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Zusammenfassung

Der fortschreitende Klimawandel lasst Verdnderungen der Artengemeinschaften in Wiéldern erwarten. Zeitgleiche
Untersuchungen in verschiedenen Temperaturbereichen, wie sie in Gebirgen in den verschiedenen Hohenstufen
vorzufinden sind, bieten die Méglichkeit, einen Blick auf diese Zukunft zu werfen. Im Jahr 2019 wurde die Arten-
diversitat der flugfahigen Kéfer in einem Hoéhengradient im Bayerischen Wald sowie im angrenzenden Neuburger
Wald mittels insgesamt 144 Flugfensterfallen verteilt auf acht Naturwaldreservate und dazu ausgewéhlte Vergleichs-
flichen im Wirtschaftswald untersucht. Aus 16.090 bestimmten Individuen konnten schliefllich 716 Kéferarten
nachgewiesen werden. Insbesondere seltene und auflergew6hnliche Funde werden naher vorgestellt und diskutiert.
Die Hohendifferenz von insgesamt iiber 1.000 m fithrte zu einer deutlichen Variation der Artengemeinschaften in den
verschiedenen Hohenstufen. Fiir eine Reihe von Arten in der montanen Stufe wird der Klimawandel den Fortbestand
in der Region sehr wahrscheinlich beeinflussen. Die Unterschiede der Artenzusammensetzungen zwischen unter-
suchten Naturwaldreservaten und bewirtschafteten Bestdnden waren bei den dort praktizierten Waldbauverfahren
verhaltnismaflig gering.

Abstract

With ongoing climate change, alterations in forest species communities are expected. Simultaneous investigations in diffe-
rent temperature ranges, as they are found in mountain ranges with their different altitudinal belts, offer the possibility
to take a look at this future. In 2019, the species diversity of beetles was investigated in an altitudinal gradient in the
Bavarian Forest and in the neighbouring Neuburger Forest using 144 flight interception traps distributed in eight strict
forest reserves and in reference areas in surrounding managed forests. In total, 16,090 individuals were identified to the
species level, resulting in 716 beetle species. Rare and exceptional findings are presented and discussed. The altitudinal
difference of over 1,000 m led to a distinct variation of the species composition in the different altitudinal zones. For
several species of the montane region the ongoing climate change will possibly influence their survival in this region. The
differences between the species communities in strict forest reserves and managed stands, with the silvicultural methods
practised in this region, were quite small.
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1 Einleitung

Im Rahmen der Forschung zu Auswirkungen des
Klimawandels auf die Biodiversitit werden seit einigen
Jahren Hohengradienten genutzt, um den Einfluss der
Temperaturunterschiede auf die Tier- und Pflanzen-
welt zu untersuchen (FISCHER et al. 2011, BASSLER et al.
2015). Auch im Hinblick auf die Insektenfauna gab es
hierzu weltweit schon zahlreiche Ansatze (OLsON 1994,
FLEISHMAN etal. 1998, SANDERs 2002, AXMACHER
etal. 2004, ScHMIDL & CORBARA 2005, WILSON et al.
2007, JunG et al. 2012). Aus den Temperaturunterschie-
den werden Entwicklungen der Artengemeinschaften
infolge des Klimawandels abgeleitet. So machen WiLsoN
etal. (2007) fir Schizophoren, eine Familiengruppe
der Fliegen, in Australien bei einer Erwdrmung von
2-3 °K erhebliche Veridnderungen bei Hochlagenarten
und bei 4-5 °K auch fiir Arten der mittleren Lagen aus.
Hohenverschiebungen von Artarealen im Zuge des
Klimawandels wurden von MENENDEZ et al. (2014) fiir
Mistkéfer in den Alpen und der Sierra Nevada belegt.
NETHERER & ScHOPF (2010) beschreiben fiir viele
Arten eine Ausbreitung in bislang kiihlere bzw. boreale
Zonen infolge des Klimawandels.

Vergleichende Studien iiber die Artengemeinschaften in
verschiedenen Temperatur- bzw. Hohenstufen in mittel-
européischen Wald6kosystemen sind jedoch nach wie vor
rar. Auch hinsichtlich der Auswirkung der Bewirtschaf-
tung sind vergleichende Studien in deutschen Waldern
insbesondere zu einer grofleren Zahl von Artengrup-

pen sehr selten (Luick et al. 2021). Dabei gelten gerade
fur viele Kéfer die Strukturen von Urwiéldern mit hohem
Totholzangebot und zahlreichen Uraltbaumen als einziger
potenzieller Lebensraum (LACHAT & MULLER 2018). Fiir
den Bayerischen Wald liegen inzwischen Daten aus dem
Nationalpark vor (MULLER et al. 2011, BASSLER et al. 2015),
allerdings ist dieser zum einen aufgrund seiner Lage auf
die mittleren Hohenstufen und die Hochlagen beschrinkt,
zum anderen sind keine Vergleiche mit bewirtschafteten
Wildern im Nationalpark moglich. Den Einfluss der
Bewirtschaftung von Waldern auf die Totholzkéfer unter-
suchte MULLER (2005b) anhand eines Vergleichs zwischen
Untersuchungen in Bayerischen Waldern und Rumini-
schen Urwildern und fand dabei gravierende Unterschiede
in der Artenzusammensetzung.

Die Region um den hoéchsten Berg des Bayerischen
Waldes, den Groflen Arber (Fig. 1), wurde bereits in
den 1980iger Jahren durch den Kiferexperten Fridolin
APFELBACHER (1998) untersucht. Ebenfalls zu dieser Zeit
studierte Giinther Geiss die Bockkifer des Bayerischen
Waldes (GEiss 1988). Viele dieser Daten gingen bereits
in eine Ubersicht fiir die Entomologische Forschung in
Bayern durch GEISER (1985) ein, bei der deutlich wurde,
dass der Bayerische Wald zu dieser Zeit einen Schwer-
punkt der Kiferforschung in Bayern darstellte. Seit
diesen ersten Untersuchungen der Insektenwelt hat sich
mit der Etablierung der Forschungsschwerpunkte im

Fig. 1: Das Naturwaldreservat Seeloch an der Nordostseite des Arber oberhalb des kleinen Arbersees.
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Nationalpark Bayerischer Wald in den letzten 20 Jahren
ein Grofiteil der Untersuchungen zu Kéfern auf die weiter
stdlich gelegenen Fliachen im Nationalpark verlagert
(MULLER et al. 2011).

Im Rahmen des Projektes ,Hohengradient®, das vom
Waldklimafonds gefordert und in einer Kooperation der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,
der Universitdt Bayreuth und der Technischen Universitét
Miinchen bearbeitet wurde, wurden in bewirtschafteten
und unbewirtschafteten Waldern verschiedener Hohen-
stufen von den Ufern von Donau und Inn im Raum
Passau bis in die Hochlagen des Bayerischen Waldes
sieben Artengruppen (Pflanzen, Flechten, Pilze, Vigel,
Schnecken, Laufkifer, xylobionte Kifer und sonstige
flugfahige Kéferarten) untersucht.

Ziel des Gesamtprojektes war es zu untersuchen, ob es
angesichts des voranschreitenden Klimawandels fiir
die betrachteten Artengruppen schon Hinweise auf
eine Arealverschiebung entlang des Hohengradienten
gibt. Insbesondere sollen dabei Arten herausgearbeitet
werden, die durch ihre Anpassung an die Hochlagen vom
Klimawandel besonders betroffen sein koénnen. Darii-
ber hinaus sollte untersucht werden, ob sich durch die
Bewirtschaftung von Waldbestdnden Unterschiede in der
Zusammensetzung der Artengemeinschaften abzeichnen,
und ob durch die Waldnutzung die Folgen des Klimawan-
dels fiir diese Artengruppen verstarkt werden.

In diesem Artikel sollen die Ergebnisse der Kéferunter-
suchungen der xylobionten und sonstigen flugfihigen
Kifer aus dem Jahr 2019 vorgestellt werden. Dabei sollen
neben weiteren Umweltparametern insbesondere die
Einfliisse des Hohen- bzw. Temperaturgradienten auf
die Kéferfauna analysiert werden. Fir naturschutzfach-
lich herausgehobene bzw. seltene Artenfunde soll das
Vorkommen im Hohengradienten diskutiert werden.
Im Hinblick auf die unterschiedlichen Nutzungsfor-
men auf den Flichen sollen die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der xylobionten Kaferfauna zwischen den
unbewirtschafteten Naturwaldreservaten und Wirt-
schaftswéildern mit dominierender Buche einerseits und
dominierender Fichte andererseits vorgestellt werden.

2 Material und Methoden
2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturraum Oberpfilzer
und Bayerischer Wald mit den naturrdumlichen Einhei-
ten Passauer Abteiland und Neuburger Wald, Vorderer
Bayerischer Wald sowie Hinterer Bayerischer Wald
(LANDESAMT FUR UMWELT 2019a) (Fig. 2). Geologisch
liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich des ostbayeri-
schen Grundgebirges und wird durch Granit und Gneis
gepriagt (LANDESAMT FUR UMWELT 2019b). Die Boden
sind in den oberen und mittleren Lagen durch mehr oder
weniger diinne Braunerden {iber dem Ausgangsgestein
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charakterisiert. In den tieferen Lagen haben sich auch
tiefgriindigere Boden ausgebildet, da hier wahrend der
Eiszeiten dicke Lossauflagen abgelagert wurden.
Klimatisch spannt sich {iber den gesamten Hohen-
gradienten auch ein Temperaturgradient mit einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,1 °C bei Passau bis
3,8 °C am Groflen Arber auf, bzw. wihrend der Vegeta-
tionszeit von 16,6 °C bis 10,2 °C. Die Jahresniederschldge
steigen mit der Meereshohe von 875 mm pro Jahr in den
Tieflagen auf 1660 mm pro Jahr in den Hochlagen (in der
Vegetationszeit von 528 auf 898 mm).

In den Tieflagen dominieren Buchenwilder mit einer
Beimischung verschiedener weiterer Baumarten. In den
mittleren Lagen prigen Bergmischwilder mit Buche,
Tanne und Fichte die Waldbestdnde und in den Hoch-
lagen am Arber finden sich Fichtenhochlagenwilder.

Der Hohengradient setzt sich aus 144 Untersuchungs-
flachen zusammen, die sich um acht Naturwaldreservate
von den Tieflagen an Donau und Inn bei Passau (Hohen-
lagen von 330 bis 440 m {i. NN) iiber die mittleren Lagen
bei Grafenau (490 bis 690 m ii. NN) bzw. Deggen-
dorf (670 bis 890 m . NN) bis zu den Hochlagen am
Arber (750 bis 1.440 m . NN) gruppieren. Dabei wird
jedes der Naturwaldreservate durch sechs Probekreise
mit einer Fliache von jeweils 500 m* reprisentiert, die
bereits im Rahmen des Vorgéngerprojektes FORKAST
untersucht wurden (BLASCHKE etal. 2011). Aufgrund
der Ausformung und eingeschriankten Grofle der Natur-
waldreservate hatten die Probekreise in einzelnen Féllen
nur einen Abstand von 20 m von der Reservatsgrenze.
Sieben der Reservate wurden 1978 im Rahmen der
Etablierung von Naturwaldreservaten als neue Schutz-
gebietskategorie in Bayern ausgewiesen. Das Reservat
Riesloch enthalt das seit 1939 bestehende gleichnamige
Naturschutzgebiet und war bereits mehrere Jahre vor
der Ausweisung als Naturwaldreservat im Jahr 1989
ohne forstliche Nutzung.

Zu jedem Probepunkt in den Naturwaldreservaten (NWR)
wurde eine Vergleichsfliche anhand der Betriebsinven-
tur im Abstand von 50 m bis zu 3.000 m im umliegenden
Staatswald ausgewahlt, die hinsichtlich der Baumarten-
zusammensetzung, der Standortbedingungen sowie der
Meereshohe der Fliche im Reservat moglichst nahekam.
Um den Einfluss einer stirkeren Bewirtschaftung zu
analysieren, die sich haufig in einer erhohten Nadel-
baumanreicherung widerspiegelt, wurde je eine weitere
Vergleichsfliche ausgewihlt. Dabei wurde auf der Grund-
lage der Betriebsinventur mithilfe einer Clusteranalyse
eine Fliche mit einem halbierten Buchenanteil ermit-
telt. In den Hochlagen des Bayerischen Waldes, wo die
Naturwaldreservate {iberwiegend im Bereich des Fichten-
hochlagenwaldes liegen, wurden stattdessen Flachen mit
einem entsprechend erh6hten Laubholzanteil ausgewahlt.
Daraus ergaben sich drei nutzungsgeprégte Flachentypen
(NWR - Naturwaldreservat, WW-a - Laubholzbetonter
Wirtschaftswald, WW-b - Nadelholzbetonter Wirtschafts-
wald) mit jeweils 48 Probeflachen.
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Fig. 2: Lage der Untersuchungsflichen im Bayerischen Wald zwischen Inn und Donau und dem Grof3en Arber.

Tab. 1: Ubersicht der in die Untersuchungen einbezogenen Naturwaldreservate.

Naturwaldreservat | Kurzbeschreibung Wald | Hohenlage in | Grofle Baumartenanteile aus Betriebs-
m ii. NN in ha inventur [%]
Hecke Buchenwald mit zahlrei- 310 - 405 15,7 | Buche 90, Esche 10, Bergahorn, Eiche,
chen Mischbaumarten Lérche, Spitzahorn
Leitenwies Buchen-Eichen-Misch- 370 - 422 12,8 |Buche 60, Eiche 30, Bergahorn 5,
wald Esche, Fichte
Frauenberg Buchenwald mit Misch- 460 - 650 19,5 | Buche 60, Fichte 20, Bergahorn, Esche,
baumarten Spitzahorn, Tanne, Ulme, Vogelbeere,
Winterlinde
Rehberg Bergmischwald 510 - 620 25,0 | Tanne 40, Fichte 25, Buche 30, Berg-
ahorn, Douglasie, Kiefer, Sandbirke
Rusler Wald Bergmischwald 700 - 820 23,5 | Buche 65, Fichte 15, Tanne 15, Berg-
ahorn, Douglasie, Larche
Riesloch Bergmischwald 775 - 1.035 47,7 | Fichte 60, Buche 30, Tanne 10
Griibel Fichtenhochlagenwald 1170 - 1.260 56,3 | Fichte 90, Buche 10, Bergahorn,
und Bergmischwald Vogelbeere, Weide
Seeloch Fichtenhochlagenwald 915 - 1.430 130,1 | Fichte 100, Bergahorn, Buche, Sand-
birke, Tanne, Vogelbeere

2.2 Untersuchungsorganismen

Als systematische Grundlage und Nomenklatur fiir die
Kafer wird KOHLER & KLAUSNITZER (1998) in der aktu-
ellen Version nach www.colkat.de (BLEICH et al. 2020)
gefolgt. Im Text wird weitgehend auf die Erwahnung der
erstbeschreibenden Autoren zugunsten einer besseren
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Lesbarkeit verzichtet. Eine vollstindige Ubersicht der
behandelten Taxa findet sich im Anhang (Tab. A).

Fiir die weitergehenden statistischen Analysen wurde die
Kiéfergruppe der , Xylobionten Kifer” nach ScumipL &
BUSSLER (2004) ausgewdahlt.

SENCKENBERG



CONTRIBUTIONS TO ENTOMOLOGY — 72 (2) 271-308

2.3 Datenaufnahme

2.3.1 Kafererfassung

Die Erfassung der Kafer erfolgte mit selbstgebauten Flug-
fensterfallen (Typ Finnland, StiTONEN 1994) (Fig. 3), die
aus zwei kreuzweise verbunden Plexiglasscheiben mit
einer Grof3e von je 60x40 cm aufgebaut wurden. Nach
oben wurden die Scheiben durch einen umgedrehten,
rund einen Zentimeter iiberstehenden Blumenuntersatz
beschirmt, der auch zur Fixierung der Scheiben genutzt
wurde. Unter den Scheiben wurde ein Trichter aus Kunst-
stoff oder witterungsbestidndiger Abdeckfolie angebracht
und mithilfe eines Schraubgewindes am unteren Ende
mit einem Auffangbehilter (1 Liter) versehen. Fiir jedes
Naturwaldreservat bzw. die entsprechenden je sechs
Fallen pro Vergleichsflichentyp wurden zwei griine
Folientrichter, ein gelber und drei weifle Kunststoff-
trichter vorgesehen. Als Fangfliissigkeit wurde gesittigte
Kochsalzlosung (359 g NaCl auf I Liter Leitungswasser)
mit einem Prozent Essigsdure und einem Spritzer Spiil-
mittel verwendet. Die Fallen wurden Ende April 2019 im
jeweiligen Probekreis an einem zentrumsnahen Baum
so angebracht, dass der Auffangbehilter in etwa einem
Meter Hohe hing. Die Fallen wurden monatlich einmal
geleert und insgesamt tber einen Zeitraum von drei
Monaten (Mai, Juni, Juli) im Gelinde eingesetzt. Uber
alle Untersuchungsflachen kam es nur in zwei Fillen zu
einem Ausfall des Fangs fiir einen Monat. So wurde eine
Falle aus unbekannten Ursachen mechanisch bescha-
digt und dadurch untauglich, wihrend bei einer anderen
Falle der Trichter durch ein eingeklemmtes Tier blockiert
wurde. Aufgrund der geringen Einschrankungen wurden
die Flichen mit den verbleibenden Daten weiter im
Datenpool belassen.

Die Fange wurden sofort nach der Leerung mit einem
handelsiiblichen Kiichensieb mit einer Maschenweite
von 0,64 mm abgeseiht und anschlieflend in Scheerpeltz-
Losung (65 % Alkohol, 30 % Wasser und 5 % Essigsaure)
(SCHEERPELTZ 1936) tiberfithrt. Anschlieflend wurden
die Fange in die Fraktionen Kafer, Wanzen und Beifang
sortiert.

2.3.2 Determination

Die Fraktion der Kifer wurde von Herrn Frank Kohler,
Bornheim, hauptsichlich mit Hilfe der Werke FREUDE
etal. (1964-1983) einschliefSlich der Supplemente und
aktueller Auflagen durchgefiihrt.

Soweit dies an dem Material einer jeden Falle moglich
war, wurden die Kéfer bis auf Artniveau bestimmt. Fiinf-
zehn Individuen der Gattung Acrotrichis, zwei Tiere
der Gattung Gabrius, je vier Individuen der Gattung
Gyrophaena und Atheta sowie 191 Tiere der Gattung
Malthodes konnten nur auf Gattungsniveau determiniert
werden. Die bestimmten Kafer werden in Raumen der

SENCKENBERG

Fig. 3: Eingesetzte Flugfénsterfalle im Naturwaldreservat Rusler
Wald.

Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft aufbewahrt.
Einzelne ausgewihlte Exemplare wurden pripariert und
befinden sich in der Sammlung von Frank Kohler.

2.3.3 Umweltparameter

Auf jeder Untersuchungsfliche wurden iiber die Erfas-
sung der Artengruppen hinaus Daten erhoben, die als
Umweltparameter fiir die statistischen Auswertungen
der Artenzusammensetzungen herangezogen wurden.
Die Klimadaten (monatliche Durchschnittswerte fiir
die Lufttemperatur und die Niederschldge im Zeitraum
1981-2010) wurden fiir alle Einzelflichen anhand der
Flachenkoordinaten aus den Rasterdaten des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD, Climate Data Center
(CDC), Auflosung 1 km?), nach KaspaRr et al. (2013),
MAIER et al. (2003) und MULLER-WESTERMEIER (1995)
abgeleitet.

Zur Beschreibung der Waldstrukturen vor Ort wurde
der Schlussgrad der Bestédnde, getrennt fiir die fithrende
Baumschicht, die dienende Baumschicht und die
Verjingung, auf einer Fliche von 1 Hektar um den
jeweiligen Probekreis geschitzt. Zudem erfolgte auch
eine Schitzung der Baumartenanteile fiir jede Schicht.
Unbestockte Liicken, Felsanteile und Flachenanteile fiir
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Gewisser wurden ebenso festgehalten wie Erschlieflungs-
linien. Entsprechend der Methodik im Vorgéingerprojekt
FORKAST erfolgte in einem Umfeld von 500 m* um den
Probekreismittelpunkt eine exakte forstliche Vermes-
sung des gesamten stehenden Baumbestandes mit
einem Brusthohendurchmesser (BHD) von iiber 7 cm.
Weiterhin wurde liegendes Totholz mit einem Mindest-
durchmesser von 10 cm und einer Mindestlinge von
0,7 m lagegenau vermessen und eingemessen. Dies bietet
neben einem Vergleich der Daten aus den Naturwaldre-
servaten von 2019 mit jenen aus 2009 auch fiir kiinftige
Wiederholungsaufnahmen eine detaillierte Datengrund-
lage, mit deren Hilfe die Entwicklung des lebenden wie
toten Baumbestandes beobachtet und Zusammenhinge
mit der Entwicklung der assoziierten Artengemeinschaf-
ten analysiert werden konnen. Aufgrund der sehr engen
Korrelationen zwischen den Temperatur- und Nieder-
schlagswerten (Anhang 1, Tabelle A) mit der Meereshohe
wurde fir die Auswertung von diesen Parametern nur
die Meereshohe verwendet. Hinzugenommen wurden
fiir die Verschneidungen zwischen den Artenzahlen und
den Umweltparametern sowie fiir die Verbreitung von
héufigen Einzelarten als weitere potenziell fiir Kifer in
Wildern bedeutsame Einflussfaktoren: die Deckung der
Bestandesoberschicht (OSD) als Weiser fiir die Lichtver-
haltnisse, der Buchenanteil in der Oberschicht (OS_Bu)
und die Totholzvorrite in m*/ha von stehendem und
liegendem Totholz sowie die Zahl der Mikrohabi-
tate nach einem vereinfachten Schliissel im Anhalt an
Kraus etal. (2016). Fir die multivariaten Auswertun-
gen wurden neben den erwihnten Parametern auch
die Oberschichtanteile von Fichte (OS_Fi) und Tanne
(OS_Ta) herangezogen.

2.4 Datenauswertung

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem
Open-Source Statistik-Programm R unter Verwen-
dung mehrerer Pakete (R Core TEAM 2019). Dabei
kamen insbesondere die erginzenden Pakete ,vegan®
(OxsANEN 2011) fur die multivariaten Analysen des
Zusammenhangs von Umweltparametern mit den
Artengemeinschaften und ,,iNEXT“ (Hsien 2016) fir
Arten-Individuen-Kurven zum Einsatz. Arten-Indi-
viduen-Kurven wurden im Vergleich der acht Gebiete
mit je 18 Fallen, bestehend aus je einem Naturwaldre-
servat mit sechs Fallen und den jeweiligen sechs Fallen
im laubholz- und sechs Fallen im nadelholzbetonten
umgebenden Wirtschaftswald, in den verschiedenen
Hohenstufen sowie den drei Nutzungsformen erstellt.
Dabei wird der Zusammenhang zwischen den erfassten
Individuen und der Artenzahl dargestellt. Die Grafik
zeigt dabei den interpolierten Verlauf der Artenzahl
in Abhingigkeit von der auf der Fliche erfassten Indi-
viduenzahl bis zur gesamten erfassten Individuenzahl
fir jedes Gebiet bzw. jede Nutzungsform und dartiber
hinaus unter Verwendung der Standardeinstellung den
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erwarteten Kurvenverlauf mit einer Extrapolation der
Artenzahl bis zur potenziell doppelten Anzahl der erfass-
ten Individuen.

Durch ein generalisiertes additives Modell (GAM)
mit dem Paket ,,mgcv® (WOOD et al. 2016) wurde der
Einfluss der Umweltparameter Meereshéhe, Ober-
schichtdeckung, Buchenanteil, stehendes Totholz,
liegendes Totholz und Mikrohabitate auf die Artenzahl
der xylobionten Kifer getestet. Zudem wurde fiir die
héufigsten xylobionten Kiferarten im Hohengradient
die Korrelation der Individuenzahlen je Probekreis mit
diesen Umweltparametern gepriift. Als Koeffizient wurde
wegen der fehlenden Normalverteilung vieler Parameter
der Spearman-Koeffizient verwendet.

Zum Vergleich der Artengemeinschaften der einzelnen
Untersuchungsflichen wurde eine PCoA bzw. MDS
(Metrische Multidimensionale Skalierung) (LEYER &
WESCHE 2007) eingesetzt. Dabei werden die Arten-
gemeinschaften der einzelnen Fallenstandorte in
einem mehrdimensionalen Raum auf der Grundlage
ihrer Ahnlichkeiten zueinander angeordnet. Zusitz-
lich konnen die Umweltparameter fiir jede Fliche
verrechnet und als erklarende Vektoren in die Graphik

eingeblendet werden. Die grafische Darstellung
beschrénkt sich auf die ersten beiden Dimensionen der
Analyseergebnisse.

Um typische xylobionte Kiferarten der Hochla-
gen im Projekt zu ermitteln, wurden fiir alle Arten,
die mit mehr als sechs Individuen gefangen wurden,
»Species-response-curves® erstellt. Dazu wurde die
Funktion ,,HOF“ des Paketes ,,eHof“ (JANSEN 2022)
verwendet. Diese Kurven beschreiben die Auftretens-
wahrscheinlichkeit einer Art in Abhédngigkeit von
einem Umweltparameter, in diesem Fall der Meeres-
hohe. Dabei berechnet die Routine zunéchst fir jede
Art sieben hierarchische Modelle zur Beschreibung
der Auftretenswahrscheinlichkeit in Abhédngigkeit vom
Umweltparameter. Unter diesen sieben Modellen wird
schliefllich dasjenige Modell fiir die Darstellung ausge-
wihlt, das die hochste Anpassung zeigt. Auf diese Weise
kann die Verbreitung einzelner Arten im Hohengra-
dienten grafisch dargestellt werden und Arten mit
einem Verbreitungsschwerpunkt in den Hochlagen
konnen ermittelt werden.

3 Ergebnisse

3.1 Erfassungsergebnis

Uber alle 144 Flichen und iiber die drei Monate hinweg
wurden insgesamt 16.090 Individuen aus 716 Arten
erfasst und bestimmt. Einige Individuen aus fiinf
Gruppen (Acrotrichis, Gabrius, Gyrophaena, Atheta und
Malthodes) wurden nur auf Gattungsniveau bestimmt
und bei den Auswertungen mit dem Zusatz ,sp.”
gefiihrt. 133 aller bestimmten Arten (18,6 %) finden
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Fig. 4: Starkes stehendes und liegendes Totholz prigt die
Bestinde des Naturwaldreservates Leitenwies.

eine Erwdhnung in der Roten Liste fiir Deutschland
von 1998 (BiNoT et al. 1998) (Tab. 2). Davon entfallen
auf die Kategorie RLO (ausgestorben) der Roten Liste
von Deutschland mit Episernus striatellus (BRISOUT DE
BARNEVILLE, 1863) eine Art, auf RL1 (vom Aussterben
bedroht) 11 Arten, RL2 (stark gefdhrdet) 31 Arten, RL3
(gefahrdet) 89 Arten und auf die Kategorie V (Vorwarn-
liste) eine Art.

Im Sinne von Zeigerarten fiir einen naturnahen und
iiber viele Jahre als solchen bewirtschafteten Wald mit
historisch belegter Urwaldtradition stehen die Urwald-
reliktarten (MULLER et al. 2005, ECKELT et al. 2017), von
denen auf den Flachen insgesamt vier Arten bestitigt
werden konnten.

Uber alle Arten hinweg gilt das Totholz im weiteren
Sinne (ScHMIDL & BuUSSLER 2004) als der entschei-
dende Parameter fiir die artenreichste Habitatgilde
in den untersuchten Wildern, die xylobionten Kéfer.
358 Arten und 6.353 Individuen (39,5 %) entfielen
auf diese Artengruppe. Eine dhnliche Individuenzahl
(6.438, 40 %) bei nur knapp einem Drittel der Arten
(139,19,4 %) machen jene Vertreter aus, die unmittelbar
an die Bodenvegetation gebunden sind. Weiterhin sind
Bodenbewohner mit 11,2 % und Arten, die an verschie-
denen Faulstoffen wie Aas, Kot und Pflanzenresten
leben, mit 9,5 % der Gesamtartenzahl erwdhnenswert.
Im Hinblick auf die gesamte Individuenzahl machen
beide Gilden allerdings nur je rund 5 % aus.

Tab. 2: Verteilung von Arten und Individuen auf die Rote Liste fiir Deutschland (BINOT et al. 1998).

Rote Liste Arten Anteil der Individuen Anteil der
Kategorie (NWR/aWW /bWW) | Arten [%] | (NWR/a WW /b WW) | Individuen [%]
0 ausgestorben 1(1/0/1) 0,1 3(2/0/1) 0,0
1 vom Aussterben bedroht 11(7/6/7) 1,5 89 (56 /12/21) 0,6
2 stark gefihrdet 31(17/14/13) 43 172 (92 / 38 / 42) 11
3 gefdhrdet 89 (52/55/47) 12,4 1.112 (466 / 256 / 390) 6,9
V Vorwarnliste 1(0/0/1) 0,1 1(0/0/1) 0,0

Tab. 3: Urwaldreliktarten der Untersuchungen nach MULLER et al. (2005) und EckeL et al. (2017) mit Verteilung auf die
Nutzungsformen (NWR-Naturwaldreservat, a-laubholzbetonter Wirtschaftswald, b-nadelholzbetonter Wirtschaftswald).

Urwaldreliktart Individuen Flichen NWR/a WW /b WW)
Abraeus parvulus AUBE, 1842 1 1(0/1/0)
Ampedus auripes (REITTER, 1895) 21 5(2/3/0)
Prostomis mandibularis (FABRICIUS, 1801) 18 8(5/1/2)
Xestobium (Xestobium) austriacum REITTER, 1890 3 3(2/0/1)

SENCKENBERG
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Tab. 4: Habitatpraferenz der Kifer tiber den gesamten Hohengradienten (Kifer der Habitattypen Eurytop, Faulstellen, Nester und
Pilze enthalten auch zahlreiche fakultative Totholzbewohner) nach KOHLER (1996), KOHLER & FLECHTNER (2007).

Habitat Arten Anteil der Arten [%] Individuen Anteil der Individuen [%]

Boden 80 11,2 795 4,9
Eurytop 21 2,9 1.392 8,7
Faulstoffe 68 9,5 885 5,5
Nester 23 3,2 135 0,8
Pilze 18 2,5 58 0,3
Totholz 358 50,0 6.353 39,5
Vegetation 139 19,4 6.438 40

Wasser 5 0,7 9 0,1
Ohne Angabe 4 0,6 25 0,2

Tab. 5: Familienzugehorigkeit der 2019 im Hohengradienten nachgewiesenen Kéferarten fiir die zehn individuenreichsten Familien.

Familie Individuen | Anteil der Individuen [%] | Arten | Anteil der Arten [%]
Elateridae Schnellkifer 3.411 21,2 41 5,7
Staphylinidae Kurzfliigler 2.209 13,7 135 18,6
Throscidae Hiptkafer 1.224 7,6 5 0,7
Scolytidae Borkenkafer 1.191 7,4 37 5,2
Latridiidae Moderkafer 970 6,0 26 3,6
Curculionidae Risselkafer 926 5,8 48 6,7
Cantharidae Weichkifer 689 43 30 4,2
Pselaphidae Palpenkifer 358 2,2 18 2,5
Scraptiidae Seidenkifer 352 2,2 7 1,0
Anobiidae Pochkifer 321 2,0 17 2,4

Insgesamt verteilten sich die Kafer auf 75 Familien. Die
zehn individuenreichsten Familien stellten 72,4 % aller
erfassten Individuen und 50,6 % der Arten (Tab.5).
Davon entfielen auf die Schnellkifer (Elateridae) 21,2 %
aller Individuen und 5,7 % der Arten.

Die héufigsten Arten waren Athous subfuscus (MULLER,
1764) mit 1.872 Tieren, Trixagus dermestoides
(LINNAEUS, 1767) (618 Tiere), Eusphalerum rectangulum
(Baupi D1 SELVE, 1870) (529 Tiere), Dalopius margina-
tus (LINNAEUS, 1758) (441 Tiere), Trixagus meybohmi
(LESEIGNEUR, 2005) (425 Tiere) und Amphichroum cana-
liculatum (ERICHSON, 1840) (422 Tiere).

3.2 Gebietsvergleich

Auf der Basis von Arten-Individuen-Kurven wurden
die verschiedenen Untersuchungsgebiete, reprasentiert
durch je 18 Flachen in einem Naturwaldreservat und
dem umliegenden Wirtschaftswald bzw. den dort instal-
lierten Fallen, miteinander verglichen. So zeigte sich bei
den xylobionten Kafern (Fig. 5a) ein hoherer erwarteter
Artenreichtum in den Wildern um das Naturwaldreser-
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vat Leitenwies als in den Gebieten Griibel und Rusler
Wald bei sehr dhnlichen erfassten Gesamtartenzahlen.
Die Anordnung der Kurven der Untersuchungsgebiete
zueinander deutete auf einen hdheren zu erwartenden
Artenreichtum in den Gebieten der Tieflagen als in
jenen der Hochlagen hin. Die Kurven der Gebiete in
den mittleren Lagen ordneten sich zwischen den beiden
anderen Gruppen an. Dabei zeigten sich die hochsten
Fangzahlen im NWR Rusler Wald.

Bei den sonstigen Kafern (Fig. 5b) stellte sich die Situation
etwas anders dar. Dort wiesen Flichen aus den mittleren
Hohenlagen (Gebiete Rehberg und Rusler Wald) sowie
das Gebiet um das NWR Seeloch in den Hochlagen die
steilsten Kurven auf. Dagegen zeigte das Gebiet Leiten-
wies in Donaunéhe den flachsten Verlauf und lief3 somit
die niedrigsten Artenzahlen erwarten.

Legende fiir Figur 5, Seite 279

Fig.5: Arten-Individuen-Kurven fiir die acht Unter-
suchungsgebiete (blau - Hochlagen; rot/orange - mittlere
Lagen; grin - Tieflagen), 5a: xylobionte Kifer, 5b: sonstige
Kifer.
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Fig. 7: Generalisiertes additives Modell (GAM) zur Beschreibung des Einflusses von Umwelt-Parametern auf den Artenreichtum
(Meereshohe [m . NN], Mikrohab - Zahl der Mikrohabitate, OS_Bu - Oberschichtanteil Buche [%], OSD - Deckung der
Oberschicht [%], Tot_lieg - liegender Totholzvorrat [m*/ha], Tot_steh - stehender Totholzvorrat [m?/ha]).

3.3 Vergleich der Nutzungsformen

Die Arten-Individuen-Kurven der xylobionten Kafer fiir
die drei unterschiedlichen Nutzungsformen zeigten einen
weitgehend identischen Verlauf und auch die Lage der
Endpunkte mit ca. 2.750 Individuen bei 290 Arten fallt
in der Abbildung praktisch zusammen (Fig. 6a). Somit
wird fiir alle drei Flichentypen ein &hnlicher Arten-
reichtum erwartet. Bei den sonstigen Kifern deuteten
die Kurven einen hoheren erwarteten Artenreichtum in
den Naturwaldreservaten als in den Wirtschaftswéldern
an (Fig. 6b). Allerdings wurden in den nadelbaumbeton-
ten Wirtschaftswaldern die meisten Individuen und die
hochsten Artenzahlen erfasst.

3.4 Artenreichtum und okologische Parameter

Von den einbezogenen okologischen Parametern der
untersuchten 144 Probefldchen zeigte nur die Meeres-
hohe einen schwach signifikanten negativen Einfluss

Legende fiir Figur 6, Seite 280

Fig. 6: Arten-Individuen-Kurven fiir die drei Nutzungsformen
(NWR - Naturwaldreservat, a -laubholzbetonter Wirtschafts-
wald, b - nadelholzbetonter Wirtschaftswald), 6a: xylobionte
Kifer, 6b: sonstige Kéfer.

SENCKENBERG

auf den Artenreichtum der xylobionten Kifer (Fig. 7).
Fir die anderen Parameter (Zahl der Mikrohabitate,
Oberschichtanteil der Buche, Deckung der Oberschicht,
sowie Totholzmengen von liegenden und stehenden
Stammen) zeichneten sich keine signifikanten Trends
ab.

Fir eine Reihe der hdufigsten xylobionten Kéferarten
erwies sich die Meereshohe als der entscheidende
Parameter fiir das jeweilige Vorkommen innerhalb des
Gradienten (Fig. 8). Dieser verhielt sich in vielen Féllen
(z.B. bei Xylosandrus germanus (C.H.HOFFMANN,
1941), Taphrorychus bicolor (]. F. W. HERBST, 1793)
und Ptilinus pectinicornis (LINNAEUS, 1758)) negativ,
fithrte also zu einer abnehmenden Prisenz. Bei zuneh-
mender Meereshohe jedoch zeigte sich auch bei einigen
Arten wie Melanotus castanipes (PAYKULL, 1800) und
Anaspis rufilabris (GYLLENHAL, 1827) ein positiver
Effekt. Entgegengesetzt zur Meereshohe verhielt sich
hiufig der damit verkniipfte Anteil der Buche in der
Oberschicht. Die Zahl der Mikrohabitate, die Ober-
schichtdeckung und die Menge an erfasstem Totholz
zeigten fiir die einbezogenen Arten keine signifikanten
Tendenzen.
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Totholzvorrat [m*/ha]) innerhalb der drei Nutzungsformen NWR - Naturwaldreservat, a - laubholzbetonter Wirtschaftswald,

b - nadelholzbetonter Wirtschaftswald.

Die Ahnlichkeitsanalysen der Artengemeinschaften mit
Hilfe der metrischen Multidimensionalen Skalierung
(PCoA) brachte entlang der ersten Achse von rechts
nach links eine Aufgliederung der Probeflichen, die
im Wesentlichen der Baumartenanteile von Buche und
Fichte entspricht (Fig. 9). So finden sich im rechten Teil
der Ordinationsgraphik schwerpunktmaf3ig die Flachen
aus den Gebieten um die NWR Hecke und Leitenwies
nahe Donau und Inn, wihrend sich im linken Teil die
Probeflichen aus der Arber-Region mit den NWR
Seeloch und Griibel ansiedeln. Entsprechend liegt der
Vektor, der die Meereshohe symbolisiert, relativ eng mit
dem Vektor fiir die Fichtenanteile zusammen. Die zweite
Achse korreliert mit dem Anteil der Tanne in der Ober-
schicht. Die Ellipsen, die die Gebiete in den Hohenlagen
reprisentieren, zeigen ebenfalls eine Aufgliederung
analog der Hohenverbreitung. So ordnen sich die Hoch-
lagen am Arber im oberen linken Teil an, wahrend die
Tieflagen rechts liegen. Von den drei Flachen in den
mittleren Hoéhenstufen ordnen sich Rusler Wald und
Rehberg in der Mitte an, wahrend das NWR Frauenberg
als tiefstes dieser drei Reservate eine Uberschneidung
mit den Tieflagen zeigt.
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Unter den haufigeren xylobionten Kéferarten zeig-
ten zehn Arten im Hohengradient eine Priferenz fiir
die hoheren Lagen, die sich aus der Auswertung der
»Species-response-curves® ergab. Dies sind Ampedus
scrofa (GERMAR, 1844), Atrecus affinis (PAYKULL,
1789), Dasytes niger (LINNAEUS, 1760), Dolotarsus
lividus (C.R. SAHLBERG, 1833), Hadraule elongatula
(GYLLENHAL, 1827), Hylurgops palliatus (Woop &
BriGHT, 1992), Malthodes alpicola (KIESENWETTER,
1852), M. fuscus (WALTL, 1838), Phloeotribus spinulo-
sus (Woop & BRIGHT, 1992) und Thanasimus femoralis
(ZETTERSTEDT, 1828) (Fig. 10).

4 Diskussion

4.1 Bemerkenswerte Arten

Unter allen beobachteten Arten finden sich einige sehr
bemerkenswerte Funde, die entweder als Urwaldrelikt-
arten (MULLER et al. 2005) oder in der Roten Liste fiir
Deutschland (BINoOT et al. 1998) als besonders gefihrdet
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Fig. 9: Metrische Multidimensionale Skalierung (PCoA bzw. MDS) fiir die Gemeinschaften der xylobionten Kéferarten im
Hohengradient mit der Darstellung der Flichen und den am stirksten korrelierenden Umweltparametern (Meereshohe, OS_Fi -
Oberschichtanteil Fichte, OS_Bu - Oberschichtanteil Buche, OS_Ta — Oberschichtanteil Tanne).

eingestuft werden. Die Verbreitung dieser Arten wird
im Folgenden kurz zusammengefasst.

Abraeus parvulus (AUBE, 1842), ist eine xylobionte
Urwaldreliktart und wird in der Roten Liste Deutsch-
lands in Stufe 2 (gefahrdet) gefithrt. Der Nachweis im
Gebiet Frauenberg stellt auf der Grundlage von BLEICH
etal. (2020) den ersten Fund fiir Siidbayern nach 2000
dar. Bekannte Nachweise des Kéfers liegen auch aus dem
Mulm einer Weide auf 420 m im Rheinvorland in der
Region Lichtenstein sowie aus der Region Vorarlberg vor
(BRANDSTETTER & Kapp 1994). In einer grofien Buche
in Karlsruhe konnte RIEDEL (2006) den Kifer zusam-
men mit zahlreichen anderen Arten finden. WEIGEL &
FRITZLAR (2007) fithren unter den 18 Urwaldreliktarten
in Thiiringen einen Fund von Abraeus parvulus an Laub-
holz in der Region Erfurt auf.

Ampedus auripes (REITTER, 1895), ebenfalls eine xylo-
bionte Urwaldreliktart, wurde im Arberbereich sowohl
im Naturwaldreservat Seeloch als auch in den angren-
zenden Wirtschaftswéldern mit 21 Individuen in fiinf
Fallen gefangen. Er wurde auch bereits im Nationalpark
Bayerischer Wald in einem Hoéhentransekt in Hohen-
lagen zwischen 650 und 1.420 m @. NN mit vielen

SENCKENBERG

Individuen nachgewiesen (JARZABEK-MULLER 2008,
MULLER etal. 2011). BussLER etal. (2015) gelangen
Nachweise des Kifers auch im Wettersteinwald, einem
Naturwaldreservat in 1.390-1.850 m Hohe sidost-
lich von Garmisch-Partenkirchen. Dies sind bislang
die einzigen Fundregionen in Deutschland (BLEICH
et al. 2020). HOrRAK & PAVLICEK (2013) beschrieben
eine Priferenz des Kifers fur Fichtenstimme, die noch
nicht von makroskopisch erkennbaren Pilzen besiedelt
waren.

Xestobium austriacum (REITTER, 1890), eine xylobionte
Urwaldreliktart, die in der Roten Liste in Stufe 1 einge-
wertet wird, konnte mit drei Exemplaren in drei Fallen
in den Naturwaldreservaten Riesloch und Griibel sowie
einer Wirtschaftswaldfldche in der Arber-Region nach-
gewiesen werden.

Auch fiir diese Art gibt es Nachweise in dem hochmon-
tanen Naturwaldreservat Wettersteinwald (Raun 1993,
BussLER et al. 2015). In den Hochlagen des National-
parks Bayerischer Wald ist Xestobium austriacum mit
einer Reihe von boreomontanen Kéiferarten vergesell-
schaftet (BussLER & ScHMIDT 2008). In Deutschland
ist der Kéfer auf den Alpenraum und den Bayerischen
Wald beschriankt (BLEIiCcH etal. 2020). FRaNc (2002)
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Fig. 10: Species-response-curves fir zehn Arten mit einer zunehmenden Auftretenswahrscheinlichkeit innerhalb des
Hohengradienten mit ansteigender Meereshohe. Punktmarkierungen im oberen Grafikbereich zeigen positive Nachweise, fehlende
Nachweise sind durch Punktmarkierungen entlang der x-Achse gekennzeichnet.
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berichtet von einem Vorkommen im Reservat ,,Skalna“
in der Slowakei auf felsigem Terrain mit einer Meeres-
hohe von bis zu 1.297 m 1. NN.

Prostomis mandibularis (FABRICIUS, 1801) ist ein
Rote Liste 1-Art, die auch als xylobionte Urwald-
reliktart kategorisiert wird und in Deutschland ihren
Verbreitungsschwerpunkt in den Alpen, Voralpen, im
Stdschwarzwald, im siidlichen Weserbergland und
in Ostsachsen hat (BLEIicH etal. 2020). Im Projekt
wurden 18 Exemplare aus neun Fallen bestimmt. Die
iberwiegende Zahl der Funde erfolgte in drei Natur-
waldreservaten. Die Standorte dieser Fallen befanden
sich in den laubholzbetonten Gebieten an der Donau
(NWR Leitenwies und NWR Hecke), sowie in der Nihe
von Grafenau, im Gebiet des NWR Frauenberg. Im NWR
Hecke gelang der Nachweis auch bereits im Vorgéinger-
projekt von 2009. Die bisherigen Bayerischen Funde
konzentrieren sich auf die Alpenregion von Schwan-
gau bis zur Weiflwand bei Unterjettenbach, aber auch
aus Laubwildern bei Andechs, Herrsching, Tutzing und
Schirftland, siidlich von Miinchen sind Funde bekannt.
Nachweise der Art liegen aus Spanien (Kantabrien, Kata-
lonien und dem Baskenland) aus starken alten Eichen
und Esskastanien vor, die vom Schwefelporling befal-
len waren (KerrH 2009). HOLZINGER & FRriess (2014)
berichteten von einem Nachweis aus Kérnten gemein-
sam mit Ceruchus chrysomelinus und einer Rindenzikade
(Cixidia lapponica) in einer starken Waldkiefer (Pinus
sylvestris L.). Ebenfalls aus Karnten berichteten AUERN-
HAMMER etal. (2019) von Nachweisen aus mehreren
Naturwaldreservaten, teilweise in Verbindung mit hohen
Abundanzen. Sie beschrieben die Entwicklung der Kéfer
in braunfaulem, bodennahem Totholz von Laub- und
Nadelbaumen.

Platysoma lineare (ERICHSON, 1834), ein xylobionter
Kifer, hat seinen Verbreitungsschwerpunkt in Nord-
deutschland (BrLeicH etal. 2020). Der Kifer, der mit
einem Exemplar in einem durch Borkenkifer stark
dezimierten Fichten-Buchen-Bestand im Gebiet Hecke
gefangen wurde, stellt einen Wiederfund fiir Stidbayern
nach iiber 70 Jahren dar. Aus Bayern ist nur ein Fund
nach 1950 aus der Gegend von Aschaffenburg bekannt
(BLEICH et al. 2020). ScuMIDL (1997) sieht den Kafer als
potenziellen Bewohner von Kiefernwéldern des Regnitz-
gebietes, konnte ihn aber bei seinen Untersuchungen
nicht nachweisen. RECALDE IRURZUN & SAN MARTIN
MoreNo (2017) konnten den Kifer in den Pyrenden
unter der Rinde von Waldkiefer in Mischung mit Buchen
und Tannen in einer Hohe von 1.400 m ii. NN finden und
berichteten iiber Nachweise aus Portugal in der gleichen
Hohenlage. Auch im Norden von Gotland wurde diese
Kéferart unter der Rinde von toten Kiefern erfasst
(BoHMANN & FraNC 2010).

Oligota granaria (ERRICHSON, 1837) ist ein xylobionter
Kafer, der mit zwei Exemplaren aus den Gebieten
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Griibel (Fichten-Bestand am Rand grofler, élterer
Borkenkéferschadflichen) und Rehberg (grofle und
frisch durch Borkenkiferbefall entstandene Liicke) erst-
mals fiir Siidbayern nachgewiesen wurde, wihrend er in
Nord- und Westdeutschland weit verbreitet vorkommt
(BLEICH et al. 2020). In der Roten Liste der Kurzfliigler
fiir Bayern wird die Art hinsichtlich des Wissensstandes
als ,defizitar eingestuft (BussLEr & HormaNn 2003).
Hapurra (2008) berichtete von einem Fang mit einem
Kescher auf einer Wiese in den Erlen-, Eschen- und
Weichlaubholz-reichen Auwildern der Siegmiindung.
ScHMOLZER (1988) beschrieb die Art als Kulturland-
Staphyliniden, den er in den ,Kultursteppen® des
wirmebegiinstigten Eichkogel im 0stlichen Nieder-
Osterreich beobachtete.

Brachida exigua (HEER, 1839), Rote Liste 3, ist mit einem
Exemplar aus einem Buchenaltbestand in unmittelbarer
Inn-Nihe ein Neufund fiir Stidbayern. In vielen anderen
deutschen Mittelgebirgen ist Brachida exigua durch-
aus verbreitet (BLEICH et al. 2020). Entlang der Etsch in
Stdtirol wurde der Kéfer auf xerothermen Dammwiesen
beobachtet (ScHATz, 2012). Mit Bodenfallen erfasste
VoGeL (1980) diese Kifer im Leutratal in Thiiringen in
Halbtrockenrasen eines wirmebegiinstigten Standortes.
Auch in Luxemburg gelangen Nachweise des Kafers mit
Bodenfallen in Magerrasen (GEREND 2000).

Trixagus leseigneuri (MUONA, 2002) wird ebenfalls als
Neufund fiir Stidbayern bewertet. Die Art konnte gleich
in vier Gebieten der tieferen Lagen mit ein bis finf
Kiéfern pro Falle nachgewiesen werden. Trixagus leseig-
neuri hat deutschlandweit grofiere Vorkommen in den
Tieflagen (BLEICH et al. 2020). Vermutlich ist die Art in
Deutschland gar nicht so selten, wurde aber erst 2002
taxonomisch neu beschrieben (KOHLER 2006). So liegen
z.B. auch aus der Weser-Ems-Region inzwischen mehrere
Nachweise vor (BELLMANN et al. 2018). Weitere Funde
der Art sind fiir Osterreich aus Wien, Niederdsterreich
und dem Burgenland belegt (SCHUH et al. 2009).

Atomaria rubella (HEER, 1841), wurde als einzelner
Kifer oberhalb des Grofien Arbersees auf einer buchen-
reichen Wirtschaftswaldflache gefunden, durch die
eine Bestandesgrenze vom Altbestand zum Jungwuchs
verlduft, und stellt einen Neufund fir Stidbayern dar,
wiahrend die Art in Thiiringen und in Schleswig-Holstein
recht verbreitet vorkommt (BLEICH et al. 2020). In einem
Gebiet mit Salweidengebiisch, Hochstaudenfluren und
feuchten Wiesen wurde der Kafer unweit von Moritz-
burg in Sachsen nachgewiesen (LORENZ 2006). Auf einer
kleinen mit Strauchern und einzelnen Bdumen bewach-
senen Insel des Naturschutzgebietes ,,Nieverner Wehr in
der Lahn konnte der Kafer mit Flugfensterfallen erfasst
werden (JACHTENWUCHS & WAGNER 2012). Im Tessin
wurden die Kafer erstmals mit Lichtfallen gefangen, die
in auf Mager-/Halbmagerwiesen inmitten eines trocken-
warmen Laubwaldes standen (HERGER et al. 2015).
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Episernus striatellus (BRISOUT DE BARNEVILLE, 1862),
in der Roten Liste in Kategorie 0 (ausgestorben) gefiihrt,
wurde mit zwei Exemplaren im Rusler Wald auf zwei
Flachen gefangen. Ein Fundpunkt befand sich im Natur-
waldreservat auf einer Fliche mit starken Altbuchen
und Alttannen und ebensolchem starken Totholz
verschiedener Zersetzungsstufen. Im nahegelegenen
Wirtschaftswald auf einer Fliche mit Anteilen eines Berg-
mischwald-Altbestandes und einer Kulturfliche konnte
ein zweites Tier gefangen werden. Episernus striatellus
wurde von FREUDE etal. (1964-1983) als im Westen
Mitteleuropas sehr selten und im Osten und Siidosten
als selten beschrieben. GAUDERER et al. (2006) gelangen
Nachweise der Art auf Tannen in Feuchtwangen/Bayern.
Nach BLEicH etal. (2020) sind aus dem Schwarzwald
einige Fundpunkte von Tannen bekannt. Bereits vom
Mai 1913 berichtet RouBAL (1915) von einem Fund aus
Bohmen. ViNoLAS & RECALDE IRURZUN (2018) berich-
teten von mehreren Nachweisen aus Frankreich. Dabei
handelte es sich um Fénge aus Tannen oder Fichten.

Neuraphes coecus (REITTER, 1887), Rote Listel,
wurde auf zwei Flachen im Naturwaldreservat Rehberg
gefunden. Beide Fldchen liegen an einem steilen Hang mit
einem sehr hohen Buchenanteil und einigen Tannen. Im
Nationalpark Bayerischer Wald ist der Kafer in Hohen-
lagen von 700 bis 1.450 m {. NN beheimatet (MULLER
etal. 2011). In Kédrnten konnten die Kéfer in den 1940iger
Jahren aus Haselwurzeln geschwemmt und in Buchen-
streu nachgewiesen werden (HOLZEL 1951). Bekannt sind
auch einige Nachweise aus Nordtirol (KAHLEN 2011).

Gabrius femoralis (HocHHUTH, 1851), Rote Liste 1,
ist in den deutschen Mittelgebirgen verstreut zu finden
(BLeicH 2020). Ein einzelner Kifer wurde im Gebiet
Rusler Wald auf einer ungleichaltrigen, buchendominier-
ten Flache gefunden, die erstim Vorjahr stark durchforstet
wurde. Von Nachweisen aus Apfelgirten in Ungarn
berichteten BALOG et al. (2003). Aus Moldawien liegen
bestatigte Funde an Totholz aus Flaumeichenbestdnden
vor (MiHAILOV & BAcAL 2018). DEGASPERI & ECKELT
(2015) fingen den Kéfer im Bereich des Nationalparks
Kalkalpen an einem alpinen Fluss mit Ufergehélzen aus
Lavendel-Weide in einer Hohenlage von 480 m ii. NN.

Hylis procerulus (MANNERHEIM, 1823), ein xylobionter
Kéfer der Roten Liste 1, ist praktisch nur in Stidbayern
und den unmittelbaren Grenzregionen hierzu nachge-
wiesen (BLEICH etal. 2020). Unsere Funde stammen
aus vier Fallen, die tiber die tiefen und mittleren Lagen
verteilt waren. Samtliche Fundpunkte befanden sich in
teils lickigen Wirtschaftswildern mit einer Mischung
aus Buchen und Fichten. In Vorarlberg gelang der Nach-
weis in Fichten-Spirkenwildern mithilfe einer weifSen
Farbschale (ECKELT & DEGASPERL 2015).

Aus Norwegen wurde von einem Fund in einem Fichten-
Birken-Bestand mit Traubenkirsche, Haselnuss und Erlen
berichtet (HANSEN & SAGVOLDEN 1995). Fiir den Siiden
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der Tschechischen Republik und die Slowakei sind aus
den letzten Jahren Einzelfunde belegt (MERTLIK 2008).

Triplax rufipes (FABRICIUS, 1775), Rote Liste 1, eine
fungiphile Art, die daher auch als xylobiont eingestuft
wird, kommt in Westdeutschland recht weit verbreitet
vor. Im Osten und Siiden ist der Kafer deutlich seltener
(BLEICH et al. 2020). Insgesamt wurden zehn Tiere auf
sechs Flachen gefangen, hauptsichlich in buchenrei-
chen Bestinden an Inn bzw. Donau. Ein Einzelfund
stammte aus der Arber-Region von einem buchenrei-
chen Stidwesthang. Die ersten Nachweise aus Hessen in
der Nihe von Frankfurt stammten alle von Seitlingen der
Gattung Pleurotus an stehendem und liegendem Buchen-
totholz (FLECHTNER 2004). Auch aus Oberdsterreich
wurde von einem Fund an einem gefillten Buchenstamm
berichtet (MITTER 2004). Aus Bulgarien wurde der
enge Zusammenhang mit Buche und Pleurotus-Arten
bestatigt, allerdings um die Eiche als Wirt fiir die Pilze
erganzt (BEKCIEV etal. 2012). Weiterhin liegen Nach-
weise aus dem Nationalpark Slitere in Lettland von einer
Suche nach Pilzfruchtkorper-bewohnenden Kéfern vor
(KaLNINS & POPPELS 2014).

Latridius consimilis (MANNERHEIM, 1844), Rote Liste 1,
xylobiont, hat einen Schwerpunkt seiner Verbreitung in
Deutschland an der Ostsee und zum anderen im Saarland
(BLEICH et al. 2020). Auch fiir Bayern wird die Einschét-
zung als Rote Liste 1-Art (vom Aussterben bedroht)
bestatigt (ScHMIDL & Esser 2003). In diesem Projekt
konnten die Kafer gleich auf finf Flachen erfasst werden.
Die Fundpunkte lagen fast iiber den ganzen Gradienten
von 320 bis 1.045 m . NN verteilt. Dabei war die Buche
auf allen Flachen mit Latridius consimilis-Funden die
dominierende Baumart. Im NWR Leitenwies wurde
der Kifer auch bereits 2009 erfasst. Ebenfalls bekannt
ist ein Fund aus der Naturwaldforschung der LWF aus
dem Spessart von 2007. In Niedersachsen sind die Kéfer
im NSG ,,Breeser Grund® in der Liineburger Heide aus
einem Eichenaltbestand mit wenigen Rotbuchen bekannt
(ScuacHT 2016). Mithilfe von mit Eichenholzspinen
gefiillten vogelkastenartigen Boxen konnten in Schweden
unweit von Linképing in Ostergdtland Kifern dieser Art
Ersatzlebensrdume fiir die Larvenentwicklung erfolg-
reich angeboten werden (JANSSON et al. 2009).

Cis fissicornis (MELLIE, 1848), Rote Liste 1, xylobiont,
findet sich in Deutschland mit Einzelnachweisen im
stidlichen Rheintal und in Mecklenburg-Vorpommern
(BLeicH et al. 2020). Der einzelne Kafer stammte aus
dem NWR Leitenwies aus einem Buchen-Eichenbestand
mit einer grofleren Liicke durch den Ausfall einzelner
Baume. Der erste Nachweis fiir die Region Isére in
Frankreich gelang in einem Buchen-Fichten-Misch-
bestand auf 700 m Meereshéhe mit vielen abgestorbenen
Eschen und Ulmen. So fanden sich nur 20 cm von
der Falle entfernt Schmetterlingstrameten (Trametes
versicolor (L.) Pilat), die als potenzielle Lebensraume fiir
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die Entwicklung der Larven gelten (SAURAT 2017). Auch
im NWR Leitenwies konnte im Rahmen des Projektes
die Schmetterlingstramete bestitigt werden. Im Umkreis
von Moskau wurde Cis fissicornis in Fruchtkorpern von
Lenzites betulina (L.: Fr.) Fr. und fiinf Arten der Gattung
Trametes nachgewiesen (NIKITSKY & SCHIGEL 2004).
In Polen ist von Funden an Fruchtkdrpern von Eichen-
wirrlingen an Stieleichen in Oberschlesien und aus dem
Bereich Biatowieza berichtet worden (KROLIK 1999).

Hadraule elongatula (GYLLENHAL, 1827), Rote Liste I,
xylobiont, ist fiir Deutschland aus dem Deutsch-Tsche-
chischen Grenzgebiet bekannt (BLEICH etal. 2020).
In diesem Gradienten wurden 14 Exemplare auf zehn
tendenziell von Fichten gepragten Flachen gefunden, mit
einem Schwerpunkt am Arber bis in Hohen von 1.260 m
.. NN. Einen Fund gab es am Rand eines Borkenkifer-
lochs im Gebiet Rehberg in einer Hohe von 685 m ii. NN.
Auch tiber die ,,Species response curve® wurde Hadraule
elongatula als Hochlagenart charakterisiert.

Uber ganz Europa liegen eine Reihe von Fundmeldungen
vor. So wurde der Kifer erstmals fiir die Iberische
Halbinsel mit Leuchtfallen in der Region Almeria in
Stidspanien nachgewiesen (VINoLAs et al. 2014). Nord-
lich von Falun in Darlana, Schweden, wurden die Kafer
in fichtendominierten Bestinden erfasst (HEDGREN &
Hipkiss 2009). In Stdfinnland wurde ein Exemplar auf
einem Kahlschlag eines Fichten-Birken-Bestandes mit
nur einzelnen auf der Fliache verbliebenen Altbdumen
mithilfe von Prallfallen gefangen, die unmittelbar an
Fruchtkorpern von Zunderschwdmmen an Birken ange-
bracht wurden (KA1La etal. 1997). Im polnischen Teil
des Riesengebirges wurde die Art in Waldbestanden von
Buchen, Fichten, Lirchen, Zitterpappel und Birken in
Hohenlagen von 540 bis 1.030 m ii. NN nachgewiesen
(MAZUR et al. 2016).

Euglenes pygmaeus (DE GEER, 1774), Rote Liste 1, xylo-
biont, ist in ganz Deutschland verbreitet (BLEICH et al.
2020). Im Projekt gab es nur einen Fund auf einer durch
Borkenkiferbefall geprigten Fliche mit viel Jungwuchs
im Gebiet Rehberg unterhalb einer dicken Buche. Von
einem Fund in Bayern aus einer Falle an einer Tanne im
Frankenwald berichten GAUDERER etal. (2006). Auch
aus dem Steigerwald ist ein Fund von MULLER (2005b)
im NWR Mordgrund bestatigt. An Alteichen in den
»Gartower Elbmarschen®, Niedersachsen, konnten Busk
et al. (2008) Euglenes pygmaeus als seltenen Begleiter von
Eichen mit Befall durch den Eichenheldbock (Cerambyx
cerdo) beobachten. In Kristiansand, Norwegen, gelang
ein Nachweis der Art an einer alten hohlen Eiche an
einer steilen Felswand mit Hilfe von Flugfensterfallen
(PILSKOG et al. 2014).

Dolotarsus lividus (C.R. SAHLBERG, 1833), Rote Liste 1,
xylobiont, ist in Deutschland nur im Schwarzwald, in
der Alpenregion (NWR Wettersteinwald und der Weif3-
wand bei Unterjettenbach), einem Punkt in der Nahe von
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Miinchen und im Bayerischen Wald bekannt (BLEICH
et al. 2020). Die Mehrzahl der Kifer wurde in der Arber-
Region gefunden, bis zum hochstgelegenen Punkt
bei 1.405m #. NN. Ein Einzelfund stammte aus dem
Gebiet Rehberg auf 625 m .. NN aus einem jiingeren
Bergmischwaldbestand. So zeigt auch seine ,Species-
response-curve“ die Hochlagenaffinitét.

Im Nationalpark Slitere in Lettland konnte der Kéfer
mit Fensterfallen bestatigt werden (KALNINS & POPPELS
2014). Fiir Polen liegen einige Nachweise aus den Beskiden
vor, die die Priferenz fiir eine boreale Verbreitung unter-
stlitzen. Aber auch aus Bialowieza sind Nachweise belegt
(PLEwa & BorowskI 2016). Aus tannenreichen Berg-
mischwildern in den franzosischen Westalpen liegen
ebenfalls Nachweise vor (BARNOUIN et al. 2014).

4.2 Erfassungsergebnis

Verglichen mit Studien, die tiber einen langeren Zeitraum
und eine Vielzahl von Fallentypen bzw. Fangmethoden
angelegt sind, bleiben die in diesem Projekt erfassten
rund 16.000 Kéfer deutlich zuriick. So konnten im hessi-
schen Naturwaldreservat Goldbach- und Ziebachsriick
in zwei Jahren mit 15 verschiedenen Fangmethoden
und manuellen Aufsammlungen tiber 97.000 Kéfer aus
710 Arten erfasst werden (KOHLER 2010). Im Naturwald-
reservat Hohestein kamen mit 16 Fangmethoden sogar
iber 100.000 Kiferindividuen mit einem Artenspekt-
rum von 734 Arten zusammen (KOHLER & FLECHTNER
2007). In weiteren Naturwaldreservaten in Hessen wie
den Niddahingen bei Rudingshain konnten 938 Arten
mit 122.481 Individuen (FLECHTNER 2000) bzw. im
NWR  Schonbuche 79.643 Individuen aus 749 Arten
(FLECHTNER 2004b) nachgewiesen werden. Aus dem
Nationalpark Bayerischer Wald konnten tiber die vergan-
genen Jahre 1.300 Kéferarten bestatigt werden (MULLER
etal. 2011). Eine Individuenzahl von 16.987 xylobion-
ten Kéafern erreichten Studien im Steigerwald (MULLER
2005b). Dabei wurden neben einer dhnlichen Zahl von
Flugfensterfallen, die iiber einen Zeitraum von sieben
Monaten eingesetzt wurden, auch Handfinge und Licht-
fallenfinge sowie Inkubationen von Kronentotholz
genutzt. Mit all diesen Methoden wurden dort insgesamt
368 xylobionte Kiferarten erfasst, was etwa der Zahl in
dieser Studie entspricht.

Gemessen an diesen Zahlen konnen die in drei Monaten
zusammengetragenen Ergebnisse mit iiber 700 Arten als
Resultat einer sehr erfolgreichen Studie betrachtet werden.
Die Daten bieten einen reprasentativen und wissenschaft-
lich fundierten Ausschnitt aus der lokalen Kaferzonose. Im
Vergleich mit anderen Untersuchungen in Naturwaldre-
servaten (MULLER et al. 2009, KOHLER et al. 2010) liegen
in dieser Studie die Artenzahlen fiir die xylobionten Kéfer
pro Gebiet mit Naturwaldreservatsflichen und angrenzen-
den Wirtschaftswéldern im unteren Bereich. Allerdings
wurden viele der diesen Publikationen zugrundeliegen-
den Untersuchungen tiber einen ldngeren Zeitraum (oft
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zwei oder mehr Jahre) und unter Einsatz weiterer Fang-
methoden (insbesondere durch begleitende Handfinge)
durchgefiihrt. Im Wienerwald konnten HOLZINGER et al.
(2014) mit 90 Kreuzfensterfallen {iber einen etwas lange-
ren Zeitraum rund 31.000 Kéfer fangen, die sich auf
410 Arten verteilten. Auf eine einzelne Fliche in dieser
Studie entfielen allerdings allein 12.217 Individuen. Im
Steigerwald konnten bei Untersuchungen auf 69 Flichen
mit Fensterfallen und Handfangen 9.301 xylobionte Kéfer
aus 283 Arten erfasst werden (MULLER & BUSSLER 2008).

Im Vergleich zu den hessischen Naturwaldreservaten
Goldbach- und Ziebachsriick mit 59 Arten (KOHLER
2010), Niddahdnge mit 48 Arten (FLECHTNER 2000),
Schonbuche mit 55 Arten (FLECHTNER 2004b) und
Hohestein mit 69 Arten (KOHLER & FLECHTNER 2007)
der Roten Liste von 1998 (BINoOT et al. 1998) wurde iber
den gesamten Hohengradienten mit iiber 130 gefihr-
deten Arten (18,4 %) ein hoherer Anteil gefunden. Bei
Untersuchungen im Wienerwald belief sich der Anteil
gefihrdeter Arten auf fast ein Drittel der erfassten
Kiéferarten (HOLZINGER et al. 2014). Die Zahl von vier
Urwaldreliktarten erscheint im Vergleich zu den Ergeb-
nissen aus dem Wienerwald mit 15 Arten recht gering.
Andererseits wurde bei den intensiven Untersuchungen
im Nordhessischen Naturwaldreservat Goldbach- und
Ziebachsriick keine einzige Urwaldreliktart nachgewiesen
(KOHLER 2010). Auch bei einjdhrigen Untersuchungen
in den je einen Hektar groflen Reprasentationsflichen
von vier Bayerischen Schwerpunktnaturwaldreser-
vaten konnte nur eine einzelne Urwaldreliktart gefangen
werden (BLASCHKE et al. 2016).

Grundsitzliche Probleme bei Bewertungen der Naturnéhe
eines Waldes auf der Grundlage der Urwaldreliktarten
insbesondere aufgrund ihrer Seltenheit beschreiben
WEIGEL & FriTZLAR (2007). Demnach sind zuverlds-
sige Aussagen nur durch einen sehr hohen methodischen
Aufwand moglich, der auch mit den hier genutzten
144 Fallen noch nicht gesichert werden kann.

Mit einem Anteil von knapp 40 % am gesamten Fang-
ergebnis waren die xylobionten Kéfer nicht nur die
individuenreichste Gilde im Hoéhengradient, sondern
auch die artenreichste. Bei Untersuchungen in hessischen
Naturwaldreservaten (KOHLER & FLECHTNER 2007,
KOHLER 2010) stellten ebenfalls die Totholzkifer die
artenreichste Gruppe, allerdings waren die Anteile an der
Gesamtartenzahl deutlich geringer. Dieser Umstand ist in
diesem Fall dem Einsatz von weiteren Fallensystemen wie
Bodenekklektoren, die grundsitzlich weniger xylobionte
Kifer erfassen, geschuldet.

4.3 Gebietsvergleich

Von ihrer 6kologischen Ausstattung lassen die laub-
holzdominierten Wilder der tieferen Lagen die meisten
xylobionten Kaferarten erwarten. In diesen Lagen finden
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sich neben den Baumarten Buche, Fichte und Tanne, die
auch bis in die Hochlagen verbreitet sind, hohere Eichen-
anteile. Aber auch Edellaubbaumarten wie der Bergahorn
und die Esche sind hier in hoheren Anteilen zu finden.
Vor allem in den Naturwaldreservaten der Tieflagen
haben sich in den letzten Jahren sehr hohe Totholzvor-
rite angesammelt (SIEMONSMEIER et al. 2019).

In den Hochlagen waren bei gleichbleibend hohen Indi-
viduenzahlen an xylobionten Kifern die geringsten
Artenzahlen sowohl auf der Basis des einzelnen Probe-
kreises (a-Diversitét) als auch fiir das Gebiet (y-Diversitt)
festzustellen. Dieser Umstand ist in erster Linie dem
klimatisch bedingten, eingeschrinkten Baumarten-
angebot geschuldet. Zudem zeigen die Analysen auch
die differenzierte Artenzusammensetzung entlang des
Hohengradienten. Die sich schon abzeichnenden Verén-
derungen der Baumartenanteile (SIEMONSMEIER et al.
2020) deuten mit den unmittelbaren Veranderungen
des Klimas in der Zukunft auf eine Verdnderung der
Artengemeinschaften in den Hochlagen hin. Insofern
hat die Erhaltung des natiirlichen Fichtenhochlagen-
waldes in diesen Lagen fiir die Kéfergemeinschaften eine
Berechtigung.

Dagegen wurden aus der Gruppe der sonstigen, nicht an
Totholz gebundenen Kifer in den Tieflagen sowohl weni-
ger Individuen gefangen als auch geringere Artenzahlen
als bei den xylobionten Kéfern erfasst. Viele dieser Arten
sind Bliitenbesucher, die in den von der im Sommer stark
verschattenden Buche geprigten Waldern der Tieflagen
weniger geeignete Lebensrdume finden (FLUCKIGER
1999).

In den hoheren Lagen war das Angebot an Liicken und
somit auch das Angebot an geeigneten Lebensraumen fiir
die Bliitenbesucher oftmals besser gegeben.

4.4 Vergleich der Nutzungsformen

Unter den gegebenen Bedingungen weisen die xylobionten
Kifer sowohl hinsichtlich der Individuenzahlen als auch
der Artenzahlen in allen drei Nutzungsformen eine dhnli-
che Ausstattung auf. Bei den ,,Sonstigen Kéfern® liegt die
Arten-Individuen-Kurve fiir die Naturwaldreservate
leicht iiber den Kurven der Wirtschaftswalder und lasst
dort somit einen hoheren Artenreichtum erwarten. Im
Fall der Arten der Roten Liste von BINOT et al. (1998) und
der Urwaldreliktarten nach MULLER et al. (2005) zeigt
sich fiir diese Arten hinsichtlich der Individuenzahlen
eine leichte Uberlegenheit der Naturwaldreservate gegen-
iiber den Wirtschaftswildern. Bei der reinen Artenzahl
ist dieser Unterschied praktisch nicht gegeben. Aller-
dings liegen bei den Fangzahlen der Tiere der Roten Liste
die Fichtenflachen insbesondere durch den hohen Anteil
an natiirlichen Fichten-Hochlagenwiéldern iiber denen
der laubholzbetonten Wirtschaftswalder.

Bei Untersuchungen in Hessischen Naturwaldreservaten
nur wenige Jahre nach deren Ausweisung konnten im
Hinblick auf die Individuenzahlen auf den unbewirt-
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schafteten Flachen deutlich mehr Totholzkifer erfasst
werden als auf den bewirtschafteten Vergleichsfldchen.
Hinsichtlich der Artenzahlen lagen die Werte allerdings
deutlich enger zusammen (KOHLER 2010). Die Unter-
schiede bei den Individuenzahlen hatten dort grofitenteils
methodische Ursachen, da fiir bestimmte Fallen in den
bewirtschafteten Waldern die entsprechenden Totholz-
strukturen fehlten.

Im Rahmen eines bundesweiten Projektes mit Flichen in
der Schorfheide-Chorin, dem Nationalpark Hainich und
der Schwibischen Alb wurden in bewirtschafteten Fich-
tenwildern im Durchschnitt die meisten xylobionten
Kiéferarten gefunden (WENDE 2014). Fiir bewirtschaftete
Buchenwilder und unbewirtschaftete Flachen lagen die
Artenzahlen dabei auf einem Niveau.

Auch bei Vergleichsuntersuchungen mit Bodenfal-
len in Thiiringen (WENZEL etal. 2017) mit dhnlichen
Bestandeskriterien wie im Hohengradienten waren die
Individuenzahlen in den Fichten-dominierten Bestin-
den am hochsten, wihrend die Artenzahlen bei allen drei
Bewirtschaftungs-klassen sehr dhnlich waren.

Diese und weitere Studien deuten an, dass die reinen
Arten- und Individuenzahlen von xylobionten Kifern
nicht zwangslaufig mit der Naturndhe von Wildern
verbunden sind. Wilder bieten per se einer Vielzahl von
Arten ein potenzielles Habitat.

Im Hohengradient lagen die Artenzahlen in allen
drei Nutzungsformen auf einem Niveau. Die etwas
héhere  Individuenzahl der  Urwaldreliktarten
deutet ein vermehrtes Vorkommen in den Natur-
waldreservaten an. Auch die Ergebnisse der
Ordination zeigen eine Verschiebung innerhalb der
Artengemeinschaften zwischen den Nutzungsformen.
So deutliche Unterschiede, wie sie MULLER (2005a)
zwischen Urwildern in Ruménien und bayerischen
Wirtschaftswildern gefunden hat, sind fiir die xylobi-
onten Kéferarten zwischen den Naturwaldreservaten
und den bewirtschafteten Waldern im untersuchten
Hohengradient jedoch nicht bestétigt worden. Aller-
dings ruht in den Naturwaldreservaten erst seit rund
50 Jahren die Bewirtschaftung. In den Jahrzehnten
zuvor wurden auch diese Walder, wenn auch aufgrund
der Flachenverhiltnisse oftmals verhiltnisméflig
extensiv, durch die Forstwirtschaft gepragt. Fiir die
Waldentwicklung ist ein solcher Zeitraum, der nur
einen Bruchteil einer potenziellen Waldgeneration
umfasst, verhéltnismaflig kurz. Auch die Flichenaus-
formung ist mit Groflen von rund 13 bis 130 ha derart,
dass eine Verzahnung mit den umgebenden bewirt-
schafteten Wildern gegeben ist.

Die Ergebnisse deuten an, dass die Vernetzung von
bewirtschafteten und unbewirtschafteten Flachen in der
Region zusammen mit dem Waldbau, der im Untersu-
chungsbereich weitgehend kleinflichig orientiert ist und
vorrangig mit Naturverjingung unter Schirm arbeitet,
auch hinsichtlich der Kéferarten viele Nischen und Riick-
zugsraume bietet.

SENCKENBERG

4.5 Artreichtum und okologische Parameter

Die Meereshohe, in diesem Projekt unmittelbar gekoppelt
mit der Jahresdurchschnittstemperatur, ist der Faktor, der
die Artendiversitit bestimmt. Dabei zeigt sich eine mehr
oder weniger kontinuierliche Abnahme der Artenviel-
falt mit dem Anstieg der Meereshohe. Im Steigerwald
konnten MULLER & BUSSLER (2008) keinen statistisch
signifikanten Einfluss der untersuchten o6kologischen

Parameter auf die Artenzahl aller Kifer feststellen. Nur

bei den als gefihrdet eingewerteten Arten konnten sie

einen Zusammenhang mit der Totholzmenge sowohl
beziiglich der Arten als auch der Individuen belegen.

So konnte auch hier im Hoéhengradient kein signifikan-

ter Zusammenhang zwischen der Artenzahl und der

Totholzmenge auf dem Probekreis gefunden werden.

Datfiir konnen folgende Ursachen relevant sein:

— (1) Der Probekreis hat nur einen Radius von etwa
12,6 m. Viele Arten werden daher aus den benachbar-
ten Flachen anfliegen.

- (2) Die Totholzmenge stellt fiir sich allein keine quali-
tative Beschreibung des Substrates dar. So konnen
Totholzer nach zwei bis drei Jahren fiir viele Arten
schon wieder uninteressant sein, wenn sie ein weniger
geeignetes Zersetzungsstadium erreichen.

Fiir die haufigsten Arten ist auch individuell die Meeres-

hohe und damit mehr oder weniger unmittelbar gekoppelt

der Anteil der Fichte ein signifikanter Parameter, der
das Vorkommen der Arten ndher beschreiben kann.

Zu den Arten, deren Vorkommen eine negative Korre-

lation zur Meereshohe zeigen, gehort z.B. der Schwarze

Nutzholzborkenkafer (Xylosandrus germanus), der auch

als ,Holzschadling® betrachtet wird. Dies deckt sich

mit Ergebnissen aus den Westkarpaten in der Slowakei

(GaLko et al. 2019). Er hat ein sehr grofes Wirtspflanzen-

spektrum, aber eine deutliche Préferenz fir Laubbaume.

Der Gekdmmte Nagekifer (Ptilinus pectinicornis) hat

seinen Verbreitungsschwerpunkt in Buchenwildern, was

das Vorkommen der Art auf den tiefer gelegenen Fldchen
erklart.

Unter den haufiger gefangenen Kéfern, deren Prisenz

mit der Hohe positiv korreliert, sind Malthodes alpicola

und Thanasimus fermoralis, zwei Arten, die im National-
park fast aus allen dort vorhanden Hohenstufen zwischen

650 m und 1.450 m . NN bekannt sind (MULLER et al.

2011).

Vergleicht man die Daten von Arten, die sich in dieser
Untersuchung als typisch fir die Hochlagen darstellen
(Fig. 10), mit den Daten aus dem Nationalpark Bayeri-
scher Wald (MULLER et al. 2011) und ihrer Verbreitung
in Bayern sowie in Deutschland (BLEicH etal. 2020)
(Tab. 6), wird klar, dass es manche regionale Besonder-
heiten gibt oder manchmal die Datengrundlage fiir eine
weitreichende Ubertragung der Informationen nicht
ausreichend gegeben ist. So stellen sich Arten, die in
dieser Studie nur in den Hochlagen gefunden wurden,
wie Atrecus affinis, Dasytes niger und Hylurgops palliatus,
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Tab. 6: Vergleich von typischen Arten der Hochlagen mit den Hohenlagen im NP Bayerischer Wald (MULLER et al. 2011), Daten
aus Naturwaldreservaten in Bayern (LWF-Archiv) und der deutschen Verbreitung (BLEICH et al. 2020).

Art NP Bayern D (colkat.de) (Kohler et al. 2020)
[m ii. NN] (insbesondere NWR)
Ampedus scrofa 700 - 1.400 NWR Fichtelseemoor, zerstreut - Hochlagen der
(GERMAR, 1844) Schoénleitenmoos, Zwickelfilz, Mittelgebirge
Diirrerbiihl, Wettersteinwald
Atrecus affinis 650 - 1.450 zerstreut verbreitet
(PAYKULL, 1789)
Dasytes niger 650 - 1.450 zerstreut verbreitet
(LINNAEUS, 1760)
Dolotarsus lividus 700 - 1.400 NWR Fasanerie, selten — Hochlagen Schwarz-
(C.R.SAHLBERG, 1833) Wettersteinwald wald, Alpen, Bayerischer Wald
Hadraule elongatula 700 - 1.300 NWR Fichtelseemoor, selten — ostbayerischer Gebirgs-
(GYLLENHAL, 1827) Schwarzwihrberg, Zwickelfilz kamm, Elbsandsteingebirge
Hylurgops palliatus 700 - 1.300 verbreitet verbreitet
Woob & BRIGHT, 1992
Malthodes alpicola 650 - 1.400 NWR Wettersteinwald, selten — tiberwiegende Hoch-
KIESENWETTER, 1852 Schrofen, Eschenschlag, Griibel | lagen Schwarzwald, Alpen,
Bayerischer Wald
Malthodes fuscus 650 - 1.400 zerstreut — iiberwiegend ostbay- | zerstreut — in Siiddeutschland
(WALTL, 1838) erische Mittelgebirge und Priferenz fiir Hochlagen
Mittelschwaben
Phloeotribus spinulosus 800 - 1.450 zerstreut NWR Seeben, Rehberg, | zerstreut — iiberwiegend Hoch-
WooD & BRIGHT, 1992 Wettersteinwald lagen Mittelgebirge
Thanasimus femoralis 650 - 1.450 zerstreut — tiberwiegend zerstreut
(ZETTERSTEDT, 1828) Mittelgebirge

im Nationalpark in nahezu allen Hohenstufen ein und
sind auch in aller Regel in ganz Deutschland weit verbrei-
tet oder sogar haufig.

Als Arten, fiir die der Klimawandel eine ernste Gefahr
fiir ihre Verbreitung in Deutschland in der néchsten Zeit
darstellen diirfte, kristallisieren sich Dolotarsus lividus,
Malthodes alpicola und Hadraule elongatula heraus. Ihre
Verbreitung ist auch deutschlandweit nur auf wenige
Standorte in den Hochlagen beschrankt. Weitere Arten,
bei denen eine Verschiebung des Areals in Richtung
hoherer Lagen auf weniger Fliche zu erwarten sein diirfte,
sind Arten, die in Stiddeutschland auf die Mittelgebirge
beschrinkt sind. Hier sind aus den Beobachtungen dieses
Projektes zu nennen: Ampedus scrofa, Malthodes fuscus
und Phloeotribus spinulosus.

Ausblick

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Meeres-
hohe in einem Hohengradienten der Umweltparameter
ist, der die Artenzusammensetzungen auch der flie-
genden Kiferfauna am entscheidendsten pragt. Damit
unmittelbar korrelieren zahlreiche Klimaparameter wie
die Jahresdurchschnittstemperatur, aber auch die Baum-
artenzusammensetzung. Aus dieser Erkenntnis lasst sich
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bereits ableiten, zu welchen dramatischen Verdnderun-
gen der Klimawandel in den Artenzusammensetzungen
der Fauna in Wildern fithren wird. Bei den in diesem
Projekt untersuchten Flichen der beiden staatlichen
Forstbetriebe Neureichenau und Bodenmais zeigte sich,
dass die Artendiversitit in den bewirtschafteten Flachen
sich nur wenig von jener in den seit tiber 40 Jahren unbe-
wirtschafteten Naturwaldreservaten unterschied. Dabei
muss betont werden, dass es sich vorrangig um altere
Waldbestidnde handelte, die als Vergleichsflachen zu den
Naturwaldreservaten im Rahmen des Auswahlprozes-
ses einbezogen wurden. Daraus kann aber geschlossen
werden, dass bei einer sachgemafien Forstwirtschaft in
enger Verzahnung von Prozessschutzflichen und natur-
nah bewirtschafteten Waldbestinden fiir zahlreiche
Kifer ein Lebensraum erhalten werden kann. Positiv
beigetragen hat dazu sicherlich der Umstand, dass auch
in den Wirtschaftswildern in den letzten Jahren ein
angemessener Totholzvorrat (MULLER 2005b) aufgebaut
worden ist.

Zur Erhaltung der natiirlichen Artengemeinschaften ist
insbesondere in den Fichten-dominierten Waldern ein
behutsamer Umbau hin zu Mischwiéldern notwendig,
konkret in dieser Region zu den potenziell natiirlichen
Bergmischwildern mit Buche und Tanne. In den héheren
Lagen sollte dies auch unter Einbeziehung eines bemes-
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senen Fichtenanteils erfolgen, um die Habitattradition
fiir Arten, die auf diese Baumart spezialisiert sind, nicht
abreiflen zu lassen.
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