98 NachrBl. bayer. Ent. 55 (3/4), 2006

VORTRAGE

Baumkronenforschung - gestern und heute

Roland GERSTMEIER

Einleitung

Der Begriff "Biologische Vielfalt" (Biodiversitéit) umfasst drei Dimensionen: die Vielfalt der Lebens-
riume (lokale bis globale Okosysteme), die Artenvielfalt innerhalb der Lebensréiume (alle dort lebenden
Organismen) und die genetische Vielfalt (innerhalb der Arten). Auch wenn diese Definition von Bio-
diversitit den funktionellen Ansatz betont, scheint es uns heute immer noch zu reizen, eine konkrete
Zahlenangabe iiber die Anzahl der unseren Planeten bevolkernden Organismen zu geben. Werte zwi-
schen zwei und einhundert Millionen werden hier "gehandelt". Dass hohe Artenzahlen am wahrschein-
lichsten in tropischen Regenwildern zu verzeichnen sind, bezweifelt niemand mehr. Vor allem der
Kronenraum tropischer Regenwélder diente in den letzten Jahrzehnten als unerschopfliche Quelle fiir
die Beschreibung neuer Arten. So hat der Gottinger Pflanzendkologe Christoph LEUSCHNER zurecht
den Lebensraum Baumkrone als "Schatzkiste der Biodiversitét" bezeichnet.

Waihrend die Erforschung von Extremlebensraumen wie Hochgebirge, Wiisten, Polarregionen und
Tiefseegrdben schon relativ frith begann, steckt die eigentliche Baumkronenforschung noch in den Kin-
derschuhen. Die Baumkronenforschung ist eng mit der Erforschung tropischer Regenwilder korreliert.
Gepragt wurde der Begriff "Regenwald" ibrigens 1898 von dem deutschen Botaniker A.W.F.
SCHIMPER. - Wer waren denn die Pioniere der Regenwaldforschung?

Historie

Der Botaniker Joseph BANKS (1743-1820) umsegelte mit Captain James COOK auf der Endeavour die
Welt (1768) und hatte sein Hauptaugenmerk auf Australien und Neuseeland gerichtet. Alexander VON
HuMBOLDT (1769-1859) machte sich vor allem um die Erforschung Stidamerikas (1799-1804) verdient;
die Reise von Maximilian PRINZ Zu WIED-NEUWIED (1782-1867) hatte Brasilien (1815) zum Schwer-
punkt. Die bayerische Brasilienexpedition (1817) wurde von Johann Baptist RITTER VON SPix (1781-
1826) gemeinsam mit C.F.P. vON MARTIUS durchgefiihrt. Charles DARWIN (1809-1882) hat 1831-1836
auf der Beagle fast ganz Siidamerika umsegelt und auch Australien besucht; Alfred Russel WALLACE
(1823-1913) fiihrte zwei Expeditionen durch: mit Henry Walter BATES erforschte er 1848-1852 die
Amazonasregion, 1854-1860 fiihrte ihn seine Reise durch den Malayischen Archipel.

Die eigentliche Kronenforschung begann viel spéter, moglicherweise angeregt durch die Aussage
des bedeutenden Naturkundlers, Forschungsreisenden und Tiefseeeroberer William BEEBE: "Ein weite-
rer Kontinent des Lebens harrt seiner Entdeckung, nicht auf dem Erdboden, sondern 30-60 m dariiber".
ALLEE fiihrte 1926 erste quantitative Messungen von Umweltparametern im Kronenraum eines Regen-
waldes in Panama durch. HINGSTON und RICHARDS etablierten 1929 Lichtfallen auf einer
Beobachtungsplattform in Guyana (HINGSTON 1930, 1932); allerdings resultierten hieraus keine wis-
senschaftlichen Publikationen. Anfang der 1950er Jahre wurde von HADDOW, CORBET und GILETT der
erste Stahlturm in Uganda errichtet; hier ging es im wesentlichen um medizinische Untersuchungen
(Moskitos, Bremsen), aber auch um die Feststellung eines Gradienten vom Boden bis in den Kronen-
raum. Eine weitere Erforschung eines vertikalen Gradienten ermdglichte der erste Canopy Walkway
(Beginn 1960er Jahre) in Malaysia (MUUL & LIAT 1970). Noch bis in die 1970er Jahre wurden auch
vielfach Leitern zum Erklettern der Baumriesen benutzt (MCCLURE 1966). Spektakulir fiir die "Offent-
lichkeit" war dann die Entwicklung der Single Rope Technique (SRT) durch Donald PERRY in Costa
Rica (1974; PERRY 1978, 1986), mit der Weiterentwicklung zur Vernetzung mehrerer Baumkronen
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(canopy web, aerial tram). Auch die Autorin des Buches "Die Frau in den Béumen" soll hier nicht un-
erwihnt bleiben, da sie mit zu den Pionieren der Kronenforscher zihlt: Margaret LOWMAN. Aufsehen
erregte dann Terry ERWIN mit der Baumkronen-Benebelungmethode (fogging, insecticide knockdown),
die zu seiner Schitzung von 30 Millionen Arthropoden weltweit fithrte (ERWIN 1982). 1989 brachte ein
Zeppelin das erste Baumkronenflof} (canopy raft) in die Wipfel der Urwaldriesen (Francis HALLE), zeit-
gleich ist 1990 der erste Kran in Panama (Alan P. SMITH) errichtet worden (SMITH et al. 1993). Inzwi-
schen gibt es weltweit etwa ein Dutzend solcher Krine, mit denen man im Maximalfall nahezu 70 m
Hohe erreichen (Wind River, USA) und bis zu 2,3 ha Baumkronenflache bestreichen kann. Neben dem
Auwaldkran in Leipzig steht ein weiterer deutscher Kran im Kranzberger Forst, nahe Freising (CEW,
Arbeitsgruppe Canopy Ecology Weihenstephan). Organisiert sind die Arbeitsgruppen im ICCN (Inter-
national Canopy Crane Network), ICAN (International Canopy Network) und/oder GCP (Global Cano-
py Programme), siche u.a. BASSET et al. (2003).

Besonderheiten tropischer Regenwiilder

Worin liegen nun eigentlich die Besonderheiten tropischer Regenwilder? Ein Vergleich mit Wildern
der geméBigten Breiten soll folgende Tabelle veranschaulichen (Tab. 1).

Wihrend Regenwilder nur ca. 7% der Landmassen unserer Erde ausmachen, beherbergen sie 90%
aller bekannten Tier- und Pflanzenarten. Eine weitere Tabelle soll dies im Vergleich von Deutschland
und Ekuador verdeutlichen (Tab. 2).

Sammeltechniken
Fiir die Untersuchung von Baumkronen stehen alle Sammeltechniken zur Verfiigung, wie sie von Ento-
mologen auch am Boden ausgefiihrt werden. Zum Teil konnen Fallensysteme vom Boden aus installiert
werden, andere Sammelmethoden erfordern den mobilen Einsatz per SRT (Single Rope Technique),
Kran, Hubsteiger oder canopy raft. Unter anderem sind dies:

Flight interception traps, Lichtfallen, Koderfallen, Fogging, Klopfen, Streifen, Handfang/Keschern,
Malaisefallen, D-Vac
Néhere Informationen hierzu findet man bei BASSET et al. (1997) und LEATHER (2005).

Tab. 1: Vergleich zwischen Wildern gemafigter Breiten und tropischer Regenwélder

GemiBigte Breiten Tropen

Winter Kein Winter, trotzdem zeitl. Dynamik
Weniger vertikale Komplexizitit Hohere vertikale Komplexizitét

Keine holzernen Lianen Lianen

Hohere Baume (Sequoias 110m) Béaume nicht ganz so hoch

Eiszeiten Keine Eiszeiten, langerfristige Stabilitét
Wenig Arten, hohe Dichten Viele Arten, wenige Individuen

oft Krankheiten/Kalamitédten Selten Krankheiten/Kalamitéten
Herbivorie: 7.5% Herbivorie: 10.9%

Geringerer Di6ziegrad Hoherer Grad an Diézie (+)

Weniger Nischen Mehr Nischen
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Tab. 2: Vergleich von Artenzahlen zwischen Deutschland und Ekuador.
Quellen: http://www.uni-goettingen.de/wissenschaftsmagazin/ausgabe 2002 1/leben_und_racume.pdf;
Arbeitsgruppe Oberkircher Lehrmittel (AOL), 1992.

Deutschland Ekuador
Flache 350.000 280.000
GefidBpflanzen-Arten 3.000 >16.500
Baumarten 50 ca. 3.000
Baumarten pro ha 14 300
Orchideenarten 60 >2.200
GefiaBpflanzen-Endemiten ca. 20 >1.000
Sdugetierarten 100 280
Vogelarten 305 1.450
Reptilienarten 12 345
Amphibienarten 19 350
Insektenarten 33473 77?

Besonderheiten der Kronenfauna (canopy fauna)

Canopy ist als "Ansammlung von Baumkronen in einem Wald, inklusive Blitter, Zweige, Aste und
Epiphyten" definiert, beinhaltet im Prinzip also alle Elemente der Vegetation iiber dem Boden
(NADKARNI 1995). Der Kronenraum spielt eine Schliisselrolle in den Skosystemaren Prozessen der Bio-
sphire, wie z.B. Energiefluss, biogeochemische Zyklen und regionale sowie globale Klimaprozesse.
Baumkronen beherbergen eine Unzahl von Tier- und Pflanzenarten, die Mehrzahl davon ist noch gar-
nicht beschrieben, und davon wird ein groBer Teil aussterben, bevor wir diese Arten jemals zu Gesicht
bekommen.

Erkenntnisse

Welche Erkenntnisse konnen wir aus der bisherigen Kronenforschung zichen? Aufgrund der begrenzten
Zeit (Vortrag) und des eingeschrinkten Druckraumes (hier), kann beispielhaft nur eine sehr subjektive
Auswahl von Beispielen angesprochen werden.

Zeitliche Variation in tropischen Regenwéldern

Bis vor kurzem waren viele Okologen noch der Meinung, dass die zeitliche Variation von relativ gerin-
ger Bedeutung fiir die Struktur tropischer Arthropoden-Gemeinschaften ist. Man kann jedoch heute
davon ausgehen, dass die zeitliche Variation mindestens so wichtig ist, wie die rdumliche Variation.
Viele Okologen glauben auch immer noch, dass allein abiotische Faktoren die treibenden Krifte fiir
eine zeitliche Periodizitét sind. Auch dies ist sicher falsch; man weiss heute, dass das Aufspiiren von
Ressourcen, der Wettbewerb um Ressourcen und natiirlich auch Prédation eine grof3e Rolle spielen.
Blattproduktion, Bliite- und Fruchtphinologie sind Schliisselfaktoren fiir die Populationsdynamik
vieler Arten.

In Dipterocarpus-Wéldern passten sich soziale Bienen und Holzbienen in ihrem Lebenszyklus den
extremen Bliitefluktuationen an: wihrend eines Blithzyklus sind die Bienen langlebig (sie konnen 3-4
Jahre liberleben); die bliitenlose Zwischenperiode wird in Diapause verbracht. Kommt es zum néchsten
Bliithhdhepunkt, kdnnen sich bis zu 4 Generationen im ersten Bliihjahr bilden (ROUBIK 1989). Diese



NachrBl. bayer. Ent. 55 (3/4), 2006 101

reproduktive Strategie steht in starkem Kontrast zur stabilen zeitlichen Dynamik bei verwandten neo-
tropischen Bienen. Solche Ergebnisse sind in der Regel nur iiber Langzeitstudien zu erhalten, ein gener-
elles Problem 6kologischer Datenerhebung.

Bei der Interaktion Pflanze — Insekt spielt fiir Herbivore die Wirtsbaum-Phylogenie eine grofie
Rolle, sowohl bei der zeitlichen, als auch bei der raumlichen Variation. Fiir die Determinierung zeit-
licher Variationen innerhalb von Organismengemeinschaften sind oft lokale Prozesse wichtiger als
regionale Prozesse.

Réiumliche Variation

Die Besonderheit des Kronenraumes besteht in einer vertikalen Stratifikation von Ressourcen und
Organismen. Abbildung 1 zeigt die vertikale Stratifikation einzelner Arthropodengruppen in der Krone
von Fichte im Untersuchungsgebiet Kranzberger Forst, nahe Freising. Wahrend im Kronenansatz die
Hauptgruppen annéhernd gleich verteilt sind, dominieren in allen anderen Hohenstufen die Acari (Mil-
ben). D.h., die Milben scheinen in der Fichte eine groere Rolle zu spielen. Ndhere Aussagen kann man
dazu allerdings erst machen, wenn die Arten bestimmt sind und man etwas iiber ihre Biologie weil3.

Spitze Q

Stufe 4

Stufe 3 A

Stufe 2

Kronenansatz
= Coleoptera
O Araneae

= Acari
B Collembola
ESonstige

Abb. 1: Vertikale Stratifikation einzelner Arthropodengruppen in der Krone von Fichte,

Kranzberger Forst, nahe Freising.

Welche Faktoren bewirken eine rdumliche Stratifikation in tropischen Wildern?

a) Abiotische Faktoren
Die Verteilung von Dipteren wird signifikant von der Windgeschwindigkeit und der minimalen
Lufttemperatur beeinflusst (Tiefland-Dipterocarpus-Wald in Malaysia, NG & LEE 1990).
Die Stratifikation von Borkenkéafern wird durch Unterschiede in der relativen Luftfeuchtigkeit auf-
rechterhalten (Tiefland-Regenwald Elfenbeinkiiste, CACHAN 1974).

b) Waldphysiognomie und Baumarchitektur
Bei Tagfaltern bestehen Unterschiede in der Flughdhe in mehr offenen, niedrigwiichsigen Wildern
(Sulawesi, Seram) zu hochwiichsigen Tieflandwéldern in Borneo (HOLLOWAY, pers. Beobachtung,
s. BASSET et al. 2003).
Die Baumarchitektur determiniert den Reichtum der damit assoziierten herbivoren Insekten (BASSET
etal. 1999, BASSET 2001, CARAGLIO et al. 2001).
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¢) Verfligbarkeit von Ressourcen
Regenwald-Baumkronen produzieren mehr sekundére Inhaltsstoffe und in hoherer Konzentration als
Schosslinge im Unterwuchs (DOWNUM et al. 2001).

d) Verhalten
Mimikry-Gemeinschaften von Ithomiinae (Nymphalidae) zeigen Muster der Flughdhe in Anpassung
an Pradatoren (BECCALONI 1997).

Minnchen von Papilionidae und Pieridae neigen mehr dazu zu dispergieren und fliegen vermehrt in
offenen Regionen, wohingegen Weibchen generell weniger beobachtet werden und mehr im Waldinne-
ren fliegen. Weitere Mannchen-Phdnomene, die auch fiir geméaBigte Breiten zutreffen, sind Hilltopping,
Migration, Anlockung zum Licht und Territorialverhalten (HOLLOWAY 1984, NOVOTNY et al. 1991).

Offene Fragen

Die Diversitdt und Haufigkeit von Epiphyten im Kronenraum kann sehr hoch sein, z.B. 109 Arten auf
20 m? Astoberfliche in Ekuador (NowICKI 1998), wobei der Epiphytenindex (Epiphyten-
Arten/Gesamtanzahl Gefafpflanzen) biogeographisch stark variiert. So ist der Epiphyten-Index in der
Neotropis viel hoher als in Afrika (NIEDER et al. 2001), wobei die Epiphyten wiederum in Bergregen-
wilder héufiger sind. Es ist zu erwarten, dass die hohe Epiphyten-Diversitét einen Einfluss auf die Ar-
thropodengemeinschaft der Baumkronen indiziert. Wahrend in Costa Rica nur wenige Arthropoden in
Epiphyten gefunden wurden (NADKARNI & LONGINO 1990), war die Epiphyten-Arthropodengemein-
schaft in Venezuela reichhaltig und enthielt Arten, die sich stark von den Verwandten der Bodenzone
unterschieden (PAOLETTI et al. 1991). Erklart wurde dieses Phénomen durch Windverfrachtung von
Saharastaub (REICHHOLF 1986, SWAP et al. 1992).

Viele herbivore Insekten, u.a. Chrysomelidae und Curculionidae fressen als Larven an Wurzeln und
wandern spiter in die Krone, um als Imagines auf Blittern zu fressen. Uber die konkrete Beziehung
Boden - Krone wissen wir noch zu wenig.

Im allgemeinen existieren nur wenige Daten iiber spezifische Gruppen von Pridatoren und Parasi-
toiden in tropischen Baumkronen (GODFRAY et al. 1999). Manche Buntkéferarten (u.a. Omadius, Cleri-
dae) fingt man z.T. in relativ groBer Anzahl mehr oder weniger bequem an umgestiirzten Baumen im
tropischen Regenwald. Was machen die Individuen dort, wo halten sie sich "normalerweise" auf und
wie ist ihre Larvalbiologie?

Auch bei einheimischen Arten ist noch ldngst nicht alles geklart: Weichkéfer der Art Metacantharis
discoidea finden sich in der Fichte im Kranzberger Forst, nahe Freising, ausschlie3lich in Fensterfallen
im Juni (200°¢") und Juli (35'9"), gegeniiber nur 5¢ ¢, beide wiederum ausschlielich in der Kronen-
spitze.
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Arthropoden in Baumkronen tropischer und temperater Wilder

- was man aus einem Vergleich lernen kann -
Andreas FLOREN

Es waren faunistische Untersuchungen an Arthropoden in Baumkronen tropischer Wilder, die 1982 die
Vorstellungen iiber das Ausmal} der globalen Artenvielfalt grundlegend verdnderten — nicht zwei
Millionen Arten, sondern ein bis heute unbekanntes Vielfaches hiervon leben auf der Erde. Dieser
Befund war Initialfunke fiir die Entstehung eines neuen Forschungszweiges, der Baumkronendkologie.
Die hohe Biodiversitét fiihrte zu einer Konzentration der Forschung auf tropische Urwilder, wiahrend
den Baumkronen in den temperaten Breiten nur wenig Interesse entgegengebracht wurde. Im Gegensatz
zu den tropischen Wildern war die Erreichbarkeit der Baumkronen in den hochtechnisierten Landern
der temperaten Breiten meist nicht das entscheidende Hindernis fiir deren Erforschung. Der Lebens-
raum in den Baumkronen wurde einfach als nicht wichtig genug erachtet, um diesen Aufwand zu
rechtfertigen. Mit der Insektizidbenebelungstechnik riickten die Baumkronen dann aber in greifbare
Néhe. So lieBen sich Arthropodengemeinschaften baumspezifisch, schnell und ohne grofle Stérung
erfassen. Solche Untersuchungen zeigen die typischen Unterschiede zwischen beiden Biomen (Abb. 1).
Nehmen wir die phytophagen Kéfer: in den Tropen habe ich bei 25 Benebelungen 1763 Tiere, sortiert
zu 344 Arten, gefangen, von denen 56% in einem Exemplar vorlagen. Die héufigste Art zdhlte 110
Individuen. Im Vergleich zum européischen Urwald ist die Artensattigungskurve fiir die Tropen sehr
steil. Im Bialowiezaurwald wurden bei 39 Benebelungen 13685 Tiere, sortiert zu 56 Arten, gesammelt,
von denen 27% Einzeltiere waren und wenige Arten mit mehreren tausend Individuen dominierten.
Heutige Schitzwerte gehen davon aus, dass global zwischen 3 und 10 Millionen Arten existieren, aber
wie sicher kdnnen solche Schitzungen sein, wenn alleine der Anteil unbekannter Riisselkiferarten aus
Borneo bei iiber 90% liegt?

Die hohe tropische Diversitdt wirft aktuelle grundlagentheoretische wie naturschutzrelevante Fragen
auf: wie konnen so viele Arten koexistieren ohne sich kompetetiv auszuschlieen, warum gibt es keine
héufigen Arten und wie finden sich die seltenen Arten in der hochkomplexen, aus mehr als 5000 Gefa$3-
pflanzen gebildeten Umwelt zurecht? Unterscheiden sich die Mechanismen der Diversitétserhaltung in
den Tropen und den temperaten Breiten? Wie verdndert anthropogene Stérung diese Systeme? Der
letzte Aspekt ist von groBBer Bedeutung, denn die Folgen sind in den Tropen iiberdeutlich. So verlieren
Sekundarwilder nicht nur sehr viele Arten und bendtigten auch bei gegebener Wiederbesiedlung aus
dem Primédrwald Jahrzehnte zur Regeneration, es dndert sich auch die Struktur und Zusammensetzung
der Gemeinschaften, die im Urwald zufillig in den gestorten Wéldern aber viel starker vorhersagbar
war.
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