Wander-
weg zur Gsengscharte.

Der untere Grabenabschnitt des Gseng (G3) ist sehr eng und mit schragen Wanden gegen den Wald
abgesetzt (Abb. 7). Der Talboden besteht aus grolsen Felsblocken. Bitumenschollen und Schrott-Metall-
teile der Mischanlage finden sich im Sediment eingebettet. Im untern Miindungsabschnitt zum Johns-
bach hin ist der Bachgraben voll beschattet, im oberen Abschnitt trotz der Enge weitgehend besonnt.

Abbildung 6: Probegebiet G2, Gseng Mittellauf. Renaturierte Abbaufldchen,
friher Standort eines Asphaltwerks. Schotter in Terrassen und Ddmmen aufge-
schiittet (Haseke 2010a).
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Abbildung 7: Probegebiet G3, Gseng Unterlauf. Der mit Abraum verlegte Unterlauf wurde im Zuge der Renaturierung wieder gedffnet,
die Zufahrtstralle wurde entfernt. Die Miindung in den Johnsbach (rechtes Bild Hintergrund) ist eng in die Waldlebensraume eingeschnit-
ten und zum Teil beschattet.

Zu Beginn der Untersuchung wurden zwei Kontrollgraben ausgesucht, die in moglichst vielen Be-
langen den durch Schotterabbau beeinflussten Graben dhnlich sein sollten und jeweils in ihrer Nahe
lagen: das Haindlkar und der Kainzenalplgraben (vgl. Abb. 1, Abb. 8 bis 11).

Das Haindlkar ist ein grofSes Grabensystem, das die Hochtorgruppe Richtung Enns entwassert (Hol-
zinger et al. 2011a). Der Oberlauf ist naturbelassen, besteht aus grofSen Blocken und stark umgelager-
ten Gerdllzonen dazwischen (Abb. 8). Der Unterlauf fachert in einen grofSen Miindungsschuttkegel an
der Enns auf und ist von zahlreichen Rinnen durchzogen (Abb. 9). Oberhalb dieses Bereichs quert die
Gesduse-Bundesstralle B 146 den Bachgraben, der an dieser Stelle kiinstlich verengt ist. Laut Holzinger
et al. (2011a) ist dieser Durchlass zu eng und fiihrt dazu, dass Geschiebe den Durchlass immer wieder
verlegt. Die natirliche Geschiebedynamik ist durch diese Engstelle etwas beeintrachtigt. Die Prognose
in Holzinger et al. (2011a), dass diese Briickenquerung zu gefdhrlichen Konstellationen fiihren kann,
hat sich schon 2012 bestatigt. Die Briickenfundamente waren durch steten Geschiebedruck schadhaft
geworden und mussten neu betoniert werden. Dabei wurde allerdings die Chance einer Aufweitung
des Briickenprofils nicht wahrgenommen.

Die BaumafBnahmen um die Briicke fiihrten zu kleinflachigen Baggerungsmafinahmen und zu Fein-
gescheibematerial-Freisetzung; diese betrafen aber nur eine Bachrinne. Eine dauerhafte Schotteren-
tnahme inklusive lang andauernder morphologischer Umgestaltung inklusive Renaturierung hat im
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Haindlkar nie stattgefunden. Das Haindlkar wird als daher unbeeinflusster Kontrollgraben zum Wei-
enbachlgraben angesehen.

Der Kontrollgraben zum Gsenggraben ist der unmittelbar benachbart gelegene Kainzenalplgraben.
Auch hier hat nie Schotterabbau stattgefunden. Der oberer Grabenteil ist steil, grobblockig und im
Hochwasserfall ein reiflender Gebirgsbach (Abb. 10). Der untere Teil ist zu einem sehr vielgestaltigen
Mindungsschotterfacher aufgeweitet und weist einige hoher gelegene vegetationsbestandene Schot-
terbanke auf. Im Zuge des Julihochwassers 2012 wurden diese Schotterbdanke zum Teil wegerodiert
(Abb. 11).

Zusatzlich zu den 10 Probegebieten wurden zwei Referenzflichen beprobt. Dabei handelte es sich
Flachen an permanent wasserfiihrenden Bachabschnitten im unteren Weillenbachlgraben, unweit
oberhalb der Einmiindung in die Enns (Abb. 12). Diese Vergleichsflichen vermitteln einen Ubergang
zu den Uferbesammlungen an Enns und Johnsbach aus fritheren Studien (Paill 2005, Fritze et al. 2007,
Brandl 2005, Komposch et al. 2008); sind aber besser mit den aktuellen Schottergraben-Proben ver-
gleichbar, da sie mit derselben Methode im selben Jahr erhoben wurden.

Beprobung

Innerhalb der Probegebiete wurden jeweils sieben Probepunkte zufillig entlang des Bachgrabens lo-
kalisiert (Abb. 1). Dabei bestimmten Zufallszahlen die Entfernung der Probepunkte von einem a priori
festgelegten Referenzpunkt am unteren Ende des Bachabschnitts. Die Reihenfolge der einzelnen Pro-
benahmen wurde ebenfalls Probegebiet-iibergreifend mit einer Zufallszahlen-Reihe festgelegt. In die-
ser Reihenfolge wurden die Probennahmen unabhiangig vom Probegebiet abgearbeitet. Damit sollte

Abbildung 8: Probegebiet H1, Haindlkar Oberlauf. Wenig beeinflusste,
naturbelassene Umlagerungsstrecke mit sehr groen Kalkblécken.
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Abbildung 9: Probegebiet H2, Haindlkar Unterlauf. GrolRer heterogener Schotterficher an der Ennsmindung, weitgehend unbe-
einflusst. Leichte lokale Verschluffung durch Baggerungen. Im Juli 2012 mussten Reparaturarbeiten an der Briicke der Gesduse-
Bundesstral’e vorgenommen werden (unten links); in dieser Zeit war auch der Bachgraben an der Oberflache wasserfiihrend.

Abbildung 10: Probegebiet K1, Kainzenalplgraben Oberlauf. Grobblockiger, teilweise enger Bachgraben mit steilen Abschnitten.
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Abbildung 11: Probegebiet K2, Kainzenalplgraben Unterlauf. Sehr natiirlicher,
vielgestaltiger Schotterficher mit hoher gelegenen Schotterbanken (rechtes Bild)
und mit tief eingeschnittenen Abflussfurchen.

vermieden werden, dass Tageszeit, Jahreszeit oder Witterung das Sammelergebnis systematisch beein-
flussen.

An jedem Probepunkt wurde dabei wéahrend eines 60-mintitigen Zeitfangs ein Transekt rechtwinklig
zum Graben von etwa 5 bis 10 m Breite mehrfach abgegangen. Entlang dieses Transektbands wurden
Steine umgedreht und Tiere darunter mit einem Exhaustor abgesaugt. Auf unselektive Fangmethoden
wie beispielsweise automatische Bodenfallen wurde verzichtet. Die gefangenen Tiere wurden in einem
Gemisch aus Alkohol und verdiinnter Essigsaure konserviert und im Labor mit aktueller Bestimmungsli-
teratur bis zur Art determiniert. Jungspinnen und subadulte Spinnen mit nicht vollstandig ausgebildeten
Genitalmerkmalen sind normalerweise nicht identifizierbar, wurden aber soweit wie mdoglich nach
dufleren Merkmalen den vorkommenden Arten zugeordnet. Bei zahlreichen Jungspinnen-Individuen,
insbesondere biotopfremden Einwanderern, war dies aber nicht sicher moglich. Bei der Berechnung
des Anteils gefihrdeter Arten wurden diese indeterminierten Spinnenindividuen mit beriicksichtigt,
nicht aber bei der zonotischen Analyse und Ordination.

Im Anschluss an Beprobung wurde auf jeder Probefliche Umweltparameter aufgenommen, darunter
Sonneneinstrahlung, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Bewolkung sowie Niederschlag und Wind. An flnf
Stellen entlang des Transekts wurden zudem Fotos von der Bodenoberflache angefertigt, welche die
Textur und Oberflachenstruktur festhalten sollten. An diesen Stellen wurden auch die Korngroen der
Kiessteine und des Untergrunds registriert, die Vegetationsdeckung geschatzt und die Vegetationshche
gemessen.
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Ordination

Die zonologische Beziehung der 10 Probegebiete, der Referenzgebiete (zwei Vergleichsstandorte von
wasserflihrenden Ufern des unteren Weillenbachlgrabens) sowie friihere faunistische Aufnahmen im
Gesause (Brandl 2005, Fritze et al. 2007) wurde mit multivariaten Methoden analysiert und in Ordina-
tionsdiagrammen dargestellt.

Dazu wurden die Artengemeinschaften einer Korrespondenzanalyse (Detrended Correspondence
Analysis, DCA, vgl. Jongman et al. 1995) unterzogen. Dieses Verfahren versucht, anhand der gefun-
denen zonologischen Daten eine hypothetische Umweltachse zu konstruieren, welche die 6kolo-
gischen Optima der Arten moglichst ideal auftrennt. Die Restvarianz wird entlang einer orthogonalen
zweiten Achse aufgetragen, woraus sich eine zweidimensionale Darstellung ergibt, die faunistisch und
okologisch dhnliche Standorte als Cluster dicht nebeneinander positionierter Punkte hervortreten Idsst.
Zur DCA-Ordination wurde das Programmpaket CANOCO Vers. 4.5 (ter Braak & Smilauer 1998) mit
den Programmoptionen ,Detrendierung nach Segmenten” und ,Heruntergewichtung seltener Arten”
verwendet. Die Daten wurden nicht transformiert.

Ein alternatives Ordinationsverfahren besteht in der Berechnung einer Ahnlichkeitsmatrix und der
nachfolgenden zwei- oder mehrdimensionalen Projektion dieser Matrix mittels Nonmetrischer Multidi-
mensionaler Skalierung (nonmetric multidimensional scaling, NMDS, cf. Legendre & Legendre 1998).
Zur Messung der gegenseitigen faunistischen Ahnlichkeit wurde der Renkonen-Index (Renkonen 1938)
verwendet. Dabei wird das Minimum der Prozentanteile der jeweiligen Art an der Artengemeinschaft
zwischen jeweils zwei Zonosen aufsummiert. Der Index wird dabei insbesondere von Arten mit ho-
hen Individuenzahlen, die in der Z6nose dominieren, bestimmt; wenn beispielsweise zwei Artenge-
meinschaften nur eine Art gemeinsam haben und diese in der ersten Z6nose 65% und in der zweiten
Z6nose 55% des Gesamtfangs ausmacht, dann betragt der Renkonen-Index 0,55. Fiir die Berechnung

des Renkonen-Zahl wurden Arrayformeln im Programm Microsoft Excel implementiert; fiir die Nonme-

Abbildung 12: Referenzprobeflachen REF1 (linkes Bild) und REF2 (rechtes Bild) im Unterlauf des Weilenbachlgrabens unterhalb des
Probegebietes W3. Dauerhaft wasserfiihrender Bachabschnitt mit unterschiedlich ausgeprégten Sand- und Schotteruferabschnitten.
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trische Multidimensionale Skalierung der Renkonen-Ahnlichkeitsmatrix fand die Prozedur PROXSCAL
1.0 im Programmpaket SPSS 10.0.6 (SPSS Inc., jetzt IBM) Verwendung.

Die beiden Ordinationstechniken kénnen zur gegenseitigen Uberpriifung eingesetzt werden: Da die
beiden Verfahren zwar dasselbe Ziel verfolgen, aber auf unterschiedlichen Konzepten und Algorithmen
beruhen, lasst sich bei grober raumlicher Ubereinstimmung der Ordinationsergebnisse ausschliefen,
dass die gefundenen Muster das Resultat von numerischen Artefakten sind. Solche Artefakte kbnnen
bei komplexen multivariaten Rechenoperationen leicht eintreten; so bleibt beispielsweise die Nonme-
trische Multidimensionale Skalierung auf der Suche nach der global optimalen Projektionslosung leicht
in lokalen Optima hangen (Oksanen 2009); die Korrespondenzanalyse erfordert Detrendierungs-Algo-
rithmen, die je nach Datensatz Projektions-Artefakte mehr oder minder erfolgreich beheben kénnen.
Daher wurde die Ordination der Laufkiferzonosen sowohl mit DCA als auch mit NMDS berechnet.
Zusatzlich zur DCA-Ordination der Laufkdfer- und Spinnengemeinschaften wurden auch die z6no-
tischen Beziehungen der Gesamtarthropodenzonose aller Probeflachen visualisiert (Abb. 16 und 17).

Analyse der Verteilung einzelner Arten

Zur Darstellung der Haufigkeit einzelner Arten in den verschiedenen Probegebieten wurden die Origi-
naldaten mittels In (x+1) transformiert. Diese Transformation ndhert die Verteilungen einer Normalver-
teilung an und veranschaulicht die Bedeutung einer Art in der Z6nose moglicherweise besser als eine
lineare Skala. Von diesen logarithmierten Werten wurden die 95%-Vertrauensbereiche berechnet und
in Diagrammen dargestellt (z. B. Abb. 19).

Qualitatsbewertung der Zonosen beeinflusster und unbeeinflusster Probegebiete
Grundsatzlich kann Biodiversitdt auf verschiedenen raumlichen Skalen und Organisationsebenen ge-
messen werden; dariiber hinaus stehen verschiedene Biodiversitats-Indices zur Verfligung. Nicht alle
dieser Malse sind aber in Hinblick auf die jeweilige Fragestellung aussagekraftig; in einem Extremle-
bensraum, wie er im gegenstandlichen Fall vorliegt, kann beispielsweise eine erhohte lokale Arten-
vielfalt Ausdruck der anthropogenen Beeinflussung und Storung sein. Unter den vielen moglichen
BiodiversitatsmaRen ist allerdings eines meist von hoher Aussagekraft und normalerweise guter Uber-
einstimmung mit Naturschutzzielen, insbesondere in einem Schutzgebiet: die Haufigkeit bedrohter
Arten. Unabhdngig von der lokalen Situation, einem bestimmten Naturschutz-Leitbild oder einer be-
stimmten Managementstrategie konvergieren Biodiversitatserhaltung und Naturschutz normalerweise
in Hinblick auf das Ziel, dass weiterer Artenverlust nicht toleriert werden kann. Artenverlust beginnt
aber bei den gefdhrdeten Arten, wie sie in den Roten Listen (vgl. z. B. Gepp 1994, Zulka 2005) ver-
zeichnet sind. Fiihrt ein Eingriff, wie etwa der Schotterabbau, zu einer Reduktion der Abundanzen
gefdhrdeter Arten, dann ware gemalS dieses MafSes ein Qualitatsverlust im Sinne des Naturschutzes
verbunden. In aller Regel ist diese Semantik sinnvoll.

Dabei konnen die Abundanzen absolut als Anzahl aufgenommener Individuen gefahrdeter Arten
gemessen werden, oder relativ als Anteil am Gesamtfang aller Individuen. Das zweite Mal} tragt dem
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Umstand Rechnung, dass bestimmte Lebensraumsituationen sehr individuenarm sein kénnen, die we-
nigen gefundenen Individuen aber alle zu gefdhrdeten Arten gehoren. In der vorliegenden Studie wer-
den beide Malle zur Qualitatsbewertung verwendet.

Leider gibt es flr keine der bearbeiteten Gruppen (abgesehen von den Weberknechten) derzeit aktu-
elle publizierte nationale Rote Listen. Allerdings liegen Rote-Liste-Manuskriptentwiirfe fiir die Laufka-
fer und Spinnen vor (Zulka et al. unpubliziert, Komposch unpubliziert), fir die Kurzfligelkafer wurden
unlangst Uberregionale Haufigkeitsangaben publiziert (Assing & Schiilke 2012). Es wird daher aus den
verfligbaren Angaben und aus der eigenen Einschdtzung heraus eine Gefahrdungsbeurteilung vorge-
nommen (vgl. Tab. 1, 2, 3).
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Arthropoden von Schotterflachen

4 Ergebnisse

Laufkiferfauna

Insgesamt wurden 235 Laufkafer-Individuen aus 25 Arten in den 10 Probegebieten und den Referenz-

standorten nachgewiesen (Tab. 1). Die bei weitem haufigste Art war der Andreaskreuz-Ahlenlaufer

Bembidion cruciatum (Abb. 20), der lediglich im Haindlkar und auf der oberen Probefliche G1 im

Tabelle 1: Carabidenarten der Probegebiete und der Referenzflachen. Als gefdhrdet eingeschétzte Arten sind rot gesetzt.

o)
Elsyo-scsagcg E

Arten ¥ x £ 2 2 T T O 0O 0O & ¥ N

1 Bembidion cruciatum Dejean, 1831 4 4 1 5 21 39 19 2 2 97
2 Elaphropus quadrisignatus (Duftschmid; 1812) 2 5 1 27 9 1 10 58
3 Bembidion longipes K. Daniel, 1902 1 4 4 3 2 3 3 4 24
4 Bembidion tibiale (Duftschmid, 1812) 11 11
5 Bembidion geniculatum Heer, 1837 8 8
6 Bembidion complanatum Heer, 1837 7 7
7 Cicindela hybrida transversalis Dejean, 1822 4 1 5
8 Bembidion conforme Dejean, 1831 1 3 4
9 Bembidion doderoi Ganglbauer, 1891 1T 2 3
10 Asaphidion pallipes (Duftschmid, 1812) 2 2
11 Nebria picicornis (Fabricius, 1801) 1 1 2
12 Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) 1 1
13 Agonum sexpunctatum (Linné, 1758) 1 1
14 Amara ovata (Fabricius, 1792) 1 1
15 Asaphidion flavipes (Linné, 1761) 1 1
16 Bembidion decorum (Panzer, 1799) 1 1
17 Bembidion deletum Audinet-Serville; 1821 1 1
18 Bembidion millerianum (Heyden, 1883) 1 1
19 Bembidion stephensii Crotch, 1866 1 1
20 Bembidion varicolor (Fabricius, 1803) 1 1
21 Carabus intricatus Linné, 1761 1 1
22 leistus montanus Stephens, 1828 1 1
23 Notiophilus cf. aestuans Dejean, 1826 1 1
24 Pterostichus fasciatopunctatus (Creutzer, 1799) 1 1
25  Pterostichus panzeri (Panzer, 1803) 1 1
Summe Individuen 28 15 7 13 30 3 3 28 54 30 10 14 235
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Gsenggraben fehlte. Die Art war auf den Schotterabbau-beeinflussten Probeflichen G2, G3 und W3
besonders haufig (Tab. 1, Abb. 21).

Die zweithdufigste Art war der Vierfleckige Zwergahlenldufer Elaphropus quadrisignatus (Abb. 22),
eine etwa 2 mm lange Art, die unter Steinen in verschiedenen Lebensraum-Situationen anzutreffen
war. Weniger haufig, aber dhnlich konstant war der Langbeinige Ahlenlaufer Bembidion longipes (Abb.
18) anzutreffen. Die Art trat in allen vier Bachgrdben auf; sie fehlte lediglich auf den oberen Probefla-
chen des Gseng und im unteren Bereich des Kainzenalplgrabens K2 (Abb. 19). Sie lebte hier weitab
und offensichtlich vollig unabhédngig von Oberflichen-Wasserlaufen. Bemerkenswert ist ferner der
Verkannte Sandlaufkafer Cicindela hybrida transversalis (Abb. 25); eine grole, sehr flugaktive Sandlauf-
kafer-Art, die auf naturnahen Schotterbanken in den Alpen noch an vielen Stellen vorkommt und eine
Charakterart des Nationalparks Gesduse darstellt. Die Art war insbesondere im unteren Gsenggraben
nahe der Miindung in den Johnsbach anzutreffen, kam aber auch im unteren Kainzenalplgraben vor.
Im WeilRenbachlgraben und im Haindlkar war die Art dagegen nicht anzutreffen (Tab. 1).

Alle anderen Arten waren auf die wasserflihrenden Referenzflichen REF1 und REF2 beschrankt oder
traten lediglich in Einzelexemplaren auf. Einige Arten stammten aus den umliegenden Lebensraumen
und gerieten zufallig in die Umlagerungszonen, wo sie dann auf den Probeflachen erfasst wurden.

Die Uferarten Bembidion geniculatum, Bembidion tibiale, Bembidion decorum, Bembidion mille-
rianum sowie Bembidion varicolor traten nur auf den Referenzflichen der wasserfiihrenden unteren
Weillenbachlgraben-Bachabschnitte REFT und REF 2 auf; sie wurden nie im trockenen Schotter der
Grdben nachgewiesen. Die Arten Asaphidion pallipes und Bembidion conforme fanden sich dagegen
im Bereich des mittleren Gseng-Abschnitts im lateralen Bachgraben, der gelegentlich wasserfiihrend
war.

