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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser!

Die bisher erschienenen fünf Bände unserer wissen-
schaftlichen Nachrichten zeigen die Vielfältigkeit 
der Forschungs- und Artenschutzprojekte, die dank 
fruchtbarer Kooperationen und dem Engagement 
vieler (natur)begeisterter Personen im und rund um 
das Wildnisgebiet Dürrenstein umgesetzt werden 
können. 

Im vorliegenden sechsten Band wird diese Multidis-
ziplinarität wieder deutlich. Sie finden Beiträge aus 
der Palynologie, dem angewandten Artenschutz, 
der Astronomie und der Entomologie:

-
nen aus Mooren östlich des DürrensteinMassivs 
geben Aufschluss über mehrere tausend Jahre 
Vegetationsentwicklung in unserem Gebiet. 

-
projekt der Habichtskäuze lassen Vergleiche von 
unterschiedlichen Telemetriemethoden zu. Die-
sen wertvollen Erkenntnissen wünschen wir eine 
weite Verbreitung, damit das Rad (bei ähnlichen 
Aufgaben) nicht immer neu erfunden werden 
muss.

diesmal ein Beitrag über die Pflanzenwespen 
– ursprüngliche Hautflügler, die meist an be-
stimmte Wirtspflanzen gebunden sind – und die 
Hummelfauna.

-
strahlung über der Legsteinhütte am Dürren-
stein gemessen. Die Werte sind von natürlichen 
Lichtverhältnissen nicht unterscheidbar, d.h. das 
Gebiet ist eines der letzten mit Naturnacht in 
Mitteleuropa!

Die weitgehend intakte Natur im Wildnisgebiet ist 
natürlich ein Ansporn für unsere Schutzbestrebun-
gen, denn je seltener etwas wird, desto wertvoller 
wird es. 

Als naturliebender Mensch bin ich erschüttert, dass 
der Wert unversehrter Ökosysteme, die atemberau-
bende Schönheit unserer Welt und ihrer Lebensfor-
men, sowie unsere Abhängigkeit von der Biosphäre, 
der breiten Masse und vor allem den politischen 
Entscheidungsträgern immer noch nicht ausrei-
chend ins Bewusstsein gedrungen ist. Beispielhaft 
dafür sind z.B. die Neonicotinoide (Insektizide) 

und das Pflanzengift Glyphosat, die aufgrund ihrer 
Toxizität niemals hätten zugelassen werden dürfen. 
Die finanzstarken Saatgut- und Chemiekonzer-
ne konnten bisher – unterstützt von der österrei-
chischen Landwirtschaftskammer – ein dringend 
notwendiges Totalverbot verhindern, die EU-weite 
Wiederzulassung von Glyphosat zeichnet sich ge-
rade ab.

Trotz der fortschreitenden Umweltzerstörung und 
der zermürbenden Wachstumshörigkeit der kon-
ventionellen Wirtschaft, dürfen wir uns nicht von 
Ohnmacht und Verzweiflung lähmen lassen, denn 
jeder einzelne Mensch, jeder kleine Schritt zu ei-
nem bewussteren Leben zählt. Engagement macht 
Mut und es gibt so viel, was wir tun können. 

Ihre
Sabine Fischer

(Redaktion) 
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Pollenanalytische Untersuchungen
zur Vegetationsgeschichte

im Wildnisgebiet Dürrenstein

Arthur Brande, Karl Splechtna 
& Stefan Zerbe

Zusammenfassung

Die vier pollenanalytischen Untersuchungspunkte 
liegen östlich des Dürrenstein-Massivs zwischen 
1100 und 1400 m Höhe in der Fichten-Tannen-
Buchenstufe. Nach der im Diagramm Rotmösel 
erfassten Ausbildung des Klimaxwaldes vor 4000 
Jahren zeigen alle Diagramme eine regionale Bu-
chendominanz. Ein erster rodungsbedingter Bu-
chenrückgang liegt in der Römerzeit (Bärwies) 
bzw. in Mittelalter und Neuzeit (Grubwies Moor 
und Doline, Rotmösel). Auch der nachfolgende, 
sehr einschneidende Tannenrückgang ist an den 
Untersuchungspunkten zeitverschoben mit einer 
Differenz von 1200 Jahren bis in das 18./19. Jahr-
hundert (Rotmösel). Die mit der Waldauflichtung 
einhergehende Almweidenutzung mit Weidezei-
gern wie Wacholder, Eisenhut, weiteren Kräutern 
sowie Gräsern kommt je nach Standort zeitlich und 
örtlich unterschiedlich zum Ausdruck, ebenso die 
Ausdehnung der Latschengebüsche. Die Entste-
hung und Entwicklung der untersuchten Moore ist 
topo-klimatogen (Rotmösel), soligen (Bärwies) und 
topo-soligen (Grubwies) im Zeitraum vom Subbo-
real (Späte Wärmezeit) bis Subatlantikum (Ältere 
Nachwärmezeit). Eine anthropogene Entstehung 
der Moore ist auszuschließen.

Abstract

Pollen analyses were conducted at four sites east of 
the Dürrenstein mountain massif, between 1100 
and 1400 m elevation and within the natural spru-
ce-fir-beech belt. The pollen diagrams display that 
the climax forest was formed 4000 years ago (Rot-
mösel), followed by a regional beech dominance be-
fore the onset of human impact. A first regression 
of beech due to cuttings is found during Roman 
times (Bärwies), resp. medieval and modern times 
(Grubwies sites, Rotmösel). Subsequently, a very 
strong regression of fir occurs diachronically at the 
sites with a difference of about 1200 years and up 
to the 18th/19th century (Rotmösel). Mountain 
pasture after and together with forest clearance is 
documented by indicators such as juniper, aconi-
te, other herbs and grasses. The expansion of the 
mountain pine shrub belt depending on site and 
time conditions is shown by the increase of pine 
pollen amount. The origin and development of the 
investigated mires is found to be topo-climatogene 
(Rotmösel), soligene (Bärwies) or topo-soligene 
(Grubwies). It covers a time span from the Subbo-
real to the Older Subatlantic chronozone, i.e. the 
late warmperiod of the Holocene to the older part 
of the post-warm period. The results do not point 
to an anthropogenic origin of mire formation at all.

1. Einleitung

Die pollenanalytischen Untersuchungen an der TU 
Berlin waren Teil des niederösterreichischen EU-
Life-Projektes „Wildnisgebiet Dürrenstein“ (1997 
- 2001; vgl. Ripl et al. 2004). Sie schließen metho-
disch und inhaltlich an frühere Arbeiten und Pu-
blikationen vor allem von Prof. Dr. Friedrich Kral 
in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Hannes Mayer 
(Institut für Waldbau der Universität für Boden-

kultur, Wien) an. Sie stützen sich somit auf deren 
umfangreiche Erfahrungen in der Ausarbeitung 
und Interpretation zahlreicher Pollendiagramme 
zur natürlichen und anthropogenen Waldgeschich-
te im mittleren und östlichen Alpenraum unter 
den wechselnden klima- und nutzungsgeschichtli-
chen Bedingungen der Nacheiszeit (ursprüngliche 
Waldzusammensetzung und ihre Entstehung, Hö-
henstufendifferenzierung, Standorteigenschaften, 
klimatische und anthropogene Schwankungen der 
Waldgrenzen, Walddegradation durch Almweide 
und Holznutzung u.a.). Für die hier vorgelegten 
Pollendiagramme Bärwies aus dem Wildnisgebiet 
Dürrenstein und Grubwies sowie Rotmösel aus den 
östlich anschließenden Teilflächen konnten daher 
viele Einzelangaben zum Zeigerwert der Pollenty-
pen und zur Pollenherkunft aus den verschiedenen 
Höhenstufen und Standorten der Arbeit von Kral & 
Mayer (1968) mit den dort veröffentlichten Pollen-
diagrammen Rotmösel und Rothwald und weiteren 
Publikationen der Autoren entnommen werden. Die 
obere Hälfte der Torfabfolge im Rotmösel wurde 
bereits von Kral pollenanalytisch untersucht (Kral 
& Mayer 1968), allerdings ohne 14C-Daten zur zeit-
lichen Gliederung der Vegetationsentwicklung. Ein 
Vergleich beider Pollendiagramme und ihrer Unter-
schiede findet sich bei Brande et al. (2002).

Im Folgenden werden die vier Pollendiagramme 
erstmals vollständig und im wechselseitigen Zusam-
menhang vorgestellt. Die Untersuchung Rotmösel 
ist im Rahmen einer Übersicht zur Waldentwick-
lung des Nordostalpenraumes gesondert behandelt 
worden (Brande et al. 2002), außerdem eine kurze 
Übersicht im Endbericht des Forschungsprojektes 
(Brande 2004a) und ein Vergleich mit den Untersu-
chungen der Bärwies im Arbeitskreis Vegetations-
geschichte (Tagung Innsbruck, Brande & Splecht-
na 2005).
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2. Das Untersuchungsgebiet

Zur Auswertung der Pollendiagramme sind insbe-
sondere die Nutzungsgeschichte und die aktuellen 
Vegetationstypen des Gebietes von Bedeutung. 
Eine kurze Übersicht zur Geschichte der Waldnut-
zung im Dürrensteingebiet, besonders zum Wald-
verlust zwischen 1782 und 1875, geben Splechtna 
& Splechtna (2016) mit Hinweisen auf die zugrun-
de liegenden detaillierten Publikationen.

Die Vegetation im Dürrensteingebiet zeichnet sich 
durch Wälder aus, die im Kernbereich (Urwald 
Rothwald) nie bewirtschaftet wurden. In den 
Randbereichen (Erweiterungsgebieten) wurde die 
Bewirtschaftung eingestellt. Oberhalb der Wald-
grenze gedeihen Latschengebüsche und alpine 
Matten. Der folgenden Darstellung liegen die um-
fassenden Studien von Zukrigl et al. (1963), Mayer 
et al. (1979), Mayer & Neumann (1981) und Carli 
(2007) über den Urwald Rothwald und die Kartie-
rung der FFH-Lebensraumtypen von Splechtna & 
König (2001) zugrunde. Die hier vorgestellte Über-
sicht ist die gekürzte Fassung einer pflanzensoziolo-
gisch-vegetationsökologischen Beschreibung.

Bergwälder
Ein Großteil des Dürrensteingebietes bzw. des 
Urwaldes Rothwald wird von unterschiedlichen 
standörtlichen Ausprägungen des für den nordöst-
lichen Alpenraum typischen Fichten-Tannen-Bu-
chenwalds bestockt (Abb. 1). 

Die drei Assoziationen auf Kalkbraunlehmbö-
den unterscheiden sich deutlich in der Kraut- und 
Moosschicht (Willner & Grabherr 2007) und wei-
sen die Hauptbaumarten Fichte, Tanne und Buche 
in verschiedenen Mischungsanteilen auf. Die Buche 
ist die dominierende Baumart mit starker Verjün-

gung in der Kraut- und Strauchschicht. Vereinzelt 
sind Bergahorn und Bergulme beigemischt. Auffäl-
lig ist in den Urwaldresten das weitgehende Fehlen 
von Pionierbaumarten wie Birke und Eberesche. 
An hochmontanen, schneereichen Hängen gedei-
hen Buchenwälder des Aceri-Fagetum. Die Fichte 
ist hier kaum vertreten.

Der Orchideen-Kalk-Buchenwald tritt nur auf be-
sonders flachgründigen und sonnenseitigen Do-

lomitrücken auf. Die Buche dominiert hier, zeigt 
aber auf den verhagerten Rücken oftmals geringen 
Wuchs. Bergahorn, Fichte und Wald-Kiefer können 
beigemischt sein.

In den Schuttkegeln unterhalb von Felswänden sto-
cken kleinflächige Schlucht- bzw. Hangwälder mit 
Bergahorn, Esche und Bergulme. Splechtna & Kö-
nig (2001) schätzen die Natürlichkeit der Bestände 
aufgrund der schwierigen Nutzungsbedingungen 
als sehr hoch ein.

Subalpine bodensaure Fichtenwälder sind im Gebiet 
relativ selten, da die Fichten-Tannen-Buchenwälder 
weit hinaufreichen, an der Baumgrenze aber durch 
Weidenutzung zurückgedrängt wurden. Sie gedei-
hen auf steilen und grobblockigen Rücken und Rip-
pen mit Säure- und Rohhumuszeigern in der Kraut-
schicht. Neben Fichte kommen vereinzelt Lärche, 
Buche und Bergahorn vor. Eine besondere Ausprä-
gung zeigen die „Hochstauden-Fichtenwälder“ auf 
den Hochplateaus (Mucina et al. 1993). Dieser lich-
te Waldtyp ist vielfach durch Beweidung und da-
mit einen Nährstoffeintrag überformt, so dass die 
Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) flächig auf-
tritt, z.B. auf der Grubwiesalm. Bei fast allen Fich-
tenwäldern im Gebiet muss von einer historischen 
bzw. aktuellen Beweidung ausgegangen werden. 
Kleinflächig treten der Blockfichtenwald und auf 
Waldgrenzstandorten wie Felskanten der Kalkfels-
Fichtenwald auf.

Subalpine Latschengebüsche
Die Gipfel- und Hangbereiche oberhalb der Baum-
grenze werden von drei Assoziationen der Lat-
schengebüsche bestockt (Abb. 2). Sie sind durch die 
historische Weidenutzung und damit einhergehen-
de Rodungen begünstigt und über ihre natürliche 
Verbreitung hinaus im Gebiet ausgedehnt.

Abb. 1: Fichten-Tannen-Buchenwald im Großen Ur-
wald am Rothausbach.  (Foto: A. Brande)
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Alpine und subalpine Rasen
Oberhalb der Waldgrenze und durch historische 
Weidenutzung nach vorheriger Rodung in die un-
teren Höhenlagen verschoben, finden sich alpine 
und subalpine Kalkrasen, vor allem Horstseggen-, 
Rostseggen- und Polsterseggen-Rasen, wobei ers-
tere den flächenmäßig größten Anteil einnehmen. 
Splechtna & König (2001) stellen auch die Hoch-
grasfluren zu den Kalkrasen und verweisen auf die 
floristisch-soziologische Verwandtschaft zum Rost-
seggenrasen. 
Montane Borstgrasrasen mit einer artenreichen 
Begleitflora (Abb. 3) sind auf der Grubwiesalm 
anzutreffen (Grabherr & Zechmeister 1998). Mit 
Blick auf die Artenvielfalt heben Splechtna & Kö-
nig (2001) die Bedeutung dieses Vegetationstyps 

Abb. 2: Latschengebüsch, Kalkfels-Fichtenwald und Seggenrasen am Sperriedel und 
Dürrensteingipfel.  (Foto: F. Haudum, Wilhering)

hervor und verweisen auf die Notwendigkeit einer 
Beweidung bzw. Mahd zum Erhalt.

Schutthalden- und Felsspaltenvegetation
An südexponierten Hängen im Rothwald wer-
den Schutthalden von thermophilen Schwalben-
wurzfluren bewachsen. Auch findet sich bis in die 
Gipfelregion der Kalk- und Dolomitfelsen häufig 
Felsspaltenvegetation unterschiedlicher Zusam-
mensetzung. An schattigen Felsen gedeihen Strei-
fen- und Blasenfarnbestände.

Hochstaudenfluren 
Feuchte, nitrophile Hochstaudenfluren wachsen in 
Talbereichen der Bäche, entlang von Waldrändern, 
auf durchrieselten Schutthalden oberhalb der Wald-

Abb. 3: Almweide auf der Grubwies.  (Foto: A. Brande)

grenze oder als Ersatzgesellschaft des Hochstau-
den-Fichten-Tannen-Buchenwaldes. Auf ehemalige 
Beweidung und Wildeinfluss weisen Aconitum na-
pellus (Abb. 4), Deschampsia cespitosa und Urtica 
dioica hin. Heute stellen diese hochproduktiven 
Vegetationsbestände Wildäsungsflächen dar, und es 
muss – auch wegen der langen Schneebedeckung – 
von einer stark verzögerten Wiederbewaldung aus-
gegangen werden.

Moore
Vermoorte Bereiche finden sich vor allem im Gro-
ßen Bärwiesboden, einem letztglazialen Karboden, 
dessen Abfluss durch Moränenwälle blockiert ist, so 
dass es besonders im niederschlagsreichen Sommer 
zu Wasserüberstauungen kommt. Im Untergrund 
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Abb. 4: Hochstaudenflur mit Blauem Eisenhut auf 
dem Großen Bärwiesboden  (Foto: A. Brande)

verhindert eine Lehmdecke die Versickerung. In 
dem vorherrschenden Schnabelseggenried kommen 
aufgrund der kleinflächig stark wechselnden Hy- 
drologie eine Vielzahl verschiedener Pflanzenge-
sellschaften bzw. unterschiedliche Dominanzbe-
stände vor.

Weitere Vegetationstypen
Neben den beschriebenen naturnahen bis anthro-
pogenen Pflanzengesellschaften mit z.T. hohem 
Naturschutzwert finden sich weitere Vegetations-
typen wie Fichtenaufforstungen, Schlagfluren (vgl. 
Zukrigl et al. 1963), Bergweiden (z.B. Grubwies-
alm) und die Vegetation in den Gewässern.

3. Die Pollendiagramme

Die pollenanalytischen Untersuchungspunkte (Abb. 
5, Tab. 1) liegen östlich des Dürrenstein-Massivs in 

der montan-subalpinen Fichten-Tannen-Buchen-
stufe zwischen 1100 und 1400 m Höhe östlich, 
südlich und nördlich des Großen und Kleinen Ur-
waldes (Rothwald).

Abb. 5: Lage der pollenanalytischen Untersuchungspunkte im Dürrensteingebiet. Kartengrundlage: BEV, NÖ 
Landesreg. Abt. RU5, Abt. BD5-NÖGIS. RM – Rotmösel, BW – Großer Bärwiesboden, GM – Grubwiesalm 
Moor, GD – Grubwiesalm Doline, RW – Rothwald I, II und RM – Rotmösel: Kral & Mayer (1968), OS – Lunzer 
Obersee: Krisai (1993). Hinweis der Redaktion: Die Karte zeigt die Ausdehnung des Wildnisgebiets Dürrenstein 
in den Gründungsjahren 2001/2002, nicht den aktuellen Stand.
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3.1 Methodik
Die Bohrkerne der Torfe wurden am 20.8. (Rot-
mösel, Bärwies) und 21.8.1999 (Grubwies Moor 
und Doline) von A. Brande und W. Ripl jr. mit 
dem Eij-kelkamp-Kammerbohrer (System Jowsey) 
und die Basisschichten mit der Dachnowski-Sonde 

(Lang 1994) gewon-
nen (Abb. 6). Die Bohr-
punkte sind aufgrund 
von vorher durchge-
führten Sondierungen 
nach möglichst hoher 
Torfmächtigkeit und 
-qualität ausgewählt 
worden.
Die Pollenanalysen 
wurden 1999-2001 
und 2006-2008 am 
Institut für Ökologie 
der TU Berlin, Fach-
gebiet Ökosystem-
kunde/Pf lanzenöko-
logie, Arbeitsgruppe 
Historische Ökolo-
gie/Pollenanalytisches 
Labor (Leitung A. 
Brande) durchge-

führt. Die graphische Darstellung der Pollendia-
gramme erfolgte mit dem Programm TGView, 
Version 2.0.2 (Grimm 2004). Die Nomenklatur 
der Pollentypen folgt Faegri & Iversen (1993) und 
Beug (2004). Die pollenmorphologische Bezeich-
nung Cerealia steht für Getreide-Pollentypen au-

ßer Secale (Roggen) 
und Zea (Mais), p.p. 
für pro parte (zum 
Teil) und indet. für 
indeterminata (unbe-
stimmbar aufgrund 
mangelnder Pollener-
haltung). Dabei sind 
in Anlehnung und zur 
Vergleichbarkeit mit 
den Ergebnissen von 
Kral & Mayer (1968) 

Untersuchungspunkt Abkürzung Moorfläche
(ha)

Höhenlage
(m ü. NN)

Tiefe erbohrt
(cm)

Rotmösel RM 0,9 1140 320

Großer Bärwies-
boden BW 4,4 1110 95

Grubwiesalm Moor GM 0,25 1380 100

Grubwiesalm Doline GD 0,12 1370 75

Tab. 1: Kenndaten zu den pollenanalytischen Untersuchungspunkten

folgende Pollensummen zur Prozentberechnung 
herangezogen: 1. Gehölze (BP excl. Corylus) = 100 
%, mit eingeschaltetem Teildiagramm der Klimax-
baumarten Picea/Abies/Fagus = 100 %, 2. Krautige 
incl. Zwergsträucher (Cerealia bis Farnpflanzen) 
in der Gesamtsumme (incl. Gehölze, excl. Moose 
etc.) = 100 %. In den Diagrammen Grubwies Moor 
und Doline sind Farnpflanzen (Polypodiaceae p.p.) 
wegen sehr hoher Werte nicht in der Gesamtsum-
me enthalten, sondern auf sie bezogen. Schatten-
risskurven grau über schwarz zeigen die 10-fache 
Überhöhung der Prozentwerte. Zur Abschätzung 
der relativen Pollendichte/Sedimentvolumen sind 
den Proben bei der Aufbereitung im Labor Lycopo-
dium-Sporen als Marker der Pollenkonzentration 
beigegeben. Hohe Lycopodium-Werte verweisen 
demnach auf eine geringe Pollendichte infolge 
Waldoffenheit bzw. hoher Torfzuwachsraten. Die 
Diagrammgliederung wurde mithilfe lokaler Pol-
lenzonen (LPZ) vorgenommen. Die an den vier 
Bohrprofilen untersuchten chemischen Parameter 
sowie deren Auswertung und Verknüpfung mit 
den pollenanalytisch-vegetationsgeschichtlichen 
Befunden sind bei Ripl et al. (2004, Kap. 6, S. 41-
44) kurz dargestellt.

3.2 Datierungen
Zu den Pollendiagrammen liegen 14C-Daten aus 
dem Leibniz-Labor für Altersbestimmung und Iso-
topenforschung der Christian-Albrecht-Universität 
Kiel (Dr. Helmut Erlenkeuser) aus den Jahren 2001-
2004 vor (Tab. 2). Für das Rotmösel-Diagramm 
wurde von der Torfbasis beginnend eine Datierung 
der Übergänge der lokalen Pollenzonen angestrebt 
(vgl. Tab. 1 bei Brande et al. 2002), für die übri-
gen Diagramme der Beginn der Torfbildung und, 
soweit bei datierungsfähiger Torfqualität möglich, 
der Übergang zu den Pollenzonen der nutzungsin-
tensiven Phasen.

Abb. 6: Torfbohrung im Moor der Grubwiesalm am 21.8.1999.  
 (Foto: K. Splechtna)
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Tab. 2: Radiocarbon-Daten zu den Pollendiagrammen. Pollenstratigraphische Kriterien (Brande):  +  Anstieg oder Zunahme;  –  Rückgang;  ohne Zeichen: kontinuierliche 
Präsenz; kNB: krautige Nutzpflanzen und Begleiter (Cerealia bis Cannabis). 14C-Jahre BP +/- 1 σ: gemessene Radiocarbonjahre vor 1950 n. Chr. mit 1 σ-Standardabweichung. 
Die gemessenen δ 13C-Werte schließen einen Hartwassereffekt (Alterung) durch fossiles, gesteinsbürtiges Karbonat aus. cal BC/AD: Kalenderjahre, kalibriert nach Stuiver et 
al. (1998) mit 1,65 σ, d.h. 90 % Wahrscheinlichkeit.  Jahr n./v. Chr.: Mittelwert aus Spalte 6.

Tiefe
(cm) Pollenstratigraphische Kriterien Labor Kiel 

Proben-Nr.
14C-Jahre BP

+/- 1 σ
δ 13C

‰
cal BC/AD
1,65 σ, 90 % Jahr n./v. Chr.

Rotmösel

16 - 19 Abies –  Fagus – Larix +  kNB + KI-4886,01 120 +/- 65 -27,67 1655 - 1955 AD 1805 n.

38 - 44 Picea +  Abies – KI-4886,02 1310 +/- 35 -27,07 655 – 775 AD 715 n.

58 - 64 Betula +  Pinus + KI-4886,03 1960 +/- 70 -26,56 95 BC - 135 AD 20 n.

91 - 95 Abies  Fagus  Picea KI-4886,04 2620 +/- 65 -26,03 895 – 595 BC 745 v.

121 - 129 Betula +  Pinus + Fagus – KI-4886,05 3050 +/- 70 -25,90 1435 - 1125 BC 1280 v.

162 - 169 Cerealia + KI-4886,06 3230 +/- 70 -25,69 1685 - 1405 BC 1545 v.

192 - 198 Fagus  Picea  Abies KI-4886,07 3450 +/- 70 -25,51 1895 - 1615 BC 1755 v.

233 - 239 Fagus +Plantago lanceolata + KI-4886,08 3690 +/ 65 -26,26 2275 - 1915 BC 2095 v.

273 - 279 Fagus +  Abies Sphagnum-Torf KI-4886,09 3910 +/- 35 -26,31 2475 - 2285 BC 2380 v.

305 - 309 Fagus +  Picea – KI-4886,10 4970 +/- 45 -28,10 3915 - 3655 BC 3785 v.

310 - 314 Fagus +  Ulmus – KI-4886,11 5220 +/- 80 -27,97 4225 - 3815 BC 4010 v.

Bärwies

47 - 57 Picea  Abies  Fagus KI-5157,01 1470 +/- 25 -28,43 535 – 645 AD 590 n.

72 - 82 Fagus  Picea  Abies KI-5157,02 1790 +/- 30 -28,26 125 – 345 AD 235 n.

Grubwies Moor

50 - 55 Fagus  Picea  Abies KI-5159,01 520 +/- 30 -26,57 1325 - 1445 AD 1385 n.

80 - 85 Fagus  Picea  Abies KI-5159,02 1090 +/- 25 -27,76 895 - 1025 AD 960 n.

Grubwies Doline

21 - 25 Picea +  Abies – KI-5158,01 60 +/- 55 -27,14 1675 - 1945 AD 1800 n.

52 - 59 Fagus  Picea  Abies KI-5158,02 620 +/- 35 -26,97 1285 - 1405 AD 1345 n.
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3.3 Vegetationsentwicklung
3.3.1 Rotmösel
Grundlage zur Rekonstruktion der Vegetationsge-
schichte im Dürrenstein- und Rothwaldgebiet ist 
das Pollendiagramm aus dem Rotmösel bei Neu-
haus (Abb. 7 und Anhang I). 

In den 3,2 m mächtigen Torfen des kleinen Hoch-
moores in Plateaulage („Auf den Mösern“, sauer-
oligotrophes Regenmoor nach Steiner 1992: 457) 
setzt in einer flachen Karstmulde auf Dachsteinkalk 
die Wald- und Moorentwicklung vor mehr als 6000 
Jahren ein. Sie erfasst an der Torfbasis die Einwan-
derung und Ausbreitung der Buche, während Fich-
te und Tanne bereits im Gebiet vorhanden sind. 
Durch elf 14C-Daten sind sieben Entwicklungs-
phasen der Vegetation, z. T. weiter untergliedert, 
bis zum Jahr 1998/99 chronologisch belegt. Der 
Bohrpunkt im Zentrum des Moores ist mit dem 

bei Kral & Mayer (1968) weitgehend identisch. Die 
Autoren haben nur die oberen 1,6 m erbohrt und 
untersucht (vgl. Brande et al. 2002).

In der Zeit zwischen 2000 BC und 700 AD besteht 
als Klimaxvegetation ein voll entwickelter Fichten-
Tannen-Buchenwald. Es ist die längste Zeitdauer, 
in der dieser regionaltypische Wald im Untersu-
chungsgebiet als „primärer Urwald“ (Kral & May-
er 1968) existiert hat. Sein Beginn liegt vor mehr 
als vier Jahrtausenden am Übergang der LPZ 2 zu 
3 um 2275 - 1915 BC. Die stabilste Phase erleb-
te er zwischen 2000 und 1600 BC. Anschließend 
wechseln Anteile von Fichte, Tanne und Buche mit 
einem Fagus- und Abies-Maximum um 1500 bzw. 
1000 BC. Sie sind Ausdruck der Urwalddynamik 
und der Sukzessionsvorgänge im Bestandsaufbau 
(im Rothwald: Mayer et al. 1979, Schrempf 1986) 
durch externe und interne Faktoren, u.a. vermutlich 

in Verbindung mit den 
Klimaschwankungen 
des späten Subbore-
als und des Älteren 
Subatlantikums (Löb-
ben- und Göschenen 
I-Kaltphase; Kral 1979) 
sowie der unterschied-
lichen Blühphasen 
(Pollenproduktion) 
bei gleichzeitig ho-
her zeitlicher Auflö-
sung der Pollenpro-
ben aufgrund hoher 
Torfbildungsraten. 
Weitere Hinweise zur 
Bestandsdynamik der 
übrigen Gehölze (Be-
tula bis Taxus) in den 
verschiedenen Höhen-Abb. 7: Das Rotmösel mit Lagepunkt der Torfbohrung.  (Foto: K. Splechtna)

stufen finden sich bei Brande et al. (2002) sowie zu 
deren heutiger Verbreitung im Dürrensteingebiet 
im Kap. 2 sowie bei Splechtna & König (2001), zu 
Taxus außerdem bei Brande (2004b).

Erste Nachweise von Siedlungs- und Nutzungstä-
tigkeit durch Polleneinwehung aus den Tieflagen 
sind durch Spitzwegerich (Plantago lanceolata) um 
2275 - 1915 BC am Übergang von LPZ 2 zu 3 
bezeugt (Wende Jungsteinzeit/Bronzezeit), deut-
lich später als der tatsächliche Beginn von Ackerbau 
und Viehhaltung im Alpenvorland. Auch Getrei-
denachweise (Cerealia) gibt es erst am Übergang 3 
zu 4a um 1685 - 1405 BC (Mittlere Bronzezeit). 
Seit etwa 1300 BC und im Verlauf des LPZ 4a-c 
erfasst ein wechselnder menschlicher Einfluss (Be-
tula, Pinus, krautige Kulturpflanzen und -beglei-
ter) die weitere Umgebung des Moores (Bronze-, 
Hallstatt-, Römerzeit). Das entspricht im Wesentli-
chen der Besieldungs- und Nutzungsgeschichte im 
mittleren und östlichen Alpenraum (Oeggl 2012). 
Splechtna (2001) weist vor allem auf die keltische 
und die hochmittelalterliche Besiedlung und Wald-
nutzung (überwiegend Rodungen und Umwand-
lung in Almweide) bis in die höheren Berglagen 
hin, die in der LPZ 4b (oberer Teil) und 5 (unterer 
Teil) anzusetzen ist. Im Pollendiagramm macht sich 
ein Nutzungseinfluss besonders am Übergang 4b 
zu 5 im frühen Mittelalter um 665 - 775 AD mit 
einem ersten rodungsbedingten Tannenrückgang 
zugunsten der Fichte stärker bemerkbar, wenige 
Jahrhunderte zuvor auch schon mit den Pionierge-
hölzen Lärche und Grünerle (Larix, Alnus viridis). 
Erst nach 1655 AD erreicht dann das Rodungsge-
schehen in der LPZ 6 mit dem massiven Rückgang 
der Tanne, etwas schwächer auch der Buche – pro-
zentual zugunsten von Kiefer und Birke – die un-
mittelbare Umgebung des Moores. Ursache ist vor 
allem der Holzeinschlag seit Mitte bis Ende des 18. 
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Jahrhunderts (vor allem Holzkohleproduktion zur 
Eisenverhüttung), gefolgt von Fichtenaufforstungen 
in der LPZ 7 bis an den Moorrand. Weiderodung 
am nördlich anschließenden Zwieselberg, die nach 
Splechna (2004) nur wenig älter sein mag, kommt 
hinzu. Weit- und Fernflugpollen unter den Gehölzen 
und Kräutern treten vermehrt in Erscheinung (vgl. 
entsprechende Angaben bei Bärwies und Grubwies). 
Örtlich ist im Moorumkreis vorübergehend der pro-
zentuale Pollenniederschlag von Spitzwegerich, Bren-
nessel (Urtica) und anderen Kräutern häufiger. Damit 
ist am Rotmösel die LPZ 6, d.h. das 19. Jahrhundert, 
die Periode der stärksten menschlichen Eingriffe.
Die Moorentwicklung mit der Torfbildung als Trä-
ger der vegetationsgeschichtlichen Überlieferung 
durchläuft in LPZ 1 und 2 nach Vernässung und 
Versumpfung als Nieder- und Übergangsmoor 
verschiedene Hochmoorbildungsphasen mit Torf-
moos-Dominanz (Sphagnum) unter Beteiligung 
von Wollgras und Moosbeere (Eriophorum vagina-
tum, Vaccinium oxycoccus). Sie spiegelt sich auch im 
mooreigenen Pollenniederschlag wider (z.B. Poten-
tilla-Typ, Vaccinium-Typ, Cyperaceae, Poaceae p.p., 
Equisetum- und Sphagnum-Sporen, Amphitrema-
Amöbenschalen). Die maximale Torfbildungsrate 
liegt bei 1,2 mm/Jahr in LPZ 3 und 4a, die mi-
nimale bei 0,4 mm/Jahr in LPZ 4c (schwach bzw. 
stark zersetzter Sphagnum-Torf). Letztere beruht 
möglicherweise auf höheren Temperaturen und/
oder geringeren Niederschlägen zwischen den kli-
matischen Kaltphasen Göschenen I und II (Kral 
1979). In LPZ 6 und 7 treten schließlich Sauer- und 
Süßgräser am und auf dem Moor stark hervor. Sie 
sind mit Trichophorum cespitosum, Carex rostrata, 
C. limosa sowie Molinia coerulea auch heute präsent, 
dazu Pinus silvestris/mugo mit dem Pollenmaximum 
in der jüngsten Probe. Einen näheren Vergleich mit 
den nachgewiesenen Pollentypen bietet die Vegeta-
tionskartierung von Kusel-Fetzmann (1981).

3.3.2 Bärwies
Der Große Bärwiesboden ist ein Dolinenkessel, 
dessen Anlage nach Fink (1973) vermutlich eiszeit-
lich vorgeprägt wurde. Ein Blockmoränenfeld am 
Südrand deutet auf die Entstehung als Kar. Der 
Bohrpunkt liegt 60 m SSW der ehemaligen Alm-
hütte in einem Carex rostrata-Bestand (Abb. 8). 
Nach eigenen Vorsondierungen und dem aktuellen, 
kleinräumig stark wechselnden Vegetationsmosaik 
dürfte sich hier die größte Torfmächtigkeit der Sen-
ke befinden. Seit dem Älteren Subatlantikum hat 
sich um 125 - 345 AD (Tab. 2) auf zeitweilig über-
flutetem Lehm ein 0,8 m mächtiger Braunmoos- 
und Radizellentorf gebildet.

Abb. 8: Der Große Bärwiesboden vom Sperriedel mit Lagepunkt der Torfbohrung.  (Foto: K. Splechtna)

In dem Pollendiagramm (Anhang II) lassen sich 
zwei Phasen unterscheiden. In der LPZ A herrscht 
der regionaltypische Fichten-Tannen-Buchenwald 
mit Fagus-Dominanz. Die örtliche Vegetation am 
Untersuchungspunkt besteht aus Nasswiesen mit 
Mädesüß, Ampfer, Süß- und Sauergräsern (Fili-
pendula, Rumex, Poaceae, Cyperaceae), in der an-
fänglichen Vernässungsphase auch mit Wasserpflan-
zen (Potamogeton, Pediastrum) sowie Farnen und 
Schachtelhalm (Polypodiaceae, Equisetum).

Der abrupte Vegetationswandel an der Grenze 
A/B fand im Jüngeren Subatlantikum deutlich 
nach 535 - 645 AD statt. Da die Grenze A/B mit 
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einem Wechsel der Torfbildung zusammenfällt, 
ist nicht auszuschließen, dass hier eine zeitliche 
Schichtlücke (Hiatus) vorliegt, bedingt durch die 
instabilen hydrologischen Bedingungen in der Sen-
ke (Quellschüttungen; vgl. Haseke 2016). Sowohl 
ein vorübergehender Stillstand der Torfbildung 
(Austrocknung) als auch eine Abschwemmung 
(Erosion) der jüngsten bis zu dieser Zeit gebildeten 
Torfe könnte die Ursache sein. Die LPZ B beginnt 
mit einem massiven Rückgang der Tanne und ra-
scher Ausbreitung der Kiefer (Wald- und vor allem 
Bergkiefer, Pinus sylvestris, P. mugo). Erst später 
nimmt der Pollenniederschlag der Fichte aus den 
forstlichen Beständen zu. Nach historischen Quel-
len (Splechtna 2004) setzte hier schon im 12./13. 
Jahrhundert, also deutlich früher als am 7,5 km 
entfernten Rotmösel, unter dem Einfluss des Stiftes 
Admont und später der Kartause Gaming die ört-
liche Waldrodung für Holznutzung und Almweide 
ein („Blumbsuch“, Splechtna 2001), vor allem seit 
Mitte des 16. Jahrhunderts.

Erst in der LPZ B tritt die Entwicklung der Almwei-
den mit Wacholder, Adlerfarn, Eisenhut (Juniperus, 
Pteridium, Aconitum) und anderen Pollennachwei-
sen deutlich hervor. Blühende Eisenhutwiesen prä-
gen auch heute gelegentlich weite Teile der Senke. 
Die staudenreiche Moorvegetation ist mit Trollblu-
me, Fingerkraut, Ampfer, Baldrian (Trollius-, Poten-
tilla-, Eurumex-Typ, Valeriana) und weiteren Arten 
mit örtlich und zeitlich unterschiedlichen Anteilen 
nachgewiesen. Auch die trockenen Randpartien 
sind z.B. mit Spitzwegerich, Sonnenröschen und 
Natternkopf (Plantago, Helianthemum, Echium) 
vertreten. Insgesamt unterliegt die krautige Vege-
tation in und an der Senke einer starken Dynamik, 
die sich besonders in den Sauer- und Süßgräsern so-
wie Farnen (Cyperaceae, Poaceae, Polypodiaceae), 
aber auch in unterschiedlicher Torfzersetzung und 

stellenweise lehmigen 
Einschwemmungen 
dokumentiert. Somit 
ist diese Dynamik ei-
nerseits durch Ände-
rungen der Vernässun-
gen und Bachläufe mit 
der Quellschüttung 
am Rand der Niede-
rung, andererseits aber 
auch durch wechseln-
de Beweidung und 
Wildäsung bedingt. 
So zeigt eine Zunah-
me von Spitzwegerich 
(Plantago lanceolata) 
in der oberen Hälfte 
der LPZ B ein vorü-
bergehendes Nachlas-
sen der Weideinten-
sität, wodurch die 
sonst stark verbissenen 
Pflanzen vermehrt zur Blüte und Pollenverbreitung 
kommen.

Unter den Pioniergehölzen ist in LPZ B eine Aus-
dehnung von Lärche und Grünerle nachweisbar. 
Darüber hinaus nimmt in der nun nicht mehr von 
dichtem Wald der LPZ A umgebenen Senke der 
prozentuale Anteil von Weit- und Fernflugpollen 
zu, sowohl unter den Kulturgehölzen wie Wein, 
Walnuss, Esskastanie, Platane (Vitis, Juglans, Cas-
tanea, Platanus) und mediterranen Bäumen Stein-
eiche, Blumenesche, Steinlinde (Quercus ilex-Typ, 
Fraxinus ornus, Phillyrea), als auch unter den Ge-
treiden und krautigen Nutzpflanzen (Cerealia p.p., 
Secale, Cannabis) und ihren Begleitern wie Korn-
blume, Knäuel, Winde (Centaurea cyanus, Scleran-
thus annuus, Convolvulus arvensis).

Abb. 9: Das Moor auf der Grubwiesalm mit Lagepunkt der Torfbohrung, vgl. 
Abb. 6.  (Foto: K. Splechtna)

3.3.3 Grubwies, Moor und Doline
Das Moor auf der Grubwiesalm, aktuell überwie-
gend ein Carex rostrata-Bestand mit randlichem 
Quellaustritt, weist über 20 cm Lehm und lehmig 
durchsetztem Radizellentorf eine 80 cm mächtige 
Wechselfolge verschiedener Riedtorfe mit Beteili-
gung von Braun- und Torfmoosen auf. Der Bohr-
punkt liegt 6 m von einem Schluckloch entfernt 
(Abb. 9).

