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Einfluss von Alter, Flache und Isolation von Waldern
auf die Totholzkéfer

Constanze Grohmann, Ulrich Irmler und Rolf Notzold
© Summary
Influence of age, size and isolation of forests on beetles living in dead wood

Twelve forests were selected distributed from the region of Kiel to southern Schleswig-
Holstein (northern Germany), which are characterised by different age, size and isolation.
The beetle fauna was recorded by means of emergence traps with 2 replicates for standing
and laying dead wood in each forest from Mars 2002 to November 2002. In total, 48 emer-
gence traps were established filled with 3.83 m® of dead wood. Within the investigated year
7,653 specimens of beetles from 52 families were collected, which totals to 2,998 ind./m® of
dead wood. Several families difficult to determinate or without xylobiotic species were not
further analysed. The remaining 92 species originated from 28 beetle families, 36 % of that
are listed in the Read Area Book of Schleswig-Holstein.

As the emergence traps were not filled with exactly equal volumes of dead wood, corre-
lation were proved between the volume respectively the superficies surface and the species
richness. Best correlation were found between species richness and superficies surface
separated in standing and laying dead wood. Using the correlation, species richness was
calculated for a standardised superficies surface to compare the different forests. No rela-
tion was found between age and size of forests and species richness. Only low isolation
(< 0.4 km distance to.the next forest) seem to have a positive effect on species richness of
beetles living in laying dead wood. Isolation was also the only parameter which seem to
affect the distribution of species. For five species a positive effect was calculated if forests
are hardly isolated. Furthermore, six species were significantly found in higher abundance
in standing dead wood, while only two species were more frequent in laying dead wood.

1. Einleitung

Durch Einwirken des Menschen ist die Fliache der Wilder weltweit stark reduziert wor-
den. Heute ist von den einst grofen und natiirlichen Laubwildern in Europa nur ein klei-
ner Teil iibrig geblieben (SPEIGHT 1989). Im Jahr 2001 war ca. 30% der Fliache der Bundesre-
publik Deutschland mit Wald bedeckt. In Schleswig-Holstein lag dieser Anteil bei nur
rund 10%. Es ist damit das walddrmste Flachen-Bundesland. Obwohl insgesamt der Fla-
chenanteil der Forste in Deutschland in jiingster Zeit wieder wachst, werden andererseits
weiterhin bestehende und zum Teil auch alte Waldlandschaften verkleinert und zerschnit-
ten. Als aktuelles Beispiel hierfiir sei der Bau der Autobahn A20 genannt, die auch durch
Schleswig-Holstein fiihrt.
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Nach der Inseltheorie weisen kleine und isolierte Habitate eine geringere Biodiversitit
auf, als grole und wenig isolierte (z.B. MAC ARTHUR & WILSON 1967). Aber auch das Alter
spielt eine Rolle: In alten Habitate kommen mehr Arten vor als in jungen, in die noch nicht
so viele Arten einwandern konnten. Daher sind auch alte Waldlandschaften besonders
wertvoll. Zudem konnen sich grofie Mengen und verschiedene Qualitdten von Totholz - als
Grundlage fiir eine hohe Diversitit xylobionter Tiere - nur in Waldern mit einer gentigen-
den Anzahl alter Baume entwickeln. Deswegen sind vor allem an Totholz gebundene
Organismen nicht nur auf wenig fragmentierte, sondern auch auf alte Habitate angewie-
sen.

Die Metapopulationstheorie beschiftigt sich mit dhnlichen Fragestellungen wie die
Inseltheorie, wobei jedoch nicht die Artenzahlen sondern Individuenzahlen und Popula-
tionen untersucht werden (z.B. LEVINS 1970, HANSKI & GILPIN 1997). Die Vorhersagen der
Inseltheorie und Metapopulationstheorie wurden inzwischen fiir verschiedene Organis-
mengruppen bestitigt. Der Einfluss von Habitatgrofle und -isolation wurde z.B. unter-
sucht bei Pflanzen (OUBORG 1993), Sdugetieren (PELTONEN & HANSKI 1991), Vogeln
(LINDENMAYER et al. 2002), Amphibien (Vos & STUMPEL 1995), Insekten (VAN DONGEN
& ScoTT 2002) und speziellen Kifergemeinschaften, die auf totes Holz angewiesen sind
(RUkxE 2000). Auch auf genetischer Ebene gibt es bei Kiferpopulationen in Wildern deut-
liche Hinweise auf Isolationseffekte durch Habitatfragmentierung (KNUTSEN et al. 2000).
Die meisten dieser Untersuchungen beriicksichtigen allerdings nicht das Alter der Habi-
tatinseln. Bei einigen Arbeiten konnten zudem Randeffekte bei kleinen Habitaten beob-
achtet werden (NIEMELA 2001). So haben DESENDER et al. (1999) in kleinen und relativ jun-
gen Wildern mehr Carabidenarten nachgewiesen als in groflen und alten, was mit dem
Auftreten vieler Arten aus umgebenden Offenland-Habitaten begriindet wird.

An totes Holz gebundene Kifer besitzen eine enge Habitatbindung, wodurch die oben
erwdhnten Randeffekte bei dieser Tiergruppe nicht auftreten konnen, so dass sie fiir Unter-
suchungen zur Isolation und zum Alter von Wildern besonders geeignet sind. Entspre-
chend einer von KOHLER (2000a) publizierten Definition werden im Folgenden , Als Tot-
holzkifer ... solche xylophagen [Kifer] Arten bezeichnet, die in ihrer Reproduktion obliga-
torisch auf verholzte Sprossteile von Baumen und Strauchern angewiesen sind. Ebenfalls
als Totholzkdfer werden solche (nicht xylophagen) Kiferarten bezeichnet, die in ihrer
Reproduktion obligatorisch an verletzte, absterbende oder tote verholzte Sprossteile von
Biumen und Strauchern oder hieran lebenden Organismen gebunden sind.” Solche
Kéferarten werden auch als , xylobiont” bezeichnet.

In Bezug auf den Naturschutz sind die Totholzkéfer von besonderer Bedeutung. Von den
6.492 Kaferarten in Deutschland, fiir die gesicherte Nachweise vorliegen (KOHLER 2000D),
sind 21% (1.371 Arten) Totholzkifer, von denen wiederum 59% (811 Arten) in der aktuellen
Roten Liste aufgefiihrt sind (KOHLER 2000a). Dieser Roten Liste (GEISER 1998) kann man
auch entnehmen, dass die Holzbewohner damit unter den artenreichen tkologischen
Gruppen mit Abstand den héchsten prozentualen Gefihrdungsgrad aufweisen, der
zudem durch ein besonderes Hervortreten gerade der hochsten Gefihrdungsklassen
gekennzeichnet ist (GEISER 1998). Die meisten xylobionten Kéferarten beeinflussen als Zer-
setzer den Nahrstoffkreislauf des Waldes. Eine weitere grofle 6kologische Bedeutung der
Totholzkéfer ergibt sich dadurch, dass sie eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir Végel,
Saugetiere sowie invertebrate Réuber darstellen.

Studien zum Einfluss von Grof8e, Isolation und Alter von Wildern speziell auf Totholz-
kéfer fehlen aber bisher. Deswegen werden in der vorliegenden Arbeit folgende Fragen
untersucht:
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- Sind alte, grofle und wenig isolierte Wilder Schleswig-Holsteins beziiglich der
Totholzkifer besonders artenreich?

- Sind die Individuenzahlen einzelner Arten in alten, grofen und wenig isolierten
Wildern hoher als in jungen, kleinen und isolierten Waldern?

2. Untersuchungsgebiete

Die untersuchten zwolf Wailder liegen im mittleren und stidlichen Schleswig-Holstein in
einem landwirtschaftlich geprédgten Gebiet. Die Lage der Wilder und die hier verwende-
ten Abkiirzungen gehen aus der Abbildung 1 und Tabelle 1 hervor.

Der Standort ,Segeberger Forst” (Se) befindet sich in der Holsteinischen Vorgeest. Alle
anderen Untersuchungsflichen liegen im Ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins, spe-
ziell in den Naturrdumen , Westensee-Endmorénengebiet” (Miel, Born, Kih, Wes), ,Mora-
nengebiet der oberen Eider” (Bok, Pre), ,Stormaner Endmoridnengebiet” (Bar, Ber),
,Liibecker Becken” (Kan), ,Bungsberg-Gebiet” (Bb) und ,Holsteinische Schweiz” (Do)
(Einteilung der Naturrdaume nach: MINISTERPRASIDENT D. LANDES S.-H. & AKADEMIE F. RAUM-
FORSCH. U. LANDESPL. HANNOVER 1960).
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Abb. 1: Lage der untersuchten Wilder in Schleswig-Holstein. Die Abkiirzungen der Untersuchungs-
gebiete sind in Tabelle 1 erlautert.
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Tab. 1: Geographische Lage der Untersuchungsstandorte sowie die fiir diese benutzten Abkiirzungen.

Geographische Lage des Untersuchungsstandortes

Name des Waldes Abkiirzung ostliche Lange nordliche Breite
Bartelsbusch

(Harmsdorfer Busch) Bar 10° 42 407 53° 43" 04”
Berkenstriicken Ber 10° 41" 46” 53°41° 22"
Wald bei Boksee Bok 10° 07° 29" 54° 14’ 55
Bornbrook Born 10° 04' 16" 53° 20" 48”
Wulfskoppel (in der

Néhe des Bungsbergs) Bb 10° 42’ 50” 54° 11° 077
Dodau Do 10° 33" 27" 54° 08" 13
Kéhlen Kih 10° 01 18" 54°19" 49"
Kannenbruch Kan 10° 36’ 58" 53° 47" 14"
Wald bei Mielkendorf Miel 10° 02° 19 54° 16" 47"
Klosterforst Preetz Pre 10°16° 02 54° 15’ 50”
Buchholz im Segeberger

Forst Se 10° 09 42" 53° 57" 06”
Wald bei Westensee Wes 09° 53’ 51" 54° 15 59

Der heutige Zustand der Wilder wie z.B. ihre Grofe, ihr Alter und die Zusammenset-
zung ihres Baumbestandes ist ein Resultat der klimatischen Entwicklung seit der letzten
Eiszeit und des Einflusses der Menschen. Die Oberflidche und insbesondere die Béden
Schleswig-Holsteins wurden von den Eiszeiten geprdgt. Die Gletscher brachten grofe
Mengen Gesteinsmaterial von Skandinavien und dem Ostseeraum nach Schleswig-Hol-
stein (SCHMIDTKE 1995). Nach dem Schmelzen des Eises im 6stlichen Hiigelland vor 13.000
Jahren wurde das Klima milder. Daher traten sukzessive verschiedene Baumarten auf. Den
Zwergbirken und Kriechweiden folgten Baumbirken und Zitterpappeln. Mit zunehmen-
der Erwarmung kam auch die Kiefer hinzu. Als es ab 6.000 v. Chr. wieder kiihler und
feuchter wurde, traten Eiche, Ulme und Linde auf. Ab 600 v. Chr. konnte sich die Buche
nach Schleswig-Holstein ausbreiten (MINISTERIUM F. UMWELT, NATUR U. FORSTEN D. LANDES
S.-H. 1999a). Je nach Landschaftszonen und abhingig von den Béden dominierten ver-
schiedene Vegetationstypen. Im 0stlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins herrschte
Buchenbestand vor, auf der Geest Eichenmischwald und in den Marschen Eschen-, Erlen-
und Ulmenbruchwald (Hask 1997).

Zur Bronzezeit (ca. 1.800 v. Chr.) gewann die Waldweide an Bedeutung. Sie fiithrte zu
einer Uberalterung und Verlichtung der Walder. Starke Eingriffe in die Waldungen fanden
besonders auch in der Eisenzeit (500 v. bis 500 n. Chr.) statt, als die Verhiittung des Rasen-
eisensteins betrdchtliche Mengen an Holz und Holzkohle verschlang. Weite Strecken der
Waldungen diirften dabei kahlgeschlagen worden sein, so dass sich die Besenheide auf
den Sandbdden ausbreitete. Dadurch entstanden grofie Heideflichen. Ab dem 14. Jahr-
hundert n. Chr. nahm die Schweine- und Ochsenmast in den Wildern stark zu. Unter
anderem durch die zunehmende Bevélkerung, Glasmacher und Kriege wurden sehr grofe
Mengen an Holz verbraucht, so dass 1780 mit nur 4% der tiefste Stand der Waldfliche in
den Herzogtiimern Schleswig und Holstein erreicht wurde.

In dieser Zeit wurden erstmals groB8e Erstaufforstungen durchgefiihrt. Forst- und Jagd-
wirtschaft wurden getrennt, und seit 1785 ist die Waldweide verboten (Hasg 1997).
Die beiden Weltkriege und der Holzbedarf in der Nachkriegszeit fithrten erneut zu einer
starken Abnahme der Waldfldche, die sich noch heute durch einen Mangel an alten
Bestéinden bemerkbar macht. So entstanden riesige Kahlflichen und damit Angriffsfla-
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chen fiir die Herbststiirme der folgenden Jahren, was enorme Windwurfschiden zur Fol-
ge hatte.

Der Waldanteil liegt heute bei rund 10% der Landesfliche. Die Waldfldche nimmt weiter
zu und soll langfristig auf 12% erhoht werden (MINISTERIUM F. UMWELT, NATUR U. FORSTEN
D. LANDES S.-H. 1998). Seit 1999 werden die Landesforsten in Schleswig-Holstein entspre-
chend einer Richtlinie naturnah bewirtschaftet, so dass sie die Voraussetzungen fiir eine
Zertifizierung nach den nationalen Kriterien des ,Forest Stewardship-Council” (FSC)
erfiillen (MINISTERIUM E. UMWELT, NATUR U. FORSTEN D. LANDES S.-H. 19998).

3. Material und Methoden

Bestimmung des Alters, der Fliche und der
Isolation der untersuchten Wilder

Um das Alter und die Historie der Wilder zu bestimmen, wurden die folgenden drei Infor-

mationsquellen genutzt:

-, Varendorf'sche Karte” (,Topographisch Militirische Charte des Herzogtums Hol-
stein”): aufgenommen in den Jahren 1789 - 1796, aus dem Originalmafsstab 1:26.293 in
den Maf3stab 1:25.000 reproduziert.

- ,Preuflische Landesaufnahme”: entstanden in den Jahren 1878 - 1880, Mafistab
1:25.000; tiber die Erstausgabe hinaus gibt es auch weitere Ausgaben des Kartenwerks,
die etwa alle fiinf Jahre erschienen sind.

- Revierbiicher und Auskiinfte der Forstwirte: zusitzliche Informationen zur Historie
der Wilder.

Bei der Auswertung dieser Quellen wurden folgende Kriterien angewendet:

- Waren die Standorte nicht kontinuierlich seit 1789 bzw. 1796 mit Wald bestanden, so
wurde das Alter seit der danach erfolgten Wiederaufforstung festgestellt.

- Lag der Untersuchungsstandort in einem jungen Waldbereich und war im selben Wald
in maximal 100 Meter Entfernung ein dlterer Waldbereich vorhanden, so wurde der
Auswertung das Alter dieses dlteren Waldes zu Grunde gelegt.

Die Fliche der Wélder wurde mit Hilfe des Programms , Geogrid for Windows - LUFA”

bestimmt. Alle Waldstiicke, die nicht weiter als 80 Meter von dem untersuchten Wald ent-

fernt lagen, wurden als zu diesem zugehorig angesehen und mitvermessen.

Als MaS8 fiir die Isolation der Walder wurde die Entfernung zum néchsten Wald ver-
wendet. Gemessen wurde die kiirzeste Entfernung von einem beliebigen Randpunkt des
untersuchten Waldes bis zu dem des benachbarten Waldes.

Erfassung der Kaferfauna

Im Mérz 2002 wurden Totholzproben in einem Bereich der untersuchten Wilder genom-
men. Es wurden ausschlielich Aste und Stimme von Laubhélzern untersucht. Dabei wur-
de versucht, moglichst einheitliche Spannbreiten beziiglich der Dicke (max 25 cm) und der
Zersetzungsstadien der Aste sowie der Sonneneinstrahlung auf die Totholzstiicke zu
beriicksichtigen. Liegendes Totholz wurde getrennt von stehendem Totholz gesammelt. In
die 48 Eklektoren konnten insgesamt 2.089 Totholzstiicke mit einem Gesamtvolumen von
3,8 m® und einer Oberfliche von 2,3 m? eingebracht werden.

Zur Erfassung der xylobionten Kéferfauna wurden Fotoeklektoren verwendet. In diese
Fallen wurden die Totholzproben eingebracht, um aus dem toten Holz schliipfende Kéfer
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zu fangen. Positiv fototaktisch reagierende Insekten werden durch das Fanggefafs ange-
lockt, da dieses die einzige Lichtquelle in den Eklektoren darstellt. :
Bei dem hier verwendeten Typ handelt es sich um unten offene Metallkdsten mit einer
quadratischen Grundfliache von einem Quadratmeter und einer Héhe von 35-40cm
(Abb.2). Um den Fang von aus dem Boden schliipfenden Tieren zu verhindern, wurden
die Eklektoren durch eine Plastikplane nach unten abgeschlossen. Die Fangoffnung befand
sich an einer Seite der Eklektoren. Als Fangfliissigkeit diente 5-prozentiger Essig mit dem

s .‘ > ,'. »

Abb. 2: Fotoeklektor; umgedreht und mit Holz befiillt.

An jedem Standort wurden im Zeitraum vom 19. bis zum 26. Méarz 2002 jeweils zwei
Fotoeklektoren mit liegendem und zwei mit stehendem Totholz befiillt. Die Eklektoren
wurden inmitten des beprobten Bestandes aufgestellt, so dass insgesamt in den 12 unter-
suchten Wildern 48 Eklektoren zum Einsatz kamen. In der vorliegenden Arbeit wurden
alle Tiere berticksichtigt, die (je nach Standort) zwischen dem 30. bzw. 31. Mérz 2002 und
dem 5. bzw. 11. November 2002 gefangen werden konnten. Die Probengefifle wurden etwa
alle drei Wochen gewechselt.

Determination der Kéfer

Die Kéfer wurden nach FREUDE et al. (1964-1983), LOHSE & LucHT (1989, 1992, 1994) und
LucHT & KLAUSNITZER (1998) determinert. Bei der Bestimmung einiger Kéfer half Herr R.
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SUIKAT (Preetz). Die Systematik folgt KOHLER & KLAUSNITZER (1998). Mit Hilfe einer Liste
von KOHLER (2000a) wurden die Totholzkifer von den anderen Kéferarten unterschieden.

Die Totholzkéfer wurden auf Ariniveau, alle anderen Kéfer mindestens bis zur Familie
bestimmt, in jedem Fall aber bis zu dem Taxon, bei dem eine xylobionte Lebensweise bei
allen Arten dieses Taxons auszuschlieffen war. Folgende meist schwer bestimmbare Kifer-
taxa wurden nicht determiniert: Cholevidae, Microscydmus sp., Ptiliidae, Staphylinidae
aufler den Gattungen Scaphisoma und Scaphidium, Pselaphidae, Malthini, Nitidulidae,
Cryptophagidae, Latridiidae, Cis sp., Orthocis sp., Ptinidae. Die Weibchen der Arten Mela-
notus rufipes und M. castanipes sind kaum zu unterscheiden. Da von dieser Gattung nur
Weibchen vorlagen, wurden diese als , Melanotus rufipes/castanipes” zusammengefasst und
das Taxon wird im Folgenden wie eine Art behandelt. Weibchen der Gattungen Anaspis
sowie Anobium sind ebenfalls nur schwer bestimmbar. Weil das Geschlechterverhiltnis in
diesen beiden Gattungen fast ausgeglichen war, wurden hier fiir die statistische Auswer-
tung die Weibchen nicht berticksichtigt und die Anzahl der mannlichen Individuen ver-
doppelt.

Charakterisierung der beprobten Totholzstiicke

Die Holzstiicke wurden vermessen, so dass die Mantelflache und das Volumen der ein-
zelnen Totholzstiicke bestimmt werden konnte.

Statistische Methoden

Da die erhobenen Daten wie Alter, Gréfle und Isolation nicht normalverteilt waren, wur-
den zur Auswertung nichtparametrische Verfahren angewendet. Es wurde davon ausge-
gangen, dass es sich bei den Daten beziiglich der 48 Eklektoren um unabhéngige Stichpro-
ben handelt. Zwar stammen je vier Stichproben aus einem Wald, aber es wurden verschie-
dene Totholzstiicke beprobt. Deswegen wurde beim Vergleich von zwei Gruppen der
Mann-Whitney U Test verwendet. Die Auswertung wurde mit dem Programm Statistica
(StarSort 2003) durchgefiihrt.

4. Ergebnisse

Es konnten insgesamt 7.653 Kaferindividuen aus 52 Familien nachgewiesen werden. Das
sind etwa 2.998 Kéfer pro m® Holz oder 3.197 Individuen pro m* Holzoberfldche. Davon
waren 4.762 Individuen xylobiont und auf Artniveau bestimmbar. Diese 4.762 Individuen
wurden in der statistischen Auswertung beriicksichtigt; sie verteilen sich auf 92 Arten in 28
Familien (Tab.2).
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Tab. 2: Liste mit Individuenanzahlen der bis auf Artniveau bestimmten 92 xylobionten Kiferarten in
den verschiedenen Wildern mit jhrer systematischen Einordnung in die Familien, dem Status in der
Roten Liste Schleswig-Holsteins (RL) nach ZIEGLER & SUIKAT (1994) und der Gesamtzahl der Individuen
pro Art; 0: ausgestorben oder verschollen; 1: vom Aussterben bedroht; 2: stark gefahrdet; 3: gefahrdet;

p: potentiell gefahrdet.

T k=1

5.8 . :

EE g : g g o

sEigitizsE iyl

£ L2 EEPET 2 ETERE N

Familie Art CHC - A I 5
Histeridae Plegaderus dissectus 2 6 6
Leiodidae Agathidium nigripenne 2 2
Scaphidium quadrimaculatum 1 5 6

Staphylinidae Scaphisoma agaricinum 1 1 2 4
Scaphisoma boleti 1 1 2

Dasytes cyaneus 6 89 5 5 19 6 3 8 141

Melyridae Dasytes plumbeus 7 1 1 2 21 3 17
Dasytes aeratus 5 3 3 2 1 1 15

Cleridae Tillus elongatus 2 30 12 25 31 2 219 61 2 184
Opilo mollis 3 3 3

Trogositidae Nemosoma elongatum 3 4 4 8
Lymexylonidae Hylecoetus dermestoides 3 3
Ampedus rufipennis 2 1 1

Ampedus sanguinolentus 3 1 1

Ampedus pomorum 2 2

Elateridae Melanotus rufipes/castanipes 2 1 3 2 4 2 5 2 2
Hypoganus inunctus 3 2 2 1 5 10

Denticollis linearis 715 413 11412 9 2 1 4 18 100

Stenagostus thombeus 3 1 1 1 3

Melasis buprestoides 0 2 2

Eucnemidae Dirhagus pygmaeus 3 6 6
Hylis olexai 2 1 1

Hylis foveicollis 1 3 1 6 10

Buprestidae Agrilus laticornis p 1 1
Cerylonidae Cerylon histeroides 2 1 3
Cerylon ferrugineum 4 3 117 1 3 4 1 1 1 36

Rhizophagus ferrugineus 1 1

Monotomidae Rhizophagus dispar 11 m 3 16
Rhizophagus cribratus 3 6 1 1 8

Laemophloeidae Notolaemus unifasciatus 3 1 1
Colydiidae Synchita humeralis 1 1
Cicones variegatus 3 1 1

Cisidae Octotemnus glabriculus 5 1 1 7
Ennearthron cornutum 1 2 1 1 3 5 31 17 6l

Hedobia imperialis 7 5 6 8 5 2 8 6 3 11 6l

Grynobius planus 3 3 4 1 2 1 2 2 15

Anobiidae Xestobium plumbeum 3 119 4 2 9 12 10 14 17
Anobium costatum 32 16 38 28 20 72 90 116 4 416

Anobium fulvicorne 98 4 12 2 4 52 6 178

Ptilinus pectinicornis 244 103 53 9 36 4 21 89168 16 3 746
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Salpingidae Vincenzellus ruficollis 3 4 4
Salpingus planirostris 5 2 3 2 2 14
Salpingus ruficollis 1 1
Pyrochoidae Schizotus pectinicornis 5 10 5 2 2
Anaspis humeralis 2 4 6
Anaspis frontalis 2 2
Anaspis maculata 2 2 4 2 2 12
Scraptiidae Anaspis marginicollis 1 4 4
Anaspis thoracica 2 812 10 8 2 4 16 2 2 86
Anaspis rufilabris 14 216 6 18 4 4 10 12 10 22 2 120
Anaspis flava 2 2 4
Mordellidae Tomoxia bucephala 3 8 8
Mordellochroa abdominalis 2 3 5
Hallomenus binotatus 3 1 1
Orchesia minor 5 1 50 1 57
Orchesia undulata 7% 3 2 4 12 1 5 20 12 41 1%
Melandryidae Anisoxya fuscula 2 1 1 2
Phloiotrya rufipes 1 2 2
Melandrya caraboides 3 1 1
Conopalpus testaceus 3 1 2212 19 6 2 15 3 28 8 58 13 197
Tenebrionidae Scaphidema metallicum 1 1
Corticeus unicolor 3 3
Scarabaeidae Cetonia aurata 2 1 1
Lucanidae Platycerus caraboides 1 2 3
Rhagium bifasciatum 1 1 1 3
Grammoptera ruficornis 5 5
Alosterna tabacicolor 1 2 3
Leptura quadrifasciata 3 1 4
Leptura maculata 3 13 13
Corymbia scutellata 1 4 4
Cerambycidae Stenurella melanura 6 6
Phymatodes testaceus 3 3
Clytus arietis 1 1 1 9 1 13
Anaglyptus mysticus 3 1 n 2 11 2 18
Mesosa nebulosa 2 3 2 1 8
Pogonocherus hispidulus 3 1 1
Leiopus nebulosus 13 3 1 1 2 8 23 2 53
Saperda scalaris 4 1 5
Anthribiidae Anthribus albinus 3 2 1 13
Choragus sheppardi 1 2 38 40
Scolytus intricatus 8 74 82
Dryocoetes alni 13 13
Cryphalus abietis 1 1 2
Ernoporicus fagi 6 87 9 10245 5 6 368
Scolytidae Taphrorychus bicolor 2 121 9 1 133
Xyleborus dispar 13 814 1 828
Xyleborus saxeseni 7 7
Xyleborus germanus 3 71 72 146
Xyloterus domesticus 3 3 1 13 20
Xyloterus signatus 1 1
Curculionidae Trachodes hispidus 315 1 2 6 4 2 6 36
Acalles commutatus p b6 1 7
Summe der Arten 41 29 31 19 22 16 22 33 32 27 24 34 92
Summe der Individuen 593 398 537 125 228 53 119 452 501 4511108 197 4762
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In der Roten Liste Schleswig-Holsteins von ZIEGLER & SUIKAT (1994) sind 32 dieser Arten
(ca. 36 %) als gefahrdet aufgefiihrt, zwei weitere als potentiell gefahrdet. Melasis buprestoi-
des gilt nach der Roten Liste von 1994 als ,,ausgestorben oder verschollen” (Gefahrdungs-
stufe 0). Nach R. SUIKAT (miindl. Mitt.) ist diese Art jedoch in den letzten Jahren bereits
mehrmals in Schleswig-Holstein wiedergefunden worden. Deswegen wird diese Art im
Folgenden als eine Art mit dem Gefahrdungsstatus 1 behandelt. Insgesamt konnten daher
sechs Arten der Gefahrdungskategorie 1, ebenfalls sechs der Kategorie 2 und zwanzig der
Kategorie 3 zugeordnet werden; zwei weitere gelten als potentiell gefahrdet.

Das Alter, die Flache und die Isolation der Wilder sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
Die Wilder ,Bornbrook”, ,,Mielkendorf” und , Westensee” waren jiinger als die anderen
Standorte. Mit Abstand am grofiten war der Segeberger Forst, wihrend die Entfernung
zum néchsten Wald in , Kidhlen” am gréfiten war.

Tab. 3: Alter, Fliche und Isolation als Entfernung zum néchsten Wald der 12 untersuchten Walder
sowie Anzahl beprobter Totholzstiicke pro Wald, Gesamtvolumen und gesamte Mantelflidche der
beprobten Totholzstiicke pro Wald.

Entfernung

Alter Flache zum néchsten Anzahl Volumen Mantelfldche

(Jahre) (ha) Wald (km) Holzstiicke  Totholz (m?) Totholz (m?)
Bartelsbusch >212 521 0,30 153 0,41 0,20
Berkenstriicken >212 134 0,27 197 0,40 0,24
Boksee >212 22 0,68 173 0,40 0,23
Bornbrook 39 12 0,86 214 0,22 0,16
Bungsberg >212 625 0,50 263 0,37 0,24
Dodau >212 479 0,44 109 0,24 0,14
Kahlen >212 47 2,26 92 0,24 0,13
Kannenbruch >212 669 0,74 191 0,29 0,21
Mielkendorf 82 6 0,37 168 0,35 0,21
Preetz >212 281 0,11 215 0,23 0,17
Segeberg >212 5784 0,13 134 0,35 0,21
Westensee 107 2 0,84 180 0,35 0,22
Summe 2089 3,83 2,35
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Insgesamt wurden 2.089 Totholzstiicke mit einem Gesamtvolumen von 3,83 m® und einer
Mantelflache von 2,35m? beprobt (Tab.3). Es wurde zwar versucht, die Eklektoren mit
etwa gleichen Mengen von Totholz zu bestiicken, trotzdem variierten Volumen und Man-
telfliche der Totholzstiicke in den Wildern um den Faktor zwei. Da mit steigendem
beprobten Totholzvolumen und steigender Mantelfldche mit einer Zunahme der Artenzahl
zu rechnen ist, wurde gepriift, ob in Eklektoren mit groffem Totholzvolumen und grofier
Mantelflédche der Totholzstiicke mehr xylobionte Kéferarten als in den anderen Eklektoren
auftraten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dargestellt. Es ergaben sich signifikant positive
Beziehungen zwischen Volumen und Mantelfliche (Abb. 3). Zudem sind Volumen und
Mantelfldche signifikant mit der Artenzahl positiv korreliert (Abb. 4).

Tab. 4: Artenzahlen in Eklektoren mit unterschiedlichem Totholzvolumen und verschiedenen grofer
Mantelfldche als Summe sé@mtlicher Totholzstiicke; ** und *** nach Mann-Whitney U Test signifikant
bzw. hoch signifikant verschieden mit p<0,01 bzw. p<0,001.

Charakteristika der beprobten Totholzstiicke Mittlere Artenzahl
pro Fotoeklektor Anzahl Eklektoren
Volumen in m® >0,080 14,7 22
<0,080 10,3 26
gesamte Mantelfléche in m? 20,048 *»+15,0 23
<0,048 9,8 25
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Abb. 3: Summe der Mantelflichen aller Totholzstiicke und Gesamtvolumen des Totholzes in den 48
Eklektoren; die Korrelation ist hoch signifikant mit p<0,001.
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Abb. 4: Artenzahlen in den 48 Eklektoren in Abhingigkeit von der Mantelflédche der Totholzproben.

Die Anzahl der Arten in Eklektoren mit liegendem Totholz unterschied sich nicht signi-
fikant von der Artenzahl in Eklektoren mit stehendem Totholz. Allerdings besafl das
Totholz in den Eklektoren mit liegendem Holz eine hoch signifikant grofSere Mantelfldche
als solches in den Eklektoren mit stehendem Totholz, da die Aststirken des liegenden
Totholzes im Durchschnitt geringer waren.

Weil die Artenzahl stirker mit der gesamten Mantelfldche als mit dem Volumen korre-
liert war (Tab.4), wurde die Artenzahl beziiglich des Faktors der Mantelfléche korrigiert.
Da zusitzlich die Mantelfldche mit der Lage der Totholzstiicke (liegend/stehend) korre-
liert war, wurde die Korrektur der Artenzahlen fiir liegendes und stehendes Totholz
getrennt durchgefiihrt. Dafiir wurde die Artenzahl gegen die Mantelfliche der Holzstiik-
ke in den einzelnen Eklektoren aufgetragen (Abb. 4). Fiir liegendes und stehendes Totholz
wurden dann jeweils die Regressionsgeraden berechnet. Die Korrelation zwischen Arten-
zahl und Mantelfléiche war fiir beide Totholztypen signifikant (p < 0,05). Die Werte auf den
Regressionsgeraden sind die bei den entsprechenden Mantelfldchen im Durchschnitt zu
erwartenden Artenzahlen. Fiir jeden Eklektor wurde die Abweichung der Artenzahl von
der bei der entsprechenden Mantelfliche im Durchschnitt zu erwartenden Artenzahl
errechnet, das heifst die Differenz der Werte von der Regressionsgeraden. Liegt die beob-
achtete Artenzahl oberhalb der Regressionsgeraden (iiber dem Durchschnitt), so konnten
mehr Arten nachgewiesen werden als aufgrund der Mantelflédche zu erwarten war. Die
Differenz weist in diesem Fall ein positives Vorzeichen auf. Je grofier der Betrag dieser Dif-
ferenz ist, desto mehr Arten wurden gegeniiber dem Erwartungswert erfasst. Bei einem
negativen Vorzeichen lag die Artenzahl unter dem Erwartungswert der Regressionsgera-
den. Aus der Regressionsgeraden wurde weiterhin die Artenzahl fiir die mittlere Mantel-
flache des stehenden bzw. liegenden Totholzes bestimmt und dem negativen bzw. positi-
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ven Differenz der Artenzahl addiert. Daraus ergeben sich die Artenzahlen fiir standardi-
sierte Mantelflichen der einzelnen Wilder, die bei liegendem Totholz 0,055 m? und bei ste-
hendem Totholz 0,042 m* betragen.

Die so ermittelten Differenzen sowie Artenzahlen fiir die standardisierten Mantelflachen
sind als Mittelwerte der jeweils zwei Parallelproben mit liegendem und stehendem Tot-
holz pro Wald in Tabelle 5 aufgefiihrt. Am groiten war die Artenzahl in den Proben mit lie-
gendem und stehendem Totholz am Untersuchungsstandort , Bartelsbusch”, am gering-
sten an den Standorten , Bungsberg” und ,Dodau”.

Tab. 5: Mittlere Artenzahlen an den Untersuchungsstandorten als Gesamtmittel der vier Eklektoren
und getrennt fiir liegendes und stehendes Totholz einer standardisierten Mantelfldche (liegendes
Totholz: 0,055 m?, stehendes Totholz: 0,042 m?).

Untersuchungsstandort Gesamt liegendes Totholz stehendes Totholz
Bartelsbusch 19,6 223 16,8
Mielkendorf 16,5 20,0 12,9
Kannenbruch 14,0 134 14,6
Westensee 13,0 12,5 13,5
Boksee 12,9 13,3 124
Preetz 12,5 14,8 10,2
Kahlen 11,8 11,5 12,1
Berkenstriicken 11,0 10,1 11,9
Bornbrook 10,3 11,9 8,7
Segeberg 10,1 11,8 83
Dodau 8,1 6,2 10,0
Bungsberg 7,7 6,4 9,0

Zur statistischen Auswertung der Daten nach dem Alter wurden die Wilder in zwei
Klassen eingeteilt. Zur Klasse der alten Walder wurden solche gestellt, die mindestens 212
Jahre alt waren; die drei anderen Wilder wurden als jung bezeichnet. Auch fiir die Isola-
tion und die Fliche wurden jeweils zwei Klassen gebildet, wobei die Klassengrenzen hin-
sichtlich der Fliche und Isolation bei 50 ha bzw. 0,4 km Entfernung lagen.

Beim Alter und der Fliche der Wilder ergeben sich sowohl fiir liegendes als auch fiir ste-
hendes Totholz keine signifikanten Unterschiede, wenn man die standardisierte Mantel-
flachen zugrunde legt (Tab. 6). In Waldern verschiedener Isolation waren bei den Proben
mit liegendem Totholz die Differenzen signifikant verschieden. Wilder mit geringer Isola-
tion wiesen positive Differenzen (relativ viele Arten) und Walder mit hoher Isolation nega-
tive Differenzen (relativ wenige Arten) auf.

Zur Ableitung des Vorkommens einzelner Arten in den untersuchten Wildern lasst sich
ein Verfahren wie es fiir die Artenzahl durchgefiihrt wurde nicht anwenden. Hierfiir sind
mehrere Griinde verantwortlich, wobei Priferenzen der Arten eine entscheidende Rolle
spielen. Die Individuendichte einer corticolen Art wird wahrscheinlich hauptsichlich
durch die Mantelfliche gesteuert, die Dichte einer im Holz lebenden Art moglicherweise
mehr durch das Holzvolumen. Es miissten daher fiir die einzelne Arten unterschiedliche
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Bezugsgrofen verwendet werden. Selbst wenn innerhalb eines Waldes eine Beziehung mit
dem Volumen oder der Mantelfliche besteht, so kann zum anderen daraus noch nicht auf
das Vorkommen in einem anderen Wald geschlossen werden. Sie kénnte dort aufgrund der
zu gering untersuchten Mantelfliche oder aufgrund anderer Faktoren, wie geringe
Flachengrofie oder hohe Isolation, nicht gefunden worden zu sein. Einer Korrelation zwi-
schen der Mantelfldche und der Individuendichte einzelner Arten {iber alle untersuchten
Wilder steht daher einmal die geringe Probenzahl und zum andern die unterschiedliche
Biologie der Arten entgegen.

Tab. 6: Mittlere Artenzahlen fiir die standardisierten Mantelfldchen in den Waldern unterschiedlichen
Alters, unterschiedlicher Flache und Isolation (alt: Walder 2212 Jahre, jung: Wilder <212 Jahre, grofi:
Walder 250 ha, klein: Wélder <50ha; Isolation gemessen als Entfernung zum néchsten Wald, gering:
Entfernung <0,4 km; grof3: Entfernung 20,4 km; * nach Mann-Whitney U Test signifikant grofier mit
p<0,05).

Eigenschaften der Wélder  liegendes Totholz stehendes Totholz Stichproben-
umfang
Mittel ~ S.A. Mittel  S.A.
@ mom wow
Fache  FOL % o 19 10
i *
R w5 25 14

Die Grofe der beprobten Mantelfliche und des Totholzvolumens war weder zwischen
alten Wildern und jungen Wildern noch zwischen Waldern unterschiedlicher Fldche und
Isolation signifikant verschieden. Aus diesem Grund ist ein Vergleich der Individuenan-
zahlen zwischen den Wildern der entsprechenden Klassen moglich, ohne dafl der Effekt
der Mantelfléche oder des Totholzvolumens die Ergebnisse storen kann.

Daher wurde eine mogliche Abhingigkeit der Individuenanzahlen einzelner Arten von
der Lage des Totholzes bzw. dem Alter, der Flidche und der Isolation der Wilder iiberpriift.
Die signifikanten Beziehungen sind in Tabelle 7 dargestellt. Hierbei wurden nur solche
Arten beriicksichtigt, die in mindestens fiinf der untersuchten Wélder auftraten.

Zwei Arten, z.B. Denticollis linearis, waren in liegendem Totholz signifikant haufiger als
in stehendem Totholz (Abb.5), die restlichen sechs Arten, z.B. Conopalpus testaceus, in
stehendem héaufiger als in liegendem anzutreffen. Alle Arten, deren Abundanz signifikant
von der Isolation der Wildern abhingen, waren in wenig isolierten Waldern haufiger anzu-
treffen als in stark isolierten Wildern, wie z. B. Leiopus nebulosus und Schizotus pectinicornis
(Abb.6). In Bezug auf das Alter und die Fliche der Wilder konnten keine signifikanten
Ergebnisse erzielt werden.
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Tab. 7: Mittlere Individuenzahlen von Totholzkéfern in Eklektoren mit Totholz verschiedener Lage
und in Wildern unterschiedlicher Isolation; Isolation gemessen als Entfernung zum néchsten Wald
(gering: Entfernung <0,4 km, grof3: Entfernung >0,4 km), aufgefiihrt sind nur Arten mit 1) statistisch
signifikantem Unterschied aufgrund des Mann-Whitney U Tests und 2) einem Vorkommen in min-
destens fiinf der untersuchten Wilder

Lage des Totholzes Isolation der Walder
Art liegend  stehend gering stark
Anaspis rufilabris 1,2 3,8 - =
Anaspis thoracica 0,8 2,8 - =
Anobium fulvicorne 1,3 6,1 6,7 0,8
Conopalpus testaceus 18 6,4 - -
Dasytes aeratus 0,5 0,2 - .
Dasytes plumbeus - - 0,6 0,1
Denticollis linearis 37 0,5 - -
Ennearthron cornutum - - 2,3 0,2
Leiopus nebulosus - - 2,0 0,2
Orchesia undulata - - 6,4 1,8
Ptilinus pectinicornis 3,4 27,7 - =
Tillus elongatus 0,3 74 - -
12 o 2
N : % —
g 10 8 18
£ . 3 16 -1
2 g 1
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Abb. 5: Box-Whisker-Plots fiir die Individuen von Denticollis linearis (links) und Conopalpus testaceus
(rechts) in den 24 Eklektoren mit liegendem und in den 24 Eklektoren mit stehendem Totholz;
® Median, C 25%-75%, —T— Min-Max.
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Abb. 6: Box-Whisker-Plots fiir die Individuen von Leiopus nebulosus (links) und Anobium fulvicorne
(rechts) in den 24 Eklektoren in den wenig isolierten und den 24 Eklektoren in den isolierten Waldern;
® Median, =3 25%-75%, —T— Min-Max.
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5. Diskussion

Nach KOHLER (2000a) zdhlen 60 % der Totholzkéfer Deutschlands zu den gefdhrdeten
Arten. Dieser Anteil ist jedoch in den unterschiedlichen Bundesldndern stark verschie-
den. ZIEGLER & SUIKAT (1994) zdhlen 435 Kiferarten Schleswig-Holsteins zu “Alt- und
Totholzbewohnern”; 71 % davon werden in dieser Publikation als gefiahrdet angesehen.
Da die Arten der Roten Liste selten sind, werden in den meisten Untersuchungen deut-
lich geringere Anteile von gefdhrdeten Arten an der Gesamtartenzahl vorgefunden. Von
den hier gefundenen Arten gehorten 36 % zu den gefdhrdeten. KLEINEVOSS et al. (1996)
konnten mit Fotoeklektoren in 6-7 cm dicken Buchenzweigen und 16-20 cm dicken
Buchenisten insgesamt einen Anteil von 4,4 % gefihrdeten Kéferarten an der Gesamtar-
tenzahl der Kifern nachweisen. Viele gefihrdete Arten sind an besondere Totholzstruk-
turen gebunden, wie z. B. stark besonntes Totholz oder anbriichige alte Baume. Viele
dieser spezifischen Strukturen kénnen jedoch nicht mit Eklektoren, wie sie in der vorlie-
genden Arbeit benutzt wurden, erfasst werden. Insgesamt ist der Anteil der gefdhrdeten
Arten in der vorliegenden Untersuchung also relativ hoch.

Die Anzahl der xylobionten Kiferarten war sowohl vom Volumen als auch von der
Mantelfldche der Totholzstiicke in den Eklektoren abhingig, wobei die Korrelation zwi-
schen Artenzahl und Mantelfldche stiarker war als die zwischen Artenzahl und Totholz-
volumen. Demgegeniiber fand SCHIEGG (1999) keinen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen der Oberfliche von Totholzstiicken und der Artenzahl xylobionter Kéfer, sondern
zwischen dem Volumen und der Artenzahl. Inwieweit eine stirkere Korrelation zwi-
schen der Mantelfliche oder dem Volumen des Totholzes und der Artenzahl besteht,
hingt von der Okologie der einzelnen Arten ab. Bei corticolen Arten liefe sich vermut-
lich eine stirkere Beziehung mit der Mantelflidche finden, wahrend bei lignicolen Arten,
die z.T. bis ins Kernholz eindringen, eher eine Abhéngigkeit vom Volumen zu vermuten
wire.

Entgegen der Erwartung konnte kein signifikanter Einfluss des Alters der Walder auf
die Anzahl xylobionter Kiferarten nachgewiesen werden. Die &ltesten Wialder waren in
der vorliegenden Arbeit solche, die bereits auf der Varendorf’schen Karte als Wald ver-
merkt waren, also mindestens 212 Jahre alt sind. Bedenkt man, dass zu dieser Zeit der
Waldanteil in Schleswig-Holstein am geringsten war, so konnte man erwarten, dass die-
se Wilder schon immer existierten. Die Geschichte der Wilder vor Erscheinen der
Varendorf’schen Karte ist jedoch nur unzureichend dokumentiert. Zwar existiert ein
Atlas, der die Verhiltnisse im Jahr 1652 dokumentiert (DOMEIER & HaAck 1963), die
genaue Lage einzelner Wilder lisst sich dort aber nicht nachvollziehen. Auch iiber die
jiingere Geschichte vieler Wilder ist wenig bekannt (vgl. SPEIGHT 1989).

Ebenso kann in den Wildern, die nach der hier angewandten Methode zur selben
Altersklasse gehoren, der historische Hintergrund sehr verschieden sein. Durch unter-
schiedliche Nutzungsformen in der Vergangenheit kénnen sich beispielsweise verschie-
dene Totholzmengen in den Wildern ausgebildet haben. Weiterhin ist zu beachten, dass
je nach Ausbreitungspotential der Kéfer nicht nur die Grofie der Wilder, sondern auch
die Grofie der alten Waldbereiche innerhalb eines Waldes einen Einfluss auf die Arten
haben kann. In gleich groSen Wildern sind mit einem steigenden Anteil historisch alter
Waldbereiche mehr Arten und Individuen zu erwarten.

Es ist nicht bekannt, in welcher Groenordnung das Alter von Waldhabitaten einen
Einfluss auf die Kiferfauna haben kann. Bei jungen Wildern spielt vermutlich das
Bestockungsalter eine dominierende Rolle, da sich bei jungen Baumen noch kein ausrei-
chendes Totholzangebot entwickelt hat. Selbst im jiingsten Wald dieser Untersuchung
(Bornbrook) wurde jedoch eine eher durchschnittliche Anzahl von Arten angetroffen.
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Hinsichtlich der Flache der Wilder wurde eine Arten-Areal-Beziehung erwartet, wie sie
schon fiir verschiedene Gruppen nachgewiesen wurde (z. B. BELLAMY et al. 1996a, STEFFAN-
DEWENTER & TSCHARNTKE 2000). In der vorliegenden Arbeit wurden jedoch keine signifi-
kanten Unterschiede in den Differenzen der Artenzahlen zwischen grofien und kleinen
Waildern festgestellt. Eine erhohte Artenzahl in kleinen Habitaten wurde jedoch bereits
mehrfach beobachtet (z.B. NIEMELA 2001). Der Grund dafiir lag allerdings meist im Ein-
wandern von Arten aus den umgebenden Offenland-Habitaten, wie z. B. bei Untersuchun-
gen mit Carabiden (DESENDER et al. 1999). Da in der vorliegenden Arbeit die xylobionte
Kiferfauna mit Fotoeklektoren erfasst wurde, also speziell solche Individuen, deren
Larvalentwick-lung in den entsprechenden Waldern stattfand, kann ein Einwandern aus
umliegenden Habitaten hier keinen Einfluss auf die Artendiversitit haben.

Ein méglicher Grund fiir diese unerwarteten Befunde kann aber die relativ grofie Rand-
zone der kleinen Wilder sein. Je kleiner Habitate sind, desto stirker werden sie von exter-
nen Faktoren beeinflusst. Nach JEDICKE (1990) sind unter mikroklimatischen Gesichts-
punkten bei Waldbestidnden mit unter 80 m Durchmesser die Einfliisse der Randzonen so
stark, dass keine biotoptypische Kernfliche mehr existiert. Wichtig hierbei ist auch, wie
grofs der Umfang im Vergleich zur Flache ist, weshalb kleine Wélder mit einer langge-
streckten Fliachenstruktur im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht untersucht wurden.
Im Allgemeinen verschwinden spezialisierte, stendke Arten aus den Randzonen von Habi-
taten, wihrend hier vermehrt eury6ke Arten auftreten. Waldrander besitzen zudem eine
im Vergleich zum Waldinnern erhohte Artenzahl (JEDICKE 1990). Vermutlich gilt dies auch
speziell fiir die xylobionte Kéferfauna. Nach JONSELL et al. (1998) weist besonntes Holz, das
sich vermehrt an Waldrandern befindet, mehr xylobionte Kiferarten auf als beschattetes.
Die verhiltnisméflig hohe Artenzahl in den beiden kleinen Waldern ,Westensee” und
+Mielkendorf” lasst sich also vermutlich durch den hier relativ hohen Anteil an Waldrand-
strukturen erkléren.

Ahnlich wie auch schon beim Alter der Wilder diskutiert, ist auch bei der Fliche von
Wildern nicht bekannt, in welchen Gréienordnungen sie tiberhaupt einen Einfluss auf die
xylobionte Kaferfauna hat. Auf eine Art, die nur tiber ein geringes Ausbreitungsvermégen
verfiigt, kann die Fliche eines Waldes einen anderen Einfluss haben als auf Arten mit
einem hohen Ausbreitungsvermogen.

Die Anzahl der Arten bzw. die Anzahl von Individuen steigt nur bedingt mit der Fliche
eines Habitats an. Eine weitere Rolle spielt hierbei die Anzahl spezifischer Strukturen, von
denen die Arten abhingig sind (LINDENMAYER et al. 1993). Die xylobionte Kiferfauna ist z.
B. auch von der Menge und der Verteilung des toten Holzes im Wald abhingig (RUKKE
2000, ScHIEGG 2000), so dass zusitzlich zu der FlichengrofSe der Walder auch Parameter
innerhalb der Wilder, wie die Totholzmenge, beriicksichtigt werden miisste.

Im Hinblick auf die Isolation der Walder konnte nur fiir die Anzahl der Arten in liegen-
dem Totholz ein signifikantes Ergebnis nachgewiesen werden. Hier war die Artenzahl in
Waldern mit starker Isolation geringer als in wenig isolierten Waldern. In den Proben mit
stehendem Totholz wurde nur eine leichte Tendenz in diese Richtung gefunden.

Auch in vielen anderen Untersuchungen konnte ein negativer Effekt der raumlichen Iso-
lation auf Vorkommen, Abundanz und Anzahl von Arten gefunden werden (KEHLER &
BONDRUP-NIELSEN 1999). Dieser Einfluss ist allerdings haufig nur sehr gering (OUBORG 1993,
STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE 2000). Nach KEHLER & BONDRUP-NIELSEN (1999) liegt dies
vermutlich daran, dass die rdumliche Skala in diesen Studien ignoriert wurde: Die Isola-
tion ist abhingig von der Distanz der Habitate relativ zu der Beweglichkeit der Arten (PEL-
TONEN & HANsK1 1991, BELLAMY et al. 1996b). So kénnte man - je nach Beweglichkeit der
Arten - anstelle von Waldinseln auch Anhéufungen von Totholz oder einzelne Staimme als
Totholzinseln im Wald untersuchen.
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In der vorliegenden Arbeit wurde als Isolation die geringste Entfernung zum néchsten
Wald gemessen. In einer Studie von ARrP (2001) wurde nur fiir 10 % der wahrend einer
Vegetationsperiode untersuchten xylobionten Kéferarten eine {iberwundene Strecke tiber
eine Freifldche von mehr als 80 m nachgewiesen. Je nach Ausbreitungspotential der Arten
konnen solche Distanzen auch wesentlich hoher oder niedriger sein. Die Starke der Isola-
tion konnte auch von anderen Raumbeziehungen bestimmt werden. So konnte die Fliche
benachbarter Habitate, die innerhalb einer bestimmten maximalen Entfernung von dem
untersuchten Habitat liegen, ebenso wie die Summe aller Entfernungen zu solchen
benachbarten Habitaten entscheidend fiir den Isolationseffekt sein. Untersucht man ein-
zelne Arten, so kann man nur solche benachbarten Habitate berticksichtigen, die als poten-
tieller Lebensraunm in Frage kommen (TISCHENDORF & FAHRIG 2000, RICKETTS 2001). In der
Vergangenheit wurde in den meisten Studien die Isolation ebenfalls als Entfernung zum
nichsten Wald gemessen (MOILANEN & NIEMINEN 2001). Die mittlere Entfernung zu bis zu
fiinf umgebenen Patches haben KEHLER & BONDRUP-NIELSEN (1999) in der bereits erwahn-
ten Studie tiber den Kifer Bolitherus cornutus bestimmt. Dabei unterschieden sich die
Ergebnisse kaum, wenn statt der Entfernung zum nichsten Patch die mittlere Entfernung
von bis zu fiinf Patches in die Berechnungen mit einbezogen wurden. MOILANEN & NIEMI-
NEN (2001) haben hingegen in vielen Féllen nur dann einen signifikanten Einfluss der Iso-
lation nachweisen kénnen, wenn detailliertere kompliziertere Maf3e fiir die Stirke der Iso-
lation benutzt wurden als die Entfernung zum benachbarten Patch.

Entscheidend fiir die Auspragung der Isolation ist auSerdem, wie die landschaftlichen
Strukturen zwischen den Habitaten beschaffen sind. Einzelbdume und kleine Gehélze
konnen als Trittsteine den Artenaustausch zwischen Waldhabitaten erhtohen, Knicks und
Hecken konnen als Korridorbiotope eine Ausbreitung xylobionter Kifer entlang dieser
Strukturen fordern.

Auch die Zeitspanne seit der Isolation der Habitatpatches hat einen Einfluss auf die
Kaferfauna (SAUNDERS et al. 1991), wodurch die enge Verbindung zwischen Isolation und
geschichtlichem Hintergrund von Habitaten deutlich wird. Zusitzlich steht der Einfluss
der Isolation von Habitaten in engem Zusammenhang mit der Qualitdt der umliegenden
Walder (wie z. B. Flache und Alter). Sehr kleine Wilder haben vermutlich nur einen gerin-
gen Einfluss auf grofiere Wilder, wihrend die Kéferfauna in kleinen Wildern stark von
groflen Wilder in der Néhe beeinflusst wird. Sind benachbarte Wilder alt, so sind ver-
mutlich aus diesen mehr Arten in den untersuchten Wald eingewandert als aus benach-
barten jungen Wildern. Auch die Zusammensetzung der Baumarten der umliegenden
Wilder hat einen Einfluss auf die Kiferfauna, da die Artenzahlen in Nadelwildern im All-
gemeinen geringer sind als in Buchenwildern. Befanden sich kleine Nadelwalder in der
Umgebung, so wurden diese dementsprechend in der vorliegenden Untersuchung nicht
mit berticksichtigt.

Zusitzlich zu den Eigenschaften der umgebenden Wilder haben auch Auspragungen
des untersuchten Waldes selbst einen Effekt auf den Grad der Isolation. Der Einfluss, den
umgebende Wilder gleicher Groéle und Entfernung auf einen Wald haben, wird um so
geringer sein, je grofer die Flache des untersuchten Waldes ist. Einen solchen kompensie-
renden Effekt der Patchgrofie auf die Isolation konnten KEHLER & BONDRUP-NIELSEN (1999)
nachweisen. Als weiteres Beispiel fiir den Einfluss von Strukturen innerhalb eines Waldes
auf die Isolation seien Wege und Straien genannt. Stellen diese Strukturen fiir bestimmte
Arten ein Ausbreitungshindernis dar, so konnen verschiedene Areale selbst innerhalb
eines Waldes isoliert sein.

Weil die Isolation auch von der Beweglichkeit der Arten abhéngt, wirkt sie auf verschie-
dene Arten unterschiedlich (DAvIES & MARGULES 1998). Selbst auf die Individuen einer Art
kann die Isolation einen unterschiedlichen Einfluss haben, wenn sich das Ausbreitungs-
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verhalten der ménnlichen Individuen von dem der weiblichen unterscheidet, wie z. B. bei
allen Arten der Gattung Xyleborus, bei der nur die Weibchen flugfshig sind.

Bereits mehrere Autoren (z. B. PELTON & HaNsk1 1991, RICKETTs 2001), haben nachgewiesen,
dass unterschiedliche Auspragungen von Habitaten (unter anderem auch Alter, Grofie und
Isolation) auf einzelne Arten einen unterschiedlichen Einfluss auf die Besiedlung haben.
Betrachtet man Artengruppen, deren Mitglieder unterschiedliche Habitatbindungen auf-
weisen, lassen sich daher meist keine generellen Aussagen machen. Wenn also die einzel-
nen Arten unterschiedlich auf die untersuchten Faktoren ansprechen, ist das Metapopula-
tionskonzept (Analysen einzelner Arten) aussagekriftiger fiir die Untersuchung von Isola-
tionseffekten als der Ansatz der Inseltheorie (Analyse von Artenzahlen) (OUBORG 1993).
Die unterschiedlichen Lebensweisen xylobionter Kafer konnen also dazu gefiihrt haben,
dass in der vorliegenden Arbeit besonders hinsichtlich Alter und Fliachengroe der Wilder
nicht die erwarteten Resultate auftraten. Daher wurde der Einfluss von Alter, Fliche und
Isolation auf die Abundanzen einzelner Arten getestet. Beriicksichtigt man nur solche
Arten, die in mindestens fiinf Wéldern auftraten, wurden bei nur fiinf der 92 xylobionten
Arten signifikante Unterschiede in den Individuenzahlen, und zwar zwischen wenig iso-
lierten und isolierten Wildern, nachgewiesen. Das lag vermutlich daran, dass 57 % der
Arten nur in ein oder zwei Wildern vorkamen. Um Aussagen tiber einzelne Arten treffen
zu konnen, miissen verschiedene Wildern im Hinblick auf diese Arten speziell beprobt
werden und zwar intensiver, als es bei einer Fragestellung iiber die Artendiversitit der Fall
sein kann.

Im Hinblick auf Alter und Fldche der Wilder wurde kein signifikanter Einfluss auf die
Anzahl der xylobionten Kifer festgestellt, wahrend beziiglich der Isolation ein signifikan-
ter Unterschied bei den Proben mit liegendem Totholz bestand. Hier war wie erwartet die
Artenzahl in wenig isolierten Wildern grofer als in stark isolierten. Vermutlich liegen die
Griinde fiir diese Ergebnisse unter anderem an den vielschichtigen Verbindungen zwi-
schen dem Alter, der Fliche und der Isolation der Wilder. Da viele Arten nur in wenigen
Waldern auftraten, erschwert dies die Moglichkeiten einer detaillierten Auswertung. Weil
einige dieser Arten nicht unbedingt als selten gelten, sollten bei weiteren Untersuchungen
die einzelnen Wilder intensiver beprobt werden. Auch die unterschiedlichen 6kologischen
Anspriiche der verschiedenen Totholzkiferarten konnen dazu gefithrt haben, dass die
Eigenschaften des beprobten Holzes einen bedeutsameren Einfluss hatten, als Alter, Groe
und Isolation der Wilder.

Bei der Probenahme wurde zwar darauf geachtet, dass eine fiir den Wald reprisentative
Stichprobe genommen wurde. Wegen der vielen moglichen Auspridgungen von totem
Holz ist es jedoch schwierig, alle moglichen Eigenschaften in gleicher Weise zu bertick-
sichtigen. HAASE et al. (1998) haben errechnet, dass mit acht Eklektoren, befiillt mit ca. 6
cm dickem Totholz eines bestimmten Zersetzungsgrades, 85-90 % der zu erwartenden
Kaferarten erfasst wurden. In der vorliegenden Arbeit sind je Wald vier Eklektoren mit
Totholz gemischten Zustandes befiillt worden. Daher kann die Erfassung streng einge-
nischter Arten zu einem groien Anteil zufillig sein oder von den Eigenschaften des
beprobten Holzes abhingen. Eine zusitzliche Auswertung von Daten, die beziiglich des
beprobten Holzes in den untersuchten Wildern erhoben worden sind, haben allerdings
ergeben, dass die Anzahl der Arten nicht von dem Durchmesser, dem Zersetzungsgrad
und der Sonnenexposition der Totholzstiicke abhéngig war.

Viele Arten besitzen eine starke Bindung an Totholz mit seinen speziellen Eigenschaften
wie z.B. Lage (liegend oder stehend), Zersetzungsgrad, Berindung, Durchmesser, Feuch-
tigkeit, Baumart, Lage des Holzes im Wald (im Waldinnern oder am Waldrand) sowie Men-
ge und Verteilung des toten Holzes im Wald (z. B. JONSELL et al. 1998, SCHIEGG 2000 IRMLER
et. al. 1996). Fiir das Vorkommen mycetophager Totholzkifer sind zusétzlich Eigenschaften
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des Pilzes, wie z.B. Wassergehalt entscheidend (RUKKE 2002). Die xylobionte Kéferfauna
wird zudem vom Alter, der Grofle und verschiedenen Totholzstrukturen innerhalb eines
Waldes beeinflusst. In der vorliegenden Arbeit konnen also die oben beschriebenen klein-
rdumigen Faktoren (z.B. die Isolation zwischen verschiedenen Totholzstiicken im Wald)
oder der individuelle Zustand des Totholzes (Zersetzung, Feuchtigkeit etc.) einen starkeren
Einfluss auf die totholzbewohnende Kéferfauna gehabt haben als Alter, GrofSe und Isolation
der Wilder.
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8. Zusammenfassung

In Schleswig-Holstein (Norddeutschland) wurden in der Region von Kiel siidlich bis
Ratzeburg 12 Wilder untersucht, die sich in Alter, Flachengrofie und Isolation unterschei-
den. Die Kiferfauna wurde mit Hilfe von Emergenz-Fallen in der Zeit von Mirz bis
November 2002 untersucht. Jeweils 2 Parallelprobe waren mit stehendem oder liegendem
Totholz gefiillt. Somit waren 48 Emergenz-Fallen mit 3,83 m® Totholz aufgestellt. Im Unter-
suchungsjahr wurden 7.653 Individuen aus 52 Kaferfamilien erfafit, so dass 2.998 Ind./m?
Totholz vorkamen. Einige Kaferfamilien, die entweder schwierig zu bestimmen waren
oder keine xylobionten Arten enthalten, wurden nicht weiter analysiert. Aus den verblei-
benden 28 Kiferfamilien wurden 92 Arten determiniert, wovon 36 % in der Roten Liste
Schleswig-Holsteins aufgefiihrt sind.

Da die Emergenz-Fallen nicht exakt mit dem gleichen Volumen an Totholz befiillt wer-
den konnten, wurde eine Korrelation zwischen dem Totholz-Volumen bzw. der -Mantel-
flache und der Artenzahl gepriift. Eine signifikante lineare Korrelation ergab sich fiir die
Mantelfliche und die Artenzahl getrennt in stehendes oder liegendes Totholz. Mit Hilfe
dieser Korrelation wurde die Artenzahl fiir eine standardisierte Mantelfléiche von liegen-
dem und stehendem Totholz errechnet, um die verschiedenen Wilder miteinander zu ver-
gleichen. Danach wurde keine Beziehung zwischen dem Alter oder der Fldche eines Wal-
des und der Artenzahl gefunden. Dagegen lag zwischen der Artenzahl in liegendem Tot-
holz und Wildern geringer Isolation (< 0,4 km Entfernung zum néchsten Wald) eine posi-
tive Beziehung vor. Bei 5 Arten ergab sich eine positive Wirkung, wenn die Wilder kaum
isoliert waren. Fiir 6 Arten wurden signifikant héhere Abundanzen, fiir 2 Arten niedrigere
Abundanzen in stehendem als in liegenden Totholz gefunden.
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