Insgesamt zeigen die ephemeren Grabenabschnitte verglichen mit den wasserfiihrenden Referenz-
uferabschnitten eine deutlich verschiedene und betrachtlich artendarmere Laufkaferzonose (vgl. auch
folgende Analysen).

Spinnenfauna

Insgesamt wurden 795 Spinnen-Individuen aus 30 Arten erfasst, davon waren 753 Individuen adult
oder zumindest durch Zuordnung identifizierbar, der Rest waren Jungspinnen, die nur ihren jeweiligen
Familien zugeordnet wurden (Tab. 2). Die wasserlosen Schotterflichen sind insbesondere durch eine
einzige Art charakterisiert: die Wolfsspinne Pardosa saturatior, die allein fast 600 der nachgewiesenen
Individuen ausmacht. Sie war auf der oberen Probeflachen — abgesehen von einzelnen Individuen
waldbewohnender Arten, die zufdllig auf die Umlagerungsflachen geraten waren — nahezu der einzige
epigdische Organismus, der stetig nachgewiesen werden konnte. Auch unmittelbar nach den Stark-
regenereignisse Ende Juli 2012, die zu starken Umlagerungen in den Schottergraben fiihrten, war die
Spinne noch immer weit verbreitet und auf vielen Probeflachen prdsent. Sie lebte zumeist am Rande
von grofBen Steinen, unter die sie sich bei Storung rasch zurtickzog. Manche Individuen machten im
Feld einen graubereiften Eindruck und vermittelten den Anschein, als seien zwei verschiedene Arten
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unterwegs, es handelt sich aber um eingestaubte Individuen, die auf diese Art noch besser als ihre sau-
beren Artgenossen auf dem Kalkschotteruntergrund optisch verschwanden.

Die ndchsthaufige Spinne der Schotterbanke war Xerolycosa nemoralis (Tab. 2). Sie trat aber nur auf
den hoher gelegenen Schotterbdnken, die mit Pioniervegetation bestanden waren, auf. Am hdufigsten
war Xerolycosa nemoralis im Unterlauf des Kainzenalplgrabens, wo sie eine breite Schotteranschiit-

Tabelle 2: Spinnenzonosen der Probegebiete und der Referenzflachen. Als gefdhrdet eingeschitzte Arten sind rot markiert.

5]

I £

Arten £ & z z 2z T I 0O O O g ¢ A

1 Pardosa saturatior Simon, 1937 3 61 43 51 97 43 45 53 52 49 598
2 Xerolycosa nemoralis (Westring, 1861) 1 16 1 18 8 15 39 98
3 Sitticus atricapillus (Simon, 1882) 1 7 8
4 Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) 1 5 6
5 Pirata knorri (Scopoli, 1763) 2 1 3 6
6 Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) 1 1 2 4
7 Liocranoeca striata (Kulczyski, 1882) 2 1 3
8 Trochosa terricola Thorell, 1856 2 1 3
9 Araneus diadematus Clerck, 1757 1 1 2
10 Asthenargus paganus (Simon, 1884) 1 1 2
11 Diplocephalus cristatus (Blackwall, 1833) 2 2
12 Oedothorax retusus (Westring, 1851) 1 1 2
13 Pardosa morosa (L. Koch, 1870) 2 2
14 Achaearanea riparia (Blackwall, 1834) 1 1
15 Aelurillus v-insignitus (Clerck, 1758) 1 1
16 Asianellus festivus (C. L. Koch, 1834) 1 1
17 Erigone atra Blackwall, 1833 1 1
18 Evarcha falcata (Clerck, 1758) 1 1
19 Heliophanus aeneus (Hahn, 1832) 1 1
20 Histopona torpida (C. L. Koch, 1837) 1 1
21 Lepthyphantes notabilis Kulczynski, 1887 1 1
22 Metellina segmentata (Clerck, 1758) 1 1
23 Neriene emphana (Walckenaer, 1842) 1 1
24 Nuctenea umbratica (Clerck, 1757) 1 1
25 Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 1 1
26 Pardosa amentata (Clerck, 1758) 1 1
27 Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) 1 1
28 Tenuiphantes tenebricola (Wider, 1834) 1 1
29 Xysticus cristatus (Clerck, 1758) 1 1
30 Zelotes subterraneus (C. L. Koch, 1833) 1 1
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<]
T8 - oa oo :
Arten ¥ x 2 2 2 I T 0 0 G ¢ ¢ A
Nicht identifizierbare Jungtiere:
Lycosidae Gen. sp. 5 4 1 1 2 1 3 8 25
Araneidae Gen. sp. 1 1 2 1 5
Salticidae Gen. sp. 1 1 1 3
Agelenidae Gen. sp. 2 2
Clubionidae Gen. sp. 1 1 2
Gnaphosidae Gen. sp. 1 1
Linyphiidae Gen. sp. 1 1
Liocranidae Gen. sp 1 1
Tetragnathidae Gen. sp. 1 1
Theridiidae Gen. sp. 1 1
Summe Individuen 16 9 63 49 80 102 103 53 67 71 82 100 795

tung am Rand der breiten Umlagerungsstrecke in hohen Individuenzahlen besiedelte (Tab. 2). Sie kam
aber auch im Unterlauf des Weillenbachlgrabens (W3) vor, wo sich eine dhnlich strukturierte, teilwei-
se vegetationsbedeckte Schotterbank befand. Innerhalb der stark umgelagerten Bereiche war die Art
normalerweise nicht anzutreffen; sie trat im Haindlkar und in den Oberlaufen von Weilsenbachl und
Gsenggraben nur in Einzelindividuen auf.

Die Spinne Pardosa morosa, eine auffallende und charakteristische Art der Gesduse-Uferabschnitte
(Brandl 2005), fehlte in den Schottergraben und konnte nur auf den wasserflihrenden Referenzstand-
orten REFT und REF2 festgestellt werden. Neben den Wolfsspinnen zeigten auch die Springspinnen
ein charakteristisches Besiedlungsmuster. Sie fanden sich ebenfalls auf den erhdhten Schotterbanken.
Nachgewiesen wurden insbesondere die seltene Art Sitticus atricapillus, daneben Asianellus festivus
und Evarcha falcata.

Kurzfliigelkdferfauna

Nur wenige Staphyliniden (Kurzflligelkafer) fanden sich auf den Schotterflachen, allerdings stach eine
Art besonders in Auge, die immer wieder auf kleinrdumigen feuchten Schluffstellen und Schlamm-
flecken in groRerer Zahl auftrat: der Kurzfligler Stenus longipes (Tab. 3). Er machte tber 90% des
Staphyliniden-Gesamtfangs aus. Die Art war insbesondere auf den Quellaustritten und feucht-schlam-
migen Uberrieselungsbereichen am Schotterabbaustandort G2 (Gseng Mitte) hiufig anzutreffen. Sie
trat ferner in den Unterlaufbereichen W3 und G3 unterhalb der Schotterbbaugebiete auf und stellt
daher eine moglicherweise einen geeigneten Indikator fiir Verschluffung dar. In den oberen Graben-
bereichen fehlte die Art (mit Ausnahme einiger Individuen im Haindlkar). Eine sehr charakteristische
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Tabelle 3: Fangergebnisse fir die Kurzfligelkafer (Staphylinidae). Stenus asphaltinus ist als gefahrdet eingeschatzte Art rot markiert.

]

e N :

Arten £ & z z z2 I T O O O g ¢ A

1 Stenus longipes Heer, 1839 8 19 72 3 5 56 2 11 176
2 Stenus fossulatus Erichson, 1840 1 1 1 3
3 Paederidus rubrothoracicus (Goeze , 1777) 1 1 2
4 Stenus gracilipes Kraatz, 1857 2 2
5 Aleocharinae Gen. sp. 1 1
6 Deleaster dichrous (Gravenhorst , 1802) 1 1
7 Lathrobium geminum Kraatz, 1857 1 1
8 Oxytelinae Gen. Sp. 1 1
9 Philonthus micans (Gravenhorst, 1802) 1 1
10 Stenus asphaltinus Erichson, 1840 1 1
11 Stenus flavipalpis Thomson, 1860 1 1
Summe Individuen 10 3 2 19 72 3 7 1 57 5 0o 11 190

und fiir trockene Schotterflachen typische Art konnte mit Stenus asphaltinus festgestellt werden; dieser
Kurzfligelkafer trat allerdings nur mit einem Madnnchen im Gseng-Oberlauf zu Tage (Tab. 3).

Asseln, Tausendfiiller und Weberknechte

In den meisten Schotter-Probegebieten traten Asseln und Tausendfii’ler zur Laufkéfer- und Spinnenzo-
nose hinzu (Tab. 4). Die Hundertfiilker Lithobius forficatus und Lithobius lucifugus wie auch der nach-
gewiesene Doppelfiilller Leptoiulus noricus haben dabei ihren Vorkommensschwerpunkt in den um-
liegenden Waldlebensraumen, konnten aber auch gelegentlich in feuchter Streu unter eingebetteten
Steinen auf den hoher gelegenen Schotterbanken in weniger oft umgelagerten Schotterflichen festge-
stellt werden. Besonders hdufig waren die Lithobius-Arten dabei in Schotterabbau-beeinflussten Pro-
begebieten (W3, G2), aber auch auf einer Schotterbank im Kainzenalplgraben (K2), die allerdings im
Zuge der Julihochwdsser zum Teil wegerodiert wurde. In den stark umgelagerten Abschnitten waren
Lithobius-Arten nur sehr vereinzelt und unstetig zu finden. Die hdufigste Asselart war Armadillidium
versicolor (Tab. 4), eine Art, die fiir trockene Schotter- und Kalklebensraume nicht untypisch ist.

Zonotische Ordination der Probeflichen: Laufkdfer (Carabidae)

Ein Ziel der Untersuchung bestand darin, die Zusammensetzung der Artengemeinschaften von Schot-
terabbau-beeinflussten und nicht beeinflussten Schottergraben zu beschreiben und zu vergleichen.
Daneben sollte geklart werden, in welcher zonotischen Beziehung die Artengemeinschaften dieser sel-
ten wasserfiihrenden Bachgrdben zu jenen der Ufer von Enns und Johnsbach stehen. Letztere wurden
in einigen Studien sowohl hinsichtlich ihrer Laufkéferfauna (Paill 2005, Fritze et al. 2007) als auch ihrer
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Tabelle 4: Fangergebnisse fiir die restlichen identifizierten Arthropodengruppen (TausendfiifSler, Asseln, Weberknechte).

<]

Arten & & 2 Z2 Z2 I T O O O ¥ & 3
Chilopoda-Geophilomorpha 1 1

1 Geophilidae Gen. sp. 1 1
Chilopoda-Lithobiomorpha 2 5 21 2 4 6 12 1 5 16 74

2 Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) 1 1T 19 1 1 4 9 1 4 14 55
3 Lithobius lucifugus L. Koch, 1862 1 4 2 1 3 2 3 1 2 19
Diplopoda-julida 4 1 5

4 Julidae Gen. sp. 1 1 2
5 Leptoiulus noricus Verhoeff, 1913 3 3
Isopoda 1 1 1 1T 20 4 1 29

6  Armadillidium versicolor Stein, 1859 1 1 19 3 24
7 Hyloniscus riparius (Koch, 1838) 1 1
8 Ligidium germanicum Verhoeff, 1901 1 1
9 Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) 1 1
10  Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) 1 1 2
Opiliones 1 1 2

11 Leiobunum rupestre (Herbst, 1799) 1 1
12 Opiliones Gen. sp. 1 1
Summe Individuen 0 1 2 5 26 3 5 8 32 5 8 16 111

Spinnenfauna (Brandl 2005) untersucht. Methodisch sind jene Studien aber nur bedingt mit der vorlie-
genden Untersuchung vergleichbar. Erginzend wurden daher zwei dauerhaft wasserfiihrende Uferfla-
chen des Weilenbachls mit in den Vergleich mit den zehn Schotter-Probegebieten einbezogen.
Zunachst wurden die Laufkdferzonosen der Probegebiete mit jenen der Referenzflachen und der Ver-
gleichsstudie von Fritze et al. (2007) [die Studie von Paill (2005) listet keine Einzelzonosen auf und
konnte daher nicht einbezogen werden] mittels Korrespondenzanalyse verglichen (Abb. 13). In der
Ordination basierend auf den Standorts-Scores des DECORANA-Outputs fiir die ersten zwei Ordina-
tionsachsen fdllt auf, dass die Zonosen der trockenen Schottergriese mit jenen der wasserfiihrenden
Ufer praktisch keine Uberlappung zeigen. Am stirksten von den Uferstandorten verschieden ist das
Probegebiet G1 (Gsenggraben oberhalb Abbau), die grote Ahnlichkeit zeigen die Schotterabbau-be-
einflussten Flachen G3, G2 und W3.

23



Klaus Peter Zulka Arthropoden von Schotterflachen

Eine alternative Ordination mittels Renkonen-Similaritatsindex und Nonmetrischer Multidimensi-
onaler Skalierung (NMDS) lieferte ein sehr dhnliches Bild (Abb. 14). Auch in diesem Ordinations-
diagramm uberlappen die Zénosen-Cluster der wasserfiihrenden Uferabschnitte und der Cluster der
Schottergraben nicht. Am meisten separiert von normalen Uferstandorten erscheinen hier die Zéno-
sen der oberen Grabenabschnitte inklusive des Haindlkar-Probegebiets H2, am Ufergesellschaft-ahn-
lichsten sind die Schotterabbau-beeinflussten Abschnitte des Gsengs G2 und G3. Insgesamt sind die
Ordinationsdiagramme der DCA- und NMDS-Methoden dhnlich und vermitteln die gleiche 6kolo-
gische Aussage, Anzeichen fir numerische Artefakte wie inaddquat konvergierende Algorithmen sind
nicht erkennbar.

Ordination der Spinnenzonosen (Araneae)

Die DCA-Ordination der Spinnenzonosen (Abb. 15) liefert ein dhnliches Muster wie die Ordination
der Carabidae: Die Schottergraben-Probegebiete zeigen nur wenig Variation entlang der Ordinations-
achse 2, und nur eine Z6nose aus der Untersuchung von Brand| (2005) fdllt in den Cluster der Schot-
tergraben, namlich jene des Langgriefgrabens, wobei die Autorin betont, dort nicht den Uferbereich,
sondern einen weiter grabenaufwarts gelegenen Bereich untersucht zu haben (Brandl 2005, p. 19).
Insgesamt wird aus den Ordinationsdiagrammen deutlich, dass die austrocknenden Schottergraben mit
den Uferstandorten in carabidologischer und arachnologischer Sicht praktisch nichts gemein haben,
okologisch von anderen Standortsbedingungen beherrscht werden und von daher auch anders gema-
nagt werden missen.

Ordination der Gesamtzonose auf Einzelproben-Basis

Erginzend zu den zonologischen Vergleichen der Probegebiets-Z6nosen mit friiheren Studien im Ge-
biet wurden die Artengemeinschaften aller 72 Einzelproben mittels DCA (Korrespondenzanalyse, Det-
rended Correspondence Analysis) einer Analyse unterzogen und im Ordinationsdiagramm aufgetragen
(Abb. 16, 17). Diese Ordination mittels DCA unterstreicht, dass sich die epigdische Arthropodenfauna
der trockenen Schotterflachen von jener der beiden Referenzflachen-Aufnahmen (Ufer der wasserfiih-
renden Abschnitte REF1 und REF2, blaue Punkte in Abb. 16) deutlich unterscheidet. Achse 1 (horizon-
tal) kann dabei als Hohengradient von den Oberlauf-Probegebieten (G1, H1, K1, W1) zu den tiefer
gelegenen Probegebieten verstanden werden. Die Probeflachen des Schotterabbau-unbeeinflussten
Haindlkars H2 (griine Punkte in Abb. 16) unterscheiden sich dabei kaum von den Oberlauf-Probe-
flachen H1 (griine Quadrate). In beiden Fallen dominiert Pardosa saturatior zusammen mit wenigen
Laufkaferindividuen (insbesondere Bembidion longipes) die Artengemeinschaft.

Achse 2 in Abbildung 16 trennt im Wesentlichen die Gemeinschaften der Schotterabbau-beeinflussten
Grdben von jenen der unbeeinflussten Graben. Vier der sieben Probeflachen im unteren Kainzenal-
plgraben (K2) markieren eine gedachte Linie, die nach oben rechts wegzieht. Eine zweite Punktwol-
ke zieht von der Mitte nach rechts unten und besteht hauptsachlich aus Schotterabbau-beeinflussten
Probeflachen im Weilenbachlgraben (W2 und W3) . Diese Punktewolke leitet tiber zu den Referenz-
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Abbildung 13: DCA-Ordination der Carabidenzénosen der Probegebiete, der Referenzflachen und der Vergleichszonosen aus fritheren
Studie (GEO-Tag der Artenvielfalt, Fritze et al. 2007). G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilenbachlgraben;
REF = Referenzflichen im unteren WeilSenbachlgraben am perennierenden Bachlauf.

standorten REF1 und REF2. Vier der sieben Schotterabbau-beeinflussten Probeflachen im Gseng-Mittel-
abschnitt (G2) fallen ebenfalls in diese Punktwolke. Insgesamt unterschiedet sich der also der Verlauf
der Zénosen von den stark umgelagerten oberen Grabenabschnitten zu den mittleren und unteren
Grabenabschnitten zwischen beeinflussten und nicht beeinflussten Graben-Standorten recht deutlich
(Abb. 16).

Wie aus dem analogen Ordinationsdiagramm der Artenscores hervorgeht, ist die Xerolycosa nemo-
ralis eine charakterisierende Art der oberen Punktwolke (Abb. 17). Sie trat im Kainzenalplgraben be-
sonders haufig auf den hoher gelegenen Schotterflichen auf. Charakterisierende Arten der unteren
Punktwolke (Abbau-beeinflusste Probegebiete) sind Bembidion cruciatum und Stenus longipes. Arten
standig wasserflihrender Ufer sind Pirata knorri und Bembidion tibiale am extremen rechten Rand der
DCA-Ordination in Abb. 17.
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Abbildung 14: NMDS-Ordination der Carabidenzénosen der Probegebiete, der Referenzflachen und der Vergleichszénosen aus einer
friiheren Studie (GEO-Tag der Artenvielfalt, Fritze et al. 2007), basierend auf dem Renkonen-AhnlichkeitsmaR. Zur besseren Vergleich-
barkeit mit der DCA-Ordination wurde die gefundene NMDS-Ordination einer distanzinvarianten Transformation (Spiegelung an der
y-Achse) unterworfen, die das dargestellet Ordinationsdiagramm lieferte. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W =
Weilsenbachlgraben; REF = Referenzflichen im unteren Weifsenbachlgraben am perennierenden Bachlauf.

Bemerkungen zur Verteilung und zu den Biotopbeziehungen einzelner Arten

Bembidion longipes

Bembidion longipes (Abb. 18) wird als eine typische Art grobblockiger vegetationsfreier naturnaher
Schotterfelder charakterisiert: ,Ripicole Art der Gebirgsbdache mit grober Schotterfiihrung und vollkom-
men vegetationslosen, sterilen, besonnten Ufern, sehr selten an grosseren Flissen, da das Ufersubstrat
schon zu sandig ist. Die Art zeigt eine besondere Vorliebe fiir Schotterpartien an ganz steilen Ufern mit
wenig zwischengelagertem Kies und Sand; in diesen Auftirmungen von grossen, runden Steinen be-
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Abbildung 15: DCA-Ordination der Spinnenzonosen der Probegebiete, der Referenzflachen und derVergleichszonosen aus einer friiheren
Studie (Brandl 2005). G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilenbachlgraben; REF = Referenzflichen im
unteren Weilenbachlgraben am perennierenden Bachlauf.

findet sich der Lebensraum von B. longipes.” (Marggi 1992). Diese Charakterisierung trifft auch auf die
engeren Lebensraumverhdltnisse in den untersuchten Schottergraben zu. Bembidion longipes fand sich
hier vollig unabhangig von freien Wasserfldchen. Die Art war zwar selten, aber regelmafig anzutreffen,
fehlte allerdings im zentralen Schotterabbaugebiet des Gsenggrabens (Abb. 19).

Wie der lateinische Artname sagt, sind auffallend lange Beine (nebst langen Fiihlern) das morpho-
logische Charakteristikum der Art (Abb. 18); hinsichtlich der Kérperproportionen erinnert der Kéfer
damit ein wenig an die grélleren spinnenbeinartigen Vertreter der Gattung Nebria, die ebenfalls zu-
meist Schotterfluren, Blockschutthalden und Gletschervorfelder besiedeln. Bembidion longipes gilt in
Osterreich als selten (Franz 1970). In Deutschland (bundesweite Rote Liste, Trautner et al. 1998) und
Bayern sowie im Bayerischen Alpenvorland (Lorenz 2003) wird die Art als ,vom Aussterben bedroht”
gefiihrt, in der Schweiz gilt die Art als ,relativ selten” (Marggi 1992).
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Abbildung 16: DCA-Analyse der Einzelproben der Gesamtzonose (Laufkdfer, Spinnen, Kurzfliigelkafer, Asseln, Tausendftifler und Weber-
knechte) und der Referenzfldchen. Standortswerte (site scores). G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = WeifSen-
bachlgraben. REF = Referenzflichen im unteren WeilRenbachlgraben am perennierenden Bachlauf.

Bembidion cruciatum

Bembidion cruciatum (Abb. 20) ist ein Bach- und Flussuferbewohner, der normalerweise innerhalb
dieses Lebensraumtyps wenig spezifische Anspriiche zeigt. So kommt die Art in den Donauauen bei
Wien vor (Zulka 2006), steigt aber andererseits weiter hinauf als die meisten anderen Bembidion-Arten
der Bachufer und ist Gberall hdufig (Franz 1970). Marggi (1992) charakterisiert die Habitatanspriiche
wie folgt: ,Typische Sand- und Kiesart an Ufern von stehenden und fliessenden Gewassern, in Kies-
gruben, zuweilen auf Ruderalstellen mit kiesig-sandigem Untergrund.” Nach Franz (1970) sollten die
Bembidion-cruciatum-Populationen des Gesduses zur Subspezies B. c. baenningeri gehoren; die Un-
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Abbildung 17: DCA-Analyse der Einzelproben der Gesamtzonose (Laufkdfer, Spinnen, Kurzfligelkafer, Asseln, Tausendftifler und Weber-
knechte) und der Referenzflachen. Artenwerte (species scores) der hdufigsten Arten.

Laufkéfer: BEMB CONF = Bembidion conforme, BEMB CRUC = Bembidion cruciatum, BEMB LONG = Bembidion longipes, BEMB TIBI
= Bembidion tibiale, CICI HYBR = Cicindela hybrida transversalis, ELAP QUAD = Elaphropus quadristriatus.

Spinnen: LIOC STRI = Liocranoeca striata, PARD ALAC = Pardosa alacris, PARD SATU = Pardosa saturatior, PARD RIPA = Pardosa riparia,
PIRA KNOR = Pirata knorri, SITT ATRI = Sitticus atricapillus, XERO NEMO = Xerolycosa nemoralis.

Kurzfligelkafer: STEN LONG = Stenus longipes.

Asseln: ARMA VERS = Armadillidium versicolor.

HundertfiiSler: LITH FORF = Lithobius forficatus, LITH LUCI = Lithobius lucifugus.

terarten erfiillen aber das Vikarianzkriterium nicht, was die Unterarteinteilung insgesamt fragwiirdig er-

scheinen lasst. So gibt beispielsweise Kofler (2005) von Osttirol zwei der Unterarten sympatrisch an.
Im Gegensatz zu Bembidion longipes war Bembidion cruciatum insbesondere in den Graben W2 und

W3 sowie G2 und G3 anzutreffen, die vom Schotterabbau beeinflusst waren. Im Haindlkar fehlte die
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Art ganzlich, im Kainzenalplgraben und in
den oberen Abschnitten der vier Bachgraben
kam sie nur sehr vereinzelt vor. (Abb. 21). Im
Gseng besiedelt Bembidion cruciatum vor
allem feuchtere Stellen und Rinnsale, wie
sie durch neu entstandene Quellaustritte ge-
speist werden.

Elaphropus quadristriatus

Marggi (1992) charakterisiert Elaphropus qua-
dristriatus (Abb. 22) als ,eurytope Feldart, auf
verschiedensten Boden (Sand, Kies, leichter
Humus) unter Blattrosetten und Steinen”. In
den Probegebieten schien die Art mehr oder
minder opportunistisch aufzutreten: Oft wa-
ren zahlreiche Individuen unter einem Stein
zu finden, unter dem sich feuchtes Feinma-
terial angesammelt hatte, dann fehlte die
Art wieder in weiten Bereichen der Umlage-
rungsstrecken. Eine deutliche Bevorzugung
naturnaher oder Schotterabbau-beeinflusster

Abbildung 18: Bembidion longipes. Foto Ortwin Bleich. Bereiche ist aus Abb. 23 nicht abzuleiten
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Abbildung 19: Haufigkeit von Bembidion longipes in den untersuchten Probegebieten. Mittelwerte (Saulen) mit 95%-Konfidenzinterval-
len der mit In (x+1) transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weillenbachlgra-
ben, REF = Referenzflachen.
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Abbildung 20: Bembidion cruciatum baeningeri. Foto Ortwin Bleich.
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Leistus montanus

Einer ohnehin schon geringen Anzahl von Funden von Leistus montanus (Abb. 24) vor 1970 in Os-
terreich stehen nur mehr drei Nachweise aus jlingerer Zeit gegeniber (jeweils Paill in Holzinger et
al. 2009 und Holzinger et al. 2011b). Leistus montanus ist auch in Deutschland duferst selten und
offenbar in zahlreiche Reliktpopulationen aufgesplittert (Fritze & Hannig 2010). Wenngleich einige hi-
storische Funde aus der Steiermark vorliegen, so scheint die Art im Gesduse noch nicht nachgewiesen
worden zu sein (vgl. Franz 1970, Paill 2005, Fritze et al. 2007, Paill & Pabst 2009, Paill et al. 2010).
Die Art ist vermutlich petrophil und lebt die meiste Zeit im kiihlen Inneren von Blockwurfhalden (Franz
1943, Fritze & Hannig 2010). Das nachgewiesene Individuum wurde am 30. September 2012 wah-
rend einer der letzten Aufsammlungen im Kainzenalplgraben-Oberlauf inmitten grofer Steinblocke
angetroffen. Das Tier sal$ auffallend exponiert auf einem grofsen Stein und war nur von einem welken
Blatt geschiitzt. Wie bei den Spinnen (s. u.) Pardosa saturatior und Sitticus atricapillus stammt auch bei
dieser Art die Mehrzahl der Literatur-Nachweise aus groferer Hohe (montane oder alpine Stufe).

Cicindela hybrida transversalis

Dieser auffallende Sandlaufkafer (Abb. 25) ist eine charakteristische Art der Gesause-Uferlebensrau-
me. Die Art ist an natiirliche und naturnahe Umlagerungsstrecken gebunden. Im Untersuchungsgebiet
kommt sie auch in groBerer Entfernung vom Johnsbach in den trockenen Graben vor, fehlte aber in den
direkt vom Schotterabbau gepragten Probegebieten G2 und W2.
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Abbildung 21: Haufigkeit von Bembidion cruciatum in den untersuchten Probegebieten. Mittelwerte (Sdulen) mit 95%-Konfidenzin-
tervallen der mit In (x+1)-transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weillen-
bachlgraben, REF = Referenzflachen.
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Abbildung 22: Elaphropus quadristriatus. Foto Ortwin Bleich.

—_
1

Pardosa saturatior

Die Schottergraben erwiesen sich in der vor-
liegenden Untersuchung als artenarme Extrem-
standorte, insbesondere in ihrer nattrlichen
Auspragung in den Referenzprobegebieten Ha-
indlkar und Kainzenalplgraben sowie auf den
oberen Standorten im Weilenbachgraben und
im Gseng. Eine Art war aber in allen Probegebie-
ten und auf fast allen Probeflachen zu finden: die
Wolfsspinne Pardosa saturatior.

Urspriinglich wurde Pardosa saturatior von
ihrer Zwillingsart Pardosa wagleri nicht unter-
schieden; allerdings erwdhnt bereits Dahl (1908)
schwarze Varietdt von Pardosa wagleri (,var. ni-
gra”) mit einer unterschiedlichen Habitatpra-
ferenz. Simon (1937) gab dieser ,Varietat” den
Namen Pardosa wagleri saturatior. In seiner Par-
dosa-Revision stellte dann Tongiorgi (1966) trotz
genitalmorphologischer Ubereinstimmung, aber
wegen konstanten Unterschieden in der Korper-
grolle, in der Farbung und im Vorzugshabitat
Pardosa saturatior als eigenstandige Art fest.
Barthel & van Helversen (1990) bestatigten die
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Abbildung 23: Haufigkeit von Elaphropus quadristriatus in den untersuchten Probegebieten. Mittelwerte (Sdulen) mit 95%-Konfidenzin-
tervallen der mit In (x+1)-transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilien-

bachlgraben, REF = Referenzflachen.
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Abbildung 24: Leistus montanus rhaeticus. Foto Ortwin Bleich.
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Abbildung 25: Cicindela hybrida transversalis. Foto Ortwin Bleich.

Berechtigung dieses Schritts mittels Analyse
des Balzverhaltens der beiden Arten. Wegen
der artspezifischen Verhaltensunterschiede
akzeptierten Pardosa-wagleri-Weibchen nie
Mannchen von Pardosa saturatior als Kopu-
lationspartner; Pardosa-saturatior-Weibchen
akzeptierten Pardosa-wagleri-Mannchen nur
in wenigen Féllen. Pardosa saturatior ist im
Mittel groer und langer als Pardosa wagle-
ri, insbesondere sind aber die Genitalorgane
(Tegularapophyse beim Mannchen, Epigy-
ne beim Weibchen) bei Pardosa saturatior
groler, die GroRenverteilungen tberlappen
dabei nicht (Barthel & van Helversen 1990).
Mit diesen Merkmalen kann somit eine eini-
germallen verldssliche Identifikation sicher-
gestellt werden. In vorliegender Studie wur-
den die gefundenen reifen Individuen von
Pardosa saturatior stichprobenartig vermes-
sen, die Messergebnisse fielen alle in den
Bereich des saturatior-Clusters (vgl. Abb. 3b
bei Barthel & Helversen 1990).

Hinsichtlich der 6kologischen Trennung
der Arten ldsst die vorliegenden Studie die
bisherigen Literaturbefunde als etwas frag-
wiirdig erscheinen. So sieht Tongiorgi (1966)
die beiden Arten in erster Linie héhenstu-
fenmalig getrennt (,Pardosa wagleri lives on
the plains or at middle altitudes; P. saturatior
lives in the alpine regions from 1500 m to the

limits of glaciers and even higher. One sees P. saturatior running on moraines, on the debris that covers

glaciers, and often on the ice itself”). Barthel & van Helversen (1990) sehen die Grenze zwischen den

Arten bei 1000 m. Auch de Lessert (1910) charakterisierte schon P. wagleri als Art der Ebene, P. satura-

tior (sub Lycosa wagleri var. nigra) als Art der Alpinstufe. Allerdings berichtet bereits Buchar (1981) von

Pardosa-saturatior-Vorkommen in 700 und 800 m in der Innsbrucker Nordkette und auch Steinberger

(1996) fand Pardosa saturatior syntop mit Pardosa wagleri am Lech in Hohen deutlich unter 1000 m.

Dahl (1908, p. 213) charakterisierte Pardosa saturatior (sub Lycosa wagleri var. nigra) in seinem Habitat-

Bestimmungsschlissel sehr treffend als typische Art von ,Bachen, die regelmafig versiegen”, ferner als

vorkommend ,an Sturzbdchen der Alpen im groben Geroll”.
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In der vorliegenden Untersuchung kam Pardosa saturatior zwischen etwa 580 m und 830 m in den
Schottergraben dominant vor. Wahrscheinlich ist die charakterisierende Eigenschaft der Pardosa-satura-
tior-Lebensraume weniger eine bestimmte Hohenlage als die Kargheit von Schutt- und Schotterhalden,
die von extremen Temperaturschwankungen und langer Trockenheit geprégt sein konnen. Das konnte
auch die Koexistenz von Pardosa wagleri und Pardosa saturatior am Lech (Steinberger 1996) erkldren;
in vielen naturnahen Flussumlagerungsstrecken liegen feuchte Uferschotterlebensraume und karge
trockene Schotterbdnke nahe beieinander. In den Schottergraben der Gesduse-Nationalparks erweist
sich Pardosa saturatior als aufserordentlich tolerant gegeniiber den Extrembedingungen der Schotte-
rumlagerungsfluren; so fiihrten die Hochwasser Ende Juli 2012 zu keinem auffallenden Riickgang der
Abundanzen. Die Art kommt in allen Probegebieten — einerlei ob vom Schotterabbau beeinflusst oder
nicht — vor, sie ist allerdings im naturbelassenen Haindlkar hdufiger als in den anderen Probegebieten
(Abb. 26).

Nach den bisherigen Befunden (Brandl 2005) scheint dagegen Pardosa wagleri im Gesduse nicht vor-
zukommen, sondern wird an den feuchten Ufern von P. morosa ersetzt. Vermutlich sind auch die von
Komposch et al. (2008) gemeldeten P.-wagleri-Individuen aus dem Langgriesgraben P. saturatior zuzu-
ordnen und nur aufgrund der in vielen Schliisseln als Differenzialmerkmal angefiihrten H6henstufe als
P. wagleri abgebucht worden.

Was die Phanologie anbelangt, so erscheinen die vorliegenden Literaturangaben ebenfalls auf be-
schrankter Datenbasis zu beruhen. So gibt Tongiorgi (1966) eine Reifezeit flir Pardosa saturatior im
August an, wahrend die Schwesterart Pardosa wagleri bereits im Friihsommer reif sein soll. Nach den
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Abbildung 26: Haufigkeit von Pardosa saturatior in den untersuchten Probegebieten. Mittelwerte (Sdulen) mit 95%-Konfidenzintervallen
der mit In (x+1)-transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilenbachlgraben,
REF = Referenzflachen.
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vorliegenden Daten dieser Untersuchung sind Mannchen und Weibchen von Pardosa saturatior in den
Schottergraben bereits am 5. Mai reif, die letzten Weibchen mit Kokon fanden sich am 20. Juli 2012.
Im August und September fanden sich nur inadulte und subadulte Spinnen in zwei unterschiedlichen
GroRenklassen, was auf einen zweijdhrigen Entwicklungszyklus schliellen lasst.

Insgesamt gesehen erscheint also Pardosa saturatior als eine sehr charakteristische Art der Schotter-
graben, die morphologisch von Pardosa wagleri deutlich getrennt ist und 6kologisch als extremobionte
Bewohnerin flussferner Schotterhalden aufzufassen ist. Pardosa saturatior kommt nur in den Alpen vor
und ist somit ein Osterreichischer Subendemit (Komposch 2009).

Aufgrund ihrer engen Habitatanspriiche und der daraus resultierenden Fragmentation ihrer Popu-
lationen ist Pardosa saturatior sehr wahrscheinlich als gefihrdete Art anzusehen (vgl. auch Buchar &
Thaler 2002). Auf jeden Fall sind ihre Vorkommen in naturschutzfachlicher Sicht bemerkenswert und
erfordern im Gesduse weitere Aufmerksamkeit.

Xerolycosa nemoralis
Ndchst Pardosa saturatior war die Wolfsspinne Xerolycosa nemoralis die zweithdufigste Spinne der
Schottergraben. Diese Art kam aber (abgesehen von versprengten Einzelexemplaren) nur auf héher
gelegenen Schotterbanken vor, die vegetationsbestanden waren.

Am hdufigsten war die Art im unteren Kainzenalplgraben; sie mied auch die Grabenbereiche nicht,
die vom Schotterabbau gezeichnet waren, fehlte aber in den stark umgelagerten Oberldufen (W1, H1,
G1) fast vollstandig (Abb. 27).
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Abbildung 27: Haufigkeit von Xerolycosa nemoralis in den untersuchten Probegebieten. Mittelwerte (Sdulen) mit 95%-Konfidenzinterval-
len der mit In (x+1)-transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilenbachlgra-
ben, REF = Referenzflachen.
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Sitticus atricapillus

In den unteren Abschnitten des Kainzenalplgrabens fiel bei den Aufsammlungen im Mai und Juni 2012
eine Springspinne ins Auge, die auf den hoher gelegenen Schotterbanken und benachbarten Umla-
gerungsflachen sehr aktiv unterwegs war. Der Fang mit Exhaustor erwies sich als schwierig. Wie die
Genitaldetermination erwies, handelte es sich um die Springspinne Sitticus atricapillus, deren Abgren-
zung zur nachst verwandten Springspinne Sitticus zimmermanni erst seit der Arbeit von Kronestedt &
Logunov (2003) dokumentiert ist.

Diese Spinne wurde in Osterreich bislang nur vereinzelt gefunden (z. B. von Komposch in ARGE
Kollar — Kiihnert — Leitner 2010); vermutlich diirften aber einige der wenigen Nachweise von Sitticus
zimmermanni aus dem Alpenraum auf Sitticus atricapillus zu beziehen sein. Komposch et al. (2008)
identifizierten ihre Funde vom Langgriesgraben ebenfalls als S. atricapillus; wahrscheinlich sind auch
die friheren Nachweise von Brandl (2005) vom Langgriesgraben eher S. atricapillus als S. zimmermanni
zuzuordnen. Dafiir spricht auch die Farbabbildung in Brandl (2005, p. 26), die das charakteristische
Differenzialmerkmal der S.-atricapillus-Mannchen, der weile Uberaugenbehaarung, sehr deutlich
zeigt. In den multivariaten Analysen wurden daher diese Artnachweise und die aus der vorliegenden
Studie als gleiche Art behandelt.

Nach den vorliegenden Habitatbefunden ist Sitticus atricapillus eine Springspinne der Blockhalden
und Grasheiden, die bis in groe Hohen anzutreffen ist (vgl. Komposch et al. 2008). Sie kann als eine der
charakteristischen und besonders schutzwiirdigen Arten des Gesduses und insbesondere der trockenen
Bachgrdben angesehen werden. In der vorliegenden Untersuchung schien sie zundchst spezifisch an
die diverse und vielgestaltige Umlagerungslandschaft des unteren Kainzenalplgrabens gebunden zu
sein, konnte dann aber auch im Gseng-Abbaugebiet in einem Individuum festgestellt werden.

In der Roten Liste Bayerns wird Sitticus atricapillus als ,stark gefahrdet” eingestuft (Blick & Scheidler
2003). Den vorliegenden beschrankten Befunden nach zu urteilen kommt die Art in den Alpen und in
den Gebirgen des Mediterranraums vor (Kronestedt & Logunov 2003). Die Art ware in allgemein arach-
nologischer, 6kologischer, naturschutzfachlicher und Nationalpark-padagogischer Hinsicht ein guter
Kandidat fir ein vertieftes Studium ihrer Biologie, Habitatbindung und Verbreitung im Gebiet.

Stenus longipes

Es handelt sich um einen auffallenden Kurzfliigelkdfer mit grolen roten Punkten auf den schwazen
Fliigeldecken, der im Gesduse in den Probegebieten meist dort anzutreffen war, wo Rinnsale kleine
Schluffansammlungen aufgesplilt hatten. Stenus longipes rannte an diesen Stellen im Sonnenlicht auf
der Jagd nach Kleininsekten umher. Die Art war in den Schotterabbau-beeinflussten Abschnitten W2,
W3 und G2 bedeutend hdufiger als in den unbeeinflussten Abschnitten, trat jedoch auch im Haindlkar
und im Kainzenalplgraben vereinzelt auf (Abb. 28). Die Seltenheit der Art in naturnahen Bachgraben
hangt vermutlich damit zusammen, dass in diesen Lebensraumen Feinsediment normalerweise langst
ausgewaschen und wegerodiert wurde. In den Abbau-beeinflussten Graben wurde demgegentiber viel
Sedimentmasse in unnatirlicher Weise neu sortiert. Jedes Hochwasserereignis fiihrt daher zu einer
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Freisetzung von groflen Feinsedimentmengen. Diese feinkornigen Substrate werden dann je nach Ge-
falle und Fliefgeschwindigkeit bachabwarts abgelagert.

Stenus asphaltinus

Franz (1970) charakterisiert die Habitatpraferenz dieser Art folgendermafien: ,Meist auf Schutthalden
im Gebirge, offenbar nicht hygrophil”. Auch Puthz (2012) hebt die Bindung an Schutthalden hervor:
,Auf montanen Schutthalden, auf Trockenhdngen, auch in Sandgruben und an anderen warmebe-
glinstigten Stellen.” Die Art trat nur einmal im oberen Probegebiet des Gsenggrabens auf, diirfte aber
charakteristisch fir die Schottergriese und somit im Gesduse wahrscheinlich weiter verbreitet sein.

Anderung der Zénosenqualitit durch den Schotterabbau

Die meisten Individuen gefdhrdeter Arten fanden sich im Unterlauf des Haindlkars. Die vom Schot-
terabbau beeinflussten Probegebiete beherbergten zusammen mit dem G1 die niedrigsten Individuen-
zahlen gefahrdeter Arten (Tab. 5).

Widhlt man den Logarithmus der Individuenzahl gefdhrdeter Arten (vgl. Tab. 1 bis 3) als Mal} fiir die
Biotopqualitat und somit als MelgroRe fiir die Beeinflussung der Zénosen durch den Schotterabbau,
so zeigen die Schotterabbau-beeinflussten Probegebiete die niedrigsten Durchschnittswerte (Tab. 6),
die Oberldufe der Kontrollgraben die hochsten Durchschnittswerte, was im Einklang steht mit der
Ausgangshypothese, der Schotterabbau habe die Qualitdt der Arthropodenzonosen verringert. Die
Unterschiede sind aber nicht sehr stark ausgepragt. In der Varianzanalyse erwiesen sich die Effekte
von Hohenlage und Bachgraben, insbesondere aber jener des Interaktionsterms, der die Wirkung des

In (Fangzahlen + 1)

Probegebiete

Abbildung 28: Haufigkeit von Stenus longipes in den Probegebieten. Mittelwerte (Saulen) mit 95%-Konfidenzintervallen der mit In
(x+1)-transformierten Individuenzahlen. G = Gsenggraben, H = Haindlkar, K = Kainzenalplgraben, W = Weilenbachlgraben, REF =
Referenzflachen.
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Tabelle 5: Individuenzahlen geféhrdeter Arten in den 10 Probegebieten, jeweils tber die sieben Einzelproben aufsummiert.

Probegebiet Before-After Control-Impact Individuen gefdhrdeter Arten
Weillenbachl W1 Before Impact 65
Weilsenbachl W2 After Impact 48
Weillenbachl W3 After Impact 55
Haindlkar H1 Before Control 99
Haindlkar H2 After Control 104
Gseng G1 Before Impact 44
Gseng G2 After Impact 51
Gseng G3 After Impact 63
Kainzenalpl K1 Before Control 58
Kainzenalpl K2 After Control 56

Tabelle 6: Mittelwerte der Individuenzahlen gefihdetert Arten (transformiert mit In (x+1) je Einzelprobe). Abkiirzungen vgl. Tab. 5.

Before-After ~ Control-Impact Probegebiete Mittelwert
Before Control K1, H1 2,45
Before Impact W1, G1 2,10
After Control K2, H2 2,27
After Impact W2, W3, G2, G3 2,05

Schotterabbaus quantifiziert, bei einer Irrtumswahrscheinlichkeitsschranke von P = 5% als nicht signi-
fikant (Tab. 7).

Die Qualitatsindikatorvariable ,Anteil Individuen gefdhrdeter Arten” zeigte ein dhnliches Muster. Die
Probegebiete im Oberlauf wiesen im Mittel hohere Anteile gefdhrdeter Arten auf (Tab. 8); besonders
deutlich ist dieser Unterschied bei den Schotterabbau-beeinflussten Fldchen. Die unbeeinflussten Gra-
ben zeigen insgesamt im Mittel einen héheren Indikatorwert (Tab. 8). Auch dieses Muster steht mit der
Hypothese in Einklang, der Schotterabbau fiihre zu einer Qualititsabnahme in den entsprechenden
Grabenabschnitten, der Giber eine mogliche natiirliche Veranderung der Zonosenqualitdt von Ober-
lauf zu Unterlauf hinausgeht. Allerdings sind die gefundenen Muster wie auch im Falle der absoluten
Artenzahlen (s. 0.) nicht signifikant (Tab. 9), d. h. die Wahrscheinlichkeit, dass die gefundenen Muster
lediglich ein Produkt zufélliger Variation sind, ist nicht hinreichend klein.
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Tabelle 7: Varianzanalyse. Zielvariable ist die Anzahl Individuen gefahrdeter Arten pro Probegebiet (transformiert mit In(x+1)).

Varianzursache Freiheitsgrade F P Signifikanz
Achsenabschnitt 1 546,324 0,000 signif.
Before-After (Probegebiete oberhalb versus unterhalb und auf Héhe der Schotter-

extraktion) 1 0,359 0,571 n.s.'
Control-Impact (Probegebieten in beeinflussten versus unbeeinflussten Bachgra-

ben) 1 2,191 0,189 n.s.
BA x CI? Interaktionsterm? 1 0,102 0,760 n.s.'
Error 6

'nicht signifikant, P > 0,05
2BA...Before-After, ClI...Control-Impact

Stestet, ob sich die Zonosenqualitit je nach Schotterabbau-Beeinflussung unterschiedlich von oben nach unten dndert.

Tab. 8: Anteil Individuen gefdhrdeter Arten (Arcsinus-Wurzel-transformiert*).

Mittelwert der Einzelproben Before (Oberlauf) After (Mittel- und Unterlauf) Mittel
Control (Haindlkar, Kainzenalplgraben) 1,084 0,929 1,009
Impact (WeiRenbachlgraben, Gseng) 1,164 0,738 0,873
Mittel 1,121 0,802 0,930

*damit die Prozentwerte die Voraussetzungen der Varianzanalyse wie etwa die Homoskedastizitat besser erfiillen.

Tabelle 9: Varianzanalyse. Zielvariable ist der Anteil Individuen gefdhrdeter Arten pro Probegebiet (transformiert mit Arcsinus-Wurzel

(x)).

Varianzursache Freiheitsgrade F P Signifikanz
Achsenabschnitt 1 106,568 0,000 signif.
Before-After (Probegebiete oberhalb versus unterhalb und auf Hohe der Schotter-
extraktion) 1 2,307 0,180 n.s.'
Control-Impact (Probegebiete in beeinflussten versus unbeeinflussten Bachgra-
ben) 1 0,113 0,748 n.s.'
BA * CI? Interaktionsterm?® 1 0,447 0,529 n.s.'
Error 6

'nicht signifikant, da groler als 0,05 = 5%
2BA...Before-After, CI...Control-Impact
Stestet, ob sich die Zonosenqualitét je nach Schotterabbau-Beeinflussung unterschiedlich von oben nach unten dndert
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5 Diskussion und Empfehlungen

Die Untersuchung ging von der Annahme aus, dass sich der Schotterabbau in den Graben Gseng und
Weillenbachl negativ auf die Qualitat der Z6nosen in den Abbaugebieten, aber auch im darunter-
liegenden Abschnitt auswirken wiirde. Sowohl die Z6nosen-Ordinationen als auch die gemessenen
Qualitatsindikator-Werte stehen mit dieser Annahme grundsatzlich in Einklang, egal ob die absoluten
Individuenzahlen oder der Anteil der Individuen am Gesamtfang betrachtet wurden. Allerdings waren
die Unterschiede relativ gering und nicht signifikant. Statistisch gesehen kann somit die Null-Hypo-
these, der Abbau habe die Zénosenqualitit nicht beeinflusst, nicht mit Sicherheit verworfen werden.
Insignifikanz kann zum einen an der geringen Replikation liegen; wenn auch die Proben innerhalb der
Probengebiete siebenmal repliziert waren, so waren die Treatments (beeinflusste versus unbeeinflusste
Grdben) nur zweimal repliziert. Zum anderen kann die statistische Insignifikanz an den relativ gerin-
gen Unterschieden in den Qualitdtsindikatorzahlen zwischen den Probegebieten liegen. Diese wiede-
rum sind eine Folge der Uberlagerung verschiedener Faktorenmuster, welche im Folgenden diskutiert
werden sollen.

Im Oberlauf der vier Bachgraben dominiert Pardosa saturatior; manchmal war diese Spinne nahe-
zu die einzige Art, die wahrend der Stunden-Zeitfangeinheiten registriert werden konnte. Die Fang-
zahlen dieser Art waren im Kontroll-Probegebiete Haindlkar am hochsten. Insgesamt dhneln sich die
oberen Bachldufe in 6kologischer, faunistischer und zonologischer Hinsicht sehr stark. Bachabwarts
beginnen sich die Verhdltnisse zwischen Schotterabbau-beeinflussten und unbeeinflussten Graben je-
doch zu differenzieren. Insbesondere auf den ehemaligen Abbauflachen des Gseng entstanden auf
den Schotterterrassen der Aufschiittungen und Ddmme neue kleinflachige Lebensraum-Situationen,
die vergleichsweise opportunistischen Arten wie dem Laufkafer Bembidion cruciatum, dem Kurzfliigel-
kafer Stenus longipes oder dem Hundertfii8ler Lithobius forficatus Existenzmoglichkeiten bieten. Die
typische Schotterflur-Art Pardosa saturatior tritt etwas zuriick, verschwindet aber nicht ganz. Das Auf-
treten von relativ seltenen Bembidion-Arten im lateralen Graben des Gseng kompensiert jedoch diese
Qualitatsverluste zum Teil. Ebenso treten im Gseng-Unterlauf unterhalb der eigentlichen Schotterab-
baufliche, aber von dieser mit beeinflusst, bemerkenswerte Arten des nahegelegenen Johnsbachufers
hinzu, wie beispielsweise der Sandlaufkéfer Cicindela hybrida transversalis, die den Qualitatsverlust
teilweise ausgleichen. Der WeifSenbachlgraben fillt wiederum zonosenqualitatsmalig gegentiber den
Kontrollgrdben nicht GibermaRig ab, weil im Zentralteil mittlerweile zumindest im zentralen Ablaufka-
nal relativ naturnahe Verhaltnisse herrschten und Arten wie Pardosa saturatior und Bembidion longipes
dort regelmalig vorkamen.

Dagegen war der Schotterfacher im Unterlauf des nahe gelegenen Kainzenalplgrabens insbesondere
vor den groflen Hochwadssern im Juli 2012 von grélleren Reliefunterschieden gekennzeichnet. Eine
grolere vegetationsbedeckte Schotterbank war einerseits von der stark qualitdtsbestimmenden Spring-
spinne Sitticus atricapillus besiedelt, bot andererseits aber auch ungefahrdeten Lithobius-Arten und der
Spinne Xerolycosa nemoralis Lebensraum. So spiegelte sich die Naturndhe dieses Abschnitts in den
zonotischen Qualititsmalien nur teilweise, weil die Reliefunterschiede Lebensraumsituationen schuf,
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die auch von weniger spezialisierten Arten genutzt werden konnten. In den Unterldufen der Bachgra-
ben Gseng und Weillenbachl tritt zudem der Wald nahe an die Schotter-Umlagerungsstrecken heran,
weshalb gelegentlich triviale Waldarten nachgewiesen wurden, die ebenfalls qualititsmindernd auf
das Mals ,Individuenanteil gefahrdeter Arten” wirkten.

Als eine mogliche Indikatorart der Verdanderungen durch den Schotterabbau mag die Staphyliniden-
art Stenus longipes geeignet sein. Sie tritt auf feinschlickigen Oberflachen auf, die in den Unterldaufen
vermutlich infolge erhohter Erosion feinkdrnigen Materials in den Schotterabbaugebieten an vielen
Stellen zu beobachten waren. Besonders haufig war Stenus longipes in den Probegebieten Gseng G2
(Schotterabbau) und Weillenbachlgraben W3 (unterhalb Schotterabbau); er trat auch dort meistens an
Stellen auf, wo schluffig-schlickiges Material zusammengespiilt worden war.

Insgesamt sind Anderungen der Zoénose durch den Schotterabbau unverkennbar; eine sehr ausge-
pragte und signifikante Qualititsabnahme der Zénose ist aber nicht nachweisbar. Auch die veranderten
und beeinflussten Probegebiete zeigen im Kern noch immer eine typische Artausstattung, was eine
weitere Renaturierung und Rickfiihrung der beeinflussten Graben in einen naturndheren Zustand aus-
sichtsreich erscheinen ldsst.

Aus den gegebenen Befunden lassen sich folgende Management-Empfehlungen ableiten: Die vor-
gefundenen 6kologischen Bedingungen in den durch Schotterabbau verdnderten Bachgraben zeigten
eine teilweise verdanderte Struktur und Artengemeinschaft. Dabei entwickelt sich die Schotterabbau-
fliche im Weillenbachlgraben derzeit wieder in Richtung eines naturndheren Zustands. Insbesondere
nach den Hochwassern im Juli 2012 waren im Zentralteil des Bachgrabens die Erosions- und Umla-
gerungsprozesse sehr prononciert; das Wasser schuf teilweise einen neu strukturerten Bachlauf inmit-
ten der kiinstlich aufgeschiitteten geneigten Schotterhalden. Manche der kiinstlich gestalteten Schot-
terdamme (Haseke 2010b) werden so vermutlich in weiterer Zukunft nach und nach wegerodiert;
mit einer Verschluffung des Weillenbachl-Unterlaufs ist zu rechnen, sobald das Feinmaterial aus dem
Schotterkorper durch Erosion und Umlagerung befreit wird. Die Unwetter des Sommers 2012 haben
die landschaftsgestaltende Wirkung der Wassermassen sehr deutlich vor Augen gefiihrt; eine Redyna-
misierung des Gebiets ist derzeit in vollem Gange.

Etwas problematisch erscheint die Querung des Grabens mit einem unbefestigten Mountainbike-
Trail. Dieser aufgeschiittete Weg wurde beim Hochwasser 2012 komplett wegerodiert, das Feinmateri-
al im Unterlauf verteilt. Eine neue Aufschiittung wiirde in weiterer Folge vermutlich dhnliches Schick-
sale erleiden; im Unterlauf ist die Verstopfung der Schotterhohlraume durch Schluffmaterial aus dieser
Aufschittung zu erwarten, die auch in Zukunft immer wieder durch Erosion angreifbar sein wird. Eine
lichte, weit gespannte Fahrradbriicke, die den Bachgraben nirgendwo einengt und den Geschiebeab-
transport nicht behindert, ware moglicherweise eine nachhaltigere Losung fiir diese Querungsstelle.
Alternativ konnte der Radweg etwas tiefer gelegt werden und direkt durch den Graben verlaufen.

Schwieriger stellt sich die Situation im Gseng dar. Anders als im Weillenbachlgraben fehlt hier ein
zentraler Abflusskanal, in dem das Oberflichenwasser bei einem Niederschlagsereignis die Schotterfla-
chen naturnah umgestalten und somit addquate Kleinlebensraume fiir oberflachenaktive Arthropoden
schaffen konnte. Eine Quelle ist nach der Renaturierung aus einer hinteren Steilflache ausgetreten, die
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Schiittung ist aber relativ gering und hat nur ein paar schmale Rinnen ausgebildet. Denkbar erscheint,
dass bei einem Extremereignis die Schotterflachen grol3flichig umgestaltet werden und dadurch natur-
ndhere Verhdltnisse geschaffen werden, wenn sich das Wasser einen neuen Weg bahnt.

Der Unterlauf des Gsenggrabens enthalt einige Mengen Bitumenschollen und Anlagen-Schrott, die
von Geschiebematerial teilweise zugeschiittet worden sind. Das scheint zundchst weniger ein zoo-
logisches Problem — der Sandlaufkafer Cicindela hybrida transversalis jagt zwischen den Teerbatzen
seine Beute — als ein asthetisches; der Unterlauf hat seinen Abraum-Industrieschrotthalden-Charakter
stellenweise behalten und passt damit schlecht in den Kontext eines Naturprozess-gepragten Natio-

Abbildung 29: Teerschollen im Schotter der Gsenggraben-Unterlaufs (G3).

nalparks (Abb. 29). Eine einfache Losung, wie das Gebiet von den Bitumenschollen befreit werden
konnte, drangt sich aber nicht auf. Mit einer langer andauernden Erosion der Teerbestandteile und dem
sukzessiven Einschwemmen des Teers in Johnsbach und Enns ist zu rechnen.

Insgesamt gesehen erscheinen die trockenen Schottergrdben als charakteristische, den Nationalpark
Gesduse pragende Landschaftsstrukturen mit einer eigenen Arthropodenzonose und besonderen Arten

wie Pardosa saturatior, Sitticus atricapillus, Bembidion longipes und Stenus asphaltinus, die damit mog-
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licherweise den Nationalpark zu einem ihrer Vorkommensschwerpunkte innerhalb der Alpen machen.
Es ist daher zu empfehlen, die Schottergraben und ihre Bewohner weiter zu untersuchen und das Ge-
schehen in den ephemeren Bachgraben langfristig zu beobachten.
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8 Anhang

Koordinaten der Einzelprobeflachen

Probegebiete mit Einzelflachen

Koordinaten*

o. L. n. Br.
Weillenbachl W1
W1 P1 14,645531 47,605479
W1 P2 14,645549 47,605561
W1 P3 14,645810 47,605610
W1 P4 14,605560 47,645500
W1 P5 14,646702 47,606828
W1 P6 14,646681 47,607515
W1 P7 14,646750 47,607290
Weilkenbachl W2
W2 P1 14,641138 47,600985
W2 P2 14,642390 47,600730
W2 P3 14,642331 47,601531
W2 P4 14,642244 47,601824
W2 P5 14,642408 47,601244
W2 P6 14,642269 47,601917
W2 P7 14,642566 47,602249
Weillenbachl W3
W3 P1 14,643060 47,596300
W3 P2 14,643133 47,596762
W3 P3 14,642740 47,597299
W3 P4 14,642802 47,596994
W3 P5 14,642630 47,596990
W3 P6 14,642783 47,597251
W3 P7 14,642443 47,597376
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Probegebiete mit Einzelflachen Koordinaten*

o. L. n. Br.
Gseng G1
G1 P1 14,594553 47,568514
G1 P2 14,595524 47,568173
G1 P3 14,591730 47,568160
G1 P4 14,595118 47,568322
G1P5 14,595509 47,568062
G1 P6 14,596022 47,567965
G1 P7 14,597140 47,569200
Gseng G2
G2 P1 14,586356 47,581822
G2 P2 14,586080 47,568120
G2 P3 14,587651 47,567846
G2 P4 14,588040 47,567640
G2 P5 14,588123 47,567600
G2 P6 14,588611 47,567762
G2 P7 14,586410 47,568030
Gseng G3
G3 P1 14,584410 47,569290
G3 P2 14,584355 47,569272
G3 P3 14,584660 47,569211
G3 P4 14,584290 47,569270
G3 P5 14,584950 47,569080
G3 P6 14,584830 47,569127
G3 P7 14,584897 47,569029
Haindlkar H1
HT1 P1 14,611669 47,581822
H1 P2 14,611733 47,581497
H1 P3 14,612050 47,581050
H1 P4 14,612379 47,580914
H1 P5 14,612434 47,581233
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Probegebiete mit Einzelflachen Koordinaten*

o. L. n. Br.
H1 P6 14,612487 47,580731
H1 P7 14,612390 47,580706
Haindlkar H2
H2 P1 14,609027 47,583137
H2 P2 14,609527 47,583164
H2 P3 14,609207 47,583066
H2 P4 14,609199 47,583170
H2 P5 14,609350 47,583033
H2 P6 14,610530 47,582506
H2 P7 14,610870 47,581796
Kainzenalplgraben K1
K1 P1 14,582980 47,565320
K1 P2 14,582550 47,565540
K1 P3 14,583490 47,565320
K1 P4 14,582732 47,565570
K1 P5 14,584090 47,565200
K1 P6 14,583224 47,565406
K1 P7 14,583499 47,565340
Kainzenalplgraben K2
K2 P1 14,580863 47,566137
K2 P2 14,584980 47,569060
K2 P3 14,581442 47,565715
K2 P4 14,582524 47,565468
K2 P5 14,581780 47,565816
K2 P6 14,581803 47,565871
K2 P7 14,581690 47,565440
Referenzflachen
REF1 14,643310 47,593262
REF2 14,643370 47,593390

*World Geodetic System 84
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