Die Moorentwicklung (Anhang III) über dem was-
serstauenden Lehm ist hier als Versumpfung mit 
Ampfer (Rumex acetosa-Pollentyp mit zwei Grö-
ßenklassen in GM und Eurumex-Typ in GD, ent-
sprechend dem Rumex acetosa- und R. scutatus-Typ 
nach Drescher-Schneider 2007, hier wahrschein-
lich Rumex alpinus und/oder R. arifolius) und 



16 Silva Fera, Bd. 6/Mai 2017

anhaltender Wassersättigung (Grünalge Botryococ-
cus) fassbar. Der Beginn der Moorbildung in der 
Fichten-Tannen-Buchenzeit des Älteren Subatlati-
kums um 895 - 1025 AD ist deutlich jünger als im 
Bärwiesboden. Außerdem läuft auf der Grubwies 
seit 1325 - 1445 AD dem Tannenrückgang an der 
Grenze LPZ a/b ein Rückgang der Buche mit Zu-
nahme der Fichte (und Kiefer) voraus, und schon 
um 1200 AD (interpoliert) treten mit dem Wachol-
der erste Anzeichen einer Beweidung auf. Nach his-
torischen Quellen sind örtliche Almweiderodungen 
auf der Grubwies allerdings erst seit dem 15. Jahr-
hundert anzunehmen (Splechtna 2004).

In der LPZ b ist die Vegetationsentwicklung der 
Neuzeit vor allem in der umgebenden bis heute 
bestehenden Fichtendominanz der lichten Alm-
weidelandschaft und einem vermehrten Auftreten 
der Lärche deutlich. Die Pollennachweise aus den 
tieferen Lagen und weiter entfernten Gebieten (Ju-
glans, Castanea, Cerealia, Secale, Cannabis) reichen 
erwartungsgemäß und im Gegensatz zu der älteren 
LPZ A der Bärwies in die LPZ a zurück. Dagegen 
sind Südalpen- bis mediterrane Elemente (Ostrya-
Typ, Fraxinus ornus, Olea) hier erst in LPZ b be-
legt.

Das 250 m entfernte, nahezu kreisrunde Kleinst-
moor der Grubwiesalm-Doline (Abb. 10) ist ein 
Polytrichum commune-Bestand auf 20 cm gleich-
artigem Torf. Darunter lagern 40 cm Ried- und 
Braunmoostorfe auf lehmigem Untergrund. 

Das Einsetzen der Torfbildung am Bohrpunkt im 
Zentrum des Moores (Anhang IV) ist mit 1285 - 
1405 AD etwa 400 Jahre jünger als im Moor der 
Grubwies. Die Vegetationsentwicklung der Gehöl-
ze und der örtlichen Moorbestände in den LPZ a 
und b ist in beiden Mooren jedoch sehr ähnlich und 

Abb. 10: Die Doline auf der Grubwiesalm mit Lagepunkt der Torfbohrung.  (Foto: A. Brande)

offensichtlich weitgehend synchron. Besonders in 
LPZ b fällt ein kurzzeitiges Maximum der Süßgrä-
ser (Poaceae, hier vermutlich die in der Almweide 
typische Deschampsia cespitosa, s. Kap. 2 und 4.4) 
auf, verbunden mit Pollennachweisen u.a. bei den 
Cichorioideae (vermutlich Leontodon hispidus). Es 
könnte durch eine kurzzeitige Unterbrechung der 
Almweiderodung in gegenwartsnaher Zeit zurück-
zuführen sein, die sich möglicherweise auch in his-
torischen Quellen fassen lässt. Sie fällt in die Zeit 
nach dem Beginn der Polytrichum-Torfbildung, der 
jünger als 1675 AD ist.

4. Diskussion

4.1 Der Beginn der Moorbildung
Eine Übersicht zum Beginn der Torfbildung gibt 
Tab. 3. Der Torf liegt im Rotmösel auf Dachstein-
kalk, in den übrigen drei Untersuchungspunkten 
auf Lehm. Die Torfbildung setzt im Rotmösel im 
zeitlichen Übergang vom Atlantikum zum Sub-
boreal, d.h. der Mittleren zur Späten Wärmezeit, 
ein. Daher ist eine klimatische Ursache der begin-
nenden Torfbildung (höhere Niederschläge, etwas 
geringere Jahresmitteltemperaturen) nahe liegend. 
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Die durch Karstphänomene wie z.B. Schlucklöcher 
geprägte Topographie am Rotmösel (Kusel-Fetz-
mann 1981) schließt die Möglichkeit ein, dass es am 
Untersuchungspunkt im Verlauf der Torfbildung 
von älteren Moorzentren ausgehend bereits zu ei-
ner ersten Transgression der Torfbildung kam. Ent-
sprechendes ist auch in anderen Gebieten mit soli-
topogener Hochmoorentstehung typisch (vgl. die 
detaillierten Untersuchungen im Harz von Beug 
et al. 1999). Ältere Abschnitte der Vegetationsge-
schichte als im Rotmösel wurden 2,5 km nördlich 
des Dürrenstein-Hauptgipfels (OS in Abb. 5) auf 
der Fichten-Moorinsel im Obersee (14 ha, 1113 m 
ü. NN) in einer 4,7 m tiefen Bohrung erfasst (Kri-
sai 1993). Dort sind über Seeablagerungen 1,8 m 
Torfe aufgewachsen. Die vegetationsgeschichtliche 
Überlieferung reicht in den älteren Teil der Mittle-
ren Wärmezeit (Atlantikum) und damit in die Zeit 
der beginnenden Buchen-Einwanderung vor ca. 
7000 Jahren. Im 7 km westlich des Dürrenstein-
Massivs gelegenen Leckermoos (25 ha, 860 m ü. 
NN) sind in einer 8 m tiefen Bohrung 4,5 m mäch-
tige Hochmoor- und gegenwartsnahe Bruchwald-
torfe aus einer Seeverlandung hervorgegangen, die 
an den Beginn der Nacheiszeit oder in die Späteis-
zeit vor 12000 Jahren zurückreicht (Kral 1979).

Der Bärwies-Talboden ist nach Fink (1973: 35) 
„aus einer glazialen Wanne zu einer Karstmulde 
umgestaltet worden“ und stellt demnach im glazi-
alen Erosionsrelief eine als Kar ausgeformte Karst-
hohlform dar. Es ist daher anzunehmen, dass ältere 
Bodensedimente und glazialer Schutt den pollen-
analytisch erfassten eingeschwemmten Basislehm 
unterlagern. Die heute bestehenden fünf bis sechs 
Karstquellen am Ost- und Nordrand der Senke so-
wie drei Bäche mit Tümpeln/Lacken/Teichen (Ha-
seke 2016) haben vor allem im südlichen Teil der 
Senke zu dauernder Vernässung und somit Torfbil-
dung geführt. Dabei wurde die wasserstauende, am 
Bohrpunkt mehr als 15 cm mächtige Lehmdecke 
zwischen Felsuntergrund und Torf in einer offenbar 
voll bewaldeten Umgebung noch ohne menschliche 
Einwirkungen eingeschwemmt. Die Ursache dürfte 
ein starker oder eine Folge von episodischen Nie-
derschlagsereignissen in der Naturlandschaft der 
Nachwärmezeit, dem Älteren Subatlantikum, sein, 
durch das die nachfolgende Moorbildung ausgelöst 
wurde. Ein farnreicher Talboden (Polypodiaceae 
p.p., wahrscheinlich Dryopteris und Athyrium) bil-
dete die Ausgangsvegetation vor der Vernässung.

Die Entwaldung des Bärwies-Talbodens hat sich 
phasenhaft vollzogen. 
Die Einschwemmung 
des wasserstauenden 
Lehms und die örtli-
chen Überflutungen 
mit nachfolgender 
Torfbildung haben 
zum Verlust einiger 
Waldstandorte ge-
führt. Eine großflächi-
ge Freilegung auch der 
trockeneren, nördlich 
gelegenen Senkenpar-

Bohrung/Pollendiagramm Torfbasis (cm u. O.) Alter 1

Grubwies Doline (GD) 64 > 1300 AD

Grubwies-Moor (GM) 96 > 900 AD

Bärwiesboden (BW) 62 > 200 AD

Rotmösel (RM) 320 > 4000 BC

1 Jahre BC (v. Chr.) und AD (n. Chr.) nach Tab. 1, Spalte 7, gerundet; 
> älter als das genannte Datum

Tab. 3: Beginn der Torfbildung in den untersuchten Bohrungen

tien, die heute 40 % der Talbodenfläche einnehmen 
(Splechtna & König 2001), wird aber erst mit dem 
mittelalterlichen Tannenrückgang und der Alm-
weidegewinnung durch das Stift Admont und der 
Kartause Gaming stattgefunden haben. Seit dieser 
Zeit dürfte der gesamte Talboden weitgehend wald-
frei geblieben sein (vgl. Abb. 11). Ob die trocke-
neren Partien des Bärwiesbodens heute auch nach 
Jahrhunderte langer Beweidung bzw. Wildäsung 
waldfrei bleiben würden, ist trotz der klimatischen 
Inversionslage und Schneebedeckung nicht sicher.

Die Grubwiesalm ist dem Namen nach ein von 
größeren und kleinen Senken geprägtes Bergwei-
degebiet. Fink (1973) kartierte eine Vielzahl von 
Karstmulden, -wannen und -dolinen auf Lias- über 
Dachsteinkalk. Das Grubwies-Moor im Nordteil 
der Alm weist ebenso wie der Bärwiesboden unter 
dem Torf eine pollenführende Lehmabdichtung 
auf, die gleichfalls der Nachwärmezeit, dem Älte-
ren Subatlantikum, angehört. Dasselbe gilt für das 
Kleinstmoor der Grubwies-Doline. Hier scheint der 
Beginn der Torfbildung einige Jahrhunderte jünger 
zu sein (Tab. 3), liegt aber ebenfalls noch in der 
Zeit vor Einsetzen der örtlichen Landnutzung. Sie 
kann daher nicht auf rodungsbedingte Lehmein-
schwemmung und Abdichtung der Hohlformen 
zurückgeführt werden. Ob auf der Grubwies die 
Lehmeinschwemmung direkt der Entstehung der 
Karsthohlformen folgte, ist fraglich. Dazu wären 
Nachweise von historischen Überlieferungen derar-
tiger Einsturzvorgänge erforderlich. Im Grubwies-
Moor spricht der bis in die Gegenwart ungestörte 
Torf in unmittelbarer Nähe des Schluckloches da-
für, dass letzteres erst in jüngster Zeit durch Karst-
prozesse entstanden ist. In der Grubwies-Doline 
wurde an der Basis des eingeschwemmten Lehms 
das rote Bodenrelikt der ehemaligen Oberfläche 
über dem Felsuntergrund angetroffen. In beiden 
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Mooren sind die unteren Torfe lehmig und dem-
nach noch unter dem abklingenden Einfluss von 
Abschwemmungen oder Nachsackungen in der Na-
turlandschaft gebildet worden.

Den Zeitpunkt der Abdichtung von Karsthohl-
formen während, bald oder lange nach ihrer Ent-
stehung diskutiert Smettan (2000a) anhand der 
Pollenführung. Demzufolge weisen die Befunde 
der Grubwies und Bärwies darauf hin, dass die pol-
lenführenden wasserstauenden Lehme erst deutlich 
nach der Ausbildung der Senken abgelagert worden 
sind. Hier kommen wie in der Bärwies starke Nie-
derschlagsereignisse der Älteren Nachwärmezeit, 

des Subatlantikums, in Betracht. Dabei bleibt die 
auf die gesamte Nacheiszeit gesehen sehr junge und 
geringmächtige, aber kontinuierliche Torfbildung 
bemerkenswert. Wie in der Bärwies existierte im 
Übergang von der Vernässung zur Torfbildung ein 
örtlicher farnreicher Bestand. Ein solcher ist mit 
Dryopteris und Athyrium auch heute in Senken am 
Rand der Bärwies und im Zentrum mancher klei-
nen Dolinen der Grubwiesalm anzutreffen.

Demgegenüber führte in drei pollenanalytisch un-
tersuchten Karstsenken des Dachstein-Plateaus erst 
die hochmittelalterliche rodungs- und almweidebe-
dingte Lehmabschwemmung zur Bildung der dor-

tigen Torfe (Schmidt 1990, Kral 1994b, Drescher-
Schneider 2007).

In den 78 und 34 cm mächtigen pollenanalytisch 
untersuchten Rohhumusprofilen Rothwald I und II 
im „Großen Urwald“ liegt der Ablagerungsbeginn 
nach Kral & Mayer (1968) ca. bei 1000 AD und 
1000 BC. Als Ursache für die Entstehung dieser 
dem Felsgestein direkt aufliegenden Ablagerungen 
nennen die Autoren einen Bergsturz im Atlanti-
kum, der Mittleren Wärmezeit.

4.2 Die ursprüngliche Waldzusammensetzung
Eine Vorstellung der ursprünglichen Waldzusam-
mensetzung der Klimaxbaumarten Buche, Tanne 
und Fichte vor den starken menschlichen Eingrif-
fen geben bei Berücksichtigung der artspezifischen 
Pollenproduktion die mittleren Prozentwerte des 
Pollenniederschlags aus LPZ A1, a1 und 5 in Tab. 
4 entsprechend dem waldgeschichtlichen Abschnitt 
IXb bei Kral & Mayer (1968). Auch die Teildiagram-
me Picea/Abies/Fagus = 100 % bieten einen Vergleich. 
Der Zeitraum für die ursprüngliche Waldzusammen-
setzung liegt nach den 14C-Daten in BW im 1. Jahr-
tausend n. Chr., in GM im Bereich der Wende zum 2. 
Jahrtausend und reicht in GD bis in das 14. Jahrhun-
dert. RM nimmt den zeitlichen Übergang zwischen 
BW und GD ein (vgl. Tab. 5: Beginn des Buchen- 
und Tannenrückgangs). Zusammen genommen ist 
damit eine Zeitspanne zwischen 200 und 1350 AD 
für diese letzte Phase der ursprünglichen, nahezu 
unbeeinflussten Waldentwicklung im Umkreis der 
Untersuchungspunkte erfasst. Nur in den Rothwald-
Diagrammen RW I + II KM reicht diese Phase bis in 
das 20. Jahrhundert hinein. Die älteren Phasen der 
natürlichen Waldentwicklung seit 4000 BC mit der 
endgültigen Ausbildung des voll entwickelten Fich-
ten-Tannen-Buchenwaldes um 2000 BC sind in RM 
belegt und bei Brande et al. (2002) diskutiert.

Abb. 11: Der Große Bärwiesboden und Buchenwaldverjüngung am Sperriedel im Herbstaspekt.  
 (Foto: K. Splechtna), aus Splechtna (2001).
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In GM liegt der Buchenanteil des Pollennieder-
schlags so hoch wie der von Fichte und Tanne 
zusammen genommen und zeigt damit deutlich 
die Buchen-Dominanz in dieser Höhenlage. (Die 
Fichte ist generell im Pollenniederschlag um das 
Zweifache gegenüber Tanne und Buche überreprä-
sentiert; vgl. Lang 1994). In dem kleineren Pollen-
einzugsgebiet von GD kommt dagegen offenbar 
ein örtlicher Anteil der Fichte vom Rand der Do-
line vermehrt zum Ausdruck. Dadurch ist auch der 
Tannenanteil vergleichsweise am geringsten. In BW 
besteht eine – allerdings weniger ausgeprägte – Bu-
chen-Dominanz. Buche und Tanne dürften hier an 
den Hängen zwischen 1150 und 1350 m geherrscht 
haben (Splechtna 2004), während am Bärwies-
Talboden aufgrund der klimatischen Inversion der 
Fichtenanteil höher gewesen sein kann. Aktuelle 
Beobachtungen zu derartiger Vegetationsumkehr 

Tab. 4: Pollenniederschlag der Klimaxbaumarten vor Beginn des anthropogenen Buchenrückgangs. KM – Kral & Mayer (1968, Tab. 3 und 4). GM – Grubwies Moor, GD 
– Grubwies Doline, BW – Bärwiesboden, RM – Rotmösel, RM KM – Rotmösel bei Kral & Mayer (1968; Korrelation von RM und RM KM bei Brande & al. 2002, fig. 3), 
RW I + II KM: Rothwald I und II bei Kral & Mayer (1968).

Pollendiagramm Höhenlage 
(m ü. NN) Pollenzone Probenzahl Probentiefe 

(cm u. O.) Picea Abies Fagus

GM 1380 a1 9 56-99 29 18 53

GD 1370 a1 5 36-65 38 15 47

BW 1110 A1 3 72-92 26 26 48

RM 1140 5 5 22-40 47 22 31

RM KM 1150 IXb 5 36-52 58 18 24

RW I KM 1200 IXb 6 43-63 36 19 45

RW II KM 1200 IXb 4 15-22 59 6 35

RW I+II KM 1200 IXb 10 15-63 47 13 40

in Dolinen der nördlichen Kalkalpen liefern Mohr 
(1961) für die Gstettneralm in 1270 m Höhe am 
Dürrenstein, dem mitteleuropäischen „Kältepol“ 6 
km nordnordwestlich der Bärwies, sowie Smettan 
(2000b) für den Grubalmkessel in den Chiemgauer 
Alpen in 1230 m Höhe, allerdings in beiden Fällen 
mit einer Überprägung der inversen Vegetations-
stufen durch die Almweidenutzung. Ähnliches wies 
auch Kral (1969) pollenanalytisch in den Venezia-
ner Alpen nach.

Das Verhältnis Fichte/Buche ist in RM gegenüber 
den übrigen drei Untersuchungspunkten zuguns-
ten der Fichte verschoben, in RM KM sogar noch 
stärker. Hier sind die vernässten Randbereiche des 
Hochmoores zugleich bevorzugte Fichtenstandor-
te, wie sie in geringerem Umfang in GD gegenüber 
GM belegt ist. Somit ist für die drei Hauptbaumar-

ten ein höhenstufenabhängiger Gradient zwischen 
1100 und 1400 m pollenanalytisch nicht nachweis-
bar.

Eine starke örtliche und zeitlich unterschiedliche 
Prägung des Polleneinzugsgebietes und Standortes 
mit entsprechend gegensätzlichen Prozentwerten 
weisen die Diagramme der Rohhumusprofile RW I 
+ II KM aus dem Rothwald-Urwald auf, so dass hier 
von Kral & Mayer (1968) eine Mittelwertbildung 
vorgenommen wurde. Sie kommt den Verhältnissen 
von RM am nächsten, wobei allerdings die Fichte 
im Rothwald nicht als Moorrandkomponente wie 
am Rotmösel, sondern als regional gleichrangig be-
teiligte Baumart vertreten ist. Zukrigl et al. (1963) 
geben im Rothwald-Kerngebiet für die Altbestände 
von Fichte/Tanne/Buche bei allen standörtlichen 
und sukzessionsdynamischen Unterschieden ein 
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Verhältnis von 18/22/60 an. Demgegenüber er-
gibt der aus den Diagrammen GD, GM, BW und 
RM gemittelte Pollenniederschlag von Fichte/Tan-
ne/Buche ein Verhältnis von 36/20/44, wobei im 
Einzelnen die oben genannten örtlichen Faktoren 
sowie die baumartenspezifische Pollenproduktion 
und -verbreitung (Lang 1994) zu berücksichtigen 
sind.

Zu den Klimaxbaumarten gehört als schwacher 
Pollenproduzent auch der Bergahorn. Die höchsten 
Werte von Acer mit 1 und 1,5 % des Baumpollens 
treten in den beiden Grubwies-Diagrammen auf, 
weil hier die Waldbestände in unmittelbarer Nähe 
der Bohrpunkte am Rand der kleinen Senken lie-
gen.

4.3 Der Buchen- und Tannenrückgang
Schon vor dem markanten Tannenrückgang sind 
Eingriffe in die Waldbestände nachweisbar. In al-
len vier Diagrammen geht dem starken Buchen- 
und Tannenrückgang ein erster, vermutlich bereits 
durch menschliche Nutzung verursachter schwä-
cherer Rückgang der Buche in A2, a2 bzw. 5 p.p. 
voraus (Tab. 5). So nimmt die Buche besonders in 
der LPZ a2 von GM und GD mehr oder minder 
stetig ab, wobei Fichte und Kiefer zunehmen. Zu-
gleich wird Wacholder als Weidezeiger etwas häu-
figer. Die 14C-Daten weisen hier auf das Ende des 
14. Jahrhunderts (Tab. 5). Im Übrigen ist aber der 
Einfluss der Almweide auf der Grubwies noch ge-
ring. Aus den tieferen Lagen stammt der Pollen von 
Getreide und Hanf (Cerealia p.p., Secale, Cannabis) 
und in GM auch von Walnuss (Juglans) und Ess-
kastanie (Castanea). Schwächer sind die genannten 
Einflüsse in RM. Sie fehlen weitestgehend in BW, 
wo die zeitgleichen Sedimente den 14C-Daten zu-
folge allerdings sehr komprimiert sind oder eine 
Schichtlücke vorliegt (Hiatus, vorübergehender 

Stillstand der Torfbildung, Zäsur mehrerer Pollen-
kurven, s. Kap. 2.3.2).

Bei den drei Klimaxbaumarten ist der nachfolgende 
Tannenrückgang besonders einschneidend. Er mar-
kiert die Grenze der LPZ 5/6 in RM, A/B in BW 
und a/b in DM und GD. Die Abies-Minimalwerte 
liegen nunmehr bei 1 - 2 % des Baumpollens. Mit 
dem Tannenrückgang ist meist eine Zunahme der 
Lichtbaumart Lärche verbunden, dazu in RM und 
BW auch von krautigen Pflanzen der örtlichen Um-
gebung (Plantago lanceolata, Urtica u.a.) sowie Ge-
treide (Cerealia p.p., Secale) aus den tieferen Lagen.

Nach den 14C-Daten in RM und GD – übertrag-
bar auf GM – ist die tannenarme Zeit überwiegend 
jünger als 1655/75 AD und umfasst die Zeit nach 
1800. Der Beginn ist in RM wohl frühestens um 
1750 anzusetzen (Brande et al. 2002, vgl. Splecht-
na 2001, Pekny 2012). Er fällt in die Zeit intensiver 
Rodungen für den gesteigerten industriellen Ener-
giebedarf und ist damit etwa 550 Jahre jünger als 
von Kral & Mayer (1968), Kral (1974) und Mayer 
et al. (1979) angenommen. Auch in BW liegt der 
rapide Tannenrückgang (evtl. Hiatus, vgl. Kap. 

Tab. 5: Beginn des Buchenrückgangs und des starken Tannenrückgangs

Buche Tanne

Pollendiagramm Probentiefe 
(cm u. O.) Alter 1 Probentiefe 

(cm u. O.) Alter 1

GM 50 1400 30 < 1400

GD 35 < 1350 - > 1800 30 < 1350 - > 1800

BW 70 < 250  -  > 600 40 < 600

RM 25 << 700 - > 1800 20 < 1800

1 Jahre n. Chr. nach Tab. 1, Spalte 7, gerundet; < jünger als, > älter als das genannte Datum

2.3.2) nach den historischen Quellen (Splechtna 
2001) vermutlich in der Zeit bald nach 1700.
In RM ist der Übergang in die tannenarme Zeit 
ziemlich abrupt. Zur Ursache des Tannenrückgangs 
durch Holzeinschlag und -verwendung vgl. allge-
mein z.B. Kral (1994a: 31): Waldweide und Kahl-
schlagwirtschaft, Flößbarkeit der Tanne im Gegen-
satz zur Buche.

Ein näherer Vergleich mit den Rohhumus-Pollen-
diagrammen Rothwald I und II aus dem „Großen 
Urwald“ (Kral & Mayer 1968) ist wegen der speziel-
len Ablagerungs-, Pollenniederschlags- und Stand-
ortbedingungen in dem dortigen Bergsturzgebiet 
nicht möglich. Der unterschiedlich stark ausgepräg-
te und zeitversetzte Tannenrückgang in den beiden 
Rohhumusprofilen (in RW II nach 800 v. Chr., in 
RW I um 1200 n. Chr.) kann jedoch nicht, wie z. B. 
Küster (1994: 26) für das bayerische Alpenvorland 
schreibt, mit einem römerzeitlichen Gebrauch von 
Tannenholz in Verbindung gebracht werden. Er ist 
nach Kral & Mayer (1968) in RW II klimatisch und 
in RW I durch die beginnende mittelalterliche, nach 
der o.g. Datierung wahrscheinlich sogar erst neu-
zeitliche Holznutzung bedingt.
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Der Rückgang von Buche (zweiphasig) und Tan-
ne ist vor allem in Verbindung mit der Anlage der 
Almweiden im Mittelalter sowie mit den größeren 
Holzeinschlägen überwiegend in der Neuzeit zu se-
hen. Die Auswirkungen in den Pollendiagrammen 
zeigen ein räumlich und zeitlich differenziertes Bild 
(Tab. 6). Dieses wird durch ein tendenziell vergrö-
ßertes Polleneinzugsgebiet aus den Tieflagen und 
deren landwirtschaftliche Nutzung sowie den Weit- 
und Fernflug-Pollen überlagert. Daran mitbeteiligt 
ist eine geringere Pollenproduktion der örtlichen, 
teilweise waldfreien oder waldarmen Vegetation, 
wie aus den höheren Anteilen der Lycopodium- 
Sporen ersichtlich (vgl. Kap. 3.1).

Pollen- 
diagramm

Almweide-
Rodung Holzeinschlag

GW 1450

BW 1250-1300 1750

RM (1730) < 1750

RW KM 
Umgebung (< 1750)

4.4 Zur Vegetation der Gegenwart
Die heutige Vegetation im Dürrensteingebiet (Kap. 
2) spiegelt sich in 18 FFH-Lebensraumtypen wider 
(Splechtna & König 2001). Flächenmäßig herrschen 
im Schutzgebiet Buchenwaldtypen (49 %), alpin-
subalpine Kalkrasen (14 %) und Latschengebüsche 
(13 %). Hinzu kommen Fichtenwälder (6 %), Moore 

Tab. 6: Beginn verstärkter Almweide-Rodung und 
vermehrten Holzeinschlags nach historischen Quel-
len (Splechtna 1975 in Mayer et al. 1979, Splechtna 
2001, 2004, Pekny 2012) im Umkreis der pollenana-
lytischen Untersuchungspunkte. Zeitangaben (Jahre 
n. Chr.) gerundet.

(0,15 %) sowie weitere Waldbestände und waldfreie 
Vegetationstypen (18 %).

Die vier Diagramme zeigen im Pollenniederschlag 
unter den Klimaxbaumarten heute ein Vorherr-
schen der Fichte, die je nach Standort (Auffors-
tungen am Rotmösel, örtliche Hangbestände am 
Bärwiesboden, offene Almweidebestände auf der 
Grubwiesalm) nach dem Rückgang von Buche und 
Tanne eine unterschiedliche Geschichte aufweisen. 
Die Zunahme der Kiefer (Latsche, Waldkiefer) bis 
zur Gegenwart bezieht sich vor allem auf Hoch-
moorflächen (Rotmösel), Latschenbestände am 
Dürrenstein (Steilhänge des Sperrriedels oberhalb 
der Bärwies) und Umgebungs- bis Weitflugpollen 
von Waldkiefer und Latsche (Grubwiesalm). Für 
Fichte und Kiefer sind starke Pollenproduktion und 
-verwehung zu beach-
ten, die somit keine 
direkten Rückschlüs-
se auf Flächenanteile 
in der Umgebung der 
Untersuchungspunkte 
zulassen. Tanne und 
Buche mit Fichte im 
Urwald-Kerngebiet, 
Buche stellenweise mit 
Fichte an den Hän-
gen um den Bärwies-
boden (Abb. 12), an 
der Kühlhausleiten 
südlich der Grubwies-
alm, hingegen nur 
selten Buche auf dem 
fichtenreichen Pla-
teau der Grubwiesalm 
zeigen für die Pollen-
diagramme aktuelle 
Wuchsorte. Am West-

hang des Bärwiesbodens war nach Splechtna (2001) 
ursprünglich der Bergahorn-Buchenwald oberhalb 
von 1400 m bis nahe an die Kammregion verbrei-
tet. Durch eine bereits frühe Weiderodung wurde 
mit Absenkung der Waldgrenze der Ausdehnung 
eines Latschengürtels Raum gegeben. Dieser lagert 
heute über der buchendominierten Stufe oberhalb 
des Talbodens.

Im Umkreis des Rotmösel besteht zu gegenwarts-
naher Zeit in der LPZ 6 eine gering bewaldete bis 
offene Vegetation aufgrund von Waldrodung, Holz-
abfuhr und Beweidung gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts. Die Maxima von Spitzwegerich (Plantago 
lanceolata), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) so-
wie weitere Pollentypen deuten auf diesen Zustand. 
Im Pollendiagramm zeigen sich außerdem die Aus-

Abb. 12: Naturnaher Fichten-Buchenwald, fast ohne Tanne, am Bärwies-Hang. 
 (Foto: K. Splechtna)
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wirkungen auf die Moorränder und die prozentu-
ale Erhöhung des Weit- und Fernflugpollens. Die 
Fichtenaufforstung um das Moor seit 1920, örtli-
che Moorkiefernbestände und die weitere Entwick-
lung des Hochmoores und seiner Randzonen (Abb. 
13) prägen die LPZ 7 mit der 1980 dokumentierten 
Flora und Vegetation (Kusel-Fetzmann 1981).

Auf dem Bärwiesboden zeigen die zeitlich wech-
selnden Anteile der Kräuter-Pollentypen und das 
kleinflächige aktuelle Vegetationsmosaik die Dy-
namik der örtlichen Entwicklung des mesotrophen 
Flachmoores („Zwischenmoor“). Ursächlich dafür 
sind außer dem variablen Wasserhaushalt des Quell- 
und Oberflächenzuflusses die bis zum Jahr 1880 
bestehende Almweidenutzung der Randbereiche 
und nördlich anschließenden trockeneren hoch-
staudenreichen Talbodenflächen sowie die nach-
folgende beträchtliche Rotwildäsung (Splechtna 
& König 2001). Unter den zahlreich vertretenen 
Pollentypen des Moores und der Krautfluren ist der 
Aconitum-Typ des blauen Eisenhuts, dessen Bestän-
de im Bärwiesboden mit ihrem Blütenflor aspekt-

Abb. 13: Das Rotmösel mit Hirschsuhlen.  (Foto: A. Brande)

bildend in Erscheinung treten (Abb. 14), aufgrund 
der Insektenblütigkeit nur schwach im Pollennie-
derschlag vertreten.

Auf der Grubwiesalm ist das untersuchte Moor 
von einem Fichtensaum umgeben, die vermoorte 
Doline dagegen liegt frei auf der Alm. Im Fich-
tenpollenniederschlag der jüngsten Proben gibt es 
jedoch keine Unterschiede. In der Almvegetation 
überwiegen nach Grabherr & Zechmeister (1989) 
mit 36 % die Bürstlingsrasen unterschiedlicher Aus-
prägung und die Milchkrautweiden (namengebend 
Crepis aurea und Poa alpina) mit 32 % Flächenan-
teil. Hinzu kommen Bestände der Rasenschmie-
le, Quell-, Sicker- und Lägerfluren, verschiedene 
Kalkrasen, Alpenrosenheide, Rostseggenrasen und 
mit 0,2 % die Flachmoore in den Karstsenken. In 
dieser pflanzenarten- und pollentypenreichen Flora 
und Vegetation sind in beiden Diagrammen Wei-
dezeiger wie Brennnessel und Nieswurz (Urtica, 
Helleborus) nachgewiesen. Das auf der Alm recht 
häufige Alpen-Leimkraut (Silene alpestris) gehört 
dem Lychnis-Pollentyp an. Pollen der Cichorio-

ideae können u.a. von Alpendost und Alpenlattich 
(Adenostyles und Homogyne) stammen. Ein näherer 
Vergleich der Pollendiagramme BW, GM und GD 
mit der örtlichen Flora und Vegetation sowie der 
historisch-quellenkundlichen Überlieferung zu Art, 
Ausmaß und Intensität der Wald- und Almnutzung 
dürfte weitere Details wechselseitiger Interpretati-
on liefern. Dabei kommt vor allem den Pollentypen 
der Almweidezeiger Bedeutung zu (vgl. Kral 1985, 
Drescher-Schneider 1998, 2007, Oeggl 2014).

Abb. 14: Vegetationszonierung vom Bärwiesboden 
zum Kamm des Sperriedels.  (Foto: A. Brande)
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Anhang: Pollendiagramme
Anhang I: Pollendiagramm Rotmösel a
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Anhang I: Pollendiagramm Rotmösel b



27Silva Fera, Bd. 6/Mai 2017

Anhang I: Pollendiagramm Rotmösel c
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Anhang II: Pollendiagramm Bärwies a
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Anhang II: Pollendiagramm Bärwies b
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Anhang II: Pollendiagramm Bärwies c
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Anhang III: Pollendiagramm Grubwies Moor a
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Anhang III: Pollendiagramm Grubwies Moor b
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Anhang III: Pollendiagramm Grubwies Moor c
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Anhang IV: Pollendiagramm Grubwies Doline a
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Anhang IV: Pollendiagramm Grubwies Doline b



36 Silva Fera, Bd. 6/Mai 2017

Anhang IV: Pollendiagramm Grubwies Doline c
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Ein Vergleich der unterschiedli-
chen Telemetrie-Systeme im Rah-
men der Wiederansiedlung von 
Habichtskäuzen (Strix uralensis) 
im Wildnisgebiet Dürrenstein in 

den Jahren 2009 bis 2016

Ingrid Kohl & Christoph Leditznig

Zusammenfassung

Im Wiederansiedlungsprojekt von Habichtskäuzen 
(Strix uralensis) im und rund um das Wildnisgebiet 
Dürrenstein wurden bis jetzt 122 Jungkäuze in den 
Jahren 2009 bis 2016 freigelassen. Als Erfolgskont-
rolle wurden unterschiedliche Telemetriemethoden 
eingesetzt, wobei 105 Telemetriesender mit fünf 
unterschiedlichen Sendermodellen bzw. drei un-
terschiedliche Telemetriesysteme zur Anwendung 
kamen. Zwei Sendermodelle der Terrestrischen Te-
lemetrie (nTyp1 = 18, nTyp2 = 46), ein Sendermodell 
der Satellitentelemetrie (nSat. = 3) und zwei Sender-
modelle der GPS-GSM-Telemetrie (nSolar = 5, nBatterie 
= 33) wurden verwendet. In den ersten acht Pro-
jektjahren wurden über 12.500 Aufenthaltsorte von 
Habichtskäuzen anhand der Telemetrie registriert 
(nTyp1 = 1.351, nTyp2 = 6.182, nSat. = 243, nSolar = 301, 
nBatterie = 4.493; Stand: 11.2.2017), wobei die GPS-
GSM-Sender mit Batteriebetrieb des Jahres 2016 
nach wie vor in Betrieb sind und laufend Daten der 
Aufenthaltsorte der im Vorjahr freigelassenen Ha-
bichtskäuze registriert werden. Die Satellitenteleme-
trie setzte sich aufgrund der hohen Kosten und der 
hohen Ungenauigkeit nicht durch. Die GPS-GSM-
Telemetrie löste mit den vergleichsweise geringen 
Kosten und der automatischen Speicherung der 

GPS-Daten und Übermittlung der Aufenthaltsda-
ten über das GSM-Netz die Terrestrische Telemet-
rie ab. Die Telemetrie im Wiederansiedlungsprojekt 
soll in den nächsten Jahren fortgesetzt werden, um 
auch weiterhin eine Erfolgskontrolle zu garantieren, 
das Nistkastennetzwerk auf die Aufenthaltsorte der 
Käuze abstimmen zu können, und um auch weiter-
hin wertvolle Daten für Wiederansiedlungsprojekte 
und über die Biologie von Habichtskäuzen wie Bru-
terfolge, Habitatwahl sowie Nahrungsansprüche zu 
gewinnen. Acht Jahre Telemetrie lassen auch viele 
Rückschlüsse über die jeweilige Sendertauglichkeit 
für das Wiederansiedlungsprojekt zu.

Abstract

Between 2009 and 2016 122 young Ural Owls 
(Strix uralensis) have been released in the Durren-
stein Wilderness Area as part of the reintroduction 
project. Success was measured by Telemetry using 
105 transmitters of five models from three telemet-
ry systems. Two transmitter models of the terrestri-
al telemetry (ntype1 = 18, ntype2 = 46), one transmitter 
model of the satellite telemetry (nsat. = 3) and two 
transmitter models of the GPS-GSM-telemetry (nso-

lar = 5, nbattery = 33) were used. In the first eight years 
of the project more than 12,500 positions of Ural 
owls were registered by means of telemetry (ntype1 = 
1,351, ntype2 = 6,182, nsat. = 243, nsolar = 301, nbattery 
= 4,493; date: 11th Feb. 2017). The batterypowered 
GPS-GSM-telemetry is still in use collecting data 
on the positions of the Ural owls that were released 
last year. Satellite telemetry was no longer used be-
cause of the high cost and high levels of inaccuracy 
and so the GPS-GSM-telemetry replaced the ter-
restrial telemetry because of the comparatively low 
costs, the automatic storage of GPS-data and the 
transfer of the position data via the GSM net. Te-
lemetry will continue to be used in the reintroduc-

tion project to guarantee success, to coordinate the 
development of the nest box network depending on 
the positions of the Ural owls and to collect more 
valuable data for reintroduction projects.  In addi-
tion it will also provide data about the biology of 
Ural owls including breeding success, habitat selec-
tion and foraging preferences. Eight years of tele-
metry enable conclusions regarding the suitability 
of the particular transmitters for the reintroduction 
project.

1. Einleitung

1.1 Wiederansiedlung von Habichtskäuzen 
in Österreich
Der Habichtskauz (Strix uralensis) verschwand als 
Brutvogel vor ca. hundert Jahren aus Österreich 
(Bauer 1997; Glutz & Bauer 1994; Sterry et al. 
2000). Erste Wiederansiedlungsbemühungen in 
Österreich schlugen jedoch fehl. Mit dem gemein-
samen Wiederansiedlungsprojekt des Forschungs-
instituts für Wildtierkunde und Ökologie (FIWI) 
der Veterinärmedizinischen Universität Wien und 
der Schutzgebietsverwaltung Wildnisgebiet Dür-
renstein im Jahr 2008 änderte sich die Situation 
(Böhm & Zink 2010; Leditznig & Kohl 2013; Stei-
ner 2007; Zink & Probst 2009). Die beiden Freilas-
sungsgebiete des Projektes sind der Biosphärenpark 
Wienerwald rund um Wien und das Wildnisgebiet 
Dürrenstein im südwestlichen Niederösterreich. 
Durch das Wiederansiedlungsprojekt soll nicht nur 
eine Habichtskauzpopulation in Österreich aufge-
baut werden, es sollen auch für die Vorkommen 
im Bayerischen Wald und im Böhmerwald (Tsche-
chische Republik), wo in den letzten 40 Jahren 
Wiederansiedelungen durchgeführt wurden sowie 
für jene Vorkommen in Slowenien Trittsteine zur 
Verbindung dieser Populationen geschaffen werden 
(Kloubec et al. 2006; Kristin et al. 2006; Mihelic ̌  
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et al. 2000; Pietiäinen & Sau-
rola 1997; Prešern & Kohek 
2001; Scherzinger 1987; Scher-
zinger 2006; Scherzinger 2007; 
Svetličič & Kladnik 2001; Vre-
zec 2000a; Vrezec & Kohek 
2002; Vrezec & Tutis 2003; 
Vrezec 2006, Mebs & Scherzin-
ger 2008). In den Jahren 2009 
bis 2016 wurden im Nahbereich 
des Wildnisgebietes Dürren-
stein 122 junge Habichtskäuze 
freigelassen. Die Jungkäuze aus 
dem Zuchtnetzwerk (geleitet 
durch R. Zink, FIWI) werden 
von Eulen- und Greifvogelstati-
onen, Tiergärten sowie privaten 
Züchtern in das Wildnisgebiet 

gebracht, wo sie sich wenige Wo-
chen in einer der beiden Freilas-
sungsvolieren aufhalten, um sich 
an die Umgebung zu gewöhnen. 
Im Wildnisgebiet befindet sich 
seit 2009 eine Freilassungsvoli-
ere; im Nahbereich des Wildnis-
gebietes befindet sich seit 2010 
eine Zucht- und Freilassungsvo-
liere (Abb. 1). Die jungen Käuze 
werden in einem Alter von ca. 90 
Tagen freigelassen. In den ersten 
Wochen nach der Freilassung 
wird ihnen auf sogenannten Fut-
tertischen (Abb. 2) Futter (v.a. 
Ratten, z.T. Küken) angeboten, 
bis sie das selbständige Jagen er-
lernt haben (Abb. 3).

Abb. 1: Zucht- & Freilassungsvoliere.  (Foto: Franz Aigner) Abb. 3: Selbständiger Jungvogel.  (Foto: Christoph Leditznig)

Abb. 2: Junger Habichtskauz am Futtertisch.  (Foto: Christoph Leditznig)
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1.2 Telemetrie als Erfolgskont-
rolle für Wiederansiedlung
Als eine der besten Erfolgskontrol-
len für Wiederansiedlungsprojekte 
erweist sich die Telemetrie (Frölich 
1986; Kenward 1987; Klaus 2009; 
Kohl & Leditznig 2012; Leditznig 
1999; Leditznig et al. 2007; Ni-
cholls & Fuller 1987; Schäffer 1990; 
Unsöld & Fritz 2014). In den ersten 
Monaten nach der Freilassung legen 
die Jungvögel oft bemerkenswer-
te Wanderungen in der Region um 
das Wildnisgebiet zurück, weshalb 
ein gut funktionierendes Kontroll-
system von großer Bedeutung ist. 
Von 122 freigelassenen Habichts-
käuzen wurden 101 Jungkäuze 
besendert (Tab. 1, Abb. 4). Der 
Einsatz der Telemetrie ermöglicht 

Wissensgewinn für das Wiederan-
siedlungsprojekt, für andere Wie-
deransiedlungs- bzw. Telemetrie-
projekte, die Wissenschaft und nicht 
zuletzt über die Art Habichtskauz 
selbst (Strix uralensis). Durch dieses 
technische Hilfsmittel – und mehr 
kann Telemetrie nie sein – lassen 
sich nicht nur die Überlebensraten 
der freigelassenen Tiere ermitteln, 
sondern speziell in der Anfangs-
phase war es wichtig, den richtigen 
Freilassungszeitpunkt zu verifizie-
ren. Basierend auf den ermittelten 
Aufenthaltsorten der Käuze konnte 
das Nistkastennetzwerk aufgebaut 
werden. Durch den Einsatz von 
Nistkästen werden mehrere Ziele 
verfolgt: Einerseits soll das Fehlen 
natürlicher Bruthöhlen in man-

chen Wäldern kompensiert werden und andererseits dient die Anbrin-
gung der Nistkästen als Erfolgskontrolle. Zum Aufbau einer vitalen Po-
pulation ist der Erhalt von natürlichen Brutplätzen – Höhlen in großen, 
alten abgestorbenen bzw. teilweise abgestorbenen Bäumen – von immanenter 
Bedeutung. Die Anbringung von Bruthilfen soll daher nur eine Übergangs-
lösung sein. (Englmaier 2007; Lundberg & Westman 1984; Lohmus 2003; 
Scherzinger & Zink 2010- Lambrechts et al. 2012). Die Telemetrie ermöglicht 
zudem den Nachweis von Bruten von freigelassenen Habichtskäuzen auch ab-
seits von Nistkästen in natürlichen Bruthöhlen. Telemetrie hilft Bruterfolge zu 
ermitteln sowie Nahrungsanalysen an der Bruthöhle mit Lichtschrankenauf-
nahmen durchzuführen (Kohl & Leditznig 2012, Leditznig & Kohl 2013). 
Ebenso macht erst die Telemetrie genaue Revier- und Habitatanalysen mög-
lich.

Jahr Freigelassene
Vögel

Besenderte
Vögel

Verwendete
Sender

Unbesenderte 
Vögel

2009 9 9 9 0
2010 12 12 12 0
2011 20 20 20 0
2012 20 20 20 0
2013 9 5 6 4
2014 17 12 15 5
2015 21 15 15 6
2016 14 8 8 6

Gesamt 122 101 105 21

Tab. 1: Anzahl freigelassener (n = 122) und besenderter (n = 101) Habichtskäuze 
sowie Anzahl verwendeter Telemetriesender (n = 105) in den Jahren 2009 bis 2016.

Abb. 4: Anzahl freigelassener (n = 122) und besenderter (n = 101) Habichtskäu-
ze sowie Anzahl verwendeter Telemetriesender (n = 105) der Jahrgänge 2009 bis 
2016.
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2. Material und Methode

Im Wiederansiedlungsprojekt kamen die Terrest-
rische Telemetrie, die Satellitentelemetrie und die 
GPS-GSM-Telemetrie zum Einsatz. Dabei wurden 
in den Jahren 2009 bis 2016 105 Sender verwen-
det (Tab. 2), wobei zwei unterschiedliche Sender-
modelle der Terrestrischen Telemetrie (Stoß- und 
Beckensender; n = 64), ein Modell der Satellitente-
lemetrie (n = 3) sowie zwei Modelle der GPS-GSM-
Telemetrie (n = 38) zur Anwendung kamen (Tab. 2, 
Tab. 3, Abb. 5). Von 122 Jungkäuzen wurden, wie 
bereits ausgeführt, 101 Käuze besendert, wovon 4 
Käuze durch Wiederfang ein zweites Mal besendert 
werden konnten. Die Terrestrischen Telemetriesen-
der wurden durch Stoßmontage an den zwei mitt-
leren Stoßfedern bzw. durch Beckenmontage („leg-
loop“) an den Vögeln fixiert. Die Satellitensender 
und GPS-GSM-Sender wurden durch die Becken-
montage fixiert (Rappole & Tipton 2009).

Tab. 2: Anzahl verwendeter Telemetriesender (n = 
105) der unterschiedlichen Telemetrietechnologien in 
den Jahren 2009 bis 2016.

Terrestrische Telemetrie Typ 1 18

Terrestrische Telemetrie Typ 2 46

Satellitentelemetrie 3

GPS-GSM-Telemetrie Solar 5

GPS-GSM-Telemetrie Batterie 33

Verwendete Sender 105

2.1 Telemetriezubehör
Für die terrestrische Te-
lemetrie wurden sowohl 
Handempfänger der schwe-
dischen Firma „Followit 
Lindesberg AB“ (ehemals 
„Televilt“) verwendet (Emp-
fänger der Type „RX 98“), 
wovon ein Empfänger eine 
integrierte Antenne aufwies. 
Als Zubehör dazu dienten 
drei Handantennen (H-
Antennen) bzw. Richtan-
tennen, drei Autoantennen 
bzw. Rundantennen sowie 
zwei Registrierstationen. 
Für die Autofahrten (sowie 
für die Registrierstationen) 
wurden die Rundantennen 
zum generellen Empfang der 

Tab. 3: Anzahl verwendeter Telemetriesender (n = 105) der unterschiedlichen Telemetrietechnologien nach Jahren 
getrennt.

Jahr
Terrestrische
Telemetrie 

Typ 1

Terrestrische 
Telemetrie 

Typ 2

Satelliten-
telemetrie

GPS-GSM-
Telemetrie

Solar

GPS-GSM-
Telemetrie 

Batterie
unbesendert

2009 9
2010 9 3
2011 20
2012 19 1
2013 2 2 2 4
2014 2 3 10 5
2015 15 6
2016 8 7

Gesamt 18 46 3 5 33 21

Abb. 5: Anzahl verwendeter Telemetriesender (n = 105) der unterschiedlichen 
Telemetrietechnologien in den Jahren 2009 bis 2016.
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Signale der Telemetriesender verwendet. Die Han-
dantennen dienten durch Triangulation der exakten 
Feststellung der Aufenthaltsorte der besenderten 
Habichtskäuze. Von der kanadischen Firma „Lo-
tek“, die in enger Kooperation mit der englischen 
Firma „Biotrack“ arbeitet, wurden ein Handemp-
fänger sowie Registrierstationen zum automati-
schen Aufzeichnen der Signale angeschafft. Speziell 
die Frequenz der Besuche der Jungkäuze auf den 
Futtertischen konnten mit den Registrierstationen 
erfasst werden. Ebenso wurden die Bewegungen in-
nerhalb eines Territoriums festgestellt. 

Die Handempfänger beider Firmen zeichneten sich 
durch hohe Qualität aus, wobei der Empfang von 
Signalen im Grenzbereich durch den Empfänger 
der Fa. Lotek/Biotrack höher einzuschätzen ist. 
Aufgrund ihrer Größe sind die „Followit-Empfän-
ger“ handlicher und leichter zu handhaben.

2.2 Drei Telemetriesysteme - 
fünf Sendermodelle
In den Jahren 2009 bis 2016 kamen fünf verschiede-
ne Sendermodelle zum Einsatz. Die Erfolgskontrol-
le des Wiederansiedlungsprojektes durch Telemetrie 
ist für die gesamte Projektdauer im Wildnisgebiet 
mit unterschiedlicher Intensität geplant. Die bei-
den Sendermodelle der Terrestrischen Telemetrie 
wurden von der britischen Firma „Biotrack“ ent-
wickelt. In den ersten beiden Jahren des Projektes, 
2009 und 2010, kam die Radiotelemetrie in Form 
der Stoßmontage zum Einsatz. Diese Sender hatten 
ein Gewicht von 17 g, was im Mittel einem Anteil 
von 2,1 % am Körpergewicht ausmacht (als Mittel-
wert wurde zur Berechnung des relativen Senderge-
wichtes ein Gewicht von 800 g angesetzt, wobei die 
Schwankungsbreite des Gewichtes der Männchen 
bei knapp über 600 g beginnen kann, und jenes 
der Weibchen bei deutlich mehr als 1.000 g endet). 

Insgesamt kamen 18 Sender dieser Art zur Anwen-
dung. Die Übertragungsdauer betrug ein Jahr. In 
den Jahren 2010 bis 2014 wurde ein weiterentwi-
ckeltes Sendermodell der Radiotelemetrie genutzt. 
Dieses war mit 23 bis 27 g etwas schwerer, was 
etwa 2,8 bis 3,4 % des Körpergewichts des Vogels 
ausmachte. Dieses Sendermodell übermittelte, in 
Abhängigkeit der Batterielebensdauer und der Soll-
bruchstelle, Signale etwa eineinhalb Jahre lang und 
es wurde mittels Beckenmontage am Tier fixiert. 
Das stärkere Signal dieses Sendermodells konnte auf 
größere Entfernungen (bis zu 50 % größere Reich-
weiten) empfangen werden. Erreicht wurden diese 
stärkeren Signale durch eine langsamere Signalfre-
quenz und eine längere Dauer des Signaltons.

Als dritte Sendervariante kam die Satellitenteleme-
trie mit drei Satellitensendern in den Jahren 2012 
und 2013 zum Einsatz. Die Satellitensender wurden 
von der US-amerikanischen Firma „North Star“ 
produziert. Die Datenübertragung erfolgte über das 
französische Satellitensystem „ARGOS“. Hier lag 
das Sendergewicht bei ca. 20 g, was wiederum einen 
Anteil am Körpergewicht von 2,5 % nach sich zog.

Ein weiteres Telemetriesystem, das im Projekt seit 
dem Jahr 2013 verwendet wurde bzw. wird, ist die 
GPS-GSM-Telemetrie. Bei der Neuentwicklung 
des Sendermodells „URAL“ wurden die Ansprü-
che an die Sender, wie sie für den Tagesrhythmus 
und das Gefieder der Habichtskäuze geeignet sind, 
berücksichtigt. Dieses Modell wurde von der Fir-
ma ECOTONE gemeinsam mit der Schutzgebiets-
verwaltung Wildnisgebiet Dürrenstein speziell für 
den Habichtskauz entwickelt und ging seitdem in 
Serie. Die GPS-GSM-Telemetrie kam ab dem Jahr 
2013 zum Einsatz. Zu Beginn der GPS-GSM-
Telemetrie im Wildnisgebiet wurden Sender mit 
Solarbetrieb der Type „Sula“ verwendet. Seit dem 

Jahr 2014 kommen GPS-GSM-Sender mit Batterie-
betrieb zum Einsatz. Das Gewicht der Solarsender 
lag bei ca. 27 g, also wiederum bei ca. 3,4 % des 
Körpergewichtes; das Gewicht der batteriebetrie-
benen GPS-GSM-Sender lag höher bei 31 g, was 
zur Folge hatte, dass in der Regel nur mehr Käuze 
mit einem Gewicht von 750 und mehr Gramm mit 
diesem Sendertyp ausgestattet wurden. Die ersten 
Jahre haben gezeigt, dass das absolute Gewicht der 
Vögel bei der Freilassung keine Rückschlüsse auf 
die Überlebensrate zulässt. Diese neu entwickelten 
Sender eignen sich speziell für große Eulen, weil hier 
Laufzeiten von 2 Jahren erreicht werden können. 
Bei Sendern für Uhus würde die Laufzeit aufgrund 
einer größeren Batterie deutlich höher liegen. Die 
Koordinaten der Aufenthaltsorte der Vögel werden 
täglich gespeichert. Jeden vierten Tag werden die 
Daten über eine SIM-Karte im Sender als SMS an 
die Firma „Ecotone“ übermittelt, wo sie auf einer 
Karte dargestellt und von wo die Daten herunter-
geladen werden können. Nach dem Herunterladen 
werden diese Daten bearbeitet, in einer Datenbank 
gespeichert sowie auf dem internen Webservice des 
Wildnisgebietes Dürrenstein dargestellt. Bei den 
Solarsendern wurden bis zu 4 Ortungspunkte täg-
lich übermittelt.

2.3 Montageformen
Zum Befestigen des ersten Sendermodells der ter-
restrischen Telemetrie wurde die Stoßmontage an-
gewandt (Abb. 6). Hier wurde der Sender an der Ba-
sis der beiden mittleren Stoßfedern befestigt. Dafür 
wurde ein aufgeschnittener Trinkhalm über die bei-
den Federn gestülpt und das Röhrchen, das am Sen-
der befestigt war, über die Federn geschoben. Nach-
dem der Trinkhalm entfernt war, wurde der Sender 
an der Federbasis festgeklebt und festgebunden.
 
Bei der Beckenmontage wurde der Sender am un-
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teren Rücken des Vogels befestigt, wobei zwei Tef-
lonbänder in Form einer „Achter-Schleife“ – („leg-
loop“; Abb. 7) in den Leisten um die Beine gelegt 
werden. In einem Fall wurde die Rucksackmontage 
bzw. Brustmontage durchgeführt, wobei der Tele-
metriesender am Rücken angebracht und mit Te-
flonbändern befestigt, die mit Tefl onbändern, die 
über Kreuz um die Brust verliefen, befestigt wurde. 

2.4 Sollbruchstellen
Die Batterielaufzeit der Telemetriesender beträgt in 
Abhängigkeit vom Sendertyp im Durchschnitt ein- 
bis eineinhalb Jahre, bei den batteriebetriebenen 
GPS-GSM-Sendern z. T. länger, bei den Solarsen-
dern deutlich länger. Deshalb ist es wichtig, in das 
Montagegeschirr eine Sollbruchstelle einzubauen, 
die sich spätestens nach Ende der Senderlaufzeit 
löst, sodass der Vogel den Sender problemlos verlie-
ren kann. Dies erspart dem Tier das Tragen des Sen-
ders ohne Daten- bzw. Informationsgewinn für den 

Forscher. Als Sollbruchstellen dienten Baumwollfä-
den (Abb. 8), Perbunanringe oder Metallklammern. 

Der Einsatz der jeweiligen Sollbruchstelle richtete 
sich nach der geplanten Senderlaufzeit.

Abb. 6: Terrestrischer Sender – Stoßmontage.  (Foto: Christoph Leditznig) Abb. 7: Beckenmontage bei einem terrestrischen Sender. Man beachte die relativ star-
ke Deformation der Antenne nach dem Senderabwurf. (Foto: Christoph Leditznig)

Abb. 8: Sollbruchstelle Baumwollfäden.  (Foto: Adrian Äbischer)
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Die Sollbruchstelle befindet sich an der Verbin-
dungsstelle der Teflonschlinge bzw. an der verbin-
dugnsstelle zweier Teflonbandenden mit dem Sen-
der. Bei der Stoßmontage verloren die Käuze die 
Telemetriesender spätestens mit dem natürlichen 
Mauserrhythmus der mittleren Stoßfedern. Durch 
Schäden an den Federn, auch bedingt durch den 
Sender, wurden die Sender meist früher abgeworfen. 

2.5. Das Auffinden abgeworfener Sender oder 
zu Tode gekommener Käuze
Terrestrische Sender verfügten nach Abfall vom 
Vogel, oder im Todesfall des Vogels, über ein so-
genanntes „Totsignal“. Dieses zeichnete sich durch 
eine deutlich höhere Signalfrequenz aus. Damit war 
das Auffinden toter Tiere, soweit das Signal emp-
fangen werden konnte, trotz hohen zeitlichen Auf-
wandes relativ einfach.

Für das Auffinden von Satellitensendern musste ein 
zusätzliches Empfangsgerät der Fa. „North-Star“ 
angeschafft werden, das in der Lage war, das Sen-
dersignal zu empfangen. Da dieses Signal nur jede 
Minute ausgesandt wurde, gestaltete sich das Auf-
finden der Sender sehr zeitaufwendig und war nicht 
immer von Erfolg gekrönt.

Das Auffinden der GPS-GSM-Sender gelingt nur 
dann relativ einfach, wenn eindeutige GPS-Daten 
per GSM-Netz übertragen werden. Ist dies nicht 
der Fall, können diese Sender nur schwer wiederge-
funden werden.

Im Rahmen des Wiederansiedlungsprojekts wurde 
mit der Arbeit mit Hunden begonnen, wobei die 
Hunde einzelner Projektmitarbeiter auf das Auf-
finden abgeworfener Telemetriesender, Federn und 
verendeter Tiere mit Telemetriesendern bzw. dessen 
Überreste trainiert wurden bzw. werden (Abb. 9). 

Positive Ergebnisse konnten bisher mit einem Tiro-
ler Bracke x Labrador-Rüden und einem Wachtel-
hund-Weibchen erzielt werden. Für eine Studie der 
Universität von Washington wurden mit abgerichte-
ten Suchhunden systematisch Gewölle und Federn 
von Fleckenkäuzen (Strix occidentalis) und Streifen-
käuzen (Strix varia) in gebirgigem Gelände gesucht 
(Wasser et al. 2012).

3. Ergebnisse

3.1 Telemetrietechnologien
Die fünf unterschiedlichen Telemetriesendermodel-
le, die in den Jahren 2009 bis 2016 zum Einsatz 
kamen, unterschieden sich hinsichtlich technischer 
und finanzieller Parameter, die für die Telemetrie 
der Eulen bzw. für das Projekt von Bedeutung wa-
ren. Die beiden Sendermodelle der Terrestrischen 
Telemetrie der britischen Firma „Biotrack“, die in 
den ersten Jahren des Projektes (2009 bis 2014) ein-
gesetzt wurden, ließen die freigelassenen Jungkäuze 

durch die klassische terrestrische Radiotelemetrie 
anhand von Handempfängern, Handantennen und 
Rundantennen orten. Vorteil dieser Telemetrieme-
thode ist die jederzeit mögliche, zeitnahe Nachsu-
che. Im Falle eines auffälligen Sendersignales (die 
Sender wiesen Ruhe-, Aktivitäts- und Totsignale 
auf) konnte die Ursache des veränderten Signales 
rasch eruiert werden. Nachteile dieser Telemetrie-
methode sind der hohe Zeitaufwand, der mit der Si-
gnalsuche verbunden ist – im Jahr 2011 wurden bis 
zu 21 junge Habichtskäuze täglich verortet, was im 
Mittel einen Zeitaufwand von täglich mehr als 10 
Personen-Stunden bedeutete, und dennoch war das 
Auffinden jedes Vogels nicht immer gesichert. In 
den Gebirgsregionen des Wildnisgebietes wurden 
die Signale oftmals abgeschirmt, sodass das Auffin-
den der Vögel nicht immer möglich war.

Eine Konsequenz aus der Nachsuche war der hohe 
Emissionsausstoß, der durch die Autofahrten beim 
terrestrischen Telemetrieren verursacht wurde (Tab. 
5). Fahrten von mehreren 100 Kilometern waren 
keine Seltenheit (ca. 50.000 Kilometer in 4 Jahren 
durch drei Telemetrierende). Die Übertragungs-
dauer des ersten Sendermodells (n = 18) betrug ma-
ximal ein Jahr, allerdings mauserten die Tiere schon 
vor der Brutzeit, was eine Nachverfolgung bis zu 
einer möglichen Brut mit diesem Sendermodell 
verunmöglichte (s. Kap. 2.3). Aus diesen Gründen 
wurde nach Telemetriemethoden gesucht, die die 
terrestrische Telemetrie ablösten. 

Das weiterentwickelte Sendermodell der Terrestri-
schen Telemetrie (n = 46), das in den Jahren 2010 
bis 2014 eingesetzt wurde, machte durch die Be-
ckenmontage und die Übertragungsdauer von ein-
einhalb Jahren eine Verortung während der ersten 
Brutsaison im Jahr nach der Freilassung möglich, 
sofern die Sollbruchstelle sich nicht davor öffnete, 

Abb. 9: Die Hunde der Projektmitarbeiter werden 
auf das Finden von Telemetriesendern abgerichtet. 
 (Foto: Ingrid Kohl)
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was oft der Fall war. So gelangen die ersten Nachsu-
chen betreffend einer vermeintlichen Brut. Ebenso 
ermöglichte das verbesserte Signal dieses Sender-
modells eine Nachsuche über größere Distanzen, 
was das Wiederauffinden von ca. einem Dutzend 
über weite Distanzen wandernder Habichtskäuze 
erleichterte.

Das dritte Sendermodell gehörte einem völlig an-
derem Telemetriesystem an: der Satellitentelemetrie 
(Abb. 10). Zur Anwendung kamen im Wildnisge-
biet in den Jahren 2012 und 2013 drei Satellitensen-
der, die von der US-amerikanischen Firma „North 

Star“ hergestellt wurden. Die Datenspeicherung 
und -übermittlung erfolgte über Frankreich durch 
das Satellitensystem „Argos“. Die kleinräumigeren 
Bewegungen der Habichtskäuze in Gebirgstälern 
machten es jedoch oft unmöglich, auswertbare Si-
gnale zu erhalten. Dies war auch darauf zurückzu-
führen, dass die Sender mit Batterie betrieben wer-
den mussten. Die Folge daraus war, dass der Sender 
nur für eine begrenzte Zeit (nämlich ca. einer Stun-
de/Tag) Signale lieferte. Der Vorteil dieses Senders 
war jedoch, dass er auch mittels Handempfänger 
gesucht werden konnte, wobei die Signalfrequenz 
von einem Signal pro Minute das Nachsuchen sehr 

erschwerte. Die hohen Kosten und die große Unge-
nauigkeit der Ortungen (ein Ortungssignal lag im 
Atlantik vor der spanischen Küste, der Vogel hielt 
sich jedoch in der Steiermark auf) machten schnell 
deutlich, dass diese Methode für eine Vogelart, die 
sich gerne versteckt hält und bei ihren Wanderun-
gen nicht allzu große Entfernungen zurücklegt, 
kein geeignetes Telemetriesystem darstellt. 

Das zurzeit angewandte Telemetriesystem, das sich, 
trotz einiger Nachteile, als das am besten geeignete 
System für die Telemetrie der Habichtskäuze he-
rausstellte und sich somit für die Anwendung im 
Projekt durchsetzte, ist die GPS-GSM-Telemetrie. 
Diese kam ab dem Jahr 2013 zum Einsatz. Zu Be-
ginn der GPS-GSM-Telemetrie im Wildnisgebiet 
wurden ausschließlich Sender mit Solarbetrieb ver-
wendet (n = 5; Abb. 11). Bald stellte sich heraus, 
dass Sender mit Solarbetrieb für dämmerungs- und 
nachtaktive Eulen ungeeignet sind, weil das Eulen-
gefieder die Solarmodule zu stark verdeckt und ein 
Aufladen der Akkus während des Tages nicht aus-
reichend möglich war (Abb. 20, Tab. 5). Seitens der 
Fa. Ecotone wurde eigens für das Habichtskauzpro-
jekt ein Solarsender mit zwei kleinen Solarmodulen 
(Abb. 12) entwickelt, um damit die Chancen auf 
die Ladung des Akkus zu erhöhen, aber auch die-
se Variante blieb ohne Erfolg. Dieses Modell (Abb. 
12) wurde ausschließlich in der Voliere erfolglos ge-
testet. Seit dem Jahr 2014 kommen daher nur mehr 
GPS-GSM-Sender mit Batteriebetrieb zum Einsatz 
(n = 33; Abb. 13 & 14). Der Batteriebetrieb hat den 
Vorteil, dass der GPS-GSM-Sender konstant Daten 
liefert, ohne vom Aufladen durch Sonnenlicht ab-
hängig  zu sein. Generell ist der Vorteil der GPS-
GSM-Sender die Präzision der Verortung sowie das 
automatische Versenden der gespeicherten GPS-
Daten sowie der Temperatur. Genereller Nachteil 
der GPS-GSM-Sender ist die Erschwernis bei der Abb. 10: Satellitensender am Becken eines Habichtskauzes montiert.  (Foto: Wilhelm Leditznig)
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Suche nach einem abgeworfenen Sender, da dieser 
kein terrestrisches Signal sendet und für den Wie-
derfund großes Geschick notwendig ist. Der Ab-
fall der Sender konnte anhand zweier Parameter 
festgestellt werden. Einerseits durch die Verortung 
an einem gleichbleibenden Ort und andererseits 
durch den Abfall der Temperatur, speziell in der 

kalten Jahreszeit sowie in Übergangszeiten.
Es wurde daher das in Kap. 2.2 beschriebene batte-
riebetriebene GPS-GSM-Sendermodell entwickelt 
(Abb. 13 & 14). Auch bei Schleiereulen (Brandt 
1999) oder beim Uhu (Äbischer et al. 2010) wer-
den ausschließlich batteriebetriebene Sendertypen 
verwendet.

Sendervergleich:
Die nachfolgende Aufstellung bietet einen detail-
lierten Vergleich der Sendertypen, die beim Wie-
deransiedlungsprojekt Habichtskauz zur Anwen-
dung kamen.

Terrestrische Telemetrie – Stoßsender:

Vorteile:

Nachteile:
-

deren Sendermodellen die geringste Reichweite.

vorzeitige Mauser verhinderten bei allen Vögeln, 
die mit diesen Sendern ausgestattet waren, dass 
endgültige Brutreviere festgestellt werden konn-
ten.

Abb. 11 & 12: Solarsender der Fa. Ecotone, die im Habichtskauzprojekt getestet wurden. Auch der Solarsender mit 2 Solarmodulen(rechtes Foto) führte nicht zum gewünsch-
ten Erfolg, da beide Module von den Federn der Käuze überdeckt wurden.  (Fotos: Christoph Leditznig)

Abb. 13 & 14: Der batteriebetriebene GPS-GSM-Sender vor der Montage (links) und nach dem Abwurf (rechts). 
 (Fotos: Ingrid Kohl, links; Franz Aigner, rechts)
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-
mer Zeitaufwand notwendig, der oftmals in ei-
nem Missverhältnis zu den Ergebnissen steht. 

-
ten bei der Datenerhebung.

Totsignal (bei ungünstiger Lage können die Sig-
nale oftmals nicht mehr empfangen werden).

Terrestrische Telemetrie – Beckensender:

Vorteile:

Nachteile:

(insbesondere in alpinen Regionen, wie dem 
Wildnisgebiet Dürrenstein).

Reichweitenverlust durch die Vögel.
-

ten bei der Datenerhebung.

Totsignal.

Satellitentelemetrie – Beckenmontage:

Vorteile:

Nachteile:

Senders.

GPS-GSM-Sender-Batteriebetrieb – 
Beckenmontage (Abb. 16 & 17):

Vorteile:

-
sung.

Abb.15: Sendersuche durch terrestrische Telemetrie. 
 (Foto: Ingrid Kohl)

Abb.16 & 17: Die ersten GPS-GSM-Sender für die 
Habichtskäuze (oben) wiesen eine zu weiche Hülle 
auf und wurden innerhalb weniger Tage von den 
Käuzen zerstört. Das weiterentwickelte Modell (un-
ten) hielt den Schnäbeln der Käuze stand. 
 (Fotos: Christoph Leditznig)
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Nachteile:

-
günstiger Lage, wo mangels GPS- oder GSM-
Netz-Empfang keine Daten geliefert werden, 
können die Sender nicht mehr aufgefunden wer-
den).

der Übermittlung der einzelnen Ortungspunkte 
bis zu vier Tagen liegen.

nicht mehr ein (an einer Verbesserung der Soft-
ware wird gearbeitet!).

GPS-GSM-Sender-Solarbetrieb – Beckenmontage:

Vorteile:

-
sung.

Nachteile:

-
günstiger Lage, wo mangels GPS- oder GSM-
Netz-Empfang keine Daten geliefert werden, 
können die Sender nicht mehr aufgefunden wer-
den).

-
rungsbedingen bzw. aufgrund des Tageseinstan-
des im Wald und der Dämmungs- und Nachtak-
tivität der Käuze (seltene „Sonnenbäder“ reichen 
nicht zur dauerhaften Ladung).

S c hw i nge n 
und Federn 
(speziell bei 
Eulen).

Dieselben Vor- 
und Nachteile 
des GPS-GSM-
S o l a r s e n d e r s 
gelten auch für 
Sender bei der 
Rucksackmon-
tage.

In den ersten 
acht Projekt-
jahren wurden 
über 12.500 
Aufenthaltsorte von Habichtskäuzen anhand der 
Telemetrie registriert (nTyp1 = 1.351, nTyp2 = 6.182, 
nSat. = 243, nSolar = 301, nBatterie = 4.493; Stand: 
11.2.2017), wobei die GPS-GSM-Telemetrie mit 
Batteriebetrieb nach wie vor in Betrieb ist und lau-
fend Daten der Aufenthaltsorte der im Vorjahr frei-
gelassenen Habichtskäuze registriert werden (Tab. 
4, Abb. 18).

Tab. 4: Anzahl der registrierten Aufenthaltsorte der 
Habichtskäuze je Telemetrietechnologie der Jahrgän-
ge 2009 bis 2016 (Stand: 11.2.2017).

Terrestrische Telemetrie Typ 1 1.351
Terrestrische Telemetrie Typ 2 6.182
Satellitentelemetrie 243
GPS-GSM-Telemetrie Solar 301
GPS-GSM-Telemetrie Batterie 4.493
Gesamt 12.570

3.2 Die Bedeutung der Telemetrie für die Kont-
rolle der Bruterfolge am Beispiel des Jahres 2015
Die Brutsaison 2015 erwies sich – durch Bruten, die 
durch die GPS-GSM-Telemetrie bestätigt wurden –
im Bereich des Wildnisgebietes in vielerlei Hinsicht 
als die erfolgreichste Brutsaison des bisherigen Wie-
deransiedlungsprojektes, auch wenn 2016 mit 7 be-
gonnenen Bruten ein Höchstwert erzielt wurde. 2015 
konnten acht Habichtskauzreviere – drei davon im 
Ostteil des Wildnisgebietes – mit Sicherheit nach-
gewiesen werden. Davon konnten vier erfolgreiche 
Bruten mit insgesamt zehn überlebenden Jungvögeln 
bestätigt werden. Zwei der vier Bruten fanden in Lär-
chennistkästen statt. Bei den zwei weiteren handelt es 
sich um eine Besonderheit. Zum ersten Mal in der Ge-
schichte der österreichischen Habichtskauz-Wieder-
ansiedlung konnten Bruten in natürlichen Bruthöhlen 
bestätigt werden. Beide Bruten konnten durch zwei 
mit GPS-GSM-Sender ausgestattete Weibchen jeweils 
in natürlichen Buchenhöhlen in einem Umkreis um 
das Wildnisgebiet von maximal 10 Kilometern gefun-

Abb. 18: Anzahl der registrierten Aufenthaltsorte der Habichtskäuze je Telemetrietechno-
logie der Jahrgänge 2009 bis 2016 (Stand: 11.2.2017).
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den werden. Bemerkenswert sind die Brutzeitpunkte. 
Während zwei Brutpaare bereits in der ersten März-
hälfte zu brüten begannen, brüteten zwei weitere 
Habichtskauzpaare erst Ende April nach einem neu-
erlichen „Wintereinbruch“ in der ersten Aprilhälfte. 
Eine der Bruten, die dank der GPS-GSM-Telemetrie 
in einer natürlichen Bruthöhle ca. 10 Kilometer vom 
Freilassungsort entfernt gefunden werden konnte, 
umfasste vier Jungkäuze. Eine weitere Brut befand 
sich in einer natürlichen Bruthöhle in einer Buche im 
näheren Umfeld des Wildnisgebietes. Es handelte sich 
um ein einjähriges Weibchen, das mit einem GPS-
GSM-Sender ausgestattet war. Ein Jungvogel konn-
te in der Baumhöhle bestätigt werden. Dieser verließ 
die Baumhöhle schon vor dem „Beringungstermin“. 
Brutbeginn dieser letzten bestätigten Brut war ca. der 
27. April 2015. Interessant ist das späte Zusammen-
finden dieses Brutpaares. Der weibliche Kauz hat am 
25. September 2014 das Freilassungsgebiet verlassen 
und ist in einigen Etappen an die SO-Grenze des Na-
tionalparks Kalkalpen gewandert. Dort blieb das Tier 
bis 9. März 2015 und flog dann in wenigen Etappen 
nach Maria Seesal, blieb dort einen Tag, um am 17. 
März wieder bei den Kalkalpen anzukommen. Diese 
verließ der Kauz am 10. April, um am 12. April ins 
endgültige Brutgebiet zu gelangen (die lineare Ent-
fernung betrug ca. 40 Kilometer zwischen dem Na-
tionalpark Kalkalpen und dem Brutgebiet). Der Brut-
beginn lag dann ca. 2 Wochen nach der Ankunft im 
Brutrevier, wo auch 2016 ein Brutversuch stattfand. 
Möglich wurde die Erfassung dieser interessanten Er-
gebnisse nur durch den Einsatz der Telemetrie.

3.3 Montagemethoden
Für alle nachfolgend dargestellten Montageformen 
bzw. deren Vor- und Nachteile gilt, dass die Monta-
ge auf Basis des aktuellen Wissensstandes und einer 
sorgfältigen Vorgehensweise stattfindet (Abb. 19, 
Tab. 5).

Die Stoßmontage, also die Montage des Senders an 
den beiden mittleren Stoßfedern, besitzt folgende 
Vorteile (siehe auch Bowman & Aborn 2001):

-
ne Belastung des Tieres erwarten.

-
per, sodass es zu keinen Verletzungen, wie 
Abschürfungen, oder Einwachsungen der Be-
festigungs(Teflon-)bänder kommen kann.

-
blemlos bei der Mauser entledigen.

-
nuten/Vogel).

Dem gegenüber stehen folgende Nachteile:

der beiden mittleren Stoßfedern.

Vögel an den Sendern führt in der Regel zu einer 
vorzeitigen Mauser und damit zum vorzeitigen 
Verlust der Sender.

Die Beckenmontage (leg-loop) bedeutet, dass die Sen-

der oberhalb des Beckens zu liegen kommen und mit-
tels einer sogenannten „Achterschleife“ im Bereich 
der Leisten befestigt werden. Unabhängig vom Sen-
dertyp ergeben sich daraus ergebnisrelevante Vorteile:

(bis zu 100 % Mehrgewicht gegenüber den Stoß-
sendern).

auch eine größere Reichweite auf, insbesondere 
bei der Terrestrischen Telemetrie.
Es kommt kaum zu Beschädigungen am Gefieder.

ohne Behinderung des Vogels abfallen.

Muskeln oder Fettdepots, die in Abhängigkeit 
vom Ernährungszustand starken „Schwan-
kungen“ unterliegen. Der Muskelaufbau bzw. 
Schwankungen von Fettdepots müssen daher bei 
der Sendermontage nicht so stark berücksichtigt 
werden, wie bei den sogenannten Backpacks 
(Rucksacksender).

-
bereitung beträgt die Montagezeit ca. 10 Minu-
ten/Vogel).

Abb. 19: Drei Sendermontagemöglichkeiten, die im Zuge des Wiederansiedlungsprojektes Habichtskauz zur An-
wendung kamen (Stoß-, Rucksack – und Beckenmontage v. l.) (Stiftung pro Bartgeier 2005).
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Dem gegenüber stehen folgende Nachteile:

das Sendergewicht relativ eindeutig vorgegeben 
ist, besteht bei der Beckenmontage die Gefahr, 
zu schwere Sender zu nutzen. Auch wenn inter-
national maximal 5 % des Körpergewichtes als 
unbedenklich angesehen werden (Brander & 
Cochran 1969, Barron et al. 2010, Naef-Daen-
zer et al. 2005), gilt dies nicht für jede Vogel-
art. Beim Wiederansiedlungsprojekt wurde die 
Grenze von 4 % Anteil am Körpergewicht nicht 
überschritten.

Scheuerwunden in der Leistengegend kommen. 
Diese Verletzungsform konnte beim gegenständ-
lichen Projekt einmal dokumentiert werden.

-
tigung der Blutkiele zu Beschädigungen des sich 
neu bildenden Gefieders unter dem Sender kom-
men. Diese Schäden würden jedoch nach Abwurf 
des Senders bei der nächsten Mauser „behoben“.

-
den, die den Abfall des Senders ermöglicht. Ge-
eignet heißt, dass dies erst nach Ende der Sender-
laufzeit erfolgen sollte bzw. unmittelbar davor (s. 
Kap. 3.4).

-
montage oftmals von den Schwingen überdeckt, 
sodass die Aufladung nur unzureichend erfol-
gen kann. Bei Eulen besteht beim Solarsender 
zusätzlich das Problem, dass das dichte Gefieder 
den Sender überdeckt. Daher wurden die So-
larsender beim Wiederansiedlungsprojekt Ha-
bichtskauz nur versuchsweise eingesetzt.

Als dritte Montageform, die im Rahmen dieses 
Projektes getestet wurde, ist die Rucksackmontage 
(Backpack) zu nennen. Diese Form der Montage 

gilt allgemein als risikoreichste Befestigungsmetho-
de (Robert et al. 2006, Michael et al. 2013, Bedro-
sian & Craighead 2007, Morton et al. 2003) und 
sie kam beim Habichtskauz nur testweise in der 
Voliere sowie bei einem freigelassenen männlichen 
Vogel zum Einsatz. Die Backpacks bieten folgende 
Vorteile:

-
rere Sender zum Einsatz kommen.

auch eine größere Reichweite auf.
-

der.

werden diese nicht durch die Schwingen über-
deckt. Dies ist von besonderer Relevanz für So-
larsender. Wobei bei Eulen die Sender auch an 
dieser Stelle durch das Gefieder zur Gänze über-
deckt werden können (Abb. 20). Dies bestätigt 
auch A. Äbischer (briefl. Mitt. 2011).

Dem gegenüber stehen folgende Nachteile:

-
aus resultierenden Konsequenzen (Brander & 
Cochran 1969, Barron et al. 2010, Naef-Daen-
zer et al. 2005).

-
gungsmethode gilt die mögliche Beeinträchti-
gung des Brustmuskelwachstums (Hirons et al. 
1979). Der Brustmuskel unterliegt in Abhängig-
keit von der Jahreszeit und dem daraus resultie-
renden Ernährungszustand starken Gewichts- 
und Volumsschwankungen. Diese Tatsache ist 
beim Anlegen des Senders unbedingt zu berück-
sichtigen. Wie internationale Ergebnisse zeigen, 
kommt es hierdurch immer wieder zu Ausfällen 
bzw. Todesfällen bei besenderten Vögeln (Peni-
che et al. 2011, Robert et al. 2006, Michael et al. 
2013, Morton et al. 2003).

-
sendern, infolge der Beeinträchtigung der Blut-
kiele zu Beschädigungen des sich neu bildenden 
Gefieders unter dem Sender kommen. Diese 
Schäden würden jedoch nach Abwurf des Sen-
ders bei der nächsten Mauser „behoben“.

den Sollbruchstellen. Es gibt bisher kaum eine 
Methode, die einen zuverlässigen Abfall des Sen-
ders gewährleistet. So besteht das Risiko, dass 
die Sender am Körper oder an den Schwingen 
hängenbleiben.

-
ten/Vogel, eher mehr.

Weitere Befestigungsmethoden, wie die Montage des 
Senders am Hals oder an den Beinen wurden beim 
gegenständlichen Projekt nicht eingesetzt und es kön-
nen daher zu diesen Montageformen keine Aussagen 
getroffen werden. Dies gilt auch für Implantate.

Abb. 20 Dieser Sender wurde als Backpack montiert. 
Deutlich zu erkennen ist die Überdeckung durch die 
Federn des Kauzes.  (Foto: Wilhelm Leditznig)
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3.4 Sollbruchstellen
Die sogenannten Sollbruchstellen ermöglichen, 
dass die Sender nach einer gewissen Zeit – im Ideal-
fall unmittelbar nach Ende der Senderlaufzeit – vom 
Körper des Vogels abfallen. Dafür gibt es mehrere 
Varianten und Empfehlungen.

Stoßsender:
Bei dieser Montageform erübrigt sich die Frage 
nach der Sollbruchstelle, da die Federn selbst im 
Zuge der Mauser für den Abfall des Senders sorgen.

Becken- und Rucksacksender:
Eine erprobte Methode ist das Vernähen der Tef-
lonbänder mit einem Baumwollfaden. Diese Me-
thode wurde sehr erfolgreich in der Schweiz am 
Uhu eingesetzt (Äbischer et al. 2010, A. Äbischer 
briefl. Mitt. 2011). A. Äbischer selbst übermittelte 
uns die genaue Versuchsanordnung. Die Erfahrun-
gen von H. Frey (mündl. Mitt.) am Bartgeier zeig-
ten jedoch, dass die Vögel die Fäden derart „einfet-
ten“ können, dass eine Auflösung der Fäden lange 
Zeit verhindert wurde. 

Beim Wiederansiedlungsprojekt Habichtskauz wur-
de bei mehreren Vögeln diese Methode eingesetzt. 
Dies führte zu folgenden Ergebnissen: In der Re-
gel öffneten sich die Baumwollfäden nach ca. einem 
Jahr, sodass die Sender, obwohl das Ende deren 
Laufzeit noch nicht erreicht war, bei der Suche nach 
den Bruten nicht in allen Fällen ihre Funktion er-
füllten. Der Zustand dieser Fäden ließ den Schluss 
zu, dass nicht nur abiotische Faktoren zum Sender-
verlust führten, sondern vielmehr auch der Schnabel 
der Käuze zum Einsatz kam. Dieses aktive Zerren 
an den Fäden schien den vorzeitigen Abfall des Sen-
ders zu beschleunigen. Trotzdem verblieben zwei 
Sender über längere Zeit an den Käuzen. Ein Vogel 
verlor den Sender ein halbes Jahr nach der ersten 

Brutperiode und das zweite Tier trägt seinen Sender 
seit drei Jahren. Da es sich dabei um einen Solar-
sender handelt, ist dieser jedoch völlig funktionslos.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Baumwollfäden nicht 
immer zuverlässig funktionieren und es wurde da-
her versucht, eine alternative Methode zum Einsatz 
zu bringen.

Auf Empfehlung von H. Frey und D. Hegglin (s. auch 
Néouze et al. 2016), die sich alle sehr intensiv mit der 
Telemetrie bei Bartgeiern beschäftigt haben, kamen 
sogenannte Perbunanringe („Gummidichtungen“) 
zum Einsatz (Abb. 21). Diese Ringe werden durch 
ein Röhrchen am Sender gefädelt. Dadurch werden 
an zwei „Enden“ die Ringe derart stark abgeknickt, 
dass es im Laufe der Zeit aufgrund der abiotischen 
Einflüsse, wie Temperaturschwankungen, zu Ermü-
dungsbrüchen kommt. Da die Teflonbänder im Be-
reich der Knickstellen befestigt sind, können sich die-
se lösen und der Sender fällt ab. Diese Methode ist im 
Hinblick auf das Abfallen der Sender sehr zuverlässig. 
Jeder Sender, der mit diesen Ringen befestigt wurde, 
fiel ab – und damit stellt sich auch gleich der Nachteil 

dieser Ringe dar. Um das Gesamtgewicht des Sen-
ders möglichst gering zu halten, können nur relativ 
dünne Perbunanringe zum Einsatz kommen. Dies 
hat aber zur Folge, dass die Sender sich meist vor Ab-
lauf eines Jahres nicht mehr am Vogel befinden. D. 
h., dass mit etwas Glück das Brutrevier und eventuell 
eine Brut festgestellt werden kann. Meist war jedoch 
beides nicht mehr möglich, obwohl die Senderlauf-
zeit noch mindestens 0,5 bis 1,0 Jahre betrug. Aus 
diesem Grund wurden weitere Methoden angedacht.

Abbildung 22 zeigt eine Sollbruchstelle, die spe-
ziell gemeinsam von Ecotone und mit dem Wild-
nisgebiet für die Rucksacksender entwickelt wurde. 
Durch das Reißen des Gummibandes, das sich im 
Inneren des Sendergehäuses befand, sollte gewähr-
leistet werden, dass die Sender ohne Probleme ab-
fallen können, da sich beide hinteren Teflonbänder 
gleichzeitig lösen sollten. Zudem bestand eine ge-
wisse Elastizität. Da aber auf den Einsatz von Ruck-
sacksendern im Weiteren verzichtet wurde, wurde 
und diese Variante für die URAL-Sender nicht 
geeignet ist erfolgte vorerst keine Weiterverfolgung 
dieser Idee.

Abb. 21: Offene Sollbruchstelle – Perbunanring. 
 (Foto: Christoph Leditznig)

Abb. 22: Diese Sollbruchstelle wurde speziell für die 
Backpacks entwickelt.  (Foto: Christoph Leditznig)
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Tab. 5: Vergleich der unterschiedlichen Sendermodelle – eine Zusammenfassung

Radiotelemetrie 
(Stoßmontage)

Radiotelemetrie 
(Beckenmontage) Satellitentelemetrie GPS-GSM-Telemetrie 

(Solarbetrieb)
GPS-GSM-Telemetrie 
(Batteriebetrieb)

Montageform Stoß Becken Becken Becken Becken
Gewicht 17 g 23 - 27 g 20 g 27 g 31 g
Anteil Gewicht (800g) 2,1 % 2,8 % 2,5 % 3,3 % 3,8 %
Kosten Sender 200 € 250 € 2.500 € 1.150 € 720 €
Folgekosten / Sender / Monat ca. 400 € ca. 400 € 5 € 13 € 13 €
Folgekosten / Sender / Jahr ca. 5.000 € (Reisekos-

ten, Kilometergeld)
ca. 5.000 € (Reisekos-
ten, Kilometergeld)

60 € 160 € 160 €

mit jeweiliger Telemetrietech-
nologie verbundene Arbeit

Terrestrische Telemetrie 
& Datenbearbeitung 
& -transfer auf Server 
(Webkarte & Daten-
bank)

Terrestrische Telemetrie 
& Datenbearbeitung 
& -transfer auf Server 
(Webkarte & Daten-
bank)

Datenbearbeitung & 
-transfer auf Server 
(Webkarte & Daten-
bank)

Datenbearbeitung & 
-transfer auf Server 
(Webkarte & Daten-
bank)

Datenbearbeitung & 
-transfer auf Server 
(Webkarte & Datenbank)

Arbeitsstunden / Sender / Jahr ca. 140 ca. 140 ca. 40 ca. 40 ca. 40
Übertragungsdauer 1 Jahr 1,5 Jahre 1,5 Jahre 1 Monat ohne Son-

nenexposition, sonst 
mehrere Jahre

1,5 bis 2 Jahre

Anzahl 18 45 3 5 33
Verwendung 2009, 2010 2010 - 2014 2012 (2013) 2013 seit 2014

Besonderheiten Fund von Nistkasten-
bruten

Fund zweier Naturhöh-
lenbruten

Vorteil(e) zeitnahe Nachsuche, 
relativ geringe Belas-
tung für den Vogel

zeitnahe Nachsuche, 
Empfang über größere 
Distanzen

Datenversand GSM Datenversand, (in 
Theorie: Übertragungs-
dauer)

GSM Datenversand, 
Kosten, Umweltverträg-
lichkeit, Datenhandling, 
Brutplatzsuche, Tempe-
raturmessung

Nachteil(e) Personalaufwand, 
Reisespesen, Emissio-
nen, Senderverlust vor 
Brutzeit

Personalaufwand, 
Reisespesen, Emissio-
nen, Senderverlust vor 
Brutzeit, Antenne u.U. 
vom Vogel abgebissen – 
Signal wurde schwächer

Kosten, Ungenauig-
keit, Datenhandling, 
Nachsuche erschwert

Verwendung Solarmo-
dul durch Eulengefie-
der nicht möglich

Nachsuche erschwert 
bzw. zeitverzögert, 
Übertragungsstopp wenn 
in Bruthöhle
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Nach Rücksprache mit Ecotone wird derzeit bei 
fünf Sendern eine Aluminiumhülse, die die Teflon-
bänder zusammenhält, als Sollbruchstelle getestet. 
Die Hülse wurde sehr stark mechanisch deformiert, 
sodass mit einem Brechen der Hülse aufgrund abio-
tischer Faktoren zu rechnen ist. Hier besteht jedoch 
das Risiko, dass die Sender geraume Zeit über die 
Funktionsdauer hinaus am Vogel bleiben. Daher 
wird für die Sender im Jahr 2017 auf die Perbu-
nanringmethode zurückgegriffen, wobei stärkere 

bzw. 2 Ringe zur Anwendung kommen werden. 
Um die geringe Gewichtszunahme „abzufedern“, 
wird genau auf das Gewicht der zu besendernden 
Vögel geachtet.

3.5 Die Telemetrie beim Wiederansiedlungspro-
jekt Habichtskauz lieferte vorerst folgende Er-
gebnisse:

76 % der Käuze überlebten nachweislich ihren ers-
ten Winter.

-
fiziert werden (Kachexie (n = 6), Endoparasiten 
(n = 6), Prädation (n = 6), Verkehrsopfer (n = 2), 
Stromtod (n = 1), Organfehler (n = 1), ungeklärt 
(n = 1)).

der Telemetrie zwischen Ende 2009 und Anfang 
2017 festgestellt (Abb. 23). Derzeit sind 16 be-
setzte Brutreviere im und rund um das Wildnis-
gebiet bekannt.

bisher in freier Wildbahn festgestellt werden.
-

sungsgebieten wurde bereits im 3. Jahr des Pro-
jektes bestätigt.

4. Diskussion

Telemetrie und deren unterschiedlichste Varian-
ten, wie Geolokatoren usw., finden immer mehr 
Eingang in die Feldforschung, da mit relativ wenig 
Aufwand eine Vielzahl an Daten gewonnen werden 
kann (Meyburg et al. 2016, Vlček & Schmidberger 
2014). Besonders Geolokatoren machen es möglich, 
auch kleinste Vögel zu überwachen, wie das Beispiel 
von Flade & Salewski (2011) am Seggenrohrsänger 
belegt. Exo et al. (2013) beschreiben in ihrem Ar-
tikel „Auf dem Weg zu neunen Methoden: Rund-
um-die-Uhr-Beobachtung ein Leben lang“ die 
Vorzüge der Telemetrie zur Erfassung ökologisch 
relevanter Verhaltensweisen und den Möglichkeiten 
und Handlungsnotwendigkeiten, die sich daraus er-
geben. Telemetrie kann jedoch nicht als „Wunder-
mittel“ der Forschung angesehen werden, sondern 
vielmehr gibt sie uns ein technisches Hilfsmittel 
in die Hand. Ob und wie Telemetrie zum Einsatz 
kommen kann, hängt primär von der Fragestellung 
ab (Leditznig 1999; Leditznig & Langer 2017). 
Die Möglichkeiten reichen dabei von der Erfassung 

Abb. 23: Nur durch den Einsatz der Telemetrie konnte dieser Habichtskauzbrutplatz gefunden werden. Vier 
Junge verließen die Bruthöhle.  (Foto: Christoph Leditznig)
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von Wanderrouten, über Nahrungs- und Habitat-
analysen bis hin zu Brutanalysen (Kubetzki 2013; 
Mendel & Garthe 2010; Schmaljohann 2013).

Beim Wiederansiedlungsprojekt Habichtskauz stan-
den dabei folgende Fragen im Zentrum des Inter-
esses:

Freilassung?

-
lassungsortes zurückgelegt?

Bruten im Freiland?

Population?

Freilassungsgebieten Wiener Wald und Wildnis-
gebiet?

-
delten Vögel eine Verbindung zwischen den be-
stehenden Populationen nördlich, östlich und 
südlich Österreichs herstellen?

Die ausführliche Beantwortung dieser Fragen ist 
nicht Gegenstand dieses Artikels. Wesentliche Teile 
dieser Aspekte konnten jedoch bereits beantwortet 
werden (vgl. dazu Kohl & Leditznig 2012; Leditz-
nig & Kohl 2013,) bzw. werden in den kommenden 
Jahren beantwortet (s. Kap. 3.5).

Ist man sich den Fragestellungen bewusst, gilt es zu 
klären, welche Variante der Telemetrie zur Beant-
wortung dieser Fragen zum Einsatz kommen kann, 
wobei sich die nachfolgende Diskussion ausschließ-
lich auf jene Telemetrietypen stützt, die im gegen-
ständlichen Projekt Verwendung fanden, denn es 

wurden und werden immer mehr (globale) Tierbe-
obachtungssystem aufgebaut (Wikelski et al. 2015), 
die hier nicht behandelt werden. So können auch 
über das Zugverhalten, das mittels telemetrischer 
Hilfsmittel erfasst wird, Aussagen zum Klimawan-
del und dessen Auswirkungen getroffen werden (z. 
B. König et al. 2016).

Zu beachten gilt es auch, dass das Manipulieren am 
Tier für dieses starken Stress bedeutet, unabhängig 
davon, ob es sich um Tiere handelt, die in die Frei-
heit entlassen werden, oder um Wildfänge. Wobei 
bei Wildfängen noch eine weitere Belastung ein-
gegangen werden muss: Der Fang der Tiere (Kurt 
1995; Leditznig 1999).

4.1 Montagemethoden und Auswirkungen 
der Sender
Negativerfahrungen der unterschiedlichen Mon-
tagemethoden erscheinen leider selten in der Lite-
ratur, wodurch es schwierig ist, aus Erfahrungen 
anderer Projekte zu lernen. Die Telemetrie darf 
die besenderten Tiere nicht in deren Lebensweise 
beeinträchtigen (Kenward 1987). Da bei der Mau-
ser der Vogel in der Lage ist, sich des Senders zu 
entledigen, ist die Stoßmontage jene Befestigungs-
weise, die gerade bei Wiederansiedlungsprojekten 
vorzugsweise verwendet wurde. Frölich (1986) und 
Schäffer (1990) benutzten diese Möglichkeit zur 
Kontrolle bei der Wiederansiedlung von Uhus bzw. 
bei der Wiederansiedlung von Habichtskäuzen im 
Bayrischen Wald. Nachhaltige, negative Auswir-
kungen der Stoßsender auf den jeweiligen Vogel 
sind nicht bekannt. Es kommt jedoch regelmäßig 
vor, dass die Federn, insbesondere wenn die Sen-
der auf denselben vernäht werden, beschädigt sind. 
Leditznig (1999) konnte nachweisen, dass ein zu 
frühes Anbringen der Sender an den Stoßfedern, 
also während jener Zeit, wo die Federn noch in den 

Blutkielen stecken bzw. unmittelbar danach, zur ra-
schen Mauser dieser Federn führt. Es konnte aber 
auch belegt werden, dass diese umgehend wieder 
ersetzt werden.

Die Stoßfedermontage besaß den Nachteil, dass hier 
nur leichte Sender mit relativ geringer Reichweite 
verwendet werden konnten. Erst in den letzten Jah-
ren wurden derart kleine Solarsender entwickelt, 
dass diese an den Stoßfedern montiert werden kön-
nen http://www.ecotone-telemetry.com/en. Dies 
ändert jedoch nichts an der Tatsache, dass die Lauf-
zeit durch den Mauserrhythmus der jeweiligen Art 
begrenzt wird.

Neben der Stoßmontage verwendeten einzelne For-
scher bereits in den 1980er Jahren Rucksacksen-
der (vgl. Larsen et al. 1987 oder Nicholls & Fuller 
1987). Exo (1987 & 1988) nutzte Backpacks für 
die Analyse des Verhaltens von Steinkäuzen. Lei-
der ist aus dieser Zeit in der Literatur, wie bereits 
oben erwähnt, nur wenig über die Auswirkungen 
der Sender auf die Vögel bekannt.

Diese Rucksackmontage weist jedoch einige Nach-
teile auf, die nur durch eine sehr gewissenhafte Be-
festigung - möglichst verhindert werden können. 
Speziell seit der Entwicklung von solarbetriebenen 
und satellitengestützten Sendermodellen haben 
sich die Backpacks zur wichtigsten Montagemetho-
de entwickelt (Herzog 2014; Meyburg et al. 2016; 
Stickroth 2016). Auch in Österreich wird diese 
Form regelmäßig angewendet (A. Gamauf mündl. 
Mitt. 2014, N. Schönemann mündl. Mitt. 2016). 
Wie bereits ausgeführt, ist hier besonders auf den 
Zustand der Brustmuskulatur bzw. Fettdepotszu 
achten (Peniche et al. 2011, Robert et al. 2006, 
Michael et al. 2013, Bedrosian & Craighead 2007, 
Morton et al. 2003). Peniche et al. (2011) besen-
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derten im Rahmen des Wiederansiedlungsprojektes 
der Royal Society for the Protection of Birds (RSPB) 
345 Rotmilane in den Jahren 1989 bis 2009. Von 
1989 bis 2000 wurden 203 Rotmilane mittels Stoß-
montage besendert („tail-mounted“). Von 2000 
bis 2009 wurden 142 Rotmilane mittels Ruck-
sackmontage besendert („harness-mounted“). Seit 
2009 wurden insgesamt 180 Todfunde obduziert. 
18 dieser Todfunde trugen einen Telemetriesen-
der, der durch Rucksackmontage befestigt war. Bei 
4 Todesfällen wurde der Grund des Ablebens auf 
Verletzungen zurückgeführt, die die Vögel durch 
das Tragen des Brustgeschirrs davongetragen ha-
ben. Die 4 Rotmilane wiesen Läsionen auf, die zum 
Tod führten. Diese 4 Rotmilane trugen die Brust-
geschirre signifikant länger als die durchschnittliche 
Besenderungsdauer. Es gab keinen Todesfall unter 
den Vögeln, die die Sender durchschnittlich lange 
oder unterdurchschnittliche lange trugen. Unter 
den Rotmilanen, die durch die Stoßmontage besen-
dert waren, wurden keine Verletzungen gefunden. 
Die englischen Untersuchungen zeigen das Risiko, 
das bei der Telemetrie mit Rucksacksendern auch 
einhergehen kann. Es ist zudem davon auszugehen, 
dass die Dunkelziffer deutlich höher liegt, da gerade 
bei weit umherziehenden Vögeln, die mit Satelliten-
sender ausgestattet sind, die eigentlichen Todesursa-
chen oftmals nicht mehr festgestellt werden können.

In der Literatur findet man nur sehr wenige Aus-
sagen über die Sollbrauchstellen und deren Effek-
tivität. A. Äbischer (briefl. Mitt. 2011) konnte bei 
mehr als 40 mit Backpacks versehenen Junguhus 
keine Verletzungen an den Uhus feststellen und die 
Sender fielen aufgrund der Sollbruchstelle „Baum-
wollfäden“ ohne Probleme ab. Aber selbst die Ver-
treter der Fa. Ecotone konnten bei den Backpacks 
keinen problemlosen Senderverlust garantieren. Zu 
den Sollbruchstellen hält Ecotone fest, dass sie keine 

Erfahrungen mit Eulen haben und die Problematik 
nur schwer zufriedenstellend zu lösen sei (briefl. 
Mitt. 2017). Die in Kap. 3.4 entwickelte Sollbruch-
stelle könnte ein Schritt in die richtige Richtung 
sein. Gerade bei Bartgeierbesenderungen kam es in 
Spanien immer wieder zu Problemen. Es konnten 
Bartgeier beobachtet werden, von deren Schwingen 
die Sender herabhingen, ohne vom Vogel abzufal-
len. Derartige Fehler können natürlich auch zum 
Tod der Vögel führen.

Eine sehr gute Alternative zu den Rucksacksendern 
stellt die sogenannte Beckenmontage (Leg-loop, 
Hippack, Rappole-Montage) dar, da durch sie ein 
für den Vogel völlig gefahrloses Abfallen des Sen-
ders gewährleistet ist. Gleichzeitig können Verlet-
zungen weitestgehend verhindert werden. Bowman 
& Aborn (2001) versahen Buschhäher sowohl mit 
Backpacks als auch mit Hippacks. Während bei die-
ser Untersuchung die Häher mit den Rucksacksen-
dern ihr Verhalten signifikant änderten, zeigten jene 
Vögel, die mit Beckensendern ausgestattet waren, 
keine Veränderung in ihrem Verhalten. Auch Kes-
ler (2011) berichtet vom erfolgreichen Einsatz der 
Beckensender an einer Eisvogelart. Beispiele aus der 
Literatur zeigen also, dass die Beckenmontage bei 
kleinen Vögeln, wie Eisvögeln, ebenso erfolgreich 
eingesetzt werden kann, wie bei einer der größten 
europäischen Vogelarten, dem Bartgeier (Néouze et 
al. 2016).

Betrachtet man die Untersuchungen von Bow-
man & Aborn (2001) genauer, stellt sich die Frage, 
warum die Beckensender „besser“ angenommen 
werden, als die Rucksacksender. Eine mögliche Er-
klärung – wobei hierfür keine Literatur gefunden 
wurden – könnte sein, dass bei der Lage des Sen-
ders oberhalb des Beckens es zu einer günstigeren 
Verteilung der physikalischen Kräfte, die aufgrund 

des Senders bzw. dessen Gewichtes auf den Vogel 
wirken, kommt.

Trotzdem ist auch bei der Beckenmontage Vorsicht 
geboten. Beim Todfund eines Habichtskauzes mit 
Beckensender musste festgestellt werden, dass es in 
der Leistengegend zu einer Scheuerwunde vermut-
lich durch das Teflonband gekommen ist. Die Wun-
de war zwar verschlossen, trotzdem bedeutet dies 
eine Beeinträchtigung des Tieres. Wie sich jedoch 
bei der Obduktion herausstellte, war die Wunde 
keinesfalls Ursache für den Tod des Vogels. Ob der 
Sender zu eng angelegt wurde, oder Fremdmaterial 
zwischen das Band und die Haut gelangte, konnte 
nicht mehr festgestellt werden.

Neben der Montageform hat natürlich das Gewicht 
große Relevanz bei der Besenderung der Vögel. V. 
a. muss darauf geachtet werden, dass nicht für jede 
Vogelart, die bereits genannte 5%-Regel gilt (Bran-
der & Cochran 1969, Barron et al. 2010, Naef-Da-
enzer et al. 2005). Während Greifvögel und Eulen 
es „gewöhnt“ sind, schwere Lasten in Form von 
Beutetieren zu tragen, gilt dies für Hühnervögel 
nicht. Scherzinger (briefl. Mitt. 2017) berichtet, 
dass im Bayerischen Wald Auerhähne mit Sendern 
mit einem Gewicht von 12 g ausgestattet wurden. 
Würde man der 5%-Regel folgen, könnten Auer-
hühner, die bekanntlich eher schlechte Flieger sind, 
mit Backpacks von einem Gewicht von 200 g aus-
gestattet werden. Es gilt daher genau abzuwägen, 
welche Vogelart telemetriert werden soll. Auch gilt 
es zu berücksichtigen, ich welchem Ernährungs-
zustand sich der zu besendernde Vogel befindet. 
Gewichtsschwankungen von 20 % sind durchaus 
möglich, verändern dadurch aber signifikant die 
Belastung durch den Sender. Untersuchungen an 
Buschhähern (Bowman & Aborn 2001) zeigten, 
dass die mit Rucksacksendern versehenen Häher 
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kurze Strecken eher zu Fuß zurücklegten, als die 
Häher in der Vergleichsgruppe, die die gleiche Stre-
cke flogen. Das relative Sendergewicht lag dabei bei 
2 % der Körpermasse.

Jedoch ist nicht nur das Gewicht des Senders aus-
schlaggebend, sondern auch die Form des Senders 
und die Körperstelle, an der der Sender angebracht 
wird. Die Stromlinienform für den Flug (bzw. beim 
Schwimmen) muss erhalten bleiben sowie lebenser-
haltende Verhaltensweisen müssen ungestört durch-
zuführen sein, so wie die Nahrungssuche, Jagdan-
flüge, jegliches Balzverhalten, die Kopulation bzw. 
der Paarungsvorgang, das Erreichen der Bruthöhle, 
das Füttern der Jungen, jegliches Wanderverhalten 
sowie das Komfortverhalten bzw. das Einfetten des 
Gefieders und somit das Erreichen der Bürzeldrüse. 
Die Unversehrtheit des Tieres muss an erster Stel-
le stehen, somit darf der Sender weder direkt noch 
indirekt, z.B. durch Verheddern in Gestrüpp, zu 
Schäden am Vogel führen.

4.2 Erfolgskontrolle 
In Abhängigkeit vom maximalen Sendergewicht, 
von der Montagemöglichkeit und von den Zielen, 
die mit der Telemetrie verfolgt werden sollen, gilt 
es zu überlegen, welches Sendermodell zum Einsatz 
kommen soll bzw. kann. Dabei gilt die „Faustregel“: 
Je größer der Vogel, desto umfassender die Mög-
lichkeiten. So kann z. B. ein Bartgeier mit einem 
großen Solarsender mit Doppel- oder Mehrfach-
solarmodul ausgestattet werden, der einen großen 
Akku nutzt und umfassende Speichermedien zur 
Speicherung der gesamten Datenmengen beinhal-
tet. Zudem kann in diesen Sender ein VHS-Sender 
– also ein Sender, der nach dem Abfall oder dem To-
desfall des Vogels terrestrisch geortet werden kann 
– integriert sein. Dies erleichtert das Auffinden in 
einem derartigen Fall.

Beim Habichtskauz ist mit dem Gewicht der GPS-
GSM-Sender von 31 g die Obergrenze erreicht, da 
bei leichten Tieren die 5 % des Körpergewichtes 
erreicht wird. Daher kamen diese Sender auch nur 
bei Individuen, die schwerer als 700 g waren, zum 
Einsatz.

Auch wenn man versucht, möglichst alle Aspekte 
zu berücksichtigen, stellt sich doch die Frage, wie 
der Erfolg des Einsatzes sowie der Einfluss auf die 
Vögel tatsächlich bemessen werden kann? Studien 
wie jene aus England an den Rotmilanen (Peniche 
et al. 2011), die sehr umfassend durchgeführt wer-
den, lassen eindeutige Rückschlüsse zu. Aber nur 
sehr selten gibt es einen derart großen Stichproben-
umfang und man ist sehr oft auf Einzelfälle ange-
wiesen. Eine mehrjährige Studie am Präriefalken 
(Steenhof et al. 2006) mit Rucksacksendern lieferte 
ein sehr differenziertes Bild. Während kurzfristige 
Auswirkungen auf den Bruterfolg und das Verhal-
ten nicht nachzuweisen waren, lag die Überlebens-
rate bei Vögeln mit Sendern nur bei 49 %, während 
die Vögel ohne Sender im gleichen Zeitraum zu 87 
% überlebten. Auch bei den Buschhähern (Bowman 
& Aborn 2001) mit den Rucksacksendern, die we-
niger flogen und stärker mit sich beschäftigt wa-
ren, ist ein höhere „Anfälligkeit“ gegenüber Beu-
tegreifern wahrscheinlicher. Trotzdem gibt es eine 
hinreichende Zahl von Untersuchungen, die eine 
problem- und scheinbar folgenlose Besenderung 
mit Backpacks belegen (A. Gamauf an Wespenbus-
sarden, mündl. Mitt. 2015, Meyburg et al. 2016, 
Thomson & Kaatz 2010). Ebenso findet erfolgreich 
die Telemetrie an Weißstörchen in der Schweiz statt 
(http://www.storch-schweiz.ch/361.html).

Bei den Legloops konnte keine Studie gefunden 
werden, die vergleichbare Ergebnisse liefert. We-
der bei den bereits genannten Buschhähern, noch 

bei Sandpiepern (Mong 2005), bei Eisvögeln (Kes-
ler 2011), bei Seevögeln (Mallory et al. 2008), bei  
Bartgeiern (Hegglin mündl. Mitt. 2011) oder bei 
der eignen Studie konnten nachhaltige negative Er-
gebnisse verifiziert werden. 
Weder bei der Stoßfedernmontage an Uhus (Le-
ditznig 1999), noch bei der Beckenmontage im 
gegenständlichen Projekt konnte ein negativer Ein-
fluss auf den Bruterfolg festgestellt werden. Von den 
besenderten 101 Käuzen kamen nachweislich 23 
ums Leben. Bei diesen Totfunden konnte kein ein-
ziger auf den Sender zurückgeführt werden. Da die 
Ausfallsquote mit 23 % der besendert freigelassenen 
Käuze als eher gering bezeichnet werden muss, ist 
nicht davon auszugehen, dass in Folge der Teleme-
trie die Habichtskäuze gestorben seien. Trotzdem 
muss man selbstkritisch hinterfragen, ob jene Vö-
gel, die Habichten, Uhus oder Mardern zum Op-
fer gefallen sind, nicht doch ein kleines Handicap 
in Form des Senders mit sich trugen? Diese Frage 
muss jedoch (vorerst) unbeantwortet bleiben. 

Einen Aspekt, der jedoch nicht unmittelbar mit 
der Telemetrie zu tun hat, soll man jedoch nicht 
außer Acht lassen. Unsere Vogelwelt, insbesondere 
Greifvögel und größere Eulen, fallen immer noch 
illegalen Abschüssen oder Giftvorlagen zum Opfer. 
Das Wissen, dass Tiere mit Sendern versehen sind, 
steigert die Hemmschwelle für derartige illegale 
Übergriffe, auch wenn diese dadurch nicht völlig 
verhindert werden können. Gerade für die Wieder-
ansiedlung regional ausgestorbener Arten ist ein 
Monitoring mit Hilfe der Telemetrie daher uner-
setzbar.
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Entomofaunistische 
Untersuchungen im Wildnisgebiet 

Dürrenstein.
2. Teil: 

Hautflügler (Hymenoptera): 
Pflanzenwespen (Symphyta) und 

Hummeln (Bombus) 

Theo Kust

Zusammenfassung

Im Rahmen entomofaunistischer Untersuchungen 
im Wildnisgebiet Dürrenstein wurden ausgewählte 
Insektenfamilien gezielt erfasst. Teil 2 konzentriert 
sich auf die Pflanzenwespen (Symphyta) und auf 
die Hummeln (Bombus), ergänzend dazu sind je-
weils einige parasitische Antagonisten (Hymenop-
tera) angeführt. Weit verbreitete Arten kommen im 
Wildnisgebiet Dürrenstein ebenso vor wie hochspe-
zialisierte, seltene und in ihrem Vorkommen stark 
bedrohte Arten. Innerhalb der Symphyta sind be-
sonders erwähnenswert: Cladardis hartigi, Rhad-
inoceraea besoni, Dolerus asper, Doleraus blanki, 
Tenthredo schaefferi. Als Parasitoid der Holzwespen 
(Symphyta: Siricidae) wird u.a. das Vorkommen 
der Schlupfwespe Megarhyssa rixator (Ichneumo-
nidae) näher behandelt. Ein für das Wildnisgebiet 
typischer Spezialist ist die Eisenhuthummel Bombus 
gerstaeckeri. Eine echte Rarität stellt die Berghum-
mel Bombus mesomelas dar, die mit einem einzigen 
Fund im Untersuchungsgebiet dokumentiert ist. 

Abstract

The second part of the entomological studies 

in the “Wilderness Dürrenstein” focuses on the 
insect order Symphyta (sawflies) and the genus 
Bombus (bumblebees). Complementary, several 
hymenopteran parasites/parasitoids are men-
tioned. In the area investigated, species with a 
wide distribution occur as well as highly specia-
lized, rare and severely threatened species. Within 
the Symphyta, Cladardis hartigi, Rhadinoceraea 
besoni, Dolerus asper, Doleraus blanki and Tenth-
redo schaefferi are especially mentionable. As a 
parasitoid of wood wasps (Symphyta: Siricidae), 
the large wasp Megarhyssa rixator (Apocrita: Ich-
neumonidae) is discussed. A bumblebee typical 
for the investigated habitats is Bombus gerstaeck-
eri, which is strongly specialised in Aconitum. A 
single individual of the rare Bombus mesomelas is 
documented from the edge of the Rothwald pri-
mary forest.

Zum Untersuchungsgebiet, der Zielsetzung 
und Methodik, sowie der Archivierung im Lan-
desmuseum Niederösterreich, siehe die Einlei-
tung im 1. Teil des Artikels, Silva Fera 5 (Kust 
2016).

1. Pflanzenwespen (Symphyta)

Als Pflanzenwespen werden die ursprünglichen 
Hautflügler (Hymenoptera) bezeichnet, sie sind 
durch das Fehlen der Wespentaille charakterisiert. 
Die Weibchen verfügen über einen Legeapparat 
(z.B. sehr auffällig bei Siricidae), der die Eiablage in 
pflanzliches Gewebe ermöglicht. Die raupenartigen 
Larven leben überwiegend auf Pflanzen, manche da-
von in großer Anzahl und oftmals als Schädlinge an 
Bäumen und Sträuchern. Die Larven der Pflanzen-
wespen, mit Ausnahme der parasitoiden Orussidea, 
ernähren sich großteils von Pflanzen, sind in ihrer 
Entwicklung mehrheitlich stark an einzelne Pflan-

zenarten gebunden, oder weisen ein eng begrenztes 
Wirtspflanzenspektrum auf. Dieses Spektrum um-
fasst neben Blütenpflanzen auch Koniferen, Farne, 
Moose und Schachtelhalme. Die meisten Symphy-
ta-Arten sind mono- bzw. oligophag, d.h. auf eine 
Wirtspflanzenart bzw. -gattung beschränkt. Nur 
selten ist es möglich, den Rückgang bzw. die Ge-
fährdung von Pflanzenwespen unmittelbar mit dem 
Rückgang der Wirtspflanzen in Zusammenhang zu 
bringen. Die meisten heimischen Pflanzenwespen 
bevorzugen vegetationsreiche Feuchthabitate, le-
diglich 20% bevorzugen trockenwarme Lebensräu-
me. Die Intensität der Gefährdung von Pflanzen-
wespen steht meist in Verbindung mit dem Verlust 
der typischen Lebensräume und einmal mehr gilt, 
dass der Artenschutz mit Biotopschutz einhergehen 
muss. 

In Österreich sind nach Schedl (2009) 714 Symphy-
ten-Taxa nachgewiesen, in Deutschland 754 Arten 
(Liston et al. 2011). Als Referenz für diese Zusam-
menstellung wird überwiegend auf die Bestands-
aufnahme der „Pflanzenwespen Deutschlands“ 
(Taeger et al. 1998) Bezug genommen – mangels 
einer ähnlichen Arbeit für Österreich, ergänzt um 
die Rote Liste der Pflanzenwespen Deutschlands 
(Liston et al. 2011). Ein Teil der Belegexemplare 
dieser Aufsammlung (leg. Kust, Ressl) findet sich 
in coll. Museum Niederösterreich und in coll. Wolf-
gang Schedl.

1.1 Xyelidae (Urblattwespen)

Xyela obscura (Strobl, 1895)
Holarktisch, montan-subalpin verbreitet; an Pi-
nus mugo und Pinus cembra, auch an Alnus viridis 
(Schedl 1978); mäßig häufig, ungefährdet (Liston 
et al. 2011). Dürrenstein, Lueg; Ressl (1995), Kust 
& Ressl (2001)
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1.2 Pamphylidae (Gespinstblattwespen) 

In Mitteleuropa sind etwa 40 Arten nachgewiesen, 
manche Arten treten als Larven massenhaft auf – 
dann als Schädlinge an Wald- und Obstbäumen 
sowie an Beerensträuchern. Die Eiablage erfolgt 
äußerlich an die Futterpflanze, z.B. an die Nadeln 
von Pinus (Abb. 1).

Abb.1: Kotsäcke einer Kieferngespinstblattwespe, 
Hundsau.  (© Theo Kust)

Cephalica abietis (Linnaeus, 1758)
Futterpflanzen Pinus, Picea. Verbreiteter Schädling 
an Fichten, speziell in montanen Lagen (Bergfichten-
wälder) (Taeger et al. 1998); sehr häufig, ungefährdet 
(Liston et al. 2011). Im Wildnisgebiet in der Hund-
sau wiederholt nachgewiesen (Kust & Ressl 2001).

Pamphilius varius (Serville, 1823)
Zerstreut verbreitete Art, auf Betula pendula und 
Alnus incana (Taeger et al. 1998); selten zu finden, 
aber ungefährdet (Liston et al. 2011). Rothwald 
(Kust & Ressl 2001)

1.3 Megalodontestidae

Megalodontes cephalotes (Fabricius, 1781)
An wärmegetönten Flächen, in den Alpen auf ge-
büschreichen Kalkhängen, punktuell verbreitet, in 
Bayern stark gefährdet (Taeger et al. 1998); mäßig 
häufig, Gefährdung unbekannten Ausmaßes (Lis-
ton et al. 2011). Hundsau: 2 ♀♀ (23.6.1999, leg. 
Ressl, det. Schedl, coll. NÖLM), 1 ♂ (23.6.1999, 
leg. Schweighofer, det. Schedl, coll. NÖLM) und 
Rothwald (Kust & Ressl 2001).

1.4 Siricidae (Holzwespen) 

Von den Holzwespen kommen zehn, mitunter 
stattliche, Arten in Mitteleuropa vor. Die adulten 
Männchen ernähren sich von Pflanzensäften, die 
Weibchen nehmen keine Nahrung zu sich, die Paa-
rung vollzieht sich in den Baumkronen. Die Eiab-
lage erfolgt mittels Legebohrer in geschädigte ste-
hende oder gefällte Stämme. Die Weibchen legen 
mehrere Eier pro Stichkanal, der komplette Eiable-
gevorgang kann 15 Minuten bis 2 Stunden dauern 
und wird, mehrmals wiederholt, an anderen Stellen 
durchgeführt. Die Larven entwickeln sich im Tot-
holz, die Verpuppung erfolgt dicht unter der Rin-

de, die Entwicklung dauert durchschnittlich 3 Jah-
re. Die Symbiose mit bestimmten Pilzen dient der 
Ernährung und der Verarbeitung von Lignin und 
Zellulose (Bellmann & Honomichl 2007). Feinde 
sind neben Spechten parasitoide Hymenopteren, 
wie Vertreter der Gattungen Rhyssa und Megarhys-
sa sowie Ibalia leucospoides (Cynipoidea, Ibalidae), 
siehe Kapitel 2. 

Sirex juvencus (Linnaeus, 1758) (Abb. 2)
Im Tiefland nur punktuell, im Mittelgebirge häu-
figer, manchmal schädlich, an Abies alba, Pinus syl-
vestris (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: 
mäßig häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). 
Rothwald: 3 ♀♀ (24.8.1999, leg. Ressl; 8.8.1998, 
leg. Kust, 17.8.2000, leg. Kust, alle det. Schedl, 
coll. NÖLM), Kust & Ressl (2001). 

Abb.2: Sirex juvencus bei der Eiablage, Rothwald. 
 (© Theo Kust)

Sirex noctilio Fabricius, 1773
Im Tiefland nur punktuell, im Mittelgebirge häu-
figer, manchmal schädlich, an Abies alba, Pinus syl-
vestris (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: 
selten, aber ungefährdet (Liston et al. 2011). Wirt 
von Ibalia leucospoides, siehe 3.2. Hundsau (Kust & 
Ressl 2001) 
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Uroceras gigas (Linnaeus, 1758) (Abb. 3)
Verbreitet, auf geeigneten Flächen häufig, auf Pi-
cea abies, Larix, Pinus (Taeger et al. 1998); Rote 
Liste Deutschland: sehr häufig, ungefährdet (Lis-
ton et al. 2011). Wirt von Ibalia leucospoides, siehe 
3.2.  Dürrensteingebiet, Leckermoos (Ressl 1995). 
Kust & Ressl (2001): Hundsau, ♀ (10.8.1999, 
leg. Kust, det. Schedl, coll. NÖLM); Rothwald, 5 
♀♀ (8.8.1999, 18.8.1999, 12.8.2000, 17.8.2000, 
24.7.2001, leg. Kust, det. Schedl, coll. NÖLM). 

Xeris spectrum (Linnaeus, 1758)
Häufig in charakteristischen Lebensräumen (Tae-
ger et al. 1998, Liston et al. 2011). Rothwald, ♀ 
(12.7.1999, leg. Kust, det. Schedl, coll. NÖLM), 
Kust & Ressl (2001).

Tremex fuscicornis (Fabricius, 1787)
Zerstreut verbreitet, in charakteristischen Lebens-
räumen häufiger (Taeger et al. 1998, Liston et 
al. 2011). Hundsau, ♀ (9.9.1999, leg. Ressl, det. 
Schedl, coll. NÖLM), Kust & Ressl (2001)

1.5 Argidae (Bürstenhornblattwespen)

Arge berberidis Schrank, 1802
Auf Berberis, zerstreut verbreitet, auf geeigneten 
Flächen häufiger (Taeger et al. 1998); Rote Lis-
te Deutschland: häufig, ungefährdet (Liston et al. 
2011). Nachweise im Wildnisgebiet: Ressl (1995); 
Hundsau (Kust & Ressl 2001)

Arge enodis (Linnaeus, 1767)
Larven an Salix. 
Nach der Roten Liste 
Deutschlands mäßig 
häufig, ungefährdet 
(Liston et al. 2011). 
Im Wildnisgebiet in 
Hundsau nachgewie-
sen (Kust & Ressl 
2001)

Arge nigripes 
(Retzius, 1783)
Rote Liste Deutsch-
land: Mäßig häufig, 
ungefährdet (Liston 
et al. 2011). Larve an 
Rosa, Hundsau (Kust 
& Ressl 2001)

Arge ustulata 
(Linnaeus, 1758)
Häufige Art, Larven 
auf Salix und Betula, Abb.3: Uroceras gigas bei der Eiablage, Rothwald.  (© Theo Kust)

Imagines auf Doldenblütlern (Taeger et al. 1998, 
Liston et al. 2011). Hundsau (Kust & Ressl 2001).

1.6 Cimbicidae (Keulenhornblattwespen)

Abia aenea (Klug, 1829)
Auf Lonicera, Sambucus, in Bayern gefährdet (Tae-
ger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: selten, ge-
fährdet (Liston et al. 2011). Für das Wildnisgebiet 
bisher nur durch Ressl (1995) nachgewiesen.

Abia candens Konow, 1887
Larve an Knautia arvensis. Rote Liste Deutsch-
land: mäßig häufig, rückgängiges Vorkommen, 
gefährdet (Liston et al. 2011). Nachweise für das 
Dürrensteingebiet (Ressl 1995) und den Rothwald 
(Kust & Ressl 2001).

Abia fasciata (Linnaeus, 1758)
Regionale, seltene Art, in Bayern gefährdet (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, 
rückgängiges Vorkommen, gefährdet  (Liston et 
al. 2011). Für das Dürrensteingebiet nachgewiesen 
(Ressl 1995).

Abia fulgens Zaddach, 1863
Montan bis subalpin, in Bayern stark gefährdet 
(Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: sehr 
selten, aber nicht gefährdet (Liston et al. 2011). 
Nachweise für das Wildnisgebiet: Dürrensteinge-
biet, Leckermoos (Ressl 1995), Hundsau und Ro-
thwald (Kust & Ressl 2001).

Abia sericea (Linnaeus, 1767)
Larve an Succisa pratensis und Knautia arvensis. 
Bevorzugt wärmebegünstigte Standorte, rückgän-
gige Verbreitung, in Bayern gefährdet (Taeger et 
al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, 
rückgängiges Vorkommen, gefährdet (Liston et al. 
2011). Hundsau (Kust & Ressl 2001).
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1.7 Diprionidae (Buschhornblattwespen)

Gilpina hercyniae (Hartig, 1837)
Häufigere Art, auf Picea (Taeger et al. 1998, Lis-
ton et al. 2011). Nachweis vom Leckermoos (Ressl 
1995).

Gilpina polytoma (Hartig, 1834)
Häufigere Art, auf Picea (Taeger et al. 1998); Rote 
Liste Deutschland: selten, aber ungefährdet (Liston 
et al. 2011). Dürrensteingebiet, Leckermoos (Ressl 
1995)

1.8 Tenthredinidae (Echte Blattwespen)

Die Tenthredinidae stellen mit ca. 900 Arten in 
Europa eine sehr komplexe Familie dar (Bellmann 
& Honomichl 2007), aus Österreich sind 543 Ar-
ten bekannt (Schedl 2009). Die Echten Blattwes-
pen wurden bei den entomofaunistischen Unter-
suchungen im Wildnisgebiet Dürrenstein lediglich 
stichprobenartig erfasst, sodass der bescheidene 
Querschnitt von 58 Arten erst einen geringen Pro-
zentsatz des zu erwartenden Artenspektrums dar-
stellt. Dennoch macht es Sinn, eine erste Artenliste 
zu veröffentlichen, um eine Basis für unbedingt 
erforderliche, gezielte Untersuchungen bereitzu-
stellen.  

1.8.1 Allantinae

Ametastegia albipes (Thomson, 1871)
Allgemein als gefährdet eingestuft (z.B. in Bayern), 
zerstreutes, regelmäßiges Vorkommen, Larve nicht 
mit Sicherheit bekannt, Imago liegt an Populus tre-
mula (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: 
selten, aber nicht gefährdet (Liston et al. 2011). 
Hundsau, ♂ (26.7.1998, leg. Ressl, det. Schedl), 
Kust & Ressl (2001, 2015).

Athalia circularis (Klug, 1815)
Häufig verbreitet und problemlos zu findende Art 
(Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). Rothwald 
(Kust & Ressl 2001, 2015).

Athalia cordata Serville, 1823
Häufig verbreitet und problemlos zu findende Art 
(Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). Hundsau, 
♂ (1.7.1999, leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015). 

Athalia rosae (Linnaeus, 1758)
Häufig verbreitet und problemlos zu findende Art, 
lebt an diversen Kreuzblütlern (Taeger et al. 1998, 
Liston et al. 2011). Rothwald (Kust & Ressl 2001).

Empria longicornis (Thomson, 1871)
Häufig, aber nicht in Massen vorkommend (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häu-
fig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Rothwald, 
♂ (3.6.1999, leg. Kust) und ♀ (26.6.1999, leg. 
Ressl), Hundsau: ♂ (24.5.1999, leg. Kust), alle det. 
Schedl, Kust & Ressl (2015). 

1.8.2 Blennocampinae

Cladardis hartigi Liston, 1995
Selten und nur lokal vorkommend, ausschließlich an 
xerothermen Standorten (Taeger et al. 1998); sehr 
selten, Bestandstrend rückläufig, gefährdet (Liston 
et al. 2011). Rothwald, ♀ (3.6.1999, leg. Kust, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2015).

Eutomostethus luteiventris (Klug, 1816)
Häufig verbreitet und problemlos zu findende Art, 
in Bayern als gefährdet eingestuft (Taeger et al. 
1998); häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Die 
Larven entwickeln sich in Stängeln von Juncus effu-
sus. Hundsau, ♀ (24.5.1999, leg. Kust, det. Schedl), 
Kust & Ressl (2001, 2015).

Monophadnoides puncticeps (Konow, 1886)
Hundsau, ♀ (19.5.1984, leg. Ressl, det. & coll. 
Schedl), Kust & Ressl (2010, 2015).

Rhadinoceraea bensoni Beneš, 1961
In Bayern als stark gefährdet eingestuft (Tae-
ger et al. 1998); in Deutschland ausgestorben 
bzw. verschollen (Liston et al. 2011).  Hundsau, 
♂ (15.9.1984, leg. Ressl, det. & coll. Schedl be-
zeichnet den Fund als Erstfund für Österreich); 
♂♀ (2.6.1987, leg. Ressl, det. & coll. Schedl: „2. 
Fund in Ö“); Kust & Ressl (2001, 2015). 

1.8.3 Nematinae

Cladius difformis (Panzer, 1799) 
Die Art tritt pro Jahr in zwei Generationen auf. Die 
erste Generation fliegt im Mai und legt ihre Eier an 
die Blattstiele. Die zweite Generation fliegt ab Ende 
Juli. Die Larven fressen bis September, die Verpup-
pung der Tiere erfolgt im Boden, wo sie auch den 
Winter verbringen. Im Frühjahr schlüpfen die er-
wachsenen Blattwespen und legen ihre Eier an Ro-
senblättern ab. Die Larven sind 10-12 mm lang und 
behaart. Der Körper ist durchsichtig, gelblich bis 
hellgrün. Die Farbe des Kopfes verändert sich im 
Laufe der Entwicklung. Die junge Larve hat einen 
schwärzlichen Kopf, der später gelbbraun wird. Die 
Wespe ist 5-7 mm lang und hat einen schwarzen 
Körper sowie gelblich-weiße Beine. Leckermoos, 
♀ (16.6.1992, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2015).

Pontania sp.  
Hundsau (30.4.2000, leg. Ressl, det. Schedl: 
„schwierige Artengruppe - ohne Wirtspflanze nicht 
bestimmbar“), Kust & Ressl (2015).



63Silva Fera, Bd. 6/Mai 2017

Pristiphora laricis (Hartig, 1837)
„Eine recht häufige, vom Mittelgebirge bis zur 
Baumgrenze vorkommende Blattwespenart. Die 
Flugzeit der adulten Tiere reicht von Mai bis Juni 
(Hochlagen). Die Larven verursachen zunächst ei-
nen Schartenfraß, später werden die Kurztriebna-
deln bis auf Stummel abgefressen. Nur bei Massen-
vermehrungen geht sie auch auf Langtriebe über. 
Pristiphora laricis durchläuft zwei Generationen, 
in Hochlagen allerdings oft nur eine und neigt 
gelegentlich zu Massenvermehrungen. Sie kommt 
in allen Altersklassen vor, eine Schadwirkung be-
schränkt sich aber meist auf bis 25-jährige Pflan-
zen“ (Perny 2004). - Hundsau, ♀ (19.5.1984, leg. 
Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl (2010, 2015).

1.8.4 Selandrininae

Aneugnemus coronatus (Klug, 1818)
Häufig verbreitete Art, in Bayern als gefährdet ein-
gestuft (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutsch-
land: mäßig häufig, nicht gefährdet (Liston et al. 
2011). Rothwald: ♂ (26.6.1999, leg. Ressl), Kust & 
Ressl (2001, 2015). 

Dolerus aeneus Hartig, 1837
Häufig verbreitet, überwiegend silvicol, in Hochla-
gen wie im Offenland (Taeger et al. 1998, Liston et 
al. 2011). Rothwald, 1 Ex. ♀ (26.6.1999, leg. Ressl, 
det. Schedl), Kust & Ressl (2015).

Dolerus aericeps Thomson, 1871
Häufig verbreitet (Taeger et al. 1998); Rote Liste 
Deutschland: mäßig häufig, ungefährdet (Liston 
et al. 2011). Larven an Equisetum palustre, Ima-
go auf Listera ovata (Schedl 2014). Leckermoos, 
3 ♂♂ (25.7.1984, leg. Ressl, det. Schedl); Hundsau, 
♂ (1.7.1999, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015). 

Dolerus asper Zaddach, 1859
Rote Liste Deutschland: seltene Art, unzureichen-
des Datenmaterial, auf Carex und Eriophorum (Lis-
ton et al. 2011). Hundsau (1.5.1999, leg. Ressl, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2015). 

Dolerus blanki Liston, 1995
Seltene Art, in Teilen Deutschlands potentiell ge-
fährdet, Entwicklung wahrscheinlich an Gramine-
en (Taeger et al. 1998); auf Carex acuta; Rote Liste 
Deutschland:  sehr seltene Art, gefährdet (Liston 
et al. 2011). Leckermoos, ♂ (23.7.1984, leg. Ressl, 
det. Schedl), Kust & Ressl (2015).

Dolerus ferrugatus Serville, 1823
Zerstreutes Vorkommen, auf geeigneten Flächen 
anzutreffen, in Teilen Deutschlands (potentiell) 
gefährdet. Die Art ist paludicol, ist also an sump-
fige Lebensräume gebunden, daher besteht eine 
Habitatgefährdung (Taeger et al. 1998); Rote Liste 
Deutschland: selten, mäßiger Rückgang, gefähr-
det (Liston et al. 2011). Hundsau: ♂ (24.5.1999, 
leg. Kust, det. & coll. Schedl), Kust & Ressl (2001, 
2015).

Dolerus germanicus (Fabricius, 1775)
Zerstreutes Vorkommen, in Bayern potentiell ge-
fährdet (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutsch-
land: häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). 
Rothwald, ♂ (18.6.2000, leg. Ressl, det. Schedl); 
Leckermoos, ♂ (23.7.1984, leg. Ressl, det. Schedl), 
Kust & Ressl (2001, 2015). 

Dolerus gonager (Fabricius, 1771)
Weit verbreitete Art (Taeger et al. 1998, Liston et 
al. 2011). Hundsau, ♂ 2♀♀ (19.5. und 24.5.1999, 
leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 
2015).

Dolerus liogaster Thomson, 1871
Hundsau: ♂ (19.5.1999, leg. Kust, det. Schedl), 
Kust & Ressl (2001, 2015). Regional häufigere Art, 
allgemein zerstreut aber auf geeigneten Flächen 
gewöhnlich vorhanden (Taeger et al. 1998); Rote 
Liste Deutschland: unzureichende Daten (Liston et 
al. 2011).

Dolerus madidus (Klug, 1818)
Die Art ist paludicol, ist also an sumpfige Le-
bensräume gebunden, es besteht eine Habitatge-
fährdung, in Bayern potentiell gefährdet (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häu-
fig, starker Rückgang im langfristigen Bestand-
strend, gefährdet (Liston et al. 2011). Hundsau: 
♂♀ (1.5.1999, leg. Ressl, det. & coll. Schedl), Kust 
& Ressl (2001, 2015).

Dolerus niger (Linnaeus, 1767)
Allgemein zerstreut, aber auf geeigneten Flächen 
gewöhnlich vorhanden (Taeger et al. 1998, Liston 
et al. 2011). Rothwald: ♀ (21.7.1998, leg. Ressl, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Dolerus nigratus (O. F. Müller, 1776)
Sehr häufige Art (Taeger et al. 1998, Liston et 
al. 2011). Hundsau: ♀ (19.5.1984, leg. Ressl, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Loderus vestigialis (Klug, 1818)
Larven fressen an mehreren Equisetum-Arten 
(Schedl 2006). Rothwald: ♀ (18.6.2000, leg. Ressl, 
det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Strongylogaster mixta (Klug, 1817) 
Starke Populationsschwankungen, auf geeigne-
ten Flächen gewöhnlich vorhanden, in Bayern als 
gefährdet eingestuft (Taeger et al. 1998); Rote 
Liste Deutschland: mäßig häufig, ungefährdet 
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(Liston et al. 2011). Hundsau: ♂ (10.5.1997, leg. 
Kust, det. & coll. Schedl), Kust & Ressl (2001, 
2015). 

Strongylogaster multifasciata (Geoffroy, 1758) 
Recht häufig (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Rothwald, ♀ (26.6.1999, leg. Ressl, det. Schedl). 
Hundsau, ♀ (20.6.1999, leg. Ressl), ♀ (4.6.2000, 
leg. Kust), alle det. Schedl, Kust & Ressl (2001, 
2015). 

1.8.5 Tenthredininae

Aglaostigma discolor (Klug, 1817)
In feuchten Hochstaudenfluren mit Pestwurz 
(Petasites) im Bergland, regional begrenztes 
Vorkommen, dort aber regelmäßig zu finden, in 
Bayern potentiell gefährdet (Taeger et al. 1998); 
Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, im Be-
standstrend rückgängig, auf der Vorwarnliste 
(Liston et al. 2011). Hundsau, ♂♀ in copula und 
♀ (2.6.1987, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015).

Aglaostigma fulvipes (Scopoli, 1763)
Eine der häufigsten Blattwespen Deutschlands 
(Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). Hundsau, 
♂ (2.6.1987, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015).

Aglaostigma lichtwardti (Konow, 1892)
In feuchten Hochstaudenfluren mit Pestwurz (Pe-
tasites) im Bergland, regional begrenztes Vorkom-
men, dort aber gelegentlich massenhaft (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häu-
fig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Hundsau, 
2 ♂♂ (2.6.1987, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & 
Ressl (2001, 2015).

Elinora koehleri (Klug, 1817)
Die Art bevorzugt in Mittelgebirgslagen und im Ge-
birge, Imagines oft in Storchschnabel-Blüten (Ge-
ranium) oder gelben Blüten anderer Pflanzenarten 
(Ranunculus), regionales Vorkommen, dort recht 
häufig (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutsch-
land: sehr häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). 
Rothwald, ♂ ♀ (26.8.1998, leg. Ressl, det. Schedl); 
Leckermoos 2 Ex. (27.6.1970, 27.8.1971, det. Weif-
fenbach), 1 Ex. (25.7.1984, leg. Ressl, det. Schedl), 
Leckermoos ♂ (18.7.1985, leg. Ressl, det. Schedl), 
Ressl & Kust (2001, 2015).

Macrophya duodecimpunctata (Linnaeus, 1758)
Häufige Art (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Hundsau, ♂ (2.6.1987, leg. Ressl, det. Schedl), 
Ressl & Kust (2001, 2015). 

Macrophya sanguionlenta (Gmelin, 1790)
Offenbar euryöke Art, die sowohl in kühl-feuch-
ten als auch in trocken-warmen 
Habitaten individuenreich vor-
kommt (Taeger et al. 1998); Rote 
Liste Deutschland: sehr häu-
fig (Liston et al. 2011). Hund-
sau, ♂ (24.5.1999, leg. Kust, det. 
Schedl) und ♀ (1.7.1999, leg. Kust, 
det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 
2015).

Pachyprotasis rapae (Linnaeus, 
1767)
Häufige Art (Taeger et al. 1998); 
Rote Liste Deutschland: sehr häu-
fig (Liston et al. 2011). Rothwald 
und Hundsau, zahlreiche Exemp-
lare, ohne genauere Fundangaben, 
leg. Ressl, det. Schedl, Kust & 
Ressl (2001, 2015); 

Sciapteryx consobrina (Klug, 1816)
Silvicole Art, allgemein zerstreutes Vorkommen, in ty-
pischen Lebensräumen gewöhnlich vorhanden (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, un-
gefährdet (Liston et al. 2011). Rothwald, ♀ (21.5.2000, 
leg. Kust, det. Schedl) und ♀ (24.5.1999, leg. Schweig-
hofer, det. Schedl); Hundsau, ♂ ♀ (19.5.1999, leg. 
Kust, det. Schedl) und ♂ (24.5.1999, leg. Ressl, det. 
Schedl); Hundsau, ♀ (2.6.1987, leg. Ressl, det. & coll. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015). 

Siolba sturmi (Klug, 1817) 
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, vor allem im Mittelgebirge (Taeger 
et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig häu-
fig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Hundsau, 
♀ (20.6.1999, leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015). Mit starken Populationsschwankun-
gen, auf Impatiens noli-tangere (Abb. 4), nicht auf 
den neophytischen Impatiens-Arten!

Abb.4: Vorkommen von Impatiens-noli-tangere im Lawinengang, 
Hundsau 2009.  (© Theo Kust)
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Tenthredo amoena Gravenhorst, 1807
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräu-
men recht häufig, bevorzugt Hypericum (Tae-
ger et al. 1998, Liston et al. 2011). Leckermoos, 
♂ (25.7.1984), ♀ (18.7.1985), leg. Ressl, det. Schedl, 
Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo arcuata Förster, 1771
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
sehr häufig, bevorzugt Trifolium (Taeger et al. 
1998); Rote Liste Deutschland: sehr häufig (Liston 
et al. 2011). Rothwald, je 1 ♀ (21.7. u. 8.8.1998, leg. 
Ressl, det. Schedl); Hundsau (15.8.1998, leg. Kust, 
det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015). 

Tenthredo atra var. scopoli Lepeletier
Polyphage Art, möglicherweise bevorzugte Futter-
pflanze Sedum telephium, allgemein verbreitet, in 
typischen Lebensräumen recht häufig (Taeger et al. 
1998, Liston et al. 2011). Rothwald: ♀ (26.6.1999, 
leg. Ressl, det. Schedl); Hundsau, ♀ (28.7.1999, leg. 
Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo brevicornis (Konow, 1886)
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Rothwald ♂ ♀ (16.7.1998, leg. Kust &  Ressl) und 
♂ (8.8.1998, leg. Ressl); Hundsau, ♀ (26.7.1998, 
leg. Ressl), ♂ (15.8.1998, leg. Kust). Alle det. 
Schedl, Kust & Ressl (2001, 2015). 

Tenthredo campestris Linnaeus, 1758
Allgemein sehr häufig verbreitet (Taeger et al. 
1998); Rote Liste Deutschland: sehr häufig (Liston 
et al. 2011). Hundsau, ♂ (1.7.1999, leg. Ressl, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).  

Tenthredo crassa Scopoli, 1763
Scheint gebietsweise zu fehlen, punktuell häufig bis 

zerstreut, im Bergland häufiger (Taeger et al. 1998); 
Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, ungefähr-
det (Liston et al. 2011). Rothwald, ♀ (16.7.1998, 
leg. Ressl, det. Schedl); Hundsau, ♂ (28.7.1999), 
♀ (10.8.1999), ♂ (10.8.2000), alle leg. Ressl, det. 
Schedl, Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo ferruginea Schrank, 1776
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, in Teilen Deutschlands potentiell ge-
fährdet (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutsch-
land: mäßig häufig, ungefährdet (Liston et al. 
2011). Rothwald, ♀ (16.7.1998, leg. Kust, det. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo mandibularis Fabricius, 1804
In Pestwurzfluren, allgemein verbreitet, in typischen 
Lebensräumen recht häufig (Taeger et al. 1998); 
Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, im kurz- und 
langfristigen Bestandstrend stark rückläufig, gefähr-
det (Liston et al. 2011). Leckermoos, ♀ (25.7.1984, 
leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl (2015).

Tenthredo mesomela Linnaeus, 1758
Sehr häufige Art (Taeger et al. 1998, Liston et al. 
2011). Rothwald und Hundsau, zahlreiche Exemp-
lare, ohne genauere Fundangaben, leg. Ressl, det. 
Schedl, Kust & Ressl (2001, 2015). 

Tenthredo obsoleta Klug, 1817
Allgemein zerstreut bis selten verbreitet, punktuell 
montan bis alpin, auf Plantago (Taeger et al. 1998); 
Rote Liste Deutschland: mäßig häufig, ungefährdet 
(Liston et al. 2011). Leckermoos, ♀ (18.7.1985, leg. 
Ressl, det. & coll. Schedl), Kust & Ressl (2015).

Tenthredo olivacea Klug, 1817 
Montan und alpin häufig, im Flachland selten (Tae-
ger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig 

häufig (Liston et al. 2011). Rothwald, ♀ (3.8.1998, 
leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo rubricoxis (Enslin, 1912)
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, offenbar mit breiter ökologischer Va-
lenz – sowohl Xermothermstandorte, feuchte Wie-
sen und an Gewässersäumen in montaner Region 
(Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: mäßig 
häufig, Daten unzureichend (Liston et al. 2011). 
Hundsau, ♀ (24.5.1999, leg. Ressl, det. & coll. 
Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo schaefferi Klug, 1817
Mehr südeuropäisch, nicht ausgesprochen montan, 
zumindest lokaler Rückgang, bevorzugt offenbar 
wärmere Standorte, in Bayern stark gefährdet (Tae-
ger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: selten, im 
langfristigen Bestandstrend rückläufig, Gefährdung 
unbekannten Ausmaßes (Liston et al. 2011). Roth-
wald, ♂ (8.8.1998, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & 
Ressl (2001, 2015).

Tenthredo scrophulariae Linnaeus, 1758
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, auf Verbascum und Scrophularia 
(Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: sehr 
häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Hundsau, 
♂ (20.6.1999, leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015).

Tenthredo segmentaria Fabricius, 1798 
Alpin von 1600m bis 2000m verbreitet, Hoch-
staudenfluren, lokal gelegentlich häufig anzutref-
fen (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: 
nur in den Alpen, Wirtspflanze unbekannt, selten 
aber ungefährdet (Liston et al. 2011). Hundsau, 
♀ (23.6.1999, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015).
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Tenthredo solitaria Scopoli, 1763
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, bevorzugt trockene Gebiete, auf Euphor-
bia cyparissias (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Rothwald, ♀ (16.7.1998, leg. Ressl, det. Schedl); 
Hundsau, 2 ♀♀ (23.6.1999, leg. Ressl & W. Schweig-
hofer, det. Schedl); Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredo temula Scopoli, 1763
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Hundsau, leg. Ressl, det. Schedl, ohne genaue-
re Fundangaben (zw. 1997-2000), Kust & Ressl 
(2001, 2015).

Tenthredo trabeata Klug, 1817
Montan-subalpine Art, in Bayern stark gefährdet, 
möglicherweise starke Populationsschwankun-
gen (Taeger et al. 1998); Rote Liste Deutschland: 
selten, im kurz- und  langfristigen Bestandstrend 
rückläufig, gefährdet (Liston et al. 2011). Rothwald 
(12.7.1999, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015).

Tenthredo vespa Retzius, 1763
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig (Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). 
Hundsau, ♀ (10.8.1999, leg. Kust, det. Schedl), 
♀ (10.8.2000, leg. Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2001, 2015). 

Tenthredo zonula Klug, 1817
Sehr häufige Art, auf Hypericum perforatum 
(Taeger et al. 1998, Liston et al. 2011). Hundsau, 
♂ (1.7.1999, leg. Kust, det. Schedl), Kust & Ressl 
(2015).

Tenthredopsis nassata (Linnaeus, 1767)
Sehr häufige euryöke Art (Taeger et al. 1998, Lis-

ton et al. 2011). Rothwald, ♂ ♀ (26.6.1999, leg. 
Ressl, det. Schedl), Kust & Ressl (2001, 2015).

Tenthredopsis scutellaris (FABRICIUS, 1804)
Allgemein verbreitet, in typischen Lebensräumen 
recht häufig, euryöke Art (Taeger et al. 1998, Liston 
et al. 2011). Leckermoos, Moorrand (11.6.1972, 
leg. Hubert Rausch, det. Weiffenbach); Hundsau, 
♂ (19.5.1999, leg. Ressl, det. Schedl), Ressl & Kust 
(2001, 2015). 

1.9 Cephidae (Halmwespen)

Calameuta pallipes (Klug, 1803)
Rote Liste Deutschland: Wirtspflanze unbekannt, 
mäßig häufig, ungefährdet (Liston et al. 2011). Lar-
ve an Rosa, Rothwald 
(Kust & Ressl 2001)

Cephus pygmaeus 
(Linnaeus, 1767)
Relativ häufige Art, 
Get reideschäd l ing, 
Imagines auf gelben 
Blüten (z.B. Ranun-
culus), Taeger (1998); 
Rote Liste Deutsch-
land: sehr häufig (Lis-
ton et al. 2011). Larve 
an verschiedenen Gra-
mineen, Ressl (1995); 
Hundsau (Kust & 
Ressl 2001)

Cephus spinipes 
(Panzer, 1800)
Syn. Cephus cultratus 
Eversmann, 1847
Relativ häufige Art, 

Imagines auf gelben Blüten (z.B. Ranunculus), Tae-
ger (1998); Rote Liste Deutschland: sehr häufig 
(Liston et al. 2011). Hundsau (Kust & Ressl 2001).

2. Parasiten von Holzwespen

Megarhyssa rixator (Schellenberg, 1802)  
Megarhyssa-Arten (Hymenoptera, Apocrita, Ich-
neumonidae/Schlupfwespen) sind in Mitteleuropa 
selten oder nur lokal häufig. M. rixator ist ein Para-
sitoid von Sirex und Uroceras (siehe 1.4) und kommt 
vor allem in ursprünglichen Nadelwaldgebieten 
(Schwarzwald, Alpen) vor (Horstmann 1998). In 
Österreich gilt die Art als großräumig verbreitet, 
wird aber selten gefunden und publiziert. Wo grö-
ßere Bestände absterbender Bäume einer natürli-

Abb.5: Rhyssa persuasoria bei der Eiablage, Rothwald.  (© Theo Kust)
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chen Entwicklung un-
terliegen, ist mit dem 
sicheren Vorkommen 
von Megarhyssa-Arten 
zu rechnen.
Die Schlupfwespe M. 
rixator hat einen acht 
Zentimeter langen 
Legebohrer, der da-
mit doppelt so lang ist 
wie der Körper – eine 
au ßergewöh n l iche 
Besonderheit dieser 
Art, denn die meisten 
Schlupfwespenarten 
haben nur höchstens 
körperlange Legeboh-
rer, z.B. die auf den 
ersten Blick leicht mit 
M. rixator verwech-
selbare, häufig anzu-
treffende Art Rhyssa 
persuasoria, Abb. 5. 
M. rixator zieht vor 
Beginn des Bohrvor-
gangs den Legeboh-
rer (der in der Ruhelage nach hinten ausgestreckt 
ist und dem vier Zentimeter langen Tier dann eine 
Gesamtlänge von zwölf Zentimeter verleiht, Abb. 
6) in den Hinterleib zurück und lässt ihn am Rü-
cken zwischen den hinteren Segmenten als Schleife 
wieder austreten. Dabei spannt sich die Interseg-
mentalhaut sozusagen wie ein Tennisschläger auf. 
Erst jetzt kann die Wespe den Bohrer ansetzen und 
ins Holz treiben – Abb. 7. Das Weibchen von M. 
rixator spürt mittels Geruchsinn (wahrscheinlich 
auch durch die Wahrnehmung von Vibrationen) 
die sich im Holz entwickelnden Wirtslarven auf. 
Die geruchliche Wahrnehmung wird durch einen 

Abb.6: Megarhyssa rixator auf der Suche nach einer 
optimalen Einstichstelle für die Eiablage, Hundsau. 
Der lange Legebohrer ist nicht zur Gänze abgebildet. 
 (© Theo Kust)

Abb.7: Megarhyssa rixator beim Einbohren in einen geschädigten Fichtenstamm, 
Hundsau. Charakteristisch für diese Art sind die stark aufgeblähten Intersegmen-
talhäute am Hinterleibsende während des Einstichvorganges. Der Vorgang der Ei-
ablage konnte über 30 Minuten lang beobachtet werden.  (© Theo Kust)

Pilz ermöglicht, der sich im Fraßmehl der Wirts-
larven entwickelt; die Intensität steigt mit dem 
Feuchtigkeitsgrad des Holzes. Die parasitierte 
Holzwespenlarve wird vor der Eiablage paralysiert, 
das Ei wird an der Larve (Ektoparasitismus) bzw. 
in unmittelbarer Nähe abgelegt, der Bohrvorgang 
dauert ca. 30 Minuten. Die Holzwespen-Larven 
entwickeln sich mehrjährig im Holz absterbender 
Bäume. Für ihre Lebensweise ist charakteristisch, 
dass sie in Symbiose mit Pilzen leben, die sich in 
den Fraßgängen entwickeln und die auch gleich-
zeitig als Nahrung der Larven dienen – die Lignin 
und Zellulose abbauenden Enzyme stammen von 
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diesem Pilz. Die Larvenentwicklung beträgt ein 
Jahr, die Männchen schlüpfen vor den Weibchen, 
lauern diesen beim Schlüpfloch auf, die Kopula er-
folgt gleich beim Erscheinen des Weibchens (Bell-
mann & Honomichl 2007). - Fundbeschreibung: 
Weibchen von Megarhyssa rixator bei der Eiablage 
auf Fichte, Hundsau, Fichten-Käferwald (Abb. 8), 
(47°46,4’N, 15°02,5’E, 840 m), 28. Juni 2011, die 
Artbestimmung anhand des Fotos erfolgte durch 
Martin Schwarz.

Ibalia leucospoides (Hochenwarth, 1785) 
(Abb. 9)
Die Larven von Ibalia leucospoides (Hymenopte-
ra, Apocrita, Cynipoidea, Ibalidae) sind Parasito-

Abb.8: Lebensraum von Megarhyssa rixator, Hundsau.  (© Theo Kust)
Abb.9.: Ibalia leucospoides bei der Suche nach dem Einstichkanal einer Holzwespe, 
Rothwald.  (© Theo Kust)

ide von Larven der Holzwespen (Siricidae). Das 
Weibchen bohrt mit seinem Legebohrer das tief 
im Holz verborgene Ei oder das erste Larvensta-
dium seines Wirtes an und legt darin ein eigenes 
Ei ab. Die Lokalisierung des Wirtes erfolgt auf 
chemischem Wege, wobei der Parasitoid z.B. den 
symbiontischen Pilz, den die Holzwespe zusam-
men mit ihrem Ei im Holz deponiert, am Geruch 
erkennt. Die Bohrung folgt dabei dem Bohrungs-
kanal des Holzwespenweibchens. Die Entwick-
lung von der Eiablage bis zum Schlupf dauert je 
nach Bedingungen zwischen ein und drei Jahren 
(Bellmann & Honomichl 2007). – Rothwald: 2 
Ex. (18.8.1999, leg. & det. Theo Kust), Kust & 
Ressl (2001).

3. Die Hummelfauna (Bombus) des 
Wildnisgebietes Dürrenstein
Hummeln sind neben den Honigbienen die be-
deutendsten Bestäuber in der Paläarktis. Während 
die Honigbiene in der Kulturlandschaft durch den 
Menschen intensiv kultiviert wird und daher weit-
aus häufiger ist, als sie ohne Bienenzucht wäre, sind 
Honigbienen im Wildnisgebiet kaum anzutreffen 
und sind hier als Nahrungskonkurrenten zu Hum-
meln und Wildbienen unbedeutend. Daher sind 
Hummeln hier die effektivsten Bestäuber, vom 
Beginn der Vegetationsperiode bis in den Herbst. 
Zwar werden sie als Blütenbesucher zahlenmäßig 
oft von Fliegen, Käfern, Ameisen und Schmetter-
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lingen übertroffen, auf keinen Fall aber hinsichtlich 
ihrer Bestäubungseffektivität. Diese resultiert einer-
seits aus dem Haarkleid, mit dem viel Pollen von 
einer Blüte zur nächsten transportiert werden kann, 
und andererseits aus der hohen Blütenbesuchsrate 
pro Zeit verbunden mit einer relativ hohen Blütens-
tetigkeit. Hummeln sind nach Neumayer (2009) 
key-species für das Funktionieren artenreicher 
Ökosysteme: Ohne die Bestäubungstätigkeit der 
Hummeln wäre die Existenz von Wiesen, Weiden, 
Bergmähdern, Hochstaudenfluren, Zwergstrauch-
beständen und alpinen Matten in den bekannten 
Ausprägungen nicht möglich. Gerade in diesen 
Lebensgemeinschaften finden sich ausgesprochen 
viele von Hummeln bestäubte Pflanzen. Denn mit 
steigender Höhenlage spielen Hummeln eine zu-
nehmend wichtigere Rolle in der Bestäubergemein-
schaft.
Bei der vorliegenden Untersuchung zur Hum-
melfauna des Wildnisgebietes wurden die alpinen 
Bereiche des WGD zu wenig berücksichtigt (über-
wiegend Daten aus den Jahren 1997-2001), der 
Schwerpunkt der Erfassung konzentrierte sich da-
mals auf Bereiche in Tal- und Hanglagen des Wild-
nisgebietes bis in ca. 1200m Seehöhe. Im Vergleich 
zu den Arbeiten von Ressl (1995), Kust (2004) 
und Neumayer (2009) sind durchaus noch weite-
re Hummelarten im Wildnisgebiet zu erwarten, 
speziell auf den Almen und in den Gipfelregionen. 
Stichprobenartige Untersuchungen auf Almen und 
Gipfelregionen des Wildnisgebietes könnten in den 
kommenden Jahren ergänzende Ergebnisse liefern.

Bombus cryptarum Fabricius 1775 
(Kryptarum Erdhummel)
In den Alpen bis zur Baumgrenze, offene Gelände, 
Waldränder (Amiet 1996). Daten zum Vorkom-
men in Deutschland unzureichend, taxonomischer 
Status umstritten, Feldbestimmung problematisch 

(Westrich et al. 2011). Aus der Umgebung des 
Wildnisgebietes gemeldet – Thaleralm und Hoch-
kar (Ressl 1995), aus dem Dürrensteingebiet (Kust 
2004) sowie aus dem Nationalpark Gesäuse (Neu-
mayer 2009). Im Wildnisgebiet aus der Umgebung 
Rothwald nachgewiesen (Kust & Ressl 2001). Da 
speziell die Arbeiterinnen von B. cryptarum stark 
denen von B. lucorum ähneln, ist die Unterschei-
dung oft kaum möglich.

Abb.10: Bombus gerstaeckeri beim Landeanflug auf 
Aconitum napellus, Dürrenstein-N-Seite. 
 (© Theo Kust)

Bombus gerstaeckeri Morawitz 1882 
(Eisenhuthummel) 
In den Alpen bis 2000 m verbreitet, an Eisenhut 
(Aconitum napellus, Abb. 10, 11; A. variegatum, 
A. vulparia, Abb. 12, 13) gebunden (= Oligolek-
tie: Sämtliche Weibchen einer Art sammeln Pollen 
ausschließlich an einer Pflanzenart oder an nah 
verwandten Pflanzenarten), die Eisenhuthummel 
kann bei Nektaraufnahmen auch an anderen Pflan-

Abb.11: Aconitum napellus, Lawinengang, Hunds-
au.  (© Theo Kust)
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Abb.12: Bombus gerstaeckeri beim Blütenbesuch auf 
Aconitum vulparia, Hundsau.  (© Theo Kust)

Abb.13: Aconitum vulparia, Hundsau. 
 (© Theo Kust)

Abb.14: Größeres Vorkommen von Aconitum napel-
lus, Dürrenstein-N-Seite.  (© Theo Kust)

zen angetroffen werden. Lebensräume sind lichte 
Wälder und Weiden, die Nester werden im Boden 
in alten Mäusenestern angelegt (Amiet 1996). Das 
Vorkommen der Art in Deutschland ist unverändert 
extrem selten (Westrich et al. 2011). B. gerstaecke-
ri ist aus dem gesamten Dürrensteingebiet bekannt 
(Ressl 1995, Kust 2004), aus dem Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001, Kust 2004) sowie aus dem Na-
tionalpark Gesäuse (Neumayer 2009). - Belegfunde 
am NÖLM: Hundsau, ♀ (15.8.1998, leg. Kust, det. 

Neumayer), ♀ (29.7.2006, leg. & det. Kust); Lecker-
moos, ♂ (22.9.1995, leg. Kust, det. Neumayer); Ro-
thwald, 2 ♀♀ (10.8.1998, 18.8.1999, leg. Kust, det. 
Neumayer). Ergänzende Beobachtungen, stets in 
Verbindung mit Eisenhutvorkommen, liegen punk-
tuell häufig aus den Bereichen Edelwies, zwischen 
Springkogel und Dürrenstein-Nordseite (Abb. 14, 
15), zerstreut zwischen Legstein und Ybbstaler-
hütte vor. Des weiteren ist die Art in unmittelbarer 
Nachbarschaft zum Wildnisgebiet zerstreut beob-

achtet worden: im Lunzer Seetal, Scheiblingstein, 
Pauschenalm, Grünloch, Lechnergraben, Goldau-
graben, Hagenbach. 

Im Wildnisgebiet kommen drei Arten von Aconi-
tum vor – der Bunte Eisenhut (Aconitum variega-
tum) in Talnähe und bis rund um 1000 m zerstreut 
in lichteren Waldbereichen und Waldrändern, der 
Blaue Eisenhut (Aconitum napellus) überlappt in 
seiner Verbreitung mit A. variegatum im subalpi-
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nen Bereich, ist aber auf den Almen und Gipfelre-
gionen die einzige Aconitum-Art und kann dort in 
größeren Ansammlungen vorkommen. Der Gelbe 
Eisenhut, auch Wolfseisenhut (Aconitum vulparia) 
kommt ebenfalls nur zerstreut von der Tallage bis in 
den subalpinen Bereich in lichteren Waldbereichen 
und Waldrändern vor. Ellmauer (2011) erwähnt in 
seiner Monographie der Blumen des Wildnisgebie-
tes zwei Aconitum-Arten – A. napellus und A. ly-
coctonum. Letztere Art, der Gelbe Eisenhut, tritt in 
Mitteleuropa in zwei Unterarten auf: A. lycoctonum 
lycoctonum und A. l. vulparia. Eine genaue Unter-
scheidung dieser Unterarten war im Rahmen dieser 
Arbeit nicht möglich, so dass der Gelbe Eisenhut 

Abb.16: Der obere Verlauf des großen Lawinenab-
gangs von 2009 in der Hundsau.  (© Theo Kust)

wie auch in anderen Publikationen über die Eisen-
huthummel (vgl. Aichhorn 2015) konsequent als 
Aconitum vulparia bezeichnet wird. 
Die Verbreitung von Aconitum im Wildnisgebiet ist 
auf Almen und Gipfelregionen sehr konstant, wäh-
rend sie im subalpinen Bereich in Folge der Sukzessi-
on stark variiert. Deutlich wird dies in der Hundsau, 
wo Aconitum nach Lawinenabgängen in den ent-
standenen Bereichen eine der ersten großen Blüten-
pflanzen ist, jedoch mit zunehmender Verwachsung 
dieser Schneisen wieder schnell verdrängt wird. Die 
große Lawine von 2009 in der Hundsau führte zu 
einer mächtigen Schneise an der Südwestseite des 
Dürrensteins (Abb. 16). In den Jahren 2010 – 2015 

stieg das Aconitum-
Vorkommen stark an 
und damit auch die 
Sichtungshäuf igkeit 
der Eisenhuthummel. 
Mittlerweile (Stand 
September 2016) sind 
diese Eisenhutvor-
kommen lediglich 
zerstreut und damit 
einhergehend auch das 
Vorkommen der Ei-
senhuthummel.

Allen genannten Arten 
von Aconitum gemein 
ist die Ausbildung von 
langen Blütenröhren, 
wodurch das Errei-
chen des Nektars in 
der obersten Blüten-
spitze nur Hummeln 
mit sehr langen Rüs-
seln möglich ist: ♀♀ 
der Eisenhuthummel 

Abb.15: Aconitum napellus mit mehreren blütenbesuchenden Eisenhuthummeln, 
Dürrenstein-N-Seite.  (© Theo Kust)

können eine Rüssellänge von gut 2 cm erreichen. 
Nahrungskonkurrent der oligolektischen Eisenhut-
hummel ist Bombus hortorum, die ebenfalls über 
einen langen Rüssel verfügt, der es ihr ermöglicht, 
das schwer zugängliche Nektarangebot von Aconi-
tum zu erreichen und gleichzeitig die Bestäubung 
durchzuführen. Einen besonders raffinierten Trick 
zur Nektarausbeute wendet Bombus wurfleini an. 
Diese kurzrüsselige Hummel verfügt über beson-
ders stark ausgeprägte Mandibeln, mit denen sie 
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die Hutspitze der Aconitum-Blüte aufbeißt und so 
den Nektar ohne Bestäubungsleistung regelrecht 
stiehlt. Die wohl effektivste Blütenbestäubung und 
Nektarnutzung der Aconitum-Arten erfolgt durch 
die Eisenhuthummel Bombus gerstaeckeri, die sich 
koevolutiv zusammen mit Aconitum entwickelt hat 
(Aichhorn 2015). Ihre Phänologie geht einher mit 
Aconitum, also startet die Hummel erstaunlich spät 
erst im Juni, wenn andere Arten bereits über Männ-
chen verfügen (z.B. Bombus pratorum). Die ersten 
Männchen der Eisenhuthummel können Ende Au-
gust angetroffen werden, kurz darauf Jungköni-
ginnen. Noch im Oktober kann man die letzten 
Individuen beobachten, meistens Männchen (vgl. 
Aichhorn 2015, Neumayer 2009).

Zu Beginn und zum Ende der Vegetationsperiode 
von Aconitum kann die Eisenhuthummel auch auf 
anderen Futterpflanzen gelegentlich angetroffen 
werden. Diese Beobachtungen unterstützen pol-
lenanalytische Untersuchungen (2007 - 2010), die 
weitere Erkenntnisse über das Nahrungsspektrum 
von Bombus gerstaeckeri bringen. Die Auswertung 
von 10 Pollenproben, die mehreren Individuen 
aus der Region Hundsau im lebenden Zustand 
abgenommen wurden, bestätigen die beschriebe-
nen Beobachtungen. Die Pollenanalyse durch das 
Österreichische Imkereizentrum Linz ergab, dass 
die untersuchten Eisenhuthummeln während der 
gesamten Vegetationsperiode von Aconitum auch 
andere Blütenpflanzen der Gattungen Salvia und 
Helianthemum sowie Vertreter der Asteraceae, Cis-
taceae, Dipsacaceae besuchten. Weitere Pollenpro-
ben sowie Beobachtungen am Nest könnten in den 
nächsten Jahren neue Erkenntnisse zur Biologie 
dieser Hummelart im Wildnisgebiet liefern. - Für 
weitere umfangreiche Informationen zur Biologie 
des Eisenhuthummel wird an dieser Stelle auf die 
detaillierte Arbeit von Aichhorn (2015) verwiesen.

Bombus hortorum 
(Linnaeus 1761) 
(Gartenhummel) 
Abb. 17
Bis über die Waldgren-
ze verbreitet, Hecken, 
Waldränder; oft zwei 
Generationen im Jahr, 
Nest in Höhlen ober- 
oder unterirdisch 
(Amiet 1996). Öt-
scher, Lunzer Seetal, 
Leckermoos, Hochkar 
(Ressl 1995), Dür-
rensteingebiet (Kust 
2004), Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001), 
Nationalpark Gesäuse 
(Neumayer 2009); In 
Deutschland gleich-
bleibender Bestand-
strend, häufig (West-
rich et al. 2011).

Bombus humilis Illiger 1806 
(Veränderliche Hummel)
Bis 2000 m verbreitet, im Mittelland Bestandsrück-
gang, nistet meist oberirdisch versteckt unter Gras-
büscheln, Nestbauer (Amiet 1996). Ein Nachweis 
der Art aus dem Wildnisgebiet (Hundsau), leider 
ohne zusätzliche Detailinformation (Kust & Ressl 
2001, Kust 2004). Im Nationalpark Gesäuse nicht 
zu erwarten (Neumayer 2009). Im langfristigen 
Bestandstrend in Deutschland stark rückgängig, 
gefährdet (Westrich et al. 2011). Anspruchsvol-
le, wärmeliebende Art, die südexponierte Hänge 
bevorzugt. Das Erscheinungsbild der Hummel ist 
farblich variabel, Verwechslungsmöglichkeit mit an-
deren Arten.

Abb.17: Bombus hortorum beim Landeanflug auf Digitalis, Hundsau. 
 (© Theo Kust)

Bombus hypnorum (Linnaeus 1758) 
(Baumhummel)
Ötscher, Lunzer Seetal, Hochkar (Ressl 1995), 
Dürrensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001), Nationalpark Gesäuse (Neu-
mayer 2009); gleichbleibend häufige, ungefährdete 
Art (Westrich et al. 2011). Die Art nistet in Vogel-
nestern in Baumhöhlen und ist als eine Charakter-
art des Wildnisgebietes aus den Bereichen Rothwald 
und Hundsau wiederholt nachgewiesen. Belegfun-
de am NÖLM: Hundsau, ♀ (12.5.1994, leg. & det. 
Kust), ♀ (15.8.1998, leg. Kust, det. Neumayer); 
Leckermoos, ♂ (22.9.1994, leg. Kust, det. Neu-
mayer); Rothwald, 2 Arbeiterinnen., 1♂ (9.8., 13.8. 
und 26.8.1998). 
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Abb.18: Eine Königin von Bombus lucorum beim 
Blütenbesuch auf Salix, Hundsau.  (© Theo Kust)

Bombus lapidarius (Linnaeus 1758) 
(Steinhummel)
Bis über die Waldgrenze, nistet in Höhlen ober- 
und unterirdisch, in Mäuse- und Vogelnestern 
(Amiet 1996); in Deutschland gleichbleibend häu-
fige, ungefährdete Art (Westrich et al. 2011). Aus 
dem gesamten Dürrensteingebiet bekannt (Ressl 
1995, Kust 2004), Wildnisgebiet (Kust & Ressl 
2001). Im Flach- und Hügelland häufig verbrei-
tet, in den feuchten Regionen des Alpenvorlandes 

und der Kalkalpen deutlich seltener, im National-
park Gesäuse lediglich ein Exemplar nachgewiesen 
(Neumayer 2009). Diese Feststellung von Neumay-
er (2009) deckt sich auch mit den Untersuchungen 
im Wildnisgebiet, wo die Art in der Hundsau wie 
im Rothwaldgebiet selten anzutreffen ist.

Bombus lucorum (Linnaeus 1761) 
(Helle Erdhummel) 
In der Schweiz die häufigste Art der „terrestris-
Gruppe“ (Amiet 1996), nistet unterirdisch in alten 
Mäusenestern; in Deutschland gleichbleibend häu-
fige, ungefährdete Art (Westrich et al. 2011). Öt-
scher, Lunz, Dürrenstein, Hochkar (Ressl 1995), 
Dürrensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001), 
Nationalpark Gesäuse 
(Neumayer 2009). Im 
gesamten Wildnisge-
biet in allen Höhen-
lagen präsente Art. 
Allerdings können nur 
Männchen eindeutig 
zugeordnet werden, 
bei Arbeiterinnen 
gibt es eine starke 
Verwechslungsmög-
lichkeit mit Bombus 
cryptarum. Die Köni-
ginnen sind ihm Früh-
jahr häufig auf blühen-
den Weiden entlang 
des Hundsaubaches 
anzutreffen (Abb. 18).

Bombus mendax 
Gerstaecker 1869 
(Trughummel)
Auf Weiden zwischen 

1500 und 2700 m, nistet unterirdisch in alten Mäu-
senestern (Amiet 1996); in Deutschland selten, aber 
nicht gefährdet (Westrich et al. 2011). Die Männ-
chen unternehmen von geeigneten Sitzwarten aus 
Kontrollflüge, wobei sogar größere vorbei fliegen-
de Insekten „begutachtet“ werden. Von Ötscher 
(1893 m) und Hochkar (1808 m) gemeldet (Ressl 
1995), ebenso aus den Gipfelregionen im National-
park Gesäuse (Neumayer 2009). In Kust (2004) für 
das Dürrensteingebiet angegeben, der Fund bezieht 
sich allerdings auf das Vorkommen am Hochkar. 
Im Wildnisgebiet Dürrenstein konnte bisher kein 
Nachweis gelingen, ein Vorkommen der Art wäre 
aber in den Gipfelregionen von Dürrenstein (1878 
m) und Noten (1635 m) durchaus zu erwarten.

Abb.19: Belegfund (Präparat) von Bombus mesomelas, coll. Niederösterreichisches 
Landesmuseum.  (© Theo Kust)
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Bombus mesomelas Gerstaecker 1869 
(Berghummel) (Abb. 19)
Sonnige Berghänge, Weiden, nistet oberirdisch in 
der Krautschicht als Nestbauer oder unterirdisch 
in verlassenen Mäusenestern (Amiet 1996); in 
Deutschland ausgestorben bzw. verschollen (We-
strich et al. 2011). Der fragliche Fund von Küh-
nelt (1949) am Lunzer See kann heute nicht mehr 
überprüft werden, die Verwechslung mit optisch 
ähnlichen Arten ist durchaus möglich. Im Natio-
nalpark Gesäuse sind nur historische Funde belegt, 
Neumayer (2009) vermutet, dass die Berghummel 
in seinem Untersuchungsgebiet zwischenzeitlich 
ausgestorben ist. - Aus dem Wildnisgebiet liegt ein 
einziger Fund vor: 7.8.1998, Freifläche (Waldrand) 
mit Aconitum napellus, am Rande des Kleinen Ur-
waldes, nahe Langböden (ca. 1000 m), leg. & det. 
Theo Kust, coll. NÖLM. 

Bombus monticola Smith 1849 
(Berglandhummel)
Lichte Wälder und Weiden ab 1000 m bis über die 
Waldgrenze (Amiet 1996); in Deutschland selten 
aber nicht gefährdet (Westrich et al. 2011). Vom 
Hochkar gemeldet (Ressl 1995), aus dem Dürren-
steingebiet (Kust 2004), ebenso aus dem National-
park Gesäuse (Neumayer 2009). Im Wildnisgebiet 
bisher kein Nachweis – die Art wäre aber durchaus 
zu erwarten, da in der unmittelbaren Umgebung 
nachgewiesen.

Bombus mucidus Gerstaecker 1869 
(Grauweiße Hummel)
Weiden, bevorzugt offene Berghänge von 1200m 
bis über die Waldgrenze, häufige Art, nistet unter-
irdisch (Amiet 1996); in Deutschland selten aber 
nicht gefährdet (Westrich et al. 2011). Aus der Um-
gebung des Wildnisgebietes gemeldet: Lunz, Öt-
scher, Neuhaus (Ressl 1995), im Nationalpark Ge-

säuse „nicht häufig; in höheren Lagen regelmäßig 
anzutreffen“ (Neumayer 2009). Im Wildnisgebiet 
zu erwarten.

Bombus pascuorum (Scopoli 1763) 
(Ackerhummel)
Lunzer Seetal und Leckermoos (Ressl 1995), Dür-
rensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet (Kust 
& Ressl 2001), Nationalpark Gesäuse (Neumayer 
2009). Nest unterirdisch in alten Mäusenestern, 
orberirdisch unter Moos, Grasbüscheln, in Vogel-
nestern, Nistkästen (Amiet 1996); sehr häufig (We-
strich et al. 2011). In allen Höhenlagen des Wild-
nisgebietes, jedoch nicht in den Gipfelregionen, 
nachgewiesen. Die Ackerhummel kommt im Al-
penvorland wie im Flachland überall vor und stellt 
kaum Ansprüche an den Lebensraum.

Bombus pratorum (Linnaeus 1761) 
(Wiesenhummel)
Ötscher, Dürrenstein, Hochkar (Ressl 1995), Dür-
rensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet (Kust 
& Ressl 2001), Nationalpark Gesäuse (Neumayer 
2009); sehr häufig (Westrich et al. 2011). Sie ist die 
erste Hummelart im Jahreszyklus und damit schon 
zeitig im Frühjahr (unter günstigen Bedingungen 
bereits Anfang März) zur Blüte der Weiden (z.B. 
entlang des Hundsaubaches) häufig anzutreffen. Im 
Sommer lassen sich immer weniger Individuen nach-
weisen, da die Art einen bekannt kurzen Nestzyklus 
hat, Männchen bereits Ende Mai. Nistet meist ober-
irdisch unter Moos und Grasbüscheln oder in Höh-
len, Nestbezieher und –bauer (Amiet 1996).

Bombus sichelii Radoszkowski 1859 
(Höhenhummel)
In Deutschland sehr selten, Bestandstrend rück-
läufig, Gefährdung unbekannten Ausmaßes (We-
strich et al. 2011). Zwei ältere Nachweise von der 

Gstettneralm (1270 m, Dürrenstein) und Hochkar 
(1750m), Ressl (1995). Obwohl Neumayer (2009) 
die Art als häufig verbreitet für subalpine und alpine 
Regionen bezeichnet und dies mit seinen Untersu-
chungen im Nationalpark Gesäuse bestätigt, konnte 
die Höhenhummel im Wildnisgebiet bis heute nicht 
gefunden werden. Gezielte Untersuchungen ma-
chen Sinn, da die Art mit hoher Wahrscheinlichkeit 
auf den Almen des Dürrensteins zu erwarten ist.

Bombus soroeensis (Fabricius 1776) 
(Distelhummel)
In Deutschland mäßig häufig, Bestandstrend rück-
läufig, auf der Vorwarnliste (Westrich et al. 2011). 
Lunz, Leckermoos, Ötscher (Ressl 1995), Dür-
rensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet (Kust 
& Ressl 2001). In coll. NÖLM befinden sich zehn 
Belegfunde aus der Hundsau und dem Rothwald 
(1997-2000, leg. Kust, det. Neumayer). Offenes 
Gelände und lichte Wälder, Nest unterirdisch in 
verlassenen Mäusenestern (Amiet 1996).

Bombus terrestris (Linnaeus 1758) 
(Dunkle Erdhummel)
In Deutschland wie in der Schweiz sehr häufig 
(Amiet 1996, Westrich et al. 2011). Aus dem ge-
samten Dürrensteingebiet bekannt (Ressl 1995), 
Dürrensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001).

Bombus wurflenii Radoszkowski 1859 
(Bergwaldhummel)  
In Deutschland mäßig häufig, Bestandstrend rück-
läufig, auf der Vorwarnliste (Westrich et al. 2011). 
Ötscher, Dürrenstein, Leckermoos (Ressl 1995), 
Dürrensteingebiet (Kust 2004), Wildnisgebiet 
(Kust & Ressl 2001). In coll. NÖLM befinden sich 
sieben Belegfunde aus der Hundsau und dem Roth-
wald (1997-2000, leg. Kust, det. Neumayer).
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3.1 Parasiten bei Hummeln 
(Psithyrus, Kuckuckshummeln)

Bombus (Psithyrus) bohemicus (Seidl, 1837)
Eurosibirisch verbreitet, Parasit von B. lucorum, häu-
fig, bis über die Waldgrenze (Amiet 1996); häufig 
(Westrich et al. 2011).   Hundsau: ♀ (15.5.1994, leg. 
Kust, det. Neumayer, coll. NÖLM), ♂ (12.9.1994, 
leg. Kust, det. Neumayer, coll. NÖLM); Rothwald: 
2 ♂♂ (14.8.1994, leg. Kust, det. Neumayer, coll. 
NÖLM). Kust (2004), Kust & Ressl (2001). 

Bombus (Psithyrus) quadricolor Lepeltier, 1832
In Deutschland sehr selten, Bestandstrend rückläu-
fig, stark gefährdet (Westrich et al. 2011). Parasit 
von B. soroeensis. Ein Nachweis aus dem Wildnisge-
biet Dürrenstein (Hundsau, 26.8.1998, leg. Kust, 
det. Neumayer, coll. NÖLM); Kust (2004), fehlt in 
Kust & Ressl (2001).

Bombus (Psithyrus) sylvestris (Lepeletier 1832) 
(Wald-Kuckuckshummel)
In Deutschland häufig (Westrich et al. 2011). Pa-
rasit von B. pratorum. Obersee, Neuhaus (Ressl 
1995), Dürrensteingebiet (Kust 2004), Wildnisge-
biet (Rothwald) (Kust & Ressl 2001). Belegfunde 
coll. NÖLM: Hundsau, ♀ (12.5.1994, leg. Kust, 
det. Neumayer); Rothwald, ♂ (14.8.1994, leg. 
Kust, det. Neumayer), ♀ (3.6.1999, leg. Kust, det. 
Neumayer).

4. Fazit und Ausblick

Mit den bisher erfassten Arten der Pflanzenwes-
pen wird ein erster Querschnitt dieser artenreichen 
Gruppe der Hautflügler für das Wildnisgebiet vor-
gestellt. Das Ergebnis zeigt auf, dass weitere Un-
tersuchungen nötig sind, um einen Großteil des zu 
erwartenden Artenspektrums zu erfassen. Dasselbe 
gilt auch für die Hummelfauna. Ähnlich wie bei 
den Blattwespen, gibt es auch unter den Hummeln 
Spezialisten, die spezielle Futterpflanzen benötigen 
und sehr hohe Ansprüche an ihre Lebensräume 
stellen. Ein Beispiel dafür ist die Eisenhuthummel, 
die im Wildnisgebiet oftmals zu beobachten ist, de-
ren Vorkommen jedoch streng an die Verbreitung 
ihrer primären Futterpflanzen, Arten der Gattung 
Aconitum, gebunden ist. Ihre besondere Lebens-
weise und ihr Vorkommen im Wildnisgebiet sind 
ein kostbares ökologisches Highlight, daher kann 
man die Eisenhuthummel Bombus gerstaeckeri als 
eine Charakterart für das Wildnisgebiet Dürren-
stein bezeichnen. Künftige entomofaunistische 
Aktivitäten zur Erfassung der Hummelfauna des 
Wildnisgebietes sollten in kommenden Jahren auf 
die Almen und Gipfelregionen konzentriert wer-
den, um das Vorkommen und die Lebensweise der 
für diesen Lebensraum charakteristischen Arten nä-
her zu untersuchen.

Theo Kust
Pockau 39
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office@imagefoto.at
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Sternbild Orion über dem Wildnisgebiet. Aufgenommen auf dem Weg zur 
Licht-Messstation auf der Legsteinhütte, am 10. Dezember 2015. 

Foto: Markus Reithofer und Günther Wuchterl, Kuffner-Sternwarte.at.
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Das Licht der Nacht über dem 
Wildnisgebiet Dürrenstein

Günther Wuchterl

Zusammenfassung

Naturnacht und ein prachtvolles Firmament sind 
in Europa nur mehr an ganz wenigen Plätzen zu 
finden. Noch schwerer ist es, deren Existenz zu be-
weisen. Im Internationalen Jahr der Astronomie 
2009 wurde zur Suche nach jenen Orten aufgeru-
fen, an denen Nacht und Firmament noch so in-
takt sind, dass sie gemeinsames Erbe der Mensch-
heit werden könnten. Im November 2010 wurde 
eine Licht-Messstation am Dach der Legsteinhütte 
im Wildnisgebiet Dürrenstein (IUCN Kat. Ia/Ib) 
eingerichtet. Ein Lightmeter erfasst seither bei Tag 
und Nacht die Globalstrahlung im Sekundentakt. 
Bis Februar 2017 wurden über 48 Millionen Ein-
zelmessungen unter allen Bedingungen gewonnen. 
Die Jahresmediane der horizontalen Beleuchtungs-
stärke für klare mondlose Bedingungen in der as-
tronomische Nacht variieren zwischen 0,63 und 
1,39 mlx – das entspricht etwa 6,4 bis 14 µW m-2. 
Die Werte sind ununterscheidbar von natürlichen 
Lichtverhältnissen. Es gibt keinen signifikanten 
Trend mit der Zeit. Es gibt erste Hinweise auf Kor-
relationen mit bekannten natürlichen Variationen. 
Erst wenn diese genau genug erfasst sind, kann zwi-
schen einer möglichen künstlichen Nachthimmel-
saufhellung und den natürlichen Schwankungen 
unterschieden werden. In den Daten nachweisbare 
Veränderungen sind mit den wichtigsten astrono-
mischen Variationen der klaren mondlosen Nacht 
konsistent. Zusammengefasst bestehen über dem 
Wildnisgebiet Lichtverhältnisse, die von den natür-
lichen ununterscheidbar sind.

Abstract

Natural night and an impressive night sky can only 
be found in very few places in Europe. Yet, it is even 
more difficult to prove that they still exist. A call 
was made in the International Year of Astronomy 
2009 to search for places with sufficiently intact 
night and firmament so that they could become 
part of the common heritage of humanity. In No-
vember 2010, a station to continuously monitor 
light was established on the roof of the Legstein hut 
in the Dürrenstein wilderness (IUCN Category Ia/
Ib). Since then, a lightmeter records total radiation 
day and night with a 1 Hz cadence. Until Febru-
ary 2017 more than 48 million individual measu-
rements were obtained under all conditions. The 
annual medians of the horizontal illuminance for 
clear moonless conditions in the astronomical night 
vary between 0.63 and 1.39 mlx – that corresponds 
to a range of 6.4 to 14 µW m-2. These conditions 
are indistinguishable from natural light conditions. 
There is no significant trend. First indications of a 
correlation with known natural variations are ap-
parent. Only once they are well determined, it will 
be possible to distinguish between natural modu-
lations and possible artificial sky brightening. Vari-
ations that are consistent with the most important 
astronomical variations during the clear moonless 
night are detectable in the existing data. In sum-
mary, the light conditions above the Dürrenstein 
wilderness are indistinguishable from a natural si-
tuation. 

1. Einleitung

1.1 Das Ende der Nacht
Feuer war die erste Möglichkeit die Nacht künst-
lich zu erhellen. Ab dem Ende des 19. Jahrhunderts 
wird mit der Gasglühstrumpflampe und dem elek-

trischen Glühfaden die Lichterzeugung viel effizi-
enter, und im 20 Jahrhundert wird eine Flut von 
Energie verfügbar, die auch immer mehr Licht er-
möglicht. Damit wird in immer größeren Bereichen 
um die Siedlungsgebiete die Nacht aufgehellt. Die 
Astronomie, deren Messungen des Lichts von Him-
melskörpern dadurch erschwert werden, stellt ein 
zusätzliches, künstliches und störendes Licht am 
Himmel fest – die sogenannte Lichtverschmutzung. 
Der Himmel wird als Nebeneffekt der Nutzung von 
Kunstlicht aufgehellt. Er beginnt immer heller zu 
strahlen und verschluckt so die Sterne. 2001 star-
tet der Verein Kuffner-Sternwarte gemeinsam mit 
dem Institut für Astronomie der Universität Wien 
die Citizen Science Kampagne Wieviele Sterne sehen 
wir noch? 1

Das Wort Lichtverschmutzung wird uA über Zei-
tungen, die Science Week, die Wissenschaftssendung 
Modern Times und die Abendnachrichtensendung 
in Österreich etabliert. Menschen sollen dort wo sie 
sind, nachts bei klarem Himmel, Richtung Norden 
zum kleinen Wagen blicken und nachsehen, ob er 
noch da ist, also ob seine Sterne noch alle sichtbar 
sind. Ergebnis: in Österreich sehen die Meisten den 
kleinen Wagen nicht mehr ganz. „Der kleine Wagen 
hat ein Rad verloren“, hieß es damals. Ein Stern sei-
nes quadratischen Kastens fehlte – jedenfalls für die 
Orte, an denen die meisten Menschen zum Him-
mel geschaut hatten. Heute kann man froh sein, 
wenn man außer dem Polarstern noch zwei Sterne 
des auch „kleine Bärin“ genannten Sternbilds sehen 
kann.

Ebenfalls 2001 veröffentlichten Pierantonio Cinza-
no und Mitarbeiter den ersten Weltatlas der Licht-
verschmutzung, der die Aufhellung der Nacht erst-

1 http://sternhell.at
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mals in seinem globalen Ausmaß zeigte (Cinzano, 
Falchi & Elvidge 2001). In Europa gab es demnach 
bereits vor mehr als 15 Jahren nur noch wenige nicht 
von Himmelsaufhellung betroffene Regionen.

Im November 2008 titelte das „National Geogra-
phic“ Magazin mit „The End of Night“ (Das Ende 
der Nacht). Die Aufhellung des Nachthimmels war 
in den Städten inzwischen so stark geworden, dass 
es nie mehr richtig dunkel wurde. Der künstlich 
helle Nachthimmel strahlt vom Boden nach oben 
entweichendes Licht zurück zur Erde. Er beginnt 
selbst bis zu 1000mal stärker als von Natur aus zu 
leuchten, auch zwischen den Sternen, und taucht 
die Städte nachts in ein Dämmerlicht, das bis zum 
nächsten Tag nicht mehr endet. Aus der Ferne, aus 
Abständen von bis zu mehreren hundert Kilome-
tern, sind nachts am Horizont helle Flecken über 
den Städten erkennbar, die sogenannten Lichtglo-
cken. Die kosten nicht nur Strom – im Falle von 
Wien 30 MegaWatt – und bedingen ein CO2-Äqui-
valent von 50.000 Tonnen pro Jahr (wieder im Wie-
ner Beispiel), sie verändern auch den Lebensraum 
Nacht für Mensch, Tier und Pflanze. Nur wenn wir 
im wirklich Dunklen schlafen, bilden wir etwa das 
Reparatur- und Schlafhormon Melatonin. Es ver-
mittelt den Tag-Nacht-Rhythmus an unseren Kör-
per über eigene Licht-Rezeptoren im Auge, auch 
wenn wir blind sind, und bei geschlossenen Augen. 
Die Nacht als verlässlicher Rhythmusgeber vermit-
telt auch die Jahreszeiten über ihre unterschiedli-
che Länge. Arten, die sich darauf verlassen, verlie-
ren ihre Anpassung an die passende Jahreszeit etwa 
für die optimale Fütterung der Jungtiere, oder sie 
warten vergebens auf das Ende der Dämmerung, 
um als Nachtjäger zu fressen, oder sie steigen nicht 
mehr aus den Tiefen der Gewässer auf, um im 
Schutze der Dunkelheit Algen abzuweiden, die das 
Licht des Tages für ihr Wachstum brauchen und da-

her am liebsten nahe 
der Oberfläche leben. 
Während viele Men-
schen die Dunkelheit 
der Nacht fürchten, 
ist für die Mehrzahl 
der Arten die Nacht 
der beste Schutz da-
vor, entdeckt und 
gefressen zu werden. 
Ihnen wird durch im-
mer mehr künstliches 
Licht bei Nacht der 
Schutz entzogen, oder 
ihr Lebensraum wird 
zusätzlich zu den an-
deren Gründen immer 
kleiner. Diese „Helle 
Not“ und die Vielzahl 
ihrer Auswirkungen 
auf Menschen, Tie-
re und Pflanzen wird 
von der Tiroler Um-
weltanwaltschaft seit 
vielen Jahren umfas-
send dokumentiert 
und dargestellt2. Bereits 2002 preisgekrönt, sind 
die Informationen seit kurzem auch in Form einer 
Wanderausstellung verfügbar. Eine länderübergrei-
fende, österreichweite Themenpublikation steht vor 
der Veröffentlichung.

Zunächst vor allem ein Phänomen der Städte, hat 
sich die Flut des Kunstlichtes immer weiter aus-
gebreitet. Inzwischen ist die Lichtverschmutzung 
praktisch flächendeckend. In Europa (und anders-
wo) verbleiben nur mehr Inseln der Naturnacht, 
während weltweit 1,3 Milliarden Menschen immer 
noch keinen Zugang zu Elektrizität haben3. Wie 

weit der Prozess der künstlichen Nachtaufhellung 
fortgeschritten ist, zeigen neue Messergebnisse. 
Im vergangenen Jahr haben Falchi et al. (2016) aus 
den Daten des VIIMS Instruments des Suomi NPP 
Satelliten, die Aufhellung der Nacht weltweit be-
rechnet und den „Neuen Weltaltlas der künstlichen 
Himmelshelligkeit“ veröffentlicht. In Abb.1 sind 
die Ergebnisse für Österreich so dargestellt, dass 
wichtige Phänomene des menschlichen Sehens, die 

Abb. 1: Die künstliche Aufhellung des Nachthimmels in Österreich in phänomeno-
logischer Darstellung nach Daten des „New world atlas of artificial sky brightness“ 
(Falchi et al. 2016)

2 http://www.hellenot.org/
3  A Vision Statement by Ban Ki-moon; Secretary-General of 

the United Nations, 2011, Vereinte Nationen
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Sichtbarkeit der Milchstraße, und das Vorhanden-
sein von naturnaher Nacht betont werden. Die 
Daten des Weltatlas – es handelt sich um berech-
nete Leuchtdichten aufgrund von künstlichem 
Licht – sind der OpenStreetmap4 überlagert und 
farblich so markiert, dass jede Farbe einem, für 
die entsprechende Helligkeit charakteristischen, 
Phänomen entspricht. Bei den jeweiligen Wer-
ten (sie sind in der Legende angegeben), folgen 
wir den Autoren des „Weltatlas“. Rote Bereiche 
in  Abb.1 zeigen auch bei klarstem Himmel eine 
so starke Aufhellung der Nacht, dass unser Auge 
sich nicht mehr auf das lichtempfindliche Nacht-
sehen umstellen kann. In orange markierten Ge-
bieten kann die Umstellung des Auges auf den 
Nachtmodus beginnen und an lichtgeschützten 
Orten ist das Dämmerungssehen möglich. Gelbe 
und grüne Bereiche zeigen die zumindest teilwei-
se Sichtbarkeit der helleren Sommermilchstraße 
(gelb) und der schwächeren  Wintermilchstraße 
(grün) an. Dunkelblaue und hellblaue Farbe 
markiert Bereiche, in denen die künstliche Him-
melshelligkeit ¼ bzw. ⅓ der aus astronomischer 
Sicht natürlichen Werte beträgt. Violette und 
besonders durchscheinende rosa Bereiche lassen 
künstliche Aufhellungen von 20% bzw. 10% des 
Naturwertes erwarten. Diese Bedingungen sind 
ununterscheidbar von den natürlichen. Rote 
Sterne markieren Lightmeter-Messstationen. Von 
West nach Ost: Hohe Dirn, Legsteinhütte, Groß-
mugl. Bundes-, Landes- und Bezirksgrenzen sind 
zur besseren Orientierung zusätzlich markiert.

Ein Blick auf Abb.1 gibt rasch einen Überblick: in 
Linz und Wien ist es so hell, dass das menschli-
che Nachtsehen auch an Orten ohne Lichter nicht 
mehr aktiviert werden kann (rote und orange Ge-
biete). Die Sterne heben sich unter solchen Bedin-
gungen wegen der Aufhellung des Himmels nicht 

mehr gut ab, schwache werden unsichtbar und 
das menschliche Auge ist selbst ohne Blendung 
nicht in der Lage, sich auf den Nachtmodus um-
zustellen – außer vielleicht in einem abgedunkel-
ten Zimmer. Ähnlich wie in der nautischen Däm-
merung („blaue Stunde“) sind in der Nacht nur 
der Mond, die hellen Planeten und wenige Sterne 
zu erkennen. Um die Alpen herum sind in Abb.1 
große gelbe und grüne Gebiete erkennbar, sie rei-
chen tief in die großen Täler hinein, vor allem das 
Inntal und das Mur-/Mürztal. In diesen Gebie-
ten sind Teile der Milchstraße noch sichtbar, aber 
das Licht des Himmels stammt bereits zu ver-
gleichbaren Teilen aus Naturlicht und Kunstlicht. 
Erst in blauen Gebieten dominiert das Natur-
licht und in violetten Gebieten ist der künstliche 
Beitrag kleiner zu erwarten als die natürlichen 
Schwankungen. In den durchsichtigen, leicht vi-
oletten Gebieten entlang der Mitte der Ostalpen, 
grob vom Dürrenstein bis zur Venedigergruppe, 
existiert noch Naturnacht. Noch deutlicher tritt 
diese Region, deren Kernbereiche den Vorschlag 
für das Sternlichtgebiet Ostalpen motivieren, her-
vor, wenn man die laufende Umstellung auf blau-
weißes Leuchtdiodenlicht (LED) berücksichtigt, 
wie das Falchi et al. (2016)5 gezeigt haben: was 
an Naturnacht in dieser Vorschau bleibt, das ist 
das Herz der Ostalpen. Es sind die vermutlich 
letzten Gebiete mit Naturnacht in Mitteleuropa 
und überhaupt den meisten Teilen Europas. Das, 
obwohl der Weltatlas den Schutz des Himmels 
durch die Abschattung ferner Lichtquellen durch 
Berge nicht berücksichtigt.

Es ist die Kombination aus Natur, Landschaft und 
den einzigartigen Lichtverhältnissen, die die Aus-
nahmestellung der Himmel über dem und der 
Nacht im und um das Wildnisgebiet bedingt: Ur-
licht und Urwald.

1.2 Dämme gegen die Lichtflut
Bereits bei der „Wieviele Sterne“-Aktion im Jahre 
2001 zeichnete sich ab: Mitten in Österreich gibt 
es ein Gebiet in den Ostalpen, aus dem fast keine 
Meldungen kommen. Aber die, die kommen, sind 
erstaunlich: Menschen vergeben dort nach ihren 
Beobachtungen die Referenzzahl 7, die dem Na-
turhimmel entspricht. Ein anderes Nebenergebnis 
zeigte auch gleich einen systematischen Effekt: nach 
der ersten Beobachtungswoche im Mai 2001 zog 
eine Kaltfront über Österreich und in der zweiten 
Woche waren alle Ergebnisse der visuellen Beob-
achtungen systematisch höher – es wurden mehr 
Sterne gesehen. Der Zustand der Nachthimmel war 
stark zeit- und trotz sternklarer Nächte auch wetter-
abhängig. Nicht nur örtlich, sondern auch zeitlich 
variieren die Sichtbedingungen erheblich. Regelmä-
ßige Messungen sind erforderlich, um die typischen 
Bedingungen eines Orts zu erfassen (Pikall et al. 
2003). Doch solche Messungen waren damals mit 
konventionellen Methoden (astronomische Photo-
metrie) sehr aufwendig und nur wenige existieren 
überhaupt.

2005 wird der erste Prototyp des Lightmeters ent-
wickelt und am Dach der Universitätsternwarte Jena 
installiert. So beginnen die ersten kontinuierlichen 
Messserien zur Erfassung der Nachthelligkeit an 
urbanen Stationen: am 3. November 2005 (André 
Müller und G. Wuchterl in Jena) und im Juni 2006 
in Brno mit einem Messaufbau von Jan Hollan, der 
ebenfalls auf einem photovoltaischen Element ba-
siert.

4  OSM Cycle map Credit: Maps © Thunderforest, 
 Data © OpenStreetMap contributors
5  Falchi et al. (2016), Fig. 5, p. 5, http://advances.science-

mag.org/content/advances/2/6/e1600377/F5.large.jpg
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2007 versammeln sich, einem Aufruf der Sternlicht 
Initiative 6 um Cipriano Marin folgend, fachüber-
greifend Wissenschaft, Politik, Tourismusorganisa-
tionen und Naturschutz – inzwischen häuften sich 
die Hinweise auf Konsequenzen der Veränderung 
der nächtlichen Umwelt für Mensch, Tier und 
Pflanze – auf der kanarischen Insel La Palma. Diese 
Insel – nahe dem „Ende der Welt“ vor der Neuzeit 
– ist heute Refugium, zumindest der europäischen 
Astronomie auf der nördlichen Hemisphäre. Dort 
steht das derzeit größte optische Teleskop der Welt. 
Eines der ersten Gesetze gegen die Lichtverschmut-
zung, ursprünglich zum Schutz der Observatorien, 
ist in Kraft und wird umgesetzt. Die „Deklaration 
von La Palma“ zur „Verteidigung des Nachthim-
mels und das Recht auf Sternlicht“ wird am 20. Ap-
ril 2007 verabschiedet. Sie ruft uA zur Suche nach 
Orten mit intakter nächtlicher Umwelt auf, weist 
Kooperationen mit Naturschutz und Tourismus als 
Durchsetzungsvektoren aus und fordert regelmäßi-
ge Messungen des Lichts bei Nacht.

Beim Europäischen Symposium zum Schutz des 
Nachthimmels, das der Verein Kuffner-Sternwarte 
(VKS) am restaurierten Gründerzeit-Observatori-
um am Rand von Wien im Herbst 2008 veranstaltet, 
weist Gerald Pfiffinger von Birdlife auf ein Gebiet in 
Österreich hin „in dem eh' schon alles verboten ist“ 
und daher auch schon implizit ein gewisser Schutz 
der nächtlichen Umwelt bestünde. Beim gleichen 
Symposium wird auch das Lightmeter (Müller et al. 
2011, http://lightmeter.at) vorgestellt.  Das Instru-
ment kann alle natürlich auftretenden Lichtniveaus, 
von der Sonne bis zum Sternlicht unter Wolken, mit 
einer Rate von 10 Hz und unter allen Wetterbedin-
gungen messen.
Ein ideales Zusammentreffen! Auf Vermittlung 
von Gerald Pfiffinger und mit Unterstützung des 
Geschäftsführers Christoph Leditznig beginnt die 

Zusammenarbeit des Vereins Kuffner-Sternwarte 
mit dem Wildnisgebiet Dürrenstein (WGD). Rasch 
wird ein praktikabler Aufstellungsort für das Mess-
gerät gefunden: das Dach der Legsteinhütte in 
rund 1500m Höhe. Es ist dies die erste Sternlicht-
Monitoring-Messstation in den Alpen. Das erlaubt 
auch die Vermessung des Lichts der Alpennacht bei 
Hochnebel. Bei dieser Wetterlage herrschen astro-
nomisch-meteorologisch in den Alpen ähnliche Be-
dingungen wie an den Observatorien in den west-
kontinentalen Wüsten, der Atacama in Chile und 
der Namib in Afrika. Die Luftfeuchtigkeit bleibt als 
Nebel im Tal – darüber, oft über einer Inversions-
schicht, herrschen extrem trockene, extrem trans-
parente Bedingungen – ein perfekter Sternhimmel.

1.3 Die Erfassung der Lichtflut
Das Lightmeter war Teil der „Dark Sky“-Initiative 
des Internationalen Jahrs der Astronomie 2009. In 
diesem Rahmen startet auch die gemeinsame Stern-
licht und Welterbe-Initiative der Internationalen 
Astronomischen Union (IAU) und der UNESCO. 
Im Rahmen des Astronomiejahres sollte die Ein-
bettung von Stätten mit Astronomiebezug in die 
Welterbe-Liste der UNESCO gemeinsam mit dem 
Welterbezentrum vorbereitet werden. Neben „klas-
sischem Welterbe“ wurden in der sich daraus erge-
benden „Thematischen Studie zu Astronomie und 
Welterbe“ auch Fallstudien zu „Fenstern zum Uni-
versum“ und Sternlichtgebieten erstellt (Ruggles & 
Cotte 2010). 

Den letzten Anstoß zur Einrichtung der Messstati-
on gaben die streng faktenbasierten Richtlinien der 
Welterbe-Konvention der Vereinten Nationen, die 
das Konzept des umfassenden Schutzes, das über 
die Bewahrung des Nachthimmels hinausgeht, in 
die IAU-UNESCO Initiative zu Astronomie und 
Welterbe einbrachten. Der Zustand der Himmel 

über den Ostalpen und der resultierenden Licht-
verhältnisse in Bodennähe sollte objektiv doku-
mentiert und das für den Erhalt des potentiellen 
Welterbe-Wertes unterstützende Monitoring entwi-
ckelt und demonstriert werden. Im Falle eines Welt-
erbe-Vorschlages der Republik Österreich stünde es 
dann bereits zur Verfügung.

Das Lightmeter sollte nun die Datenbasis für die 
Fallstudie des „Sternlichtgebiets Ostalpen“ (Wuch-
terl 2010) schaffen, dessen Kernzone aus den drei 
IUCN I und II Schutzgebieten in den Ostalpen 
gebildet werden könnte: dem Wildnisgebiet Dür-
renstein (IUCN I) dem Nationalpark Kalkalpen 
(IUCN II) und dem Nationalpark Gesäuse (IUCN 
II). Abgeschirmt durch die an dieser Stelle sehr 
breiten Alpen sollten hier Naturlicht-Bedingungen 
vorherrschen. Es wären die letzten Rückzugsgebie-
te für jene Arten, die auf eine intakte nächtliche 
Umwelt angewiesen sind und Orte, an denen Na-
turphänomene mit besonderer ästhetischer Bedeu-
tung, wie die Milchstraße über den Alpengipfeln, 
zu sehen sind. Ein möglicher Teil des Naturerbes 
der Menschheit. 

Die ersten Messungen mit provisorischen Stationen 
um das Wildnisgebiet herum gibt es 2009, und am 
1. November 2010 richten Hans Zehetner (WGD), 
Markus Reithofer und Andreas Trawöger (beide 
VKS) die Lightmeter-Station auf der Legsteinhütte 
ein (Abb.2). Das Mark 2.3l Lightmeter ist an der 
Spitze des Mastes als dünne, quadratische, weiße 
Platte erkennbar. Sie enthält den Licht-Sensor, eine 
durch Glas geschützte Solarzelle mit amorphem Si-
lizium als Detektor.
Das Wildnisgebiet trägt Mast und Infrastruktur 
bei, der Verein Kuffner-Sternwarte das Lightmeter 

6 The Starlight Initiative http://starlight2007.net
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Abb. 2: Die Licht-Messstation auf der Legsteinhütte 
im März 2012.  Foto: Günther Wuchterl

und den neuartigen, von Andreas Trawöger ent-
wickelten, Lightrouter, der mit wenigen Watt An-
schlussleistung das Messgerät an der Solaranlage 
der Hütte durch den Winter bringen soll. Seither 
wird im Sekundentakt das von oben auf die Hütte 
bzw. den Sensor fallende Licht gemessen. Es sind 
die ersten Langzeit-Messungen dieser Art in Euro-
pa unter Bedingungen, die Naturlicht erwarten las-
sen. Die Ergebnisse des mehrjährigen Monitorings 
werden hier erstmals beschrieben.

2. Methoden 

2.1 Licht quantifizieren - ein Vergleichswert für 
Sternlicht und Kerzenschein
Entsprechend der menschlichen Wahrnehmung 
wird historisch das Licht der Sterne dem Hellig-
keitseindruck beim direkten Anblick folgend an-
gegeben, jenes von Sonne und Mond über ihre 
Wirkung – die Erhellung der Umgebung. Für den 
Umweltfaktor Nachtlicht müssen die daraus resul-
tierenden Messkonzepte zusammengeführt werden.
In der Astronomie wird die Helligkeit von Ob-
jekten (Sterne, Nebel, Planeten, Mond, Kometen) 
gerne mittels Magnituden 7 (mag) quantifiziert. 
Sie werden oft auch als Größenklassen bezeichnet 
oder kurz Größe. Helle Sterne haben kleine Mag-
nituden, lichtschwache große. Das kommt vielleicht 
daher, dass man Sterne erster Größe am Beginn der 
Nacht als erste sieht, diejenigen sechster Größe erst, 
wenn die Dämmerung ganz zu Ende ist. Seit 1609 
werden Sterne auch in Teleskopen betrachtet, mit 
wachsendem Durchmesser und damit immer mehr 
Lichtsammelkraft. Ab 10cm Objektivdurchmes-
ser erscheinen Sterne bei optimalen Bedingungen 
in Teleskopen mit einem Winkel-Durchmesser von 
etwa einer Bogensekunde. Das ist 1/3600 eines 
Grades, oder rund 0,0003 Grad. Magnituden ge-
ben ein Lichtverhältnis an; zwei Sterne mit 5 Ma-

gnituden Differenz unterscheiden sich um einen 
Faktor 1:100. Vergleicht man nun einen Stern mit 
einem gleich großen Stück sternlosem Nachthim-
mel daneben, kann man auch für diesen „Himmels-
hintergrund“ gleicher Fläche ebenfalls eine Magni-
tude angeben. Man kommt typischerweise zu etwa 
22. Magnitude (kurz 22 mag) für eine quadratische 
Himmelsfläche mit einer Seitenlänge von einer 
Bogensekunde 8, kurz 22,0 mag/“² (oft auch mag 
arcsec-²). Summiert man diese Helligkeit über den 
gesamten Himmel, erhält man für den mondlosen 
Nachthimmel grob -8 mag. Das ist 1/60 des Mon-
des und rund 30mal heller als der Planet Venus „im 
größten Glanz“. Der hellste Stern, Sirius, bringt es 
auf etwa 1/400 davon, trägt also etwa ein halbes 
Prozent der Menge des Nachthimmelsleuchtens aus 
den Richtungen „zwischen den Sternen“ bei. 

Die Magnituden-Angabe ist in der Astronomie sehr 
gebräuchlich, weil man sofort abschätzen kann, 
welche Sterne noch beobachtbar sind, aber es ist 
konzeptionell sehr schwierig damit einen absoluten 
Wert für die Lichtmenge anzugeben, der dann zum 
internationalen Einheitensystem (SI) in Bezug ge-
setzt werden kann. 

Eine auf aktuellen Konventionen und Messungen 
basierende Anleitung zur Umrechnung geben wir 
in der Folge an.

7  Die den Magnituden am ehesten vergleichbare, besser 
bekannte Angabe ist jene des Dezibel [dB], etwa für den 
Schalldruckpegel. Dabei entsprechen 10 Dezibel = 1 Bel ei-
nem Faktor 10. Bei den Magnituden entsprechen 5 einem 
Faktor 1/100.

8  Eine Bogensekunde ist ein Dreitausendsechshundertstel ei-
nes Grades. Das Bogensekundenquadrat, ein Raumwinkel 
mit einer Seitenlänge von einer Bogensekunde, entspricht 
etwa einem Zwölfmillionstel eines Quadratgrades (~7,7 10-8 
Quadratgrad) und etwa einem Dreimillionstel (~ 3,9 10-7) 
des Raumwinkels, den der Mond am Himmel einnimmt.
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2.2 Der Lichtschein und seine Quellen
Das Auge nimmt genauso problemlos wie die Hel-
ligkeit der Sterne jene der Landschaft oder eines 
Weges bei Nacht im Mondschein oder Sternen-
schein wahr. Die zugrunde liegende und die Sicht 
wesentlich bedingende Lichtmenge, die vom Him-
mel auf den Boden fällt, bietet eine andere Mög-
lichkeit, die Helligkeit einer Nacht zu beschreiben. 
Der Himmel mit allen seinen Objekten wird dabei 
zur Lichtquelle – pointiert könnte man vom Him-
mel als Leuchte sprechen. Tatsächlich wurde etwa 
der Mond historisch auch als die Sonne der Nacht 
bezeichnet. Moderne photoelektrische Empfänger 
machen die Messung dieses Lichtstroms von oben 
einfach. Sie sind als Solarzellen, Empfänger in Di-
gitalkameras und Photodioden allgegenwärtig. Das 
erlaubt den (Mess-)Vergleich mit jenen Konzepten, 
die für die Erfassung der künstlichen Beleuchtung 
und des Sonnenlichts entwickelt wurden. 

Am umfassendsten ist die Anbindung an die Sonne 
als Quelle des überwiegenden Anteils des Lichts (oft 
auch nachts über den Mond (Müller et al. 2010)). 
Das führt zu einem Konzept, das über alle Wel-
lenlängen des Lichts reicht: der Bestrahlungsstärke. 
Sie ist bei Tag für das Licht vom Himmel als Glo-
balstrahlung bekannt. Dabei wird der in Form von 
Licht auf einen Quadratmeter Fläche einfallende 
Energiestrom angegeben. Die gesetzliche Einheit 
dafür sind Watt pro Quadratmeter [W/m²]. Aus 
der Solarenergienutzung sind entsprechende Werte 
in kW/m² geläufig, in unserem Klima sind einige 
100 W/m² zu Mittag typisch.

Die künstliche Beleuchtung orientiert sich histo-
risch an der Kerze, deren standardisiertes Licht im 
Abstand von einem Meter eine Fläche von einem 
Quadratmeter mit einem Lux beleuchtet. Es ent-
steht so die sogenannte Beleuchtungsstärke, die die 

Nützlichkeit verschiedener Wellenlängen für unser 
Tagessehen berücksichtigt. Sie hat ihre Probleme 
(so spielen etwa Violett und UV keine Rolle, Blau 
eine geringe), dominiert aber in Beleuchtungs- und 
Sicherheitsvorschriften, weshalb wir sie hier nut-
zen, um eine Brücke zum Alltagsleben zu schlagen. 
Tages-Spitzenwerte liegen bei 100.000 Lux, einige 
Zehntausend sind typisch. Als Faustregel, und für 
sonnenähnliches Licht recht genau, liegen Beleuch-
tungswerte beim Hundertfachen der Bestrahlungs-
werte, d.h. 100.000 Lux entsprechen rund 1000 
Watt/m² oder 1 kW/m².

Gemeinsam ist beiden Größen, dass sie bodenori-
entiert, tages-, dämmerungs- und allwettertauglich 
sind – im Gegensatz zur Sichtbarkeit von Sternen, 
Grenzgrößen oder Himmels-Hintergrundhellig-
keiten von Bogensekunden-Flächen. So kann man 
erwarten, bei bedecktem Mondhimmel und Niesel-
regen mit 0,05 Lux zu Fuß auf einer Forststraße 
noch gut nach Hause zu kommen, während Grö-
ßenklassen keine (direkten) Informationen mehr 
liefern. Plant man eine Exkursion auf Vulkanlava, 
sollte in einer Neumondnacht kein Gewitter kom-
men. Auf schwarzem Boden bei vielleicht 0,000005 
Lux wird es dann „stockdunkel“ und das Sehen zur 
Kunst. Wir nutzen für das Monitoring die Global-
strahlung als primäre Messgröße und die horizon-
tale Beleuchtungsstärke als Proxy, um den Bezug 
zur Lichttechnik zu erleichtern.

2.3 Von Magnituden zu Candela, Lux und Watt
Die IAU, die die Verwendung gesetzlicher Einhei-
ten des SI-Systems empfiehlt, stellt nur (vielleicht 
resignierend) fest 9: „Magnituden werden weiterhin 
verwendet werden.“ Denn Astronomen mögen die 
Bequemlichkeit der Magnituden auch wenn der 
Rest der Welt wenig damit anfangen kann. Magni-
tuden und Bogensekunden sind hier nur erwähnt, 

um den überwiegenden Teil der entsprechenden Li-
teratur zugänglich zu machen. Die IAU empfiehlt 
für Lichtangaben Lux [lx] und Watt [W], sowie für 
Winkel und Raumwinkel Radian [rad] und Stera-
dian [sr].

Die traditionelle astronomische Angabe von Mag-
nituden für Stern- und Himmelshelligkeiten kann 
mittels astronomischer Konventionen und den 
Definitionen des internationalen Einheitensystems 
durch Angaben gesetzlicher Einheiten ersetzt wer-
den. Die Angabe der Magnituden und damit auch 
jene von Himmels-Leuchtdichten in Magnituden 
pro Quadratbogensekunde enthält immer implizit 
einen Vergleichsstern. Legt man den fest, kann man 
über Messungen eine Verbindung zum SI-System 
herstellen. Bislang erfolgte das über den auch bei 
uns – besonders im Sommer – sehr auffälligen Stern 
Wega im Sternbild Leier. Seit 2015 ist das nun auch 
über die Sonne möglich. Wir geben in den folgen-
den Abschnitten beide Umrechnungen nach den 
aktuellsten Messungen und Konventionen an.

2.3.1 Vergleichsstern Wega
Der Stern Wega hat per Definition in allen Filtern 
bzw. Farbbereichen Magnitude 0 (0 mag). Das 
heißt, dass die Lichtmenge Wegas und aller iden-
tischen Sterne in allen „Farben“ und insgesamt im 
Verhältnis 1 zu Wega stehen. Megessier (1997) 10 
findet für die monochromatische Strahlungsfluß-
dichte von Wega bei der Referenz-Wellenlänge 

9  https://www.iau.org/publications/proceedings_rules/
units/

10  C. Megessier (1997): The Visual and Infrared Flux Calib-
rations. In: Bedding, T.R., A.J. Booth, &  J. Davis Funda-
mental Stellar Properties: The Interaction Between Obser-
vation and Theory Volume 189 of the series International 
Astronomical Union / Union Astronomique Internationale 
pp 61-66.
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555,6 nm, F
λ=555,6 nm = 3,46 10-11 [W/m²/nm], mit 

einer Standardabweichung von 0,025. Daraus be-
rechnen wir die Leuchtdichte und Beleuchtungs-
stärke des Sterns nach SI Einheiten. Mit der De-
finition des Candela („1/683 [W/lx]“) 11 und der 
Äquivalentbreite (106,8 nm) der CIE-Kurve für die, 
per Konvention angenommene, Hellempfindlich-
keitsfunktion des menschlichen Auges, für „photo-
pisches“ Sehen 12, ergibt sich für die Beleuchtungs-
stärke, E in Lux [lx] eines Sternes 0. Größe also mit 
Magnitude 0 oder kurz 0 mag: E = 683 3,46 10-11 
106,8 = 2,524 10-6 lx . Das gilt per Definition für 
einen Raumwinkel von 1 steradian (sr). Ein derar-
tiger Stern auf einem Quadratgrad an einem sonst 
lichtlosen Himmel erzeugt eine Leuchtdichte L = 
683 3,46 10-11 106,8 (180/pi)² = 8,285 10-3 cd/
m². Aus der Definition der Magnitudendifferenz, 
m1-m2 = - 5/2 log10(s1/s2), zur Beschreibung ei-
nes Verhältnisses zweier Größen s1 und s2 und der 
Anzahl der Bogensekunden eines Quadratgrades 13 
ergibt sich die Umwandlungsformel für die Leucht-
dichte L in Magnituden pro Quadratbogensekunde 
L [mag/“²] in die gesetzlichen Einheiten des SI-
Sytems, L [cd/m²] zu: 
 L [cd/m²] = 107400 10 -2/5 L[mag/“²]. 
Die horizontale Beleuchtungsstärke einer Halbku-
gel mit konstanter Leuchtdichte L in Magnituden 
pro Quadratbogensekunde  L[mag/“²] ergibt die 
Leuchtdichte im SI-System, E [lx] in Lux mittels:  
 E [lx] = π L = π 107400 10-2/5 L[mag/“²]. 
 
Bemerkungen:
 1.  Das ist exakt nach den gültigen Definitionen 

der Einheiten, Winkel, Raumwinkel und der 
Magnituden. Es gilt per Definition für alle, 
beliebig definierte, Magnituden, da Wega für 
alle per Definition auf 0 festgesetzt ist. Also 
auch für visuelle, fotografische oder spezielle 
instrumentelle Systeme, denn alle müssen für 

Wega 0 mag ergeben. In der Genauigkeit sind 
die Angaben auf 3 Dezimalstellen beschränkt, 
durch die Messgenauigkeit bei der Vermessung 
von Wega. Die vierte Stelle ist hier angegeben, 
um die Berechnung der Äquivalentbreite des 
CIE-Verlaufes vollständig zu berücksichtigen.

 2.  Wichtig ist, dass wegen der unerwarteten Ent-
deckung einer Staubscheibe um Wega grund-
sätzlich nur Messungen nach der Einführung 
der Infrarot- und Sub-mm-Astronomie gegen 
Ende des 20. Jahrhunderts verwendet werden. 
Sie haben damals zu überraschenden prozent-
großen Korrekturen in der dritten Stelle der 
Helligkeit des für die Photometrie wichtigsten 
aller Sterne geführt. 

 3.  Für den oft zitierten Wert von 22 mag/“² 
für die Leuchtdichte des mondlosen kla-
ren Nachthimmels ergeben sich nach obigen 
Umwandlungen eine Beleuchtungsstärke E 
= 534,6 mlx und eine Leuchtdichte von L = 
170,2 mcd/m² .

 4.  Alle diese Größen sind für das Licht außer-
halb der Erdatmosphäre und müssen um die 
Verluste in der Atmosphäre reduziert werden, 
um zu Werten am Erdboden zu gelangen. 
Als Faustregel reduziere man um 20% oder 
0,25 Magnituden, um die Abschwächung des 
Lichts durch unsere Lufthülle abzuschätzen.

2.3.2 Vergleichsstern Sonne
Seit der Generalversammlung der Internationalen 
Astronomischen Union von 2015 (IAU 2015) gibt 
es eine neue Möglichkeit der Umrechnung von Ma-
gnituden zu gesetzlichen Einheiten, die sehr an-
schaulich ist und über die Sonne auch eine direkte 
Anbindung an das Tageslicht ermöglicht. Die Reso-
lution B2 der IAU 2015 14 legt die Bestrahlungsstär-
ke eines Sterns der Magnitude 0 (0 mag) fest 15 zu 
2,518021002 ... 10-8 W/m².  Dieser Nullpunkt für 

die Magnitudenskala wurde so gelegt, dass die von 
der IAU zur Verwendung empfohlene „nominale“ 
Bestrahlungsstärke der Sonne außerhalb der Atmo-
sphäre 16, S0

N = 1361 W/m², auch als „Solarkonstan-
te“ bekannt, einer scheinbaren Helligkeit der Sonne 
außerhalb der Atmosphäre, mbol,ʘ = −26,832 mag 
entspricht. Damit ist die Magnitudenskala direkt 
mit der Sonne verbunden und kann zur Berech-
nung der Umwandlung auf cd/m² verwendet wer-
den. Darula et al. (2005) 17 verwenden Messungen 
der spektralen Bestrahlungsstärke der Sonne au-
ßerhalb der Atmosphäre, um nach den aktuellsten 
CIE-Empfehlungen die Leuchtdichte und Beleuch-
tungsstärke der Sonne zu berechnen. Sie erhalten 
aus der Integration des gemessenen Sonnenspekt-
rum über die CIE-Helligkeitsemfindungskurve für 
das Tagessehen des Auges ein „Verhältnis“ von Lux 

11   SI Brochure: The International System of Units (SI), 8th 
edition, 2006; updated in 2014, Bureau International des 
Poids et Mesures, Sevres, France.

12  Cox A.N. (2000): Allen's astrophysical quantities. AIP 
Press; Springer New York, p. 118.  Dort werden als Äquiva-
lentbreite 1068 Å angegeben, was 106,8nm entspricht.

13  Voigt H.H. (2012): Abriss der Astronomie. Röser, H.J. & 
W. Tscharnuter (eds.) Weinheim, Wiley-VCH, S. xx und 
298. 

14  IAU 2015 Resolution B2, 4 pages, IAU 2015 Resolution 
B2, passed by the XXIXth IAU General Assembly in Ho-
nolulu, 13 August 2015, eprint arXiv:1510.06262, https://
www.iau.org/administration/resolutions/general_assem-
blies/, verfügbar unter http://www.iau.org/static/resolu-
tions/IAU2015 English.pdf

15  Das ergibt sich aus der Forderung dass die Leuchtkraft eines 
Sterns der absoluten Helligkeit 0 exakt L = 3,0128 1028 W 
beträgt.

16  Festgelegt durch IAU 2015 Resolution B3, A Prša & al., 
Nominal Values for Selected Solar and Planetary Quantities: 
IAU 2015 Resolution B3, The Astronomical Journal, Volu-
me 152, 2, 41 (2016); verfügbar unter http://www.iau.org/
static/resolutions/IAU2015 English.pdf

17  Darula S., R. Kittler & C.A. Gueymard (2005): Reference 
luminous solar constant and solar luminance for illumi-
nance calculations, Solar Energy 79, S. 559–565
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zu Watt von 98,1685089 (genau genommen ist es 
das menschenbezogene Lichtäquivalent einer Licht-
Leistung). 

Mit den IAU 2015 Resolutionen ergibt das mit dem 
neuen Wert für S0

N eine vertikale Beleuchtungsstär-
ke durch die Sonne, außerhalb der Atmosphäre, von 
133607,3 Lux. Analog ergibt sich aus der Leucht-
dichte der Sonne (Strahlstärke und Raumwinkel) 
eine Umrechnungsvorschrift von Magnituden pro 
Quadratbogensekunden, [mag/“²] auf Leuchtdich-
ten in [cd/m²] von: 
 L [cd/m²] = 105174 10 -2/5 L[mag/“²],              
 (Leuchtdichte)
bzw. für die Beleuchtungsstärke, E [lx] der Halbku-
gel mit homogener 18 Leuchtdichte, L, ausgedrückt 
in [mag/“²]: 
 E [lx] = 330414 10-2/5 L[mag/“²]

 (Beleuchtungsstärke).

Die neuen Werte mit der Definition der 0-Magnitu-
de über die Sonne führen zu Leuchtdichten in den 
gesetzlichen Einheiten [cd/m²], die 2,1% niedriger 
sind als die alten, die über Messungen von Wega 
bestimmt waren.

Mit dem ebenfalls an der Sonne bestimmten Ver-
hältnis von Lux zu Watt von ~98,16...(siehe oben), 
erhalten wir auch direkt über die Sonne die ener-
giebezogene Angabe der Lichtmenge. Das ist die 
Globalstrahlung, die dann, völlig analog zur „So-
larkonstante“, die pro Zeit [s] und Fläche [m²] am 
Boden einfallende Energiemenge angibt:
 E [W/m²] = 3367 10-2/5 L[mag/“²]

  (Globalstrahlung).
Entsprechend auch die passende Faustregel: Der 
Wert der Beleuchtungsstärke in Lux, dividiert 
durch hundert, ergibt den Wert der Globalstrah-
lung in Watt pro Quadratmeter.

2.4 Ein Messkonzept für Licht bei Nacht
Die wichtigsten Ausgangspunkte für die Langzeit-
Erfassung des Lichts bei Nacht sind die Vollstän-
digkeit und der Anschluss an bestehende Messrei-
hen am Tage.

Die Vollständigkeit schafft ein robustes Messkon-
zept, das unempfindlich gegen die nicht vorher-
sagbare Entwicklung der künstlichen Nachthim-
melsaufhellung ist. Als André Müller mit mir das 
Lightmeter Anfang der 2000er entwickelte, war ab-
sehbar, dass aus Modeentscheidungen (Ablehnung 
des gelblichen Natrium-Lichts im urbanen Bereich) 
und aufgrund der Leuchtdioden (LED)-Technolo-
gie eine starke Verblauung der Lichtverschmutzung 
einsetzen würde. Die könnte ein Instrument nicht 
erfassen, das diesen Teil des Spektrums ausschließt, 
wie das bei normgerechten Luxmetern der Fall ist. 
Dazu kommt, dass die Lichtmesstechnik komplett 
am Menschen orientiert ist und Eigenschaften des 
Auges und unserer Wahrnehmung in die Messvor-
schriften integriert hat. Die Definition des Lux für 
die Beleuchtungsstärke enthält eine, per Konven-
tion an das Tagessehen des Menschen angepasste, 
Wellenlängenauswahl, die grünes Licht um 550 
Nanometer betont. Will man aber die Lichtver-
hältnisse als Umweltfaktor eines Lebensraums für 
andere Arten dokumentieren, muss das Verfahren 
die entsprechenden Wellenlängen mit erfassen. Ich 
habe mich deshalb beim Lightmeter für ein mög-
lichst breitbandiges Konzept, das vom blauen bis 
an die Grenze des infraroten Lichts empfindlich ist, 
entschieden. Es orientiert sich an der Bestrahlungs-
stärke.

Der Anschluss an die Tagesmessreihen über die Glo-
balstrahlung, die die Bestrahlungsstärke einer hori-
zontalen Fläche durch den Himmel (hauptsächlich 
ausgehend von der Sonne) ist, ermöglicht es, das 

bestehende Wissen über atmosphärische Effekte auf 
Licht und deren Langzeit-Änderungen zu nutzen. 
Ein gutes Beispiel dafür sind die langen Global-
strahlungsmessreihen, die zu Klima und Wetterstu-
dien an Meteorologischen Stationen nach globalen 
Normen der Internationalen Meteorologie Orga-
nisation (IMO) aufgenommen werden. Sie zeigten 
Effekte wie die Aufhellung in Europa, besonders in 
dessen Städten, in Folge der Entfernung eines gro-
ßen Teils der Aerosole seit den 1980er Jahren. 

Das Messkonzept, das im Wildnisgebiet zur An-
wendung kommt, nutzt deshalb die Globalstrah-
lung (Total Radiation) zur Quantifizierung und 
zum Anschluss an die Tagesmessnetze. Tagsüber 
wird so die gleiche Messgröße für Licht verwendet 
wie weitverbreitet in der Meteorologie und Klima-
forschung. Jeden Tag ist daher der Vergleich mit 
meteorologischen Nachbarstationen möglich, so-
dass Trends bei Tag übernommen werden können. 
Durch die gewählte Messtechnik, die mittels einer 
Solarzelle den Photoeffekt ausnutzt, kann wegen 
der Detektoreigenschaften ein direkter Bezug zur 
Nacht hergestellt werden. So wird die Sonne als 
Bezugspunkt verwendet, die auch für das Leben 
auf der Erde der primäre Lichtbezugspunkt ist. Da 
das Mondlicht dem Sonnenlicht spektral so ähnelt, 
steht auch immer (jedenfalls monatlich bei klaren 
Nächten) ein Vergleich zur Verfügung, der in dem 
charakteristischen Bereich des Lichts bei Nacht 
liegt und ebenfalls fundamental (über Jahrmillio-
nen) konstant ist. Der Mond ändert sich so wenig, 
dass er für Erdbeobachtungssatelliten eine wichtige 
Kalibrationsquelle ist, denn auf unserem Planeten 
ändert sich letztlich immer alles recht schnell.

18  Für homogene Leuchtdichten ergibt die Umwandlung von 
Leuchtdichte zur Beleuchtungsstärke in dem Fall eine Mul-
tiplikation mit π
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Zur besseren Verständlichkeit nutze ich zusätzlich 
zur Globalstrahlung eine zweite Messgröße, die 
Beleuchtungsstärke. Genauer die Beleuchtungsstär-
ke auf eine horizontale Fläche. Die Beleuchtungs-
stärke gibt an, wieviel Licht – das beim Menschen 
einen Helligkeitseindruck hervorruft – auf eine 
Einheitsfläche fällt. Sie hängt mit zwei Einheiten 
des SI-Systems zusammen, dem Lux und dem Can-
dela. Die Wirkung auf die Helligkeitsempfindung 
von Menschen ist per Konvention der Commission 
Internationale de Eclairage (CIE) standardisiert.

Die Astronomie ist besonders an der Himmelshel-
ligkeit in Richtung zum Zenit interessiert. Dort 
ist der Himmel in der Regel am dunkelsten und 
das Licht hat die kürzeste Passage vom Weltraum 
zum Instrument am Boden. Die IAU definiert ihre 
Lichtverschmutzungsgrenzen in Höhen von 45° 
über dem Horizont. Darunter ist die Astronomie 
sehr ineffizient und dieser „horizontnahe“ Teil des 
Himmels wird bei professionellen Beobachtungen 
wenn irgend möglich gemieden, schon weil man 
dort durch viel mehr Luft schaut.

Das meiste natürliche Licht vom mondlosen Nacht-
himmel kommt aber auch aus unserer Atmosphäre: 
das Nachthimmelsleuchten (air glow). Die Hoch-
atmosphäre wird von der Sonne und kosmischer 
Strahlung zum Leuchten angeregt. In vieler Hin-
sicht ist das die Fortsetzung und die dauernd vor-
handene Schwester des Nordlichts. Je weiter man 
von den Polen der Erde Richtung Äquator geht, 
desto schwächer wird es. Es bleibt aber immer stark 
genug, um alle anderen nächtlichen Lichtquellen 
– außer den Mond – zu übertreffen. Das Nacht-
himmelsleuchten kommt aber nicht von einem 
Punkt am Himmel, sondern aus allen Richtun-
gen. Der größte Teil kommt aus der unteren Hälfte 
der Himmelshalbkugel. Vor allem, weil der größte 

Teil der Himmelsfläche eben näher beim Horizont 
liegt. Der Zenit ist letztlich nur ein einziger Punkt. 
Zusätzlich ist die Hauptquelle des Nachthimmels-
leuchtens abgeflacht, eine Schicht, die 80-300 km 
über dem Erdboden liegt und durch die wir, ähn-
lich wie bei Wolken, bei flacher Richtung am längs-
ten durchsehen. Nahe am Horizont ist das Nacht-
himmelsleuchten an naturnahen Himmeln sogar 
mit freiem Auge erkennbar.

3. Material

3.1 Wie hell ist die Natur-Nacht?
Das erste Ziel der Nachtlichtmessungen im Wild-
nisgebiet war zu klären, wie die Lichtverhältnisse 
im Vergleich zu jenen der Naturnacht liegen. Dazu 
muss man zuerst wissen, wie hell eine natürliche 
Nacht ist. Es gibt eine Anzahl von Richtwerten, 
die aus teleskopischen Beobachtungen stammen 
und mit Hilfe von Zusatzannahmen in Werte für 
die Globalstrahlung oder die horizontale Beleuch-
tungsstärke des mondlosen Nachthimmels umge-
wandelt werden. Der direkteste Vergleich ist aber 
mit baugleichen Instrumenten und identischem 
Messkonzept an den bestdokumentierten und 
bestgeschützten Plätzen zu messen. Müller et al. 
(2011) haben deshalb in Zusammenarbeit mit der 
Europäischen Südsternwarte (ESO) Lightmeter-
Messungen in der Atacama-Wüste durchgeführt. 
Sie erfolgten auf dem Cerro Armazones, an der 
Spitze des Site-Testing Turmes am Standort des 
nun in Bau befindlichen neuen European Extre-
mely Large Telescope (E-ELT) der ESO mit einem 
projektierten Durchmesser von 42m, sowie auf der 
Interferometer-Hütte neben den derzeit besten Te-
leskopen der Welt, dem sogenannten Very Large 
Telescope (VLT) am Cerro Paranal. Dies sind die 
besten bekannten Standorte für optische Teleskope, 
die derzeit gut zugänglich sind. Müller und Koau-

toren fanden in einer Messserie von 107 Tagen, vom 
28. Jänner bis 14. Mai 2010, am Cerro Armazones 
Median-Werte für die horizontale Bestrahlungs-
stärke unter klaren, mondlosen, astronomischen 
Nachtbedingungen die zwischen 6 und 7,5 µW/m² 
liegen. Die Beiträge des Nachthimmelsleuchtens, 
der Milchstraße und des Zodiakallichts sind in die-
sen Lightmeter-Zeitserien der Globalstrahlung des 
Nachthimmels nachweisbar.

3.2 Wie hell ist die Nacht im Wildnisgebiet?
Die Lightmeter-Station auf dem Dach der Leg-
steinhütte (1475m) wird am 2. November 2010 in 
Betrieb genommen. Gemessen wird jede Sekunde, 
Tag und Nacht. Ende 2011 liegen die ersten 3,15 
Mio Messungen vor. Die Ergebnisse wurden erst-
mals auf der zweiten Starlight Conference, in Lake 
Tekapo, Neuseeland, als Teil der Vorbereitungen 
für die „Full Case Studies“ der IAU-UNESCO 
Initiative zu Sternlicht und Welterbe im August 
2012 vorgestellt (vgl. Wuchterl 2012). Die dort 
vorgestellten Mediane für die horizontale Beleuch-
tungsstärke des klaren Himmels im Wildnisgebiet 
reichen von 0,597 mlx für die mondlose Nacht, 
über 0,614 mlx für die klare, mondlose Nacht, bis 
zu 0,632 mlx für die frostfreie, klare, mondlose 
Nacht. Letztere dient unter den Bedingungen des 
alpinen Wetters zur Abschätzung von Effekten, die 
durch Überfrieren oder Schneebedeckung des Sen-
sors entstehen könnten. Eine Frage, die sich in der 
praktisch niederschlagsfreien Atacama-Wüste nicht 
stellt. Umgerechnet auf Globalstrahlung ergibt das 
6,08, 6,25 und 6,44 µW/m². Die Atacama-Werte 
liegen zwischen 6 und 7,5 µW/m², reichen also et-
was höher. 

Das wichtigste Ergebnis der Messungen von 2011 
ist, dass die typischen Lichtverhältnisse im Wild-
nisgebiet, jedenfalls über der Legsteinhütte, un-
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unterscheidbar sind von jenen ausgesuchter Na-
turhimmel. Der besonders niedrige Median ohne 
Wetterselektion kommt von den Beiträgen der be-
wölkten Nächte. Es sollte betont werden, dass das 
ein sehr robustes Ergebnis ist. Selbst die am stärks-
ten selektierte, frostfreie Stichprobe enthält immer 
noch rund 300.000 Messungen. Die Nutzung der 
Mediane garantiert auch, dass keine Ausnahme-
Wetterlagen selektiert wurden, sondern es sich um 
wirklich typische Werte handelt. Ein genauer Ver-
gleich der Verteilungen in Wuchterl (2012) und 
Müller et al. (2011) zeigt, dass die Verteilungen 
der Messwerte in der Atacama-Wüste schlanker 
sind als im Wildnisgebiet. Auch das ist plausibel, da 
die atmosphärischen Bedingungen in der Atacama 
eine sehr hohe Konstanz haben. Dass die Atacama-
Werte höher sind, ist nicht verwunderlich, da der 
Cerro Armazones mit 3020m höher liegt als die 
Legsteinhütte und die Luft in der Atacama weni-
ger Wasserdampf enthält. Beide Effekte machen sie 
durchsichtiger und deshalb erreicht relativ mehr 
Sternlicht den Lightmeter-Sensor in Bodennähe. Es 
ist einer der Gründe, warum die großen Teleskope 
dort aufgestellt werden. Für die Spitzenwerte, die 
vor allem am Ende der Atacama-Serien auftreten, 
ist teilweise auch schon die Sommer-Milchstraße 
verantwortlich, die auf der Südhalbkugel heller ist.

4. Ergebnisse

4.1 Nachtlicht im Wildnisgebiet
Das wichtigste Ziel der Messstation auf der Leg-
steinhütte ist – nach der Erfassung der Basiswerte 
für die nächtlichen Lichtniveaus – die Verfolgung 
ihrer Veränderungen (siehe Abb. 3). Das Lightme-
ter an der Spitze des Mastes zeichnet sich vor dem 
mondlosen Himmel ab. Zum Vergleich leuchten 
phosphoreszierende "Lichtkiesel" unterhalb des 
Daches, links vom Fenster.  

An vielen Orten, an 
denen der Nachthim-
mel regelmäßig ver-
messen wird, werden 
in den letzten Jahren 
starke Zuwächse fest-
gestellt. Die Frage ist, 
ob und wann dieser 
Trend auch in den 
Ostalpen ankommt.

Der gesamte, hier 
erstmals vorgestellte, 
Datensatz umfasst die 
Messungen, die an der 
Station Legsteinhüt-
te von 2. November 
2010 bis 11. Febru-
ar 2017 mit den zwei 
Lightmetern gewon-
nen wurden. Die Mes-
sungen werden im Se-
kundentakt rund um 
die Uhr aufgezeich-
net. Insgesamt liegen derzeit 48 Mio Einzelmes-
sungen vor. Damit hat das Lightmeter eine Mess-
zeit-Überdeckung von 24% über die rund sechs 
Jahre. Die Unterbrechungen stammen aus einer 
Serie von Ursachen: Startschwierigkeiten, vor allem 
kombinierte Probleme aus Steuerung und unter-
brochener Stromversorgung, die im ersten Jahr nur 
wenige verwendbare Nächte brachten. Im August 
2011 war das ursprünglich installierte Lightmeter 
Mark 2.3 defekt und wurde durch ein Lightmeter 
Mark 2.3l ersetzt, das seither misst. Mehrere Elek-
tronikteile der Logger fielen aus, was jeweils eine 
Lücke bis zum folgenden Wartungsbesuch beding-
te. Im tiefen Winter hatte die Solaranlage immer 
wieder nicht ausreichend Strom geliefert, was vor 

Abb. 3: Die Licht-Messstation auf der Legsteinhütte im Sternenlicht.  
 Foto: Günther Wuchterl

allem zum Verlust von Schlechtwetterphasen ge-
führt hat. Ende November 2016 wurde deshalb 
eine neue Batterie installiert, nachdem ein Großteil 
des Jahres verloren ging. Seither sind die Daten zu 
über 95% vollständig (Stand 11. 2. 2017) und die 
Station schafft 5 Tage und Nächte kontinuierlicher 
Messungen trotz starker Bedeckung bei den nied-
rigsten Sonneneinstrahlungen im Hochwinter.

Trotz der Unterbrechungen stellt der Datensatz von 
der Legsteinhütte die bei weitem längste Zeitserie 
hoher Kadenz unter Naturlicht-Bedingungen dar. 
Es ist die einzige derartige Zeitserie von einer Berg-
station, die Tages- und Nachtlicht umfasst, also das 
gesamte natürliche Licht.
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Die Verteilungen der Messwerte finden sich in Abb. 
4. 
Dargestellt ist die Anzahl der Messungen (ver-
tikale Balken) in Abhängigkeit vom dekadischen 
Logarithmus (lg), der in Lux (lx) ausgedrückten 
horizontalen Beleuchtungsstärke. Zehn Größen-
ordnungen, also ein Faktor von 10 Milliarden, 
werden überdeckt. Die Werte reichen von jenen der 
Mittagssonne bis zu den für Sternlicht durch Wol-
ken typischen. Unterschiedliche Stichproben sind 
durch Farben markiert. Die Verteilung aller Mes-
sungen (Tag und Nacht) ist durch ein blaues Histo-
gramm dargestellt. Nachtwerte (Sonne unter dem 
Horizont) sind grün, Nachtwerte bei klarem Wet-
ter gelb, mondlose Nächte magenta, klare mondlose 
Nächte cyan und frostfreie klare, mondlose Nächte 
rot markiert. Vertikale Linien und Bänder markie-
ren Referenzwerte. Zur Vereinfachung wurde nur 
jede zehnte Messung eingeordnet.
Die Abszisse reicht von -4 (0,0001 lx, entsprechend 
rund einem Faktor 10 unterhalb des Wertes für den 
klaren mondlosen Nachthimmel) bis 6 (1 Mio lx, 
also über den hellsten Werten des Sonnenlichts, das 
bei klarem Himmel etwa 100.000 lx erreicht, unter 
besonderen meteorologischen Bedingungen aber 
um Faktoren bis 7 darüber). Verschiedene, immer 
engere, Teil-Stichproben sind durch Farben mar-
kiert und übereinander dargestellt, um unterschied-
liche Effekte zu verdeutlichen. Die blauen Histo-
gramme, die auf allen Daten basieren, zeigen einen 
besonders auffälligen, breiten Buckel zwischen lg ~ 
3 (1000 lx) bis lg ~ 5 (100.000 lx). Das sind die 
typischen Tageslichtwerte für unsere Breiten. Die 
gelben vertikalen Linien geben die Referenzwerte 
des Sonnenlichts für die Sonnenwenden für eine 
Breite von 48° N an und sind ein Maß für Sommer- 
und Wintersonnenlicht zur Mittagszeit. Die blaue 
Verbindung mit geringerer Häufigkeit von Werten 
zwischen lg ~ 3 bis knapp unter 0 (1 lx) enthält 

Werte, die vergleichsweise selten auftreten. Das sind 
jene der Dämmerungen, die im Vergleich zu Tag 
und Nacht relativ kurz sind. Unmittelbar nach Son-
nenuntergang herrschen etwa 700 lx – allerdings 
mit sehr großen, wetterbedingten Variationen. Die 
grüngelbe vertikale Linie bei lg = -0,57 markiert 
die hier für alle Auswertungen mit 0,267 lx als 
Referenz-Konvention angenommene Vollmond-
Helligkeit im Zenit (Bond & Henderson 1963). Die 
Mondhelligkeiten werden in der Folge noch disku-
tiert. Links dieser Linie, also bei Beleuchtungsstär-
ken unter einem Drittel Lux, liegt die Domäne des 
typischen Nachtlichtes. 

Zwischen der Voll-
mond-Ma rk ie r u ng 
und lg ~ -2 sind Ver-
teilungen mit drei un-
terschiedlichen Farben 
erkennbar: blau, grün 
und gelb. Sie unter-
scheiden sich durch 
den Dämmerungszu-
stand und das Wetter. 
In der blauen Vertei-
lung sind alle Mes-
sungen enthalten. Die 
grüne Verteilung ist 
die der Messungen, 
die während der Nacht 
gewonnen wurden, 
also von Sonnenun-
tergang bis Sonnen-
aufgang. Damit sind 
auch Messungen wäh-
rend der drei Dämme-
rungen enthalten, der 
bürgerlichen, nauti-
schen und astronomi-
schen, deren Ende je-

weils definiert ist, wenn die Sonne 6°, 12° und 18° 
unter den Horizont gesunken ist. Ebenso enthalten 
sind alle Wetterverhältnisse und Kombinationen 
von Mond- und Dämmerungslicht. Die gelbe Ver-
teilung fordert Nacht und klares Wetter. Grob ge-
sprochen enthält Blau alles, Grün auch Mondlicht, 
Dämmerungslicht und auch Schlechtwetter, und 
Gelb zeigt das Gleiche aber nur für klaren Himmel. 

Die letzten drei Verteilungen in magenta, cyan/
türkis und rot sind diejenigen für die Astronomi-
sche Nacht, also nach Ende der astronomischen 
Dämmerung. Das Sonnenlicht erreicht den Him-

Abb. 4: Licht über dem Wildnisgebiet. Verteilungen der, an der Station Legstein-
hütte, von November 2010 bis November 2016 gemessenen Werte der Horizontalen 
Beleuchtungsstärke.
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mel unter diesen Bedingungen auch nicht mehr 
über Streuung in der Hochatmosphäre und liefert 
auf diesem Weg auch keinen indirekten Beitrag 
mehr. In diesem Bereich ist ein Band um lg ~ -3 
rosa markiert. Es zeigt den Wertebereich des erwar-
teten natürlichen Nachtlichts des klaren Himmels 
an. Weitere senkrechte Linien markieren Bezugs-
werte der IAU zum dunkelsten Himmel (cyan), der 
konventionellen Grenze für Lichtverschmutzung 
(rot) und des natürlichen Himmels (blau) die hier 
in Beleuchtungsstärken umgerechnet wurden. Im 
rosa Bereich des erwarteten natürlichen Himmels 
überdecken sich alle drei mondlosen Verteilungen 
praktisch vollständig. 

Die rote Verteilung der klaren, frostfreien astrono-
mischen Nacht, liegt über der cyan gefärbten, die 
auch Temperaturen unter 0° zulässt. Beide überde-
cken die Verteilung der astronomischen Nacht, also 
auch mit bedecktem Himmel (in Violett/Magenta). 
Das scharfe Maximum aller drei Verteilungen liegt 
bei ~1 mlx, mit Verteilungs-Medianen von 0,860, 
0,986, 0,993 mlx für astronomische Nacht (dark), 
klare astronomischen Nacht (clear dark) bzw. frost-
freie astronomische Nacht (clear dark no ice). Die 
Größen der Stichproben sind in der Legende an-
gegeben. 

Zur Vereinfachung enthalten die Histogramme 
(und Mediane) nur jede zehnte Messung, also alle 
10 Sekunden. Damit reduziert sich die Stichprobe 
auf 4,8 Mio Messungen und ist leichter handhab-
bar. Bedenkt man das, liegen dem Nachtmaximum 
rund zwei Millionen Messungen zugrunde, das ent-
spricht etwa 8 Monaten ununterbrochener mondlo-
ser Nacht. Zwischen lg ~ -3 und -4, also unterhalb 
von 1 mlx zeigen sich die „bewölkte“ Verteilung 
(violett) und die „wolkenlose frostige“ Verteilung 
(cyan). Die Frostverteilung ist vergleichsweise un-

auffällig. Letztlich dient sie hauptsächlich zur Kon-
trolle, ob der Sensor schneebedeckt oder vereist ist. 
Das ist offenbar selten der Fall. 

Die violette Verteilung zeigt, dass die Beleuch-
tungsstärke regelmäßig bis auf ein Zehntel des kla-
ren Himmels fällt, lg ~ -5, das sind dann 10 µlx. 
Erwischt man unter diesen Bedingungen einen Bo-
den, der weniger als 10% dieser Beleuchtungsstärke 
reflektiert, sind wir in der Gegend der Wahrneh-
mungsgrenze des menschlichen Auges von einigen 
µlx, das ist dann wirklich „stockdunkel“.

Nimmt man alle Messungen, die von 2010 bis 2016 
gewonnen wurden, liegt das Licht der mondlosen 
Nacht, gemessen am Dach der Legsteinhütte über 
alle Jahre betrachtet, im erwarteten Bereich für 
natürliche Bedingungen. Schneebedeckung und 
Frostbelag des nicht beheizten Sensors spielen nur 
eine unwesentliche Rolle.

4.2 Entwicklung des Nachtlichts
Als nächstes stellt sich die Frage nach der Zeitent-
wicklung der Nachthelligkeit, vor allem um even-
tuell einsetzende künstliche Nachthimmelsauf-
hellung frühzeitig zu erkennen. Zum Beginn der 
Messungen im Jahre 2010 und 2011 waren die 
Globalstrahlungen klarer mondloser Nächte (und 
damit die Beleuchtungsstärken) von jenen mit 
demselben Messansatz und Instrumententyp an 
Observatorien in der Atacama-Wüste gewonnenen, 
ununterscheidbar. Um die Entwicklung zu studie-
ren, konzentrieren wir uns nun auf die Jahres- und 
Monatsmediane, die unter klaren mondlosen Be-
dingungen während der astronomischen Nacht ge-
wonnen wurden. Die Monatsmediane vermindern 
natürliche Schwankungen und typischerweise gibt 
es unter europäischen Bedingungen mindestens 
eine klare Nacht pro Monat ohne Mond, sodass die 

betrachteten Werte, abgesehen von Monaten mit 
Dauerbedeckung, typischerweise auf jeweils we-
nigstens 20.000 Einzelmessungen basieren.

Die Entwicklung der Jahresmediane von 2010 bis 
2015 ist in Abb. 5 zu sehen. Dargestellt sind die 
Mediane für Messungen während der astrono-
mischen Nacht (gelb), mondloser astronomischer 
Nacht (orange), klarer mondloser astronomischer 
Nacht (grün) und unter letzteren Bedingungen 
ohne Frost (braun). 
Die Mediane der Stichproben für „Nacht“, „klar“ 
und „mondlos“ sind auf zwei Arten gebildet. Zu-
erst mit einer fixen Kalibration mit Daten aus dem 
Jahre 2011. Sie sind in der Legende der Grafik mit 
„c11“ markiert. Lineare Fits für drei Stichproben 
sind in (mit passenden Farben unterlegten) Käs-
ten angegeben und als Linien eingezeichnet. Eine 
konstante Instrumentenkalibration führt zu einer 
homogeneren Metrologie, da mögliche unerkannte 
systematische Effekte in den Kalibrationsprozedu-
ren vermieden werden. Diese könnten von Entwick-
lungen oder Auswahleffekten in der Atmosphäre 
oder beim Wetter stammen, die am besten anhand 
von Tageslichtstudien abgeschätzt werden. Solche 
Ergebnisse liegen aber noch nicht vor. Andererseits 
riskiert man ohne jährliche Kalibration unerwartete 
Verschmutzungs- oder Alterungseffekte. Deshalb 
sind in Abb. 5 die Jahresmediane mit jährlich er-
neuerter Kalibration dargestellt. Zusätzlich ist der 
Median der zu klaren mondlosen Bedingungen 
korrespondierenden Flussdichte der solaren Radio-
strahlung bei einer Wellenlänge 10,7 cm angege-
ben. Dieser Indikator für Sonnenaktivität ist durch 
Hundert dividiert hellblau eingezeichnet (Quelle: 
Kanadische Weltraumagentur). Für 2010 ist wegen 
der geringeren Zahl der Messungen auch der Me-
dian der gesamten nächtlichen Stichprobe als blau-
es Quadrat markiert. Die Verminderung von 2010 
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Abbildung 5: Jahresmediane der horizontalen Beleuchtungsstärke gemessen an der 
Messstation Legsteinhütte (1476 m) im Wildnisgebiet Dürrenstein.

auf 2011 ist wahrscheinlich ein Auswahleffekt. Eine 
Doppel-Maximum-Struktur mit Spitzen in den 
Jahren 2012 und 2014 zeigt sich in fast allen Stich-
proben.

Ein leichter Aufwärtstrend macht sich in allen Stich-
proben und bei beiden Kalibrationsstrategien be-
merkbar. Angesichts der Schwankungen muss das 
aber lediglich als Hinweis betrachtet werden und 
eine Beitragsanalyse ist notwendig, bevor auf einen 
Trend geschlossen werden kann. Bevor die Varia-
tionen zugeordnet werden können, bleibt nur die 
Feststellung, dass die Jahresmediane der horizonta-
len Beleuchtungsstärke für klare mondlose Bedin-
gungen in der astronomischen Nacht in den Jahren 
2010 bis 2016 an der Legsteinhütte zwischen 0,63 
und 1,39 mlx variieren. Das entspricht 6,4 bis 14 
µW/m².

Interessant ist ein Vergleich mit dem Weltatlas der 
Lichtverschmutzung (Falchi et al. 2016; in der Fol-
ge kurz Weltatlas). Am Ort der Messstation Leg-
steinhütte gibt der Atlas eine künstliche Leucht-
dichte im Zenit von 21 µcd/m² (Mikrokandela pro 
Quadratmeter) an (vgl. auch die Karte in Abb. 1). 
Zählt man den, von den Weltatlas-Autoren ange-
nommen, Naturwert der Nachthimmelshelligkeit 
von 174 µcd/m²  dazu, ergeben sich 195 µcd/m² 
für die Helligkeit des Zenits. Die Helligkeit des 
Himmels entspricht dann etwa jener von 2 Kerzen 
pro Hektar. Nimmt man konstante Helligkeit in 
alle Richtungen an, ergibt sich daraus eine horizon-
tale Beleuchtungsstärke von 613 µlx (Mikrolux). 
Dies entspricht einer Standardkerze in 72 Metern 
Abstand. Der Himmel bestrahlt eine Einheitsflä-
che mit einem Energiestrom von Licht der Menge 
von 6,25 µW/m² (Mikrowatt pro Quadratmeter). 

Die Untergrenze der oben beschriebenen Legstein-
Werte stimmt damit gut überein, die Obergrenze 
ist aber doppelt so hoch. Auch das ist unter den 
naturnahen Bedingungen im Wildnisgebiet nicht 
überraschend. Der Atlas gibt nur die Kunstlicht-
Werte an, die an dem Ort sehr klein sind, und es 
ist bekannt, dass die natürlichen Werte um einen 
Faktor zwei variieren können. Erstaunlich ist die 
Übereinstimmung trotzdem, da die Autoren des 
Weltatlas eine Reihe von vereinfachenden Annah-
men treffen mussten (Berge/Topographie und See-
höhe werden nicht berücksichtigt usw.).

Zwei Hauptfragen stellen sich: können die Lücken 
in der Messreihe über eine Gewichtung der jahres-
zeitlichen Effekte eine Entwicklung vortäuschen 
und wie hoch ist der Anteil der natürlichen Variati-
on des Nachthimmelsleuchtens?

Abb. 6 Variation der Monatsmediane des Lichts mondloser Nächte an der Legstein-
Messstation. 
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19  Solar Radio Flux at 10.7cm,  Penticton-Ottawa Radio 
Messungen der NOAA's NGDC. Neuere Beobachtun-
gen: SWPC, offizielle kanadische Weltraumwetter-Daten: 
http://www.spaceweather.gc.ca/solarflux/sx-5-flux-en.php

Zur Abschätzung der jahreszeitlichen Variationen 
sind die Monatsmediane der klaren mondlosen 
Nächte in Abb. 6 dargestellt. 
Die Monatsmediane der horizontalen Beleuch-
tungsstärke [lx] mondloser, klarer Nächte (grüne 
Punkte) sind gegen die Zeit aufgetragen. Frostfreie 
Mediane in rot. Die Standardabweichungen für die 
jeweiligen Stichproben sind als Fehlerbalken einge-
zeichnet und geben ein Maß für die Variationen in-
nerhalb des jeweiligen Monats an. Abb. 6 gibt auch 
einen Überblick, in welchen Monaten welcher Jahre 
ausreichend viele Messungen vorliegen, um klare 
mondlose Bedingungen zu dokumentieren. 
Wenn es hier überhaupt einen Trend gibt, dann den, 
dass (manche) Wintermonate heller sind. Das wäre 
dann ähnlich wie der mit dem Wiener Lichtmess-
netz festgestellte jahreszeitliche Verlauf, der dort 
aber wirklich deutlich ist (Linhardt et al. 2012). 
Damit ist in der monatlichen Betrachtung kein 
Effekt augenfällig. Denkbar wären Konsequenzen 
der jahreszeitlichen Transparenzschwankungen der 
Atmosphäre oder der Bodenalbedo (z.B. Schnee, 
Blattgrün) – die sind aber jedenfalls nicht offen-
sichtlich.

Mit den Monatsmedianen kann man nochmals zum 
Vergleich mit dem Weltatlas zurückkehren. Da es 
zeitliche Variationen gibt, lohnt der möglichst di-
rekte Vergleich mit jenem Zeitraum, in dem die 
Satellitenmessungen für den Atlas erfolgten. Das 
waren die Monate Mai, Juni, September, Oktober, 
November und Dezember 2014. Von der Legstein-
Station liegen ausreichende Messungen für klare 
mondlose Nächte für Oktober bis Dezember vor; 
deren Monatsmediane reichen von 11,2 bis 12,7 
µW m-2, allerdings mit starken Schwankungen. Die 
gemessenen Einzelwerte variieren zwischen 8,4 
und 15,4 µW m-2 (1 sigma). Der Wert nach dem 
Weltatlas, 6,25 µW/m², ist etwas niedriger als die-

ser Bereich. Der Unterschied ist aber im Rahmen 
der erheblichen Schwankungen innerhalb der Mo-
nate nicht signifikant (~1,6 sigma). Die aus den Sa-
tellitenmessungen errechneten Werte des Weltatlas 
und seine Annahme über den natürlichen Wert des 
Nachthimmels (174 µcd/m²), sind also mit den ge-
messenen verträglich. Ein genauerer Vergleich wäre 
möglich, wenn er direkt an den Tagen und zu den 
Zeiten erfolgen würde, an denen Satelliten für die 
Region aufgenommen wurden.

Als Ursache für die gemessenen Schwankungen blei-
ben mögliche Schwankungen der natürlichen Lich-
temission des Nachthimmels selbst. Der Bereich der 
natürlichen Variation ist in Abb. 4 mit dem verti-
kalen rosa Band um lg ~3 markiert. Das Licht vom 
klaren mondlosen Nachthimmel kann demnach um 
fast einen Faktor 2 schwanken (0,3 Differenz im 
Zehnerlogarithmus). Der Zusammenhang der Va-
riation der Himmelshelligkeit mit der Sonnenakti-
vität ist gut dokumentiert, aber die Korrelation ist 
nicht auf allen wesentlichen Zeitskalen und in allen 
Farben gleich gut oder sogar schwach (z.B. Patat 
2003). So wie in den Polarregionen der Himmel 
auch ohne Nordlicht heller ist, ist er es auch wäh-
rend der Maxima des Aktivitätszyklus der Sonne in 
unseren Breiten. Der Beginn unserer Messungen, 
2010, liegt im Jahr nach dem letzten Sonnenmi-
nimum 2009, also bei geringerer zur erwartender 
Himmelshelligkeit. Unsere Zeitserie überdeckt 
großteils Sonnen-Maximums-Bedingungen. Die 
zeichnen sich durch eine große Zahl von Sonnenfle-
cken und alle Spielarten erhöhter Sonnenaktivität, 
wie vermehrte UV- und Röntgenstrahlung, Modu-
lationen des Sonnenwindes und Sonnen-Ausbrüche 
aus. Die Aktivität facht das Nachthimmelsleuchten 
an. Deshalb ist in Abb. 5 auch ein Indikator für die 
Sonnenaktivität in hellblau eingezeichnet. Es ist der 
sogenannte R10cm oder F10.7cm Indikator 19, der 

die globale Aktivität der Sonne gut wiedergibt und 
sehr gut mit der bekannteren Sonnenfleckenrelativ-
zahl korreliert. Es handelt sich um die Intensität der 
Radiostrahlung der Sonne bei einer Wellenlänge 
von 10,7 cm, angegeben als Strahlungsleistung pro 
Fläche und Frequenzintervall, in 10-22 W m-2 Hz-1. 
Die üblichen Werte liegen typisch bei 100-200 für 
die aktive Sonne und bei ruhigen Bedingungen um 
die 60. Zur besseren Darstellung sind in Abb. 5 die 
üblichen Werte noch durch hundert dividiert und 
liegen in der Grafik zwischen 0,6 und 1,4.

Statt die Monatsmediane gegen die Monate auf-
zutragen, kann man das auch gegen die genau den 
Messzeitpunkten entsprechenden Monatsmediane 
des R10cm Indikators tun, um nach etwaigen Kor-
relationen des Nachtlichts mit der Sonnenaktivität 
zu suchen (Abb. 7). 
Dargestellt sind nur klare, mondlose Bedingun-
gen. Rot markierte Punkte sind für frostfreie Be-
dingungen, die Fehlerbalken geben die Standard-
abweichungen innerhalb der jeweiligen Monate an, 
Linien lineare Fits. Eine leichte Korrelation deutete 
sich in Teilen der Zeitserie an, verschwindet aber 
mit den Messungen von Dezember 2016 bis Feb-
ruar 2017, die bei ruhigeren Sonnenbedingungen 
(R10cm < 80) erfolgten. Die Korrelationskoeffizi-
enten bleiben unter 0,15, also ist die gefundene Va-
riation der Nachthimmelshelligkeit praktisch nicht 
mit der Sonnenaktivität korreliert. Um Schlüsse 
zu ziehen, muss möglicherweise der Abschluss des 
Sonnenzyklus mit dem 2019/2020 zu erwartenden 
nächsten Sonnenminimum abgewartet werden.
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Selbst wenn sich eine Korrelation mit dem R10cm 
Index der Sonnenaktivität für die Legsteinhütte be-
stätigt, kann das nur einen Teil der Variation erklären. 

Wir schließen die Analyse deshalb mit einer Unter-
suchung der naheliegenden astronomischen Ursa-
chen einer natürlichen Variation der Himmelshel-
ligkeit ab: dem Zodiakallicht und der Milchstraße. 
Das Zodiakallicht sollte nach der Abend- und vor 
der Morgendämmerung mit gehäuften, systema-
tisch höheren Werten auffallen. Um das zu untersu-
chen, sind in Abb. 8 alle Messungen, die in mond-
losen, klaren astronomischen Nächten gewonnen 
wurden, gegen den Tagesbruchteil (umgerechnet in 
Stunden) aufgetragen. 

11 Stunden (23h Weltzeit) auf der Abszisse ent-
spricht der lokalen Mitternacht. Trotz der starken 

Abb. 8: Suche nach Zodiakallicht–Effekten: Lichtverlauf während der astronomi-
schen Nacht.

Abb. 7: Sonnenaktivitätsindikator und Monatsmediane der nächtlichen Beleuch-
tungsstärke an der Legstein-Station.

Streuung zeigt die Punktwolke eine Bananenform 
mit den Enden nach oben. Das bedeutet erhöhte 
Werte zu Beginn und gegen Ende von mondlosen 
astronomischen Nächten, also obwohl Dämme-
rungseffekte und Mond ausgeschlossen sind. Das 
ist die erwartete Signatur des Zodiakallichts.

Abschließend der direkteste Effekt der Sterne, ge-
nauer gesagt hauptsächlich der Milchstraße. Jedes 
Objekt außerhalb des Sonnensystems hat am Stern-
himmel beinahe fixe Himmelskoordinaten, die 
sich nur über Jahrhunderte sichtbar ändern. Jene 
Himmelslänge (Rektaszension) die im Meridian, 
im Süden, am höchsten steht, entspricht der aktu-
ellen Sternzeit. Aufgrund der Erdrotation schreitet 
die Sternzeit laufend voran und alle 23h56m zieht 
so der ganze Himmel durch den Meridian. Trägt 
man deshalb die Messungen nach Sternzeit auf, er-

hält man ihre Abhängigkeit von einer fixen Blick-
richtung zu bestimmten Sternen und vor allem zur 
Milchstraße. Da unser Sonnensystem und die Erd-
achse gekippt zur großen Ebene des Sonnensystems 
und der großen Ebene der Galaxis liegen, ergibt 
sich ein eigenes Muster für die Variation des Milch-
straßenlichts in Abhängigkeit von der Sternzeit. Bei 
einer bestimmten Sternzeit liegt die Milchstraße 
für unsere Breiten „im“ Horizont und es entsteht 
die Situation des „dunkelsten Himmels“ wegen der 
minimalen Beiträge der Milchstraße. Um den Ef-
fekt der Milchstraße in den Legstein-Messungen 
zu suchen, sind deshalb in Abb. 9 die Werte aus 
mondlosen, klaren astronomischen Nächten gegen 
die Sternzeit aufgetragen. 
 
Die Sternzeit ist an der Abszisse in Stunden aufge-
tragen. Hier interessiert der Effekt der Milchstraße, 
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Nacht durchgeführt. 
Insgesamt liegen rund 
48 Mio Einzelmes-
sungen unter allen 
Bedingungen vor. Das 
entspricht einer Über-
deckung von 24% des 
Gesamtzeitraums. Die 
Jahresmediane der 
horizontalen Beleuch-
tungsstärke für klare, 
mondlose Bedingun-
gen in der astronomi-
sche Nacht variieren 
zwischen 0,63 und 
1,39 mlx (6,4 bis 14 
µW/m²). Ein leichter 
Aufwärtstrend deutet 
sich an, er liegt aber 
innerhalb der jährli-
chen Schwankungen 

und sehr wahrscheinlich unterhalb von 1,5% pro 
Jahr. Die Variation der Monatsmediane zeigt kei-
ne signifikante Korrelation mit dem Jahresverlauf. 
Auch eine Korrelation mit der Sonnenaktivität ist 
derzeit nicht nachweisbar. Der weitere Verlauf des 
Sonnenzyklus muss abgewartet werden, um zwi-
schen einem Anstieg bedingt durch eine künstliche 
Aufhellung des Nachthimmels und seiner natür-
lichen Variation, etwa aufgrund von Änderungen 
der Sonnenaktivität, unterscheiden zu können. Va-
riationen des Lichts bei Nacht, wie sie nach ihrem 
zeitlichen Verhalten für Zodiakallicht und Milch-
straße erwartet werden, sind im Gesamtdatensatz 
nachweisbar. Die Gesamtverteilung aller Messun-
gen entspricht den Erwartungen für natürliche 
Lichtverhältnisse, insbesondere liegt die Verteilung 
der Werte für klare, mondlose Nächte exakt zent-
riert im Bereich der zu erwartenden natürlichen. 

Abb. 9: Milchstraßen-Test: Die Sternzeit-Abhängigkeit der Messungen der horizon-
talen Beleuchtungsstärke klarer mondlosen astronomischer Nächte.

wobei ein recht komplexes Verhalten zu erwarten ist, 
aber mit einem eindeutigen Minimum: dem erwähn-
ten dunkelsten Himmel. Für unsere Breiten sollte 
das bei einer Sternzeit von 13h liegen (größte An-
näherung eines der galaktischen Pole im Sternbild 
Haar der Berenice an den Zenit). In der Punktwolke 
zeigt sich eine Systematik, die ein Minimum in der 
passenden Gegend hat. Leider gibt es bei 19h Stern-
zeit noch zu wenige Messungen, um das genauer zu 
definieren. Klar ist aber, dass eine sternzeitabhängi-
ge Systematik in den Messreihen steckt, die sich als 
Nachweis der Milchstraße interpretieren lässt.

5. Diskussion

Seit 2010 wurden auf dem Dach der Legsteinhütte 
im Sekundentakt Messungen der Globalstrahlung 
bzw. der horizontalen Beleuchtungsstärke Tag und 

Zum gegenwärtigen Zeitpunkt herrschen über 
dem Wildnisgebiet Dürrenstein Bedingungen der 
Naturnacht und es sind keine Veränderungen nach-
weisbar.
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Ellmauer T. (2011):
Die Blumen des 
Wildnisgebietes Dürrenstein
ISBN 978-3-9502503-5-0

Die Brutvögel des
Wildnisgebietes
Dürrenstein

ImWildnisgebiet Dürrenstein brüten mehr
als 70 Vogelarten. Unter ihnen befinden sich
alle charakteristischen Spezies der Ostalpen.
Der mächtige Steinadler hat im Wildnisgebiet
genauso seine Heimat gefunden, wie Europas
kleinste Vogelarten, das Winter- und das
Sommergoldhähnchen.

Dieses Buch soll dem Leser einen Einblick in
die Vogelwelt dieses einmaligen Schutzgebie-
tes gewähren. Nach einer kurzen Beschreibung
des Wildnisgebietes und seiner Bedeutung
für die Vogelwelt wird jede Art, die im Wild-
nisgebiet brütet, im Detail beschrieben.
Wissenswertes zum Vorkommen und zu den
Lebensraumansprüchen wird ebenso vermit-
telt, wie zur Brutbiologie. Die Auswahl hoch-
wertiger Fotos ergänzt die Beschreibungen
in anschaulicher Weise.

Christoph Leditznig
Reinhard Pekny
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ISBN 978-3-9502503-6-7

Die Säugetiere des
Wildnisgebietes
Dürrenstein

Im Wildnisgebiet Dürrenstein können
auf einer Fläche von 24 km2 mehr als
40 Säugetierarten beobachtet werden.
Neben allseits bekannten Arten wie
dem Rot-, Reh- und Gamswild, sind
auch seltenere Spezies bzw. weniger
bekannte Arten wie die Schneemaus,
die Alpenspitzmaus, das Braune Lang-
ohr oder der Braunbär beheimatet.
Ebenso lebt die kleinste Fledermausart
Europas, die Zwergfledermaus,
im Wildnisgebiet Dürrenstein.

Der 2. Band über die Tiere des
Wildnisgebietes Dürrenstein soll dem
interessierten Leser die Vielfalt und die
Besonderheiten unserer Natur näher
bringen. Oder wussten Sie, dass in
Niederösterreich zwei Igelarten leben?

Christoph Leditznig
Reinhard Pekny
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ISBN 978-3-9502503-1-2

Thomas Ellmauer

ISBN 978-3-9502503-5-0

Im Wildnisgebiet Dürrenstein findet
der interessierte Beobachter auf einer 
Fläche von ca. 25 km2 mehr als 300 Blu-
menarten. Die große Höhenamplitude 
von 600 m bis knapp 1.900 m Seehöhe 
ermöglicht auf den unterschiedlichsten 
Standorten auf relativ kleinem Raum 
eine derart große Artenfülle. Neben all-
seits bekannten und häufigen Arten wie 
dem Aurikel oder der Ostalpen-Primel 
gedeihen auch Raritäten wie der Frau-
enschuh oder der Pannonische Enzian 
im Wildnisgebiet.

Alle bekannten Blumen des Wildnisge-
bietes werden im Buch in Wort und 
Bild, nach Farben geordnet, dargestellt . 
Die Artenbeschreibung beinhaltet die 
Familienzugehörigkeit, die Blühzeit und 
die bevorzugten Standorte.

Die Blumen des 
Wildnisgebietes

Dürrenstein
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Leditznig C. & R. Pekny (2011):
Die Brutvögel des 
Wildnisgebietes Dürrenstein
ISBN 978-3-9502503-6-7

Leditznig C. & R. Pekny (2009):
Die Säugetiere des 
Wildnisgebietes Dürrenstein
ISBN 978-3-9502503-1-2

Leditznig C. & R. Pekny (2012):
Die Fische, Amphibien 
und Reptilien des Wildnisgebietes Dürrenstein
ISBN 978-3-9502503-8-1

Reinhard Pekny
Christoph Leditznig

Vier Fisch-, sechs Amphibien- und sechs Reptili-
enarten nennen das Wildnisgebiet Dürrenstein 
ihr uhause. nter ihnen be  nden sich ausge-
sprochene Spezialisten, die sich an die unwirtli-
chen Lebensbedingungen der alpinen Regionen 
angepasst haben. So sind manche der beschrie-
benen Arten, wie der Alpensalamander oder die 
Kreuzotter lebendgebärend.

Das Buch widmet sich Tiergruppen, die von uns 
Menschen noch immer mit großem Misstrauen 
behandelt und manchmal, trotz ihres gesetzli-
chen Schutzes, verfolgt und getötet werden. Die 
Autoren wollen mit diesem Buch zum besseren 
Verständnis für diese Tiere beitragen.

ISBN 978-3-9502503-8-1 Die Fische, Amphibien 
und Reptilien 

des Wildnisgebietes
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Neben der Wissenschaftsreihe Silva Fera wurden seitens der Wildnisgebietsverwaltung folgende Bücher herausgegeben:

Wildnisgebiet
Dürrenstein
Wälder aus längst vergangenen Tagen

Reinhard Pekny
4. Auflage
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Das Wildnisgebiet

In Mitteleuropa gibt es nur we-
nige Gebiete, die dem Schutz 
naturbelassener Lebensräume 
dienen. Mit dem Urwald Roth-
wald beherbergt das Wildnisge-
biet Dürrenstein – das einzige 
seiner Art im deutschsprachigen 
Raum – den größten zusam-
menhängenden Fichten-Tannen-
Buchen-Urwald Mitteleuropas. 
Dieser Urwald wurde seit der 
letzten Eiszeit keiner forstlichen 
Nutzung unterzogen und ist das 
Ergebnis einer ungestörten, na-
türlichen Entwicklung. Er weist 
eine Artenvielfalt auf, die in un-
seren Wirtschaftswäldern nicht 
mehr zu finden ist. Besonders 
der Totholzreichtum und die 
mächtigen, alten Baumbestände 
des Wildnisgebietes Dürrenstein 
bieten einzigartiger Fauna und 
Flora geeignete Lebensräume.

Der vorliegende Bildband er-
möglicht Einblicke in einen 
Lebensraum, der zu den wert-
vollsten Naturlandschaften       
Österreichs gehört. Die mit 
Bedacht ausgewählten Fotos 
sollen, unterstützt durch infor-
mative Texte, den Leser verzau-
bern und für dieses einzigartige 
Kleinod begeistern. Die Autoren 
hoffen, dass damit das Verständ-
nis für den „Wert der Wildnis“ 
geweckt wird.

Die Autoren

Christoph Leditznig wurde 
1965 in Scheibbs geboren. Nach 
Abschluss des Studiums der 
Forstwirtschaft an der BOKU 
und einer sechsjährigen Tätigkeit 
bei der Betriebsgesellschaft 
Marchfeldkanal zur Vorbereitung 
des Nationalparks Donauauen, 
kehrte er in seine engere Heimat 
zurück.
1997 begann er seine Arbeit im 
Wildnisgebiet Dürrenstein, wo 
er seit 2002 als Geschäftsführer 
tätig ist.

Reinhard Pekny,  Jahrgang 
1959, ist Forstmann, Wildbiologe, 
Jäger und Teichwirt mit Berufser-
fahrung auf verschiedenen Konti-
nenten.  Er ist seit 1997 im Wild-
nisgebiet tätig.  Als Ranger ist er 
sowohl für das Naturraumma-
nagement, als auch für Bildungs-
aufgaben verantwortlich. 
Neben der Leidenschaft für die 
Wildnis gilt sein wissenschaftli-
ches Interesse den Flusskrebsen 
und Süßwassergarnelen dieser 
Welt. Christoph Leditznig

Leditznig C. & R. Pekny (2014):
Wildnisgebiet Dürrenstein
Bildband 4. Aufl age
ISBN 978-3-9503587-0-4

Pennerstorfer J., W. Schweighofer  
& G. Rotheneder (2013): 
Die Tagfalter des Wildnisgebietes Dürrenstein
ISBN 978-3-9502503-9-8
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Im Wildnisgebiet Dürrenstein sind bisher 81 
Tagfalterarten gefunden worden. inige davon 
kommen in Niederösterreich nur im ipfelbe-
reich der höchsten rhebungen vor, wie der 
Alpen- elbling und der Veilchen-Scheckenfal-
ter. Andere charakteristische Arten wie der 
Apollofalter,  nden im Wildnisbebiet optimale 
Lebensbedingungen vor. Dieses Buch soll dem 
Leser einen inblick in die Welt der Tagfalter 
dieses einmaligen Schutzgebietes gewähren. s 
vermittelt einen berblick über die Lebens-
räume des Wildnisgebietes sowie deren Be-
deutung für die Tagfalter. Darüber hinaus wird 
ein kurzer historischer Rückblick auf die 
Schmetterlingsforschung im ebiet gegeben, 
aber auch über aktuelle Aktivitäten berichtet. 
Alle im Wildnisgebiet vorkommenden Arten 
werden im Detail beschrieben und Wissens-
wertes über Vorkommen, Lebensraumansprü-
che und zur ntwicklung wird vermittelt. ine 
Auswahl hochwertiger Fotos ergänzt diese 
Beschreibungen in anschaulicher Weise.

ISBN 978-3-9502503-9-8

osef Pennerstorfer
Wolfgang Schweighofer

erhard Rotheneder

Die Tagfalter des 
Wildnisgebietes

Dürrenstein
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„et al“ wird bei sehr langen Autorenlisten ebenfalls akzeptiert.
 
Beispiele:
I. Artikel in Fachjournal:
Gamelin F.X., G. Baquet, S. Berthoin, D. Thevenet, C. Nourry, S. 
Nottin & L. Bosquet (2009): Effect of high intensity intermittent 
training on heart rate variability. Eur. J. Appl. Physiol. 105: 731-
738.
II. Buch
South J. & B. Blass (2001): The future of modern genomics. Black-
well, London.
III. Buchkapitel
Brown B. & M. Aaron (2001): The politics of nature. In: Smith J. (ed.) 
The rise of modern genomics, 3rd edn. Wiley, New York, pp 230-257.

IV. Onlinedokument
Cartwright J. (2007): Big stars have weather too. IOP Publishing 
PhysicsWeb. http://physicsweb.org /articles/news/11/6/16/1. 
Accessed 26 June 2007.

Die Titel der Fachjournale entweder abkürzen (Standardabkür-
zung nach der ISSN, z.B. über http://cassi.cas.org/search.jsp su-
chen) oder den vollen Namen ausschreiben – dabei aber konsistent 
vorgehen, z.B. Journal of Vegetation Science = J. Veg. Sci.

5. Abbildungen, Tabellen
Abbildungen sind als separate Dateien zu übermitteln (Bilder/
Fotos im .jpg-Format) und nicht in den Text einzubetten. Dies 
gilt auch für große Tabellen. Abbildungen und Tabellen sind in 
druckfertiger Form vorzulegen. Landkarten sind von den Au-
toren zur Verfügung zu stellen, die auch die Urheberrechte ab-
klären.
Die Dateinamen haben zur leichteren Zuordnung die entspre-
chende Abb./Tab.-Nummer sowie den Fotoautor zu enthalten.
Legenden der Abbildungen und Tabellen sind, getrennt num-
meriert (Abb. 1, Abb. 2... bzw. Tab. 1, Tab. 2...), an der ge-
wünschten Textstelle im Manuskript einzufügen und durch rote 
Schriftfarbe zu markieren. Bei Bildmaterial ist der Name des Fo-
tografen oder Urhebers zu ergänzen, z.B. © Maria Reithofer. Die 
Legende hat eine Autoren-/Quellenangabe (Literaturzitat) zu 
enthalten, wenn die Grafik aus einer anderen Veröffentlichung 
stammt. Im Fließtext ist auf die Abbildungen und Tabellen Be-
zug zu nehmen.

6. Korrekturen
Sollten größere Änderungen im Manuskript nötig sein, wird es von 
der Redaktion mit Kommentaren an den jeweiligen Textstellen re-
tourniert. Korrekturen durch den/die Autor/in sind zu kennzeich-
nen und idealerweise mit der automatischen Funktion „Änderun-
gen nachverfolgen“ in Word durchzuführen. Nach Drucklegung 
erhält der/die Autor/in ein Exemplar in fertiger Form als PDF zur 
Endkorrektur per Email zugesandt. Es obliegt dem/der Autor/in 
die Druckfahne auf eine korrekte Silbentrennung zu kontrollieren! 
Jede Korrektur ist im PDF zu vermerken.
Jeder/e Autor/in erhält nach Fertigstellung des Bandes eine 
Druckversion per Post sowie das PDF-File seines/ihres Artikels per 
Email zugesandt. Außerdem wird jeder neue Band auf der Website 
des Wildnisgebietes gratis zum Download zur Verfügung gestellt. 

Dr. Sabine Fischer
Redaktion
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