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Vorwort

0 Vorwort

Der Nobelpreistrager Sir Peter Medawar hat das populdre Bild des Wissenschaftlers ,,als eines
strikten, geradlinigen, niichternen Menschen der Tatsachen und Berechnungen* als unangebracht
zuriickgewiesen. Er schreibt: ,Ein Naturwissenschaftler verfiigt iiber Dutzende von
Forschungsstrategien, um sich an die Wahrheit heranzutasten, und natiirlich hat er auch seine
ganz eigene Art, die Dinge anzugehen, und auch mehr oder weniger dessen, was gewohnlich als
Professionalitit beschrieben wird — was die Féhigkeit einschlieft, die Dinge voranzutreiben,
angespornt von ungebrochenem Vertrauen in den Erfolg, und dariiber hinaus die Fihigkeit sich
auszumalen, wie die Wahrheit aussehen konnte. Eine Fiahigkeit, von der Shelley glaubte, dass sie
mit der Vorstellungskraft des Dichters verwandt sei.”“ (Medawar 1984).

Die Entschlossenheit Dinge voranzutreiben und das Vertrauen in den Erfolg aufrechtzuerhalten,
ist gerade bei der Erforschung komplexer waldokologischer Fragestellungen nicht selbstredend.
Mir war dies nur durch die Zusammenarbeit, endlose kritische Diskussionen, seelischen
Zuspruch, die tatkriftige Mithilfe bei Mess- und Fangarbeiten sowie bei einer Vielzahl
verschiedener Analysemethoden in einem heterogenen, kreativen Buchenwaldteam moglich.

Die vorliegende Arbeit entstand in den Jahren 2003 bis 2005 am Lehrstuhl fiir
Waldwachstumskunde der TU Miinchen. Die Forschungsarbeiten wurden im Rahmen des
Projektes V62 vom Bayerischen Ministerium fiir Landwirtschaft und Forsten finanziell
unterstiitzt. Meinem Doktorvater und Leiter des Lehrstuhls Prof. Dr. Hans Pretzsch méchte ich
fiir die Offenheit gegeniiber dem Thema, seine professionelle und immer stringente Betreuung
und viele fruchtbare Anregungen danken.

Ohne drei Personen wire die Arbeit in der vorliegenden Art und Weise nie moglich gewesen:

Heinz BuBler, als der bayerische Kenner der xylobionten Kifer, war bereits an der Konzeption
des Projektes beteiligt. Daneben fiihrte er alle Bestimmungsarbeiten durch und ermoglichte eine
fundierte Diskussion der Ergebnisse zur Aufdeckung statistischer Artefakte. Gleichzeitig
forderte er mein personliches Wissen um diese Artengruppe in unzihligen Exkursionen im In-
und Ausland.

Dr. Bernhard Forster war der Garant fiir eine sinnvolle Datenhaltung sowie ein rasche
Luftbildauswertung. Er hat mich in die Welt der Datenbanken eingefiihrt und war immer ein
hochst kompetenter Berater in allen EDV-Fragen unabhingig von Tageszeit und Wochentag.

Mit Dr. Torsten Hothorn hatte ich das Gliick auf einen jungen, aufstrebenden Statistiker zu
stoBen, der mir die Augen gedffnet hat fiir die Unzulénglichkeiten in statistischen Auswertungen
wie sie weit verbreitet sind. Ihm habe ich die Methode der Bruchpunktberechnung zu verdanken,
die ein Kernstiick der vorliegenden Arbeit darstellt. Daneben war er immer ein professioneller
Berater.

Der internationale Pilzkenner Heinz Engel hat trotz seiner 74 Jahre alle 69 Probekreise
hinsichtlich der Holzpilze in drei Durchgingen aufgenommen. Hermann Hacker fiihrte die
Lichtfange im Projekt durch. Bei den Auflenaufnahmen war eine Vielzahl von Helfern beteiligt.
Im Rahmen von Diplomarbeiten untersuchten Holger Hastreiter und Michael Seuss die
Vegetation, Andrea Jarzabek den Aspekt der Mulmhohlen. Bei der Falleninstallation und -
leerung waren die Azubis der beiden Forstimter Eltmann und Ebrach, sowie Judith Behr und
Andrea Jarzabek unterstiitzend beteiligt. Christine Franz, Alfred Worle und Henning Rothe
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halfen bei den Kartierarbeiten. Die Probensortierung wurde durch die Universitidt Erlangen
durchgefiihrt.

Fiir anregende Diskussionen und kritische Anmerkungen zu ersten Entwiirfen danke ich Dr.
Georg Sperber, Dr. Hans Utschick, Dr. Martin GoBner, Dr. Jiirgen Schmidl und Dr. Volker
Dorka.

Fiir das angenehme Umfeld an der LWF waren meine beiden Chefs Olaf Schmidt und Hans-
Jirgen Gulder verantwortlich. Sie gaben mir immer die Freiheit, die zur Bewiltigung der
Arbeiten notwendig war. Besonders danke ich allen Freunden/innen im Sachgebiet, fiir die tolle
Atmosphire, die im beruflichen Werdegang wohl leider nicht mehr zu iibertreffen sein wird.

Der fiir die kurze Zeit enorme Stichprobenumfang war nur dadurch zu bewiltigen, indem vor Ort
unseren Forscherwiinschen viel Interesse entgegengebracht wurde. In Ebrach durch Rudolf
Plochmann und Hubert Weikarth, in Eltmann besonders durch Klaus Behr und Jorg Detloff. Der
Mann fiir alle Fille aber war natiirlich Hans Stark, der als Kenner des Steigerwaldes und seiner
Bewohner fiir jedes Problem rasch eine Losung wusste.

Umwelt hat weitaus mehr mit dem Individuum zu tun, das der Welt ausgesetzt ist als mit der
vom Individuum unabhingigen Welt. Jedes Subjekt kreiert seine eigen Umwelt. Denn wofiir es
keine Sinne hat, das existiert fiir es nicht. Und was existiert, das existiert als ein Produkt
subjektinterner Verarbeitung. Das was Wissenschaft zeigt ist nicht die wahre und vom
Beobachter unabhingige Wirklichkeit, sondern eine Konstruktion von Welt, die sich wie jede
andere Konstruktion als mehr oder weniger passend erweisen kann (von Glasersfeld 1997). Eine
Feststellung, die natiirlich auch fiir diese Arbeit gilt. Wie ich meine Welt konstruiere, verdanke
ich zum GrofBteil meinen Eltern, die mein Interesse an der Fauna geduldig geférdert haben. Das
ganze wurde spiter durch Heinz BuBler und seine Fihigkeit Faszination fiir xylobionte Kéfern zu
vermitteln fortgesetzt. Die Beobachterrelativitit jeder Erkenntnis erdffnete mir Giinter Dobler in
seinen philosophischen Diskussionsrunden.

AbschlieBend sei festgestellt, dass es faszinierend war, in welch kurzer Zeit auch komplexe
Fragestellungen in interdisziplinér besetzten Forscherteams zu l6sen sind.
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Einleitung

1 Einleitung und Hypothesen

If forest ecologists don’t know how much coarse woody debris is
needed to maintain biodiversity, how are foresters supposed to know.

(Hagan & Grove 1999)

Der von E.O. Wilson zu Beginn der 90er geprigte Begriff ,,biodiversity* wurde binnen weniger
Jahre zu einem Schlagwort, das viele Forschungsdisziplinen, politische Konferenzen und
Gesellschaften erobert hat (Wilson 1992). Momentan ist Biodiversitdtsforschung jedoch wieder
eher riicklaufig. Dies diirfte das Ergebnis schwankender gesellschaftlicher Stromungen sein,
beruht aber auch auf der Unhandlichkeit des komplexen und schwer zu fassenden Begriffes
(Ellenberg 1998).

,,.Biodiversitit wurde weltweit erstmals 1992 auf der Rio-Konferenz der Vereinten Nationen
iiber Umwelt und Entwicklung politisch manifestiert. Fortgeschrieben wurde der Prozess auf
mehreren Ministerkonferenzen zum Schutz der Wilder in Europa wie Helsinki 1994 oder
Lissabon 1998 (Ellenberg 1998).

Die praktische Anwendung der Biodiversitit als Kriterium erwies sich rasch schwieriger als
gedacht. Von den verschiedenen Kompartimenten wie z.B. Vielfalt der Erbanlagen, Vielfalt der
Arten und Vielfalt der Lebensrdume konnte die Artendiversitit am einfachsten bearbeitet
werden, da hier schon umfangreiche Vorarbeiten vorlagen. Daher fand dieses Kriterium rasch
Eingang in viele Waldokologieprojekte. Haufig wurde dabei die Gesamtartenzahl ausgewéhlter
Gruppen als vergleichendes Kriterium fiir die Qualitit und Naturndhe von Lebensrdaumen
herangezogen (Detsch 1999, Hilt & Ammer 1994, Zerbe & Kempa 2005). Dieses Kriterium hat
sich in Projekten mit den Indikatorgruppen Vogel (Schumacher 2005) und xylobionte Kifer
(Grove 2002a, Winter et al. 2004) weltweit nicht selten als wenig zielfiihrend erwiesen, da
naturferne Wilder haufig vergleichbare oder hohere Gesamtartenzahlen in Standardfingen oder
Registrierungen aufweisen, als ungenutzte Wilder oder Urwilder. Das Kriterium der
Gesamtartenzahl war aber auch nicht der internationale Auftrag der Biodiversitidtskonvention. In
ihr werden die Staaten in Artikel 7 explizit aufgefordert ,,die Komponenten der biologischen
Vielfalt zu identifizieren, die fiir den Erhalt oder die nachhaltige Nutzung notwendig sind®, also
ein klar differenzierter qualitativer Ansatz. Auch die Berner Konvention des Europarates, wie
auch die Fauna-Flora-Habitat Richtlinie der EU, die beide der Umsetzung der
Biodiversititskonvention dienen, nennen eindeutig qualitative Merkmale, ndmlich den Schutz:

e des Heimischen und des Typischen
des Seltenen und des Bedrohten

¢ des Endemischen
e von Taxa, fiir die weltweite Verantwortung besteht

Zu einer klaren Konkretisierung kommt der Natura 2000 Prozess, in dem explizit Lebensrdaume
und Arten mit besonderer gesellschaftlicher Schutzwiirdigkeit genannt werden (Petersen et al.
2003). Auch das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten hat ein
Strategiepapier zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt in den
Waildern vorgelegt (Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
2000). Wie den vielen vagen Formulierungen (z.B. ,Integration von Totholz in den
Wirtschaftswald“) zu entnehmen ist, herrscht allerdings bei der Operationalisierung und dem
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Monitoring der Ziele noch weitgehend Ratlosigkeit. Deshalb sollen folgerichtig Vorhaben zum
Thema ,,Messbarkeit biologischer Vielfalt vorrangig geférdert werden, z.B. Zeigerarten oder
forstlich steuerbare Habitatstrukturen®.

Inzwischen liegen viele Arbeiten zu Waldstrukturen und deren Bedeutung fiir Wald-
lebensgemeinschaften vor. Auch gerade der Aspekt Totholz wurde dabei bereits intensiv
untersucht (Moller 1998, Schmitt 1992, Schulz & Ammer 1997). Eine ganze Reihe
Untersuchungen beschiftigten sich mit der Beziehungen von Arten und einzelnen
Strukturelementen wie Holzpilzen (Holter 2000, Jonsell et al. 1999, Jonsell et al. 2003, Thunes et
al. 2000), oder der Verteilung bzw. Vernetzung von Totholz (Jonsell et al. 1999, Schiegg 2000).
Trotzdem fehlt es heute hdufig noch immer an Kenntnissen zu Habitatbeziehungen vieler
potentieller Indikatorarten (Lindenmayer et al. 2000). Beziiglich der Komplexitit relevanter
Habitatparametersets besteht nach wie vor ein enormer Forschungsbedarf (Esteban 1999, Grove
2002b, Grove 2002, Schiegg 1998). Folgerichtig wird als Hauptproblem der Verwendung des
Kriteriums Biodiversitit das Hinterherhinken des ©kologischen Wissens hinter politischen
Aktivititen gesehen (Lindenmayer et al. 2000). Erst die Kenntnis dieser komplexen
Zusammenhinge schafft die, fiir eine Umsetzung von Schutzkonzepten in Wildern, erforderliche
Basis.

Die vorliegende Arbeit ist der Versuch fiir die kollinen bis submontanen Buchenwildern
Bayