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Die Bedeutung von grof3skaligen
Biodiversitatsstudien an Arthropoden am Beispiel der
Biodiversitatsexploratorien

The Importance of Large-Scale Biodiversity Studies
on Arthropods: the Example of the Biodiversity
Exploratories

MARTIN M. GOSsSNER

Zusammenfassung: Wechsel und Intensivierung der Landnutzung haben sich als bedeutendste
Faktoren fiir den weltweiten Riickgang der Biodiversitit erwiesen. Die Biodiversititsexploratorien sind
eines der ersten gro3en Biodiversititsprojekte, in denen die Effekte der Landnutzung auf Biodiversitit
und die damit verbundenen Okosystemprozesse taxoniibergreifend und auf groBer riumlicher und
zeitlicher Skala in realen Landschaften untersucht werden. Die ersten Ergebnisse zu den Arthropoden
zeigen, dass landnutzungsbedingte Verinderungen der Zusammensetzung von Gemeinschaften z. T.
in verschiedenen Regionen und Jahren konsistent sind. Es gibt jedoch auch regionale und zeitliche
Besonderheiten in den Effekten. Beispielsweise beeinflusste eine Zunahme der Nutzungsintensitit im
Griinland weniger mobile Arten der Insekten und Spinnentiere generell negativ, wihrend ein negativer
Effekt auf den Artenreichtum aller erfassten Arthropoden nur in bestimmten Jahren und Regionen
nachgewiesen werden konnte. Im Wald wurden Regionen tibergreifend nur wenige Indikatorarten fiir
bestimmte Nutzungstypen gefunden. Dies betont die Notwendigkeit, Indikatoren fiir Waldnutzung auf
regionaler Ebene zu definieren. Die Biodiversititsexploratorien ermdglichen somit erstmals generali-
sierbare Ergebnisse zur Bezichung zwischen Landnutzung, Biodiversitit auf unterschiedlichen Ebenen
und Okosystemfunktionen abzuleiten. Sie unterstreichen dariiber hinaus den Bedarf an grofiskaligen
Biodiversititsstudien fiir ein tiefgreifendes Verstindnis der Auswirkungen menschlicher Nutzung.
Mit gezielten Expetimenten auf Grundlage der deskriptiv nachgewiesenen Muster zielen zuktinftige
Studien im Rahmen des Projekts nun darauf ab, die zugrunde liegenden Mechanismen aufzudecken.

Schllsselwdrter: Landnutzungsintensitit, Arthropodenmonitoring, funktionale Diversitit, Wald,
Grinland, rdumliche und zeitliche Effekte

Summary: Change and intensification of land use revealed to be amongst the most important
drivers of global biodiversity loss. The “Biodiversity Exploratory Project” is one of the first big
biodiversity projects that studies land-use effects on biodiversity and related ecosystem processes
in real landscapes across taxa and at a large spatial and temporal scale. First results on arthropods
show that changes in community composition caused by land-use are partly consistent in different
regions and years, but also underline regional and temporal specificities. In grasslands, for example,
a general negative response of low-dispersal species to increasing land-use intensity was observed,
whereas negative effects on overall species richness were only found in particular years or regions.
In forests, only a few indicators for particular forest-use types were found across regions and
this suggests that indicators for forest use should be defined at regional scales. The Biodiversity
Exploratories thus allows for deducing generalizable results on the relationship between land use,
biodiversity at different scales and ecosystem processes and services for the first time. Moreover,
results emphasize the need of large-scale biodiversity studies for a deep understanding of the con-
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sequences of human impact. Future studies within the project will now aim at revealing undetlying

mechanisms of observed patterns by specific experiments.

Keywords: Land-use intensity, arthropod monitoring, functional diversity, forest, grassland, spatial

and temporal effects

1. Einleitung

Innerhalb des letzten Jahrhunderts kam es
weltweit zu einem dramatischen Verlust an
Biodiversitit. Er umfasst alle Skalen bio-
logischer Organisation von innerartlicher,
genetischer, morphologischer und demo-
graphischer Diversitit Giber die Diversitit an
Arten und Gemeinschaften, die Diversitit
von Interaktionen zwischen Organismen bis
hin zur Diversitit an Okosystemen (WILSON
2001). Dies hatte zur Folge, dass Forscher
sich zunehmend mit den méglichen Trieb-
kriften fir diesen Rickgang beschiftigt
haben. Dabei hat sich herausgestellt, dass
die Intensivierung und Anderung in der
Landnutzung unter anderen die Hauptverur-
sacher des globalen Biodiversititsriickgangs
sind und dies nicht nur in den Tropen
(z. B. SarA et al. 2000). Zum Beispiel konn-
ten SALA et al. (2000) zeigen, dass Landnut-
zung andere bedeutende Faktoren wie die
Klimaverinderung, die Stickstoffdeposition,
die Ausbreitung nicht heimischer invasiver
Arten und die Erhéhung des atmosphiri-
schen CO, in ihrem relativen Effekt auf
die Artenvielfalt in vielen Regionen und
Olkosystemen tibertrifft.

In Deutschland wird der groBte Teil der
Gesamtfliche (357 125 km?) landwirt-
schaftlich genutzt (52 %), gefolgt von der
forstwirtschaftlichen Nutzung (30 %) (Um-
WELTBUNDESAMT 2011). Innerhalb der land-
wirtschaftlichen Nutzung hat der Ackerbau
zwar den grofiten Anteil (71 %); Griunland-
wirtschaft (28 %) spielt jedoch ebenfalls eine
bedeutende Rolle. Die Intensivierung in der
land- und forstwirtschaftlichen Nutzung wird
in Deutschland als Hauptverursacher fiir den
Rickgang von Arten angeschen, was am
Beispiel der gefihrdeten Pflanzenarten der
Roten Liste in Deutschland bereits in den

80er Jahren des vorigen Jahrhunderts gezeigt
wurde (KORNECK & Sukopp 1988).

Die Intensivierung in der Landwirtschaft
ist v. a. eine Folge der Spezialisierung und
Mechanisierung. Um die Produktion zu
steigern, erfolgte eine zunehmend grof3-
flichigere Bewirtschaftung mit erhéhtem
Einsatz von Diinger, besonders von Mi-
neraldinger. Zudem stieg der Bedarf an
chemischer Schidlingsbekdmpfung v. a. als
Folge der Vereinfachung der Fruchtfolgen
und des Anbaus groB3flichiger Monokulturen
im Ackerbau stetig an (ENGELHART 1992).
Neben dem erhShten Einsatz von Diinger
ist die Intensivierung im Grinland insbe-
sondere durch eine erhéhte Mahdfrequenz
und einen Anstieg der GrofB3viecheinheiten
pro Fliche und Jahr gekennzeichnet (KKAPFER
2010). Die Nutzung im Wald ist entschei-
dend durch steigende Eingriffsintensitit
und Frequenz und einen Wechsel in der
Baumartenwahl geprigt. Die zunehmende
Bedeutung von Brennholz hat den Druck
auf die Wilder zudem erhoht. Jeder Ast
kann heutzutage verwertet werden — entwe-
der kommetrziell in Form von Pellets oder
Hackschnitzel oder privat durch sog. Selbst-
werber. Die Folge ist eine Strukturarmut,
v. a. von Totholzmenge und -qualitit, die sich
dramatisch auf die Artenvielfalt auswirkt
(e. g GrovE 2002; BOUGET et al. 2012). Fir
Europa konnten PAILLET et al. (2010) jingst in
ciner Metaanalyse bereits publizierter Studien
zeigen, dass die Artenzahlen der meisten un-
tersuchten Organismengruppen von Moosen
und Flechten tber Laufkifer, Totholzkafer
bis hin zu Pilzen negativ durch die forstliche
Nutzung beeinflusst werden.

Die zunehmende Forcierung des Anbaus
von schnell wachsenden, wirtschaftlich
wertvollen Baumarten hat zudem zu einer
starken Verschiebung der Zusammenset-
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zung der Baumarten gefithrt (MCPFE 2007).
In Bayern wiirde die Buche natiirlicherweise
mit einem Anteil von 62 % dominieren; Ko-
niferen hitten dagegen einen relativ geringen
Anteil (10 % Fichte und 10 % Tanne). Die
Zusammensetzung wechselte dramatisch zu
einer Dominanz von 6konomisch wertvollen
Baumarten wie Fichte und Kiefer. Bemer-
kenswert ist zudem, dass die Douglasie, die
aus Nordamerika eingeftihrt wurde, bereits
einen Anteil von 3 % hat und deren Anbau
weiter forciert wird. Eine Beeinflussung der
Artenvielfalt und der Zusammensetzung
von Arthropodengemeinschaften durch den
Anbau nicht heimischer Baumarten konnte
bereits mehrfach gezeigt werden (FiNncH
2005; GOssNER & AMMER 2006; FincH &
SzumELDA 2007).

Im Vergleich zur Intensivierung ist der
Wechsel in der Landnutzung ein noch be-
deutenderer Faktor fiir den Riickgang der
Biodiversitit. Es wurden verschiedene Sze-
narien entwickelt, anhand derer die zukinf-
tige Landnutzungsinderung abgeschitzt
werden kann. ROUNSEVELL et al. (2000)
z. B. publizierten das Ergebnis verschie-
dener Szenarien, die entweder auf starker
6konomisch oder 6kologisch ausgerichteten
Entscheidungen basieren. Diese zeigen, dass
wir bis ins Jahr 2080 wahrscheinlich mit
einem weiteren Wechsel der Landnutzung
rechnen missen. Vor allem der Anteil an
Ackerfliche fir Feldfriichte und der Anteil
an Graslandflichen werden zuriickgehen.
Wiihrenddessen wird der Anteil der Flichen
fir Biokraftstoffe steigen.

Im Naturschutz ist der Erhalt der Biodi-
versitdt hauptsichlich ethisch begriindet.
Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Bio-
diversitit zudem wichtig fiir zahlreiche Oko-
systemfunktionen und -dienstleistungen ist
und wir Menschen somit auch 6konomisch
von einer hohen Biodiversitit profitieren
(z. B. SCHERBER et al. 2010, ZAVALETA et al.
2010). Unter diese Okosystemdienstleistun-
gen (,,Ecosystem Services™) fallen neben
sog. bereitstellenden Dienstleistungen wie
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Nahrung, Kraftstoff und Trinkwasser auch
regulierende Dienstleistungen wie Bestdu-
bung, Kontrolle von Schadinsekten und
Erosionsschutz sowie kulturelle Dienstleis-
tungen wie Erholung, Astethik, spiritueller
und religidser Wert (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT 2005).

Erkenntnisse zu funktionellen Auswirkun-
gen des Biodiversititsverlustes kommen
v. a. von sogenannten Biodiversitdtsexpeti-
menten wie z. B. dem Jena-Experiment. In
diesem werden kleinflichig die Anzahl der
Pflanzenarten manipuliert und die Effekte
auf verschiedene Organismengruppen und
Okosystemprozesse (z. B. Kohlenstoffspei-
cherung, Streuabbau) analysiert (ROSCHER
et al. 2004). Ein wichtiges Ergebnis dieser
Studie ist, dass mit zunehmender Zahl von
Pflanzenarten die Diversitit der meisten tro-
phischen Gilden (z. B. Herbivore, Bestiubert,
Parasitoide, Pridatoren) ansteigt und zum
anderen wichtige Okosystemprozesse wie
Streuabbau, mikrobielle Respiration, Bestiu-
bung und Parasitierung positiv beeinflusst
werden (SCHERBER et al. 2010).

Dies zeigt, dass Umweltverinderungen in
Folge der menschlichen Nutzung die Biodi-
versitit mit ihren unterschiedlichen Facetten
negativ beeinflussen. Dies wiederum kann
Konsequenzen fiir Okosystemfunktionen
haben, darunter flir solche, die vom Men-
schen als sog. ,,Ecosystem Services genutzt
werden. Dies muss jedoch nicht zwingend
in allen Fillen zutreffen. Zudem ist noch
unzureichend erforscht, wie verschiedene
Elemente der Biodiversitit (z. B. Diversitit
verschiedener Taxa oder trophischer Gilden;
genetische, taxonomische, phylogenetische,
funktionale Diversitit) in Wechselbezichung
zueinander stehen (WOLTERs et al. 2000).
Um die Artenvielfalt und damit verbundene
Prozesse schiitzen zu konnen, miissen wir
besser verstehen, wie sich bestimmte Kom-
ponenten der Nutzung auf verschiedene
Ebenen der Biodiversitit auswirken und
welche Rolle zeitliche und raumliche Skalen
hierbei spielen. Zudem ist es fiir ein mecha-
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nistisches Verstindnis notwendig direkte
Effekte von Landnutzung (z. B. auf Her-
bivorendiversitit) von indirekten Effekten
(z. B. uber die Verringerung der Pflan-
zendiversitit) zu unterscheiden (GRACE
et al. 2007). Die regionale und zeitliche
Beschrinktheit, sowie die Fokussierung
auf eine oder wenige Fachrichtungen ist
der Schwachpunkt der meisten bisherigen
Studien. Hier setzen die Biodiversititsex-
ploratorien als groB3skaliges und langfristiges
Projekt zur funktionellen Biodiversititsfor-
schung an.

Am Beispiel der ersten Ergebnisse mochte
ich diesen Ansatz kritisch in Bezug auf neue
Erkenntnisse fiir verschiedene Bereiche der
Entomologie (inkl. Spinnentiere) diskutie-
ren. Dabei méchte ich insbesondere auf
folgende Fragen eingehen: (1) Sind grof3-
rdumige Untersuchungen notwendig? (2)
Sind Langzeituntersuchungen erforderlich?
(3) Ist das Bindeln aller Fachrichtungen
auf denselben Plots von Vorteil? (4) Was
bringen grof3skalige Biodiversititspro-
jekte fur Naturschutz und Faunistik?

2. Aufbau und Ziele der Biodiversitats-
Exploratorien

Die Biodiversitits-Exploratorien sind ein
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) finanziertes Schwerpunktprogramm.
Hs wurde 2006 ins Leben gerufen (FISCHER
et al. 2010a). Das Grundprinzip der Explo-
ratorien ist es, reale Landschaftsszenarien
auf ausreichender rdumlicher und zeitlicher
Skala zu betrachten und Effekte der Land-
nutzung auf Biodiversitit und Okosystem-
prozesse einschliellich biogeochemischer
Kreisldufe zu erforschen. Da in realen Land-
schaften eine Beeinflussung durch sehr viele
unterschiedliche Faktoren wahrscheinlich
ist, ist ein grofBrdumiger und langfristiger
Ansatz erforderlich, um auf generalisierbare
Zusammenhinge zu testen. Dies geschieht
mit einer Kombination aus Monitoring,
Experimenten und Modellierung. Ein reines

Monitoring erlaubt nur korrelative Studien
und deshalb sind experimentelle Ansitze
erforderlich, um die zugrunde liegenden
Mechanismen zu erforschen. Die Model-
lierung hilft dann, die Ergebnisse auf die
Landschaftsebene zu tGbertragen.

Ein typisches Nutzungsszenario in Land-
und Forstwirtschaft kann folgendermalBien
charakterisiert werden: Auf der einen Seite
steht die Gesellschaft, d. h. der Verbraucher
mit seinem Konsumverhalten, die einen
gewissen Druck auf die Landnutzer austibt.
Der Landnutzer wiederum bewirtschaftet
sein Land in einer gewissen Art und Weise,
was wiederum die Biodiversitit auf ver-
schiedenen Ebenen von den Genen (z. B.
genetische Verarmung durch Verwendung
von genetisch dhnlichem Saatgut oder Ent-
stehung von genetischen Flaschenhilsen)
tber die Individuen und Arten bis hin zu
den Gemeinschaften beeinflusst. Dies wirkt
sich wiederum auf das Funktionieren der
Gemeinschaften auf vielfiltige Art und
Weise aus. Werden Funktionen und Prozesse
negativ beeinflusst (z. B. Rickgang der Pro-
duktivitit und damit des Ertrags), wird der
Landnutzer wiederum reagieren und seine
Nutzung anpassen.

Die Hauptziele der Exploratorien sind dabei
(1) das Aufkliren der Bezichungen zwischen
der Biodiversitit verschiedener Taxa und
unterschiedlicher raumlicher Skalen, (2) das
Aufkliren des Einflusses der Landnutzung
und des Managements auf die Biodiversitit
und zwar in realen Landschaften unter
Fortfihrung der Nutzung und (3) die Un-
tersuchung des Einflusses der Biodiversitit
auf Okosystemprozesse.

Die Exploratorien bestehen aus einem
Kernprojekt, das die wissenschaftliche
Infrastruktur schafft. In diesem laufen alle
Informationen zusammen und es ist fiir die
Offentlichkeitsarbeit, Organisation etc. zu-
standig. Lokale Managementteams haben die
Aufgabe, Untersuchungsflichen und Mess-
stationen zu betreuen, den Einsatz der betei-
ligten Wissenschaftler zu koordinieren und
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mit den Landnutzern zu kommunizieren.
Zudem wird eine Datenbank aufgebaut und
betreut und diverse Langzeitmonitorings
von verschiedenen Organismengruppen
(Pflanzen, Arthropoden, Vertebraten) und
Bodenparametern durchgefithrt. Unsere
Arbeitsgruppe ist fiir das Arthropodenmo-
nitoring zustidndig. Die Exploratorien bieten
eine offene Forschungsplattform und stellen
die Infrastruktur fir weitere Projekte, die bei
der DFG beantragt werden kénnen. Alle
Projekte haben zundchst eine Laufzeit von
drei Jahren. Jede Verlingerung erfordert eine
neue Beantragung bei der DFG. Derzeit sind
ca. 40 Arbeitsgruppen mit ca. 300 Wissen-
schaftlern beteiligt.

3. Material und Methoden
3.1. Untersuchungsgebiet und -standorte

Die Untersuchungen finden in drei Bei-
spielregionen statt, dem Biosphéirenteservat
Schorfheide-Chorin im Nordosten, dem
Nationalpark Hainich und der umgebenden
Hainich-Ditn-Region im Zentrum sowie
dem Biosphirengebiet Schwibische Alb
im Stdwesten Deutschlands (Abb. 1). Die
Plotauswahl erfolgte nach einem hierarchi-
schen Design. Dabei wurde zunichst ein
Netz aus 1000 Punkten mit einem Abstand
von 100 m iiber die gesamte Griinland- und
Waldflichen eines Gebiets gelegt und an
jedem Punkt eine Ist-Analyse durchgefiihrt,
so zum Beispiel Forstinventuren, Befragung
von Landnutzern etc., um die typischen
Nutzungstypen zu ermitteln. Zudem wur-
den Bodenproben genommen, um bei der
Auswahl der Flichen eine Vergleichbarkeit
zwischen den Nutzungstypen in Bezug auf
die Bodenbeschaffenheit zu gewihrleisten.
Nach einem gelenkten, zufilligen System
wurden daraus 50 ExpetrimentierPlots (EPs)
im Wald (100 x 100 m?) und 50 im Grinland
(50 x 50 m?) pro Region ausgewihlt, die das
typische Spektrum der Landnutzung im
jeweiligen Gebiet — unter Bertcksichtigung
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Schorfheide-Chorin

Hainich-Diin

Schwabische
@ Alb

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete.
Fig. 1: Geographical position of the investiga-
tion areas.

der Standortverhiltnisse — abdecken. Aus
diesen wurden wiederum je neun (im Wald
des Hainich-Diin zwoélf) sogenannte ,,VIP
Plots (Very Intensive Research Plots) fur
sehr aufwendige Untersuchungen ausge-
wihlt. Auf diesen missen alle Arbeiten
durchgefihrt werden, um moglichst viele
Daten miteinander verschneiden zu kbnnen.

3.1.1. Landnutzung im Grinland und
Wald

Das Landnutzungsspektrum im Griinland
umfasst gediingte und ungediingte Flichen
in den drei Kategorien Weide, Mahweide
(sowohl gemiht als auch beweidet) und
Wiese. Aufgrund der hohen Variabilitit
innerhalb dieser Kategorien wurde ein konti-
nuierliches Maf3 der Landnutzung entwickelt
(s. BLUTHGEN et al. 2012). In dieses flieB3t die
Diingung in kg Stickstoff pro Hektar und
Jahr, die Mahd in Anzahl von Schnitten pro
Jahr und die Beweidung in Grof3vieheinhei-
ten pro Hektar und Jahr ein. Fiir jeden Plot
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wurden die drei Komponenten iiber den
Mittelwert einer Region standardisiert und
die Komponenten addiert.

Die Hauptnutzungstypen im Wald sind
heute unbewirtschaftete (z. B. Nationalpark
Hainich) oder sehr extensiv bewirtschaftete
(z. B. Naturschutzgebiete auf der Schwi-
bischen Alb) Buchenwilder (Fagus sylvatica),
bewirtschaftete Buchenwilder mit selektivem
Holzeinschlag (Plenterwilder im Hainich) oder
,,Altersklassenwirtschaft in verschiedenen
Entwicklungsstadien (Dickung, Stangenholz,
junges Baumholz, altes Baumholz) sowie
Koniferenbestinde (Fichte Picea abies auf der
Schwibischen Alb und im Hainich-Diin, Kie-
fer Pinus sylvestris in der Schorfheide-Chorin).
Koniferen wiirden natttlicherweise in keinem
der Gebiete bestandsbildend vorkommen.
Durch die hohe Variation wurden auch hier
kontinuierliche Intensitdtsmalle entwickelt.
LuyssAERT etal. (2011) nutzen die Abweichung
von der Selbstausdiinnungslinie, die die dichte-
abhingige Mortalitit der Pflanzen beschreibt,
basierend auf der Bestandesdichte und dem
Durchmesser des mittleren Grundflichen-
baumes in einem Bestand. Daraus berechnen
sie die Differenz zwischen dem potenziellen
und dem aktuellen Biomassenvorrat als einen
,»Land Use and Disturbance Intensity (LUDI)
index”. Im Gegensatz zu diesem Ansatz,
der nicht zwischen Baumart und Standort
unterscheidet, entwickelten ScHALL & AM-
MER (2013) einen “Silvicultural Management
Intensity indicator (SMI)”, der Baumarten,
Bestandsalter sowie oberirdisch lebende und
tote Biomasse als die drei Hauptcharakteristika
eines Bestandes kombiniert. Der Indikator
besteht dabei aus einer Risikokomponente als
Funktion der Baumart und des Bestandsalters
und einer Dichtekomponente als Funktion des
waldbaulichen Regimes, des Bestandsalters
und der Baumart.

3.1.2. Erfassung der Arthropoden

Das Langzeitmonitoring ist sehr aufwindig
und nicht im vollen Umfang jedes Jahr

durchfithrbar. Deshalb fithren wir jedes
dritte Jahr ein Intensivprogramm und in
den Zwischenjahren ein reduziertes Pro-
gramm durch. Zusitzliche Aufnahmen wie
beispielsweise die Erfassung von Prozessen
(z. B. Herbivorie) erfolgen nur in bestimm-
ten Jahren.

Diversititsmonitoring
Wir fithren auf allen Experimentierplots ein

jahtliches Diversititsmonitoring der Arthro-
poden durch. Hierfir verwenden wir im
Wald Kreuzfensterfallen (Prallfliche: 60 cm
x 40 cm) bodennah und in der Baumkrone
(bzgl. Baumkronenfallen siche KOwALSKI et
al. 2011) sowie Bodentrichterfallen (@ 15
cm; LANGE et al. 2011) (Abb. 2). Von allen
Fallentypen werden drei Fallen pro Bestand
im Zentrum von 10 x 10 cm? Subplots an drei
Ecken jedes Experimentierplots installiert. Im
Grinland werden ebenfalls drei Bodentrich-
terfallen pro Plot eingesetzt (Schwibische
Alb und Schorfheide-Chotin nur VIPs).
Zusitzlich werden monatliche Kescherfinge
(VIPs) bzw. nur im Juni und August (restliche
EPs) entlang von drei Transekten entlang der
Plotkanten (je 20 Doppelschlige) genommen.
Jedes dritte Jahr erfolgt ein Intensivprogramm
mit Fallen auf allen EPs (Wald: 900 Kreuz-
fensterfallen, 450 Bodenfallen; Griinland: 204
Bodenfallen). In den Zwischenjahren wird
das Fallenprogramm nur auf den VIPs (Wald:
180 Fensterfallen, 90 Bodenfallen; Griinland:
90 Bodenfallen) durchgefiihrt. Die Fallen
werden mit 3 %iger Kupfersulfatlosung und
einem Tropfen Detergenz bestiickt. Alle Fal-
len werden monatlich geleert und quantitativ
in 70 % Ethanol tberfihrt. Im Labor wer-
den die Insekten nach Ordnungen sortiert.
Zielgruppen werden von Spezialisten bis
zur Art bestimmt. Zu den Hauptzielgruppen
zihlen: Araneae, Coleoptera und Hemiptera
(Auchenorrhyncha, Heteroptera). Weitere
Gruppen wie Neuroptera, Diptera (in par-
tim), Hymenoptera (in partim), Opiliones
und Pseudoscorpiones werden aus Teilstich-
proben bestimmt.
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Abb. 2: Die fiir das Diversititsmonitoring von Arthropoden eingesetzten Methoden. a Kreuzfens-
terfalle in der AuBenkrone einer Buche. b Installation eines Seils zum Befestigen der Kronenfalle mit
einer Armbrust. C Bodennahe Kreuzfensterfalle. d Mit vergilltem Ethanol bestiickte Flaschenfalle
zum Fang von Ambrosiakifern und deren Antagonisten. € Kescherfang im Griinland. f Totholz-
Eklektor zum Fang von aus Totholzstimmen schliipfenden Insekten. g Bodentrichterfalle zum
Fang epigiischer Arthropoden. Fotos: MARTIN LEISSL (b), THOMAS STEPHAN (€), MArcoO Lutz (f).

Fig. 2: Methods used for the diversity monitoring of arthropods. @ Flight-interception traps in
the outer part of a beech crown. b Installation of a rope for canopy trap mounting by a crossbow.
C Flight-interception trap near ground. d Bottle trap equipped with denatured ethanol for collect-
ing ambrosia beetles and their antagonists. € Sweep netting in grasslands. f Eclector for collecting
saproxylic insects emerging from dead wood logs. g Funnel trap for collecting epigacic arthropods.

Photos: MARTIN LEISSL (b), THOMAS STEPHAN (e), MARcO Lutz (f).

Monitoring Totholzinsekten (Kooperation
mit der Universitit Wiirzburg)

Zu Erfassung der Totholzkifer wurde das im
Winter 2008/2009 angelegte Totholzexperi-
ment (BeL.ongDead; ScHULZE et al. in Vorb.)
genutzt. 2010 wurde auf einem, ab 2011 auf
zwel Subplots jeweils an einem Stamm von
13 verschiedenen Baumarten ein geschlos-
sener Emergenzeklektor (30 cm x 60 cm)
installiert (s. Abb. 2). Als Fangflussigkeit
wird gesittigte Kochsalzlsung verwendet.
Alle von April bis Oktober aus den Stimmen
schliipfende Arthropoden werden damit
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abgefangen und wie unter dem Kapitel
Diversitdtsmonitoring beschrieben weiter
behandelt.

Monitoring potenzieller Schadinsekten (Wald)

Fir das Monitoring potenzieller Schadin-
sekten fokussieren wir die Ambrosiakifer
und deren Antagonisten im Wald. Diese
werden mit Hilfe von Pheromonfallen (ab-
gewandelte Flaschenfallen nach Gregoire,
GREGOIRE et al. 2001) erfasst (Abb. 2). Als
Lockmittel verwenden wir Lineatin© (Phe-
ro Tech Inc., Canada) sowie zusitzlich mit
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Petrolether vergillten Alkohol. 2010 erfolgte
ein Intensivmonitoring auf allen 150 EPs,
2011 auf allen EPs des Hainich und auf
allen Buchenplots der Schwibischen Alb
und der Schorfheide-Chorin und seit 2012
auf allen VIPs.

Prozessmonitoring
Beim Prozessmonitoring fokussieren wir

Herbivorie (durch verschiedene Organismen
wie Blattfresser, Pflanzensaftsauger, Minie-
rer und Gallinduzierer verursachte Schiden
an Blittern) und Top-down-Kontrolle (Kon-
trolle von potenziellen Schidlingen durch
Antagonisten) im Wald. Hierbei haben wir
2009 auf allen Buchen-Experimentierplots
die Herbivorie in der Sonnenkrone von
Altbuchen und in der Buchenverjingung
erfasst. Es wurde jeweils ein Ast aus finf
zufillig ausgewihlten Bdumen der oberen
Baumschicht geschossen und die Herbivorie
getrennt nach Schadtypen an 50 Blittern
quantifiziert. Die Herbivorie der Verjiingung
wurde innerhalb von zwei kreisrunden Plots
von 1 m Durchmesser erfasst. Alle Buchen
<30 cm Héhe wurden in die Aufnahme
eingeschlossen.

Zur Untersuchung der Top-down-Kontrolle
wurden im Hainich auf allen EPs jeweils
zwei Stammsticke (20 cm © x 200 cm Lin-
ge, 30 cm x 60 cm) ausgelegt. Nach Befall
durch Ambrosiakifer wurden tiber den Ein-
bohrtléchern Brutbildeklektoren angebracht,
um die geschlipften Ambrosiakifer sowie
deren Antagonisten zu erfassen.

3.1.3. Experimente

Zusitzlich zum Monitoring werden Ex-
perimente wie z. B. das ,,Bel.ongDead-
Experiment™ (s. 0.; SCHULZE et al. in Vorb.)
angelegt, um die den beobachteten Mustern
zugrunde liegenden Mechanismen zu er-
forschen. Méglichst viele Arbeitsgruppen
arbeiten in diesen Experimenten zusammen,
um die Prozesse entsprechend umfassend
zu untersuchen.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1. Sind groRraumige Untersuchun-
gen notwendig?

Die meisten bisherigen Feldstudien zu den
Auswirkungen von Landnutzung im Wald
und im Griinland wurden auf regionaler
Skala durchgefiihrt (z. B. DUELLI & OBRIST
2003; MULLER et al. 2008). Regionen unter-
scheiden sich jedoch in sehr vielen Parame-
tern, wie beispielsweise der landschaftlichen
Beschaffenheit, der Nutzungshistorie, den
Ressourcen, dem Artenpool und den sozio-
6konomischen Bedingungen. Deshalb ist es
entscheidend, in verschiedenen Regionen
zu arbeiten, um Ergebnisse generalisieren
zu konnen (Beck 2004). Auch die meisten
experimentellen Ansitze, die sich bisher mit
der Beziechung zwischen Biodiversitit und
Okosystemfunktionen beschiftigt haben,
beschrinkten sich auf Labor- und/oder
lokale Freilandexperimente (HOOPER et al.
2005). Um die tatsdchlichen Prozesse in der
realen Landschaft zu verstehen, miissen wir
auf einer riumlichen Ebene arbeiten, die die
natiirlichen biogeochemischen Kreisldufe
widerspiegelt.

Ich mochte fir die Notwendigkeit von
grofirdumigen Untersuchungen zwei Bei-
spiele aus unseren aktuellen Studien in den
Exploratorien geben.

Beispiel 1: Funktionale Konsequenzen miis-
sen nicht unbedingt auf einen Verlust an
Arten zurlickzuftihren sein, sondern konnen
durch eine Verschiebung in der Higenschafts-
zusammensetzung der Gemeinschaften
(,,okologische Traits* von Arten) verursacht
werden. Wir konnten zeigen, dass eine zu-
nehmende Nutzungsintensitit im Griinland
in allen drei Regionen zu einer Verschiebung
in der Zusammensetzung hin zu kleineren
und mobileren Arten fithrt und die am
wenigsten mobilen Arten lokal aussterben
(HERSACHER et al. in Vorb.). Die Steigung und
das Niveau dieser Beziechung war zwar in den
drei Regionen unterschiedlich, die generelle
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Richtung des Effekts jedoch gleich. Dies
weist auf eine Generalisierbarkeit hin, die
bei einer Untersuchung in nur einer Region
nicht gegeben wire. Da mobilere Arten eine
bessere Chance haben einer Mdhmaschine
zu entkommen und Flichen auch schneller
wiederbesiedeln konnen, konnte dies einen
moglichen zugrundeliegenden Mechanismus
darstellen.

Beispiel 2: Ein tiberregionaler Ansatz erlaubt
es beispielsweise zu testen, ob sich evtl.
generelle Indikatorarten fir bestimmte Nut-
zungstypen definieren lassen. Hierzu haben
wir eine Indikatoranalyse nach DUFRENE
& LEGENDRE (1997) und DE CACERES et al.
(2010) durchgefiihrt. Die Analyse basiert auf
der Haufigkeit und der Frequenz des Auf-
tretens von bestimmten Arten in bestimm-
ten Nutzungstypen. Wir fanden zwar eine
gewisse Uberlappung der Arten zwischen
den Regionen, insgesamt gab es nur wenige
Indikatorarten, die eine Indikatorfunktion
fiir einen bestimmten Nutzungstyp in mehr
als einer Region zeigten, und beispielsweise
nur eine Indikatorart, die Wanze Phytocoris
tiliag, fiir unbewirtschaftete Buchenwilder in
allen drei Regionen (GOSSNER et al. subm.).
Sowohl Nymphen als auch Imagines dieser
Wanzenart erndhren sich sowohl von pflanz-
lichen als auch tierischen Ressourcen auf
verschiedenen Laubbaumarten. Die Bevorzu-
gung unbewirtschafteter Buchenwilder ldsst
sich anhand der Auttkologie der Art jedoch
nicht erkliren. Diese Ergebnisse zeigen,
dass Indikatorarten fiir Waldbewirtschaftung
auf regionaler Skala getestet und definiert
werden sollten. Erginzende aut6kologische
Studien und Experimente sind notwendig,
um zugrunde liegende Mechanismen fiir
eine negative Beeinflussung von Arten durch
Intensivierung der Nutzung aufzukliren.

4.2. Sind Langzeituntersuchungen
erforderlich?

Wie in Bezug auf die rdumliche Skala ist
ein ausreichender Zeitraum tuber mehr als
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funf Jahre erforderlich, um generalisieren
und Prozesse auf Okosystemebene verste-
hen zu kénnen (FiscHER et al. 2010b). Die
Langzeitstudien erméglichen dartiber hinaus
eine Trennung von Trends und Fluktuati-
onen, den Test 6kologischer Modelle und
eine Parametrisierung von Modellen fir
die Vorhersage von Verinderungen unter
verschiedenen Zukunftsszenarien.

Unsere ersten Ergebnisse aus den Explora-
torien zeigen beispielsweise Landnutzungs-
effekte nur in einigen Jahren. Wahrend wir
in den Jahren 2008 und 2009 einen negativen
Effekt der Nutzungsintensitit im Grinland
auf den Artenreichtum von Arthropoden
feststellen konnten, war dieser 2010 nicht
mehr nachweisbar (HERSACHER et al. in
Vorb.). Das Erkennen unterschiedlicher
Beziehungen in einzelnen Jahren trigt
nicht zum Verstindnis zugrunde liegender
Mechanismen bei. Es zeigt jedoch, dass
Schlussfolgerungen, die auf in einem Jahr
nachgewiesenen Effekten beruhen, immer
kritisch hinterfragt werden missen. Erst
Langzeitstudien ermdglichen die Ableitung
eines generellen Trends. Eine detaillierte
Betrachtung von direkten und indirekten
Effekten im System kombiniert mit gezielten
Experimenten kann dann zugrunde liegende
Mechanismen aufdecken und Ausnahmen
erklren.

4.3. Ist das Biindeln alle Fachrichtun-
gen auf denselben Plots von Vorteil?

Das Arbeiten von vielen Forschern und
Fachrichtungen (Botanik, Myrmekologie,
Zoologie, Okologie, Forst- und Agrarwis-
senschaften, Klimawissenschaften, Bio-
geochemie, Genetik etc.) auf eciner Fliche
ist eine groB3e logistische Herausforderung,
Dies ist allerdings eine zwingende Voraus-
setzung, um Synergien nutzen und Fach-
richtungen vetlinken zu kénnen. Fachrich-
tungstibergreifende Syntheseauswertungen
erlauben ein tief greifendes Verstindnis der
Beziechungen zwischen taxonomischen und
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funktionalen Gruppen untereinander sowie
zwischen diesen und Okosystemprozessen.
Dies erméglicht aulerdem einen Test auf
die Generalisierbarkeit von Nutzungsef-
fekten auf Biodiversitit und Okosystem-
funktionen.

Hin Ansatz innerhalb der Exploratorien ist z.
B. die Verwendung eines Multidiversititsin-
dexes (ALLEN et al. in Vorb.), der es etlaubt,
Effekte von Nutzungsintensitit Taxon
tbergreifend zu analysieren. Dariiber hin-
aus kénnen beobachtete Diversitdtsmuster
direkt mit auf denselben Plots gemessenen
Prozessen verlinkt werden. Hierzu gibt es
zwar Beispiele aus experimentellen Biodiver-
sititsstudien (z. B. SCHERBER et al. 2010), ob
und unter welchen Voraussetzungen diese
jedoch in reale Landschaften ibertragen
werden konnen, ist unklar.

Hin Vergleich der Diversitit zwischen ta-
xonomischen und funktionalen Gruppen
auf unterschiedlicher rdumlicher Skala
liefert zudem wichtige Informationen fiir
den praktischen Naturschutz, beispiel-
weise in Bezug auf zukiinftige Schutzge-
bietsausweisungen, die zum Ziel haben,
die Biodiversitit moglichst umfassend zu
erhalten. Unsere Studien zu Pflanzen und
unterschiedlichen trophischen Gilden der
Kifer in Buchenwildern zeigten, dass der
Artenturnover zwischen Waldgebieten und
Regionen in allen Gruppen entscheidend
zur Gesamtdiversitit beitrdgt und stirker
zwischen den Artengruppen korreliert als
die a-Diversitit (GOsSNER et al. 2013). Die
Diversititsmuster trophisch eng mitein-
ander verbundener Gilden (z. B. Pflanzen
und Herbivoren) waren jedoch nicht stirker
miteinander korreliert als die weniger stark
assoziierter Gilden (z. B. Pflanzen und
Riuber). Dies zeigt, dass sich Artenschutz-
strategien auf eine hohe Anzahl von nicht
zwangsldufig den artenreichsten Gebieten
konzentrieren sollten. Ergebnisse basierend
auf einer Indikatorgruppe kénnen jedoch
nicht ohne weiteres auf alle anderen Grup-
pen Ubertragen werden.

4.4, Was bringen grofRskalige Biodi-
versitatsprojekte fur Naturschutz und
Faunistik?

Wissenschaftliche Studien stellen zahlreiche
Anforderungen an die Auswahl der Unter-
suchungsplots. Beispielsweise sollte die Aus-
wahl zufillig erfolgen und die Stichproben
raumlich unabhingig sein (z. B. SoutHwooD
& HENDERSON 2000). Dariiber hinaus muss
die Aufnahme nach einem streng standar-
disierten Verfahren erfolgen. Dies ist auch
in den Biodiversititsexploratorien realisiert.
Dies steht im Gegensatz zur Arbeitsweise
eines ,,reinen” Faunisten, der genau dort
sucht, wo er neue oder seltene Arten erwar-
tet. So wird z. B. ein Totholzkifer-Faunist
v. a. in einem Gebiet mit langer Totholztra-
dition und dort in einem mdoglichst unbe-
rihrten Bereich mit hoher Totholzmenge
und Diversitit suchen und weniger in einem
Produktionsforst.

Welchen Beitrag kénnen standardisierte
Untersuchungen fiir die Faunistik liefern?
Zunichst liefern sie natitlich eine Menge
Information iiber das Vorkommen und die
Phinologie von Arten in unterschiedlichen
Regionen. Hiufige, generalistische Arten
sind nicht zwingend iberall anzutreffen
und werden von Faunisten weniger intensiv
betrachtet. Hier leisten groBskalige stan-
dardisierte Erfassungen einen wichtigen
Beitrag. Aber wie sicht es beispielsweise
mit seltenen Arten aus? Es zeigt sich, dass
in den Gruppen der Spinnen, Kifer und Zi-
kaden bisher immerhin 111 nach der neuen
Roten Liste Deutschlands (BUNDESAMT FUR
NaTURSCHUTZ 2013) als extrem (es) oder sehr
selten (ss) eingestufte Arten nachgewiesen
werden konnten (Abb. 3). Auch einige nach
den aktuellen Roten Listen deutschlandweit
oder regional gefihrdete Arten konnten in
allen Gruppen erfasst werden.

Fir Waldarten wurde von MULLER et al.
(2005) auf Grundlage eines Expertenwork-
shops eine Liste sogenannter Urwaldre-
liktarten publiziert. Dabei handelt es sich
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Abb. 3: Gesamtanzahl gefangener Individuen und Arten (Zahlen unter den Grafiken) und nach der
neuen Roten Liste Deutschlands (BUNDEsAMT FUR NATURSCHUTZ 2013) als sehr selten (ss) oder extrem
selten (es) eingestufte Arten (Sdulen) der Araneae (oben links), Auchenorrhyncha (oben rechts), Cara-
bidae (unten links) und andere Kiéferfamilien (unten rechts). Dunkelgrau: Individuen; hellgrau: Arten.
AEG=Schwibische Alb Grinland, AEW=Schwibische Alb Wald, HEG=Hainich-Diin Griinland,
HEW=Hainich-Dtn Wald, SEG=Schorfheide-Chorin Grinland, SEW=Schorfheid-Chorin Wald.

Fig. 3: Total number of individuals and species samples (numbers below figures) and species classified
as very rare (ss) or extremely rare (es) species (bats) of Araneae (top left), Auchenorrhyncha (top right),
Carabidae (bottom left) und other beetle families (bottom right) based on the red list of endangered
species in Germany (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2013). Dark grey: individuals; light grey: species.
AEG=Schwibische Alb grassland, AEW=Schwibische Alb forest, HEG=Hainich-Diin grassland,
HEW=Hainich-Diin forest, SEG=Schorfheide-Chorin grassland, SEW=Schorfheid-Chorin forest.

um Arten mit folgenden Eigenschaften: (1)
Reliktires Vorkommen in Mitteleuropa, (2)
Bindung an Strukturkontinuitit und Ha-
bitattradition, insbesondere von Strukturen
der Alters- und Zerfallsphase, (3) hohe
Anspriiche an Totholzqualititen und -quan-
titdten und (4) aus den kultivierten Wildern
Mitteleuropas verschwindend oder schon
verschwunden. Insgesamt stehen 115 Arten
auf dieser Liste. Nur sechs davon konnten
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wir bisher nachweisen und diese ausschliel3-
lich in der Schorfheide-Chorin (Abb. 4).

Die relativ wenigen bisherigen Nachweise
von Urwaldreliktarten zeigt die Limitierung
solcher standardisierten Untersuchungen
mit Aktivititsfallen zur Erfassung selte-
ner, hochspezialisierter Arten. So konnte
beispielsweise im Nationalpark Hainich
keine einzige Urwaldreliktart nachgewiesen
werden, obwohl dort vier solcher Arten
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Abb. 4: Bisher in den Biodiversititsexploratorien nachgewiesene Urwaldreliktarten. Alle Arten
wurden ausschlieBlich in der Schorfheide-Chorin gefangen. a Aeletes atomarius (Aube, 1842) (His-
teridae), 1 mm; diese an alte Buchenwilder gebundene Art wurde mit je einem Individuen mit
ciner Bodenfalle in einem bewirtschafteten Buchenwald und einer bodennahen Kreuzfensterfalle
in einem Kiefernforst erfasst. Zudem konnte je ein Exemplar mit einem Totholzeklektor an Eiche
und Buche nachgewiesen werden. b Leiesthes seminigra (Gyllenhal, 1808) (Endomychidae), 2,6-3,3
mm; dieser Holzpilzbesiedler konnte mit einem Individuum in einer bodennahen Kreuzfensterfalle
eines Eichenwirtschaftswaldes nachgewiesen werden. C Allecula rhenana Bach, 1856 (Alleculidae), 7-10
mm, ist ein Mulmhohlenbesiedler, v. a. in alten Buchen(-Eichen)wildern. Mit Kreuzfensterfallen
wurden drei Exemplare (zwei bodennah, ein Exemplar in der Baumkrone) in unbewirtschafteten
Buchenwildern und ein Exemplar in einem bewirtschafteten Eichenwald (bodennah) gefangen.
d Corticeus fastiatus Fabricius, 1790 (Tenebrionidae), 3,0-3,5 mm, zeigt eine enge Bindung an die Ei-
che, kommt bevorzugt in alten Eichenwildern mit Habitattradition vor und lebt von Borken- und
Pochkifern; Nachweis in zwei Exemplaren mit einem Totholzeklektor an Stimmen von Douglasie
und Kirschbaum im Wirtschaftswald. € Der Curculionide Rhyncolus sculpturatus Waltl, 1839 (Curculio-
nidae), 3-4,5 mm, ist ein Altholzbesiedler von Laub- und Nadelhélzern. Insgesamt sechs Nachweise
in bewirtschafteten Kiefern- und Eichenbestinden sowie in unbewirtschafteten Buchenwildern mit
Bodenfallen und dariiber hinaus mit Totholzeklektoren an Hainbuche und Buche. f Von dem an
faulem Holz und unter Rinde lebenden Micridium halidaii (Matthews, 1868) (Ptiliidae), 0,58-0,63 mm,
wurden mit Totholzeklektoren drei Individuen an Hainbuche, Buche und Fichte im Kiefernforst
und finf Individuen im unbewirtschafteten Buchenwald erfasst. Fotos: Upo ScumipT (a, f), LEcH
Borowikc (b-e).

Fig. 4: ,,Urwald relict species* found in the Biodiversity Exploratories so far. All species were ex-
clusively recorded in the Schorfheide-Chorin. a Aeletes atomarius (Aube, 1842) (Histeridae), 1 mmy;
this species associated with old beech forests was sampled with one individual with a funnel trap
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(Aesalus scarabaeoides Dircaea australis, Anitys
rubens, Mycetochara flavipes) bekannt sind (Wei-
GELT & APFEL 2011). Da diese Arten z. T.
keine hohe Aktivitit zeigen und sehr lokal
vorkommen, ist ein Nachweis mit zufillig
verteilten Aktivititsfallen schwierig;

5. Schlussfolgerung

GroBriumige interdisziplindre Langzeitun-
tersuchungen sind fiir das Verstindnis der
funktionalen Auswirkungen von Landnut-
zung und bei der Suche nach generellen
Mustern entscheidend. Erst eine fundierte
Kenntnis der Diversitit auf unterschiedli-
chen Ebenen in Raum und Zeit unter be-
stimmten Nutzungsintensititen ermdéglicht
eine Verbesserung derzeitiger Naturschutz-
strategien. Es ist unbestritten, dass hdufigere
Arten bei standardisierten grof3skaligen
Aufnahmen tberreprisentiert sind. Diese
sind jedoch auch die Haupttriebkrifte von
Olkosystemprozessen und deshalb auch von
grofler funktionaler Bedeutung. Dartber
hinaus sollten gute Indikatoren im Natur-
schutz mit standardisierten Methoden und
vertretbarem Aufwand nachweisbar sein
und moglichst im gesamten Bezugsgebiet
votkommen. Hierzu kénnen Projekte wie

die Biodiversititsexploratorien einen wich-
tigen Beitrag leisten. Dariiber hinaus sind
die in derartigen Projekten gewonnenen
Erkenntnisse zu seltenen und gefihrdeten
Arten ein wichtiger Baustein zu einem
verbesserten Schutz der Artenvielfalt in
Deutschland. Damit die neuen Erkenntnisse
aus der groB3skaligen funktionalen Diversi-
titsforschung auch in angemessener Weise
in die Anwendung einflieBen kénnen, sollte
die Verlinkung zwischen wissenschaftlicher
Grundlagenforschung und der Praxis in
Landschaftsplanung und Naturschutz weiter
verbessert werden.
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in a managed beech forest and with a flight-interception trap near ground in a pine plantation.
Additionally, one individual each of this species was collected in a dead wood eclector installed on
an oak and a beech log, resp. b Leiesthes seminigra (Gyllenhal, 1808) (Endomychidae), 2.6-3.3 mmy;
one specimen of this wood fungi dweller was caught in a flight-interception trap near ground in a
managed oak forest. C the Allecula rhenana Bach, 1856 (Alleculidae), 7-10 mm, colonizes tree holes
with wood mould, particularly in old beech(-oak) forests. We sampled two individuals near ground,
one individual in the canopy of unmanaged beech forests and one individual in a managed oak for-
est (near ground) with flight-interception traps. d Corticeus fastiatus Fabricius, 1790 (Tenebtionidae),
3.0-3.5 mm, shows a tight association to oak and is mainly restricted to old oak forests with long
habitat continuity. We observed this predator of bark and death-watch beetles with two individuals
emerging from logs of Douglas fir and cherry tree in managed forests. € Rhyncolus sculpturatus Waltl,
1839 (Curculionidae), 3-4.5 mm, colonizes old dead wood in broad-leaved and conifer forests.
Records of six individuals were made in managed pine and oak forests as well as in unmanaged
beech forests with funnel traps. Additionally, this species emerged from hornbeam and beech dead
wood logs. f The Micridium halidaii (Matthews, 1868) (Ptiliidae), 0.58-0.63 mm, living in rotten wood
and beneath bark. Three individuals were sampled by a dead wood eclector installed on hornbeam,
beech and spruce logs in pine forests and five individuals in unmanaged beech forests. Photos: Upo
ScHMIDT (a, f), LEcH BorowIEC (b-¢).
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1). Alle notwendigen Genehmigungen der
zustindigen Umweltimter von Baden-
Wirttemberg, Thiiringen und Brandenburg
(gem. § 72 BbgNatSchG) lagen vor.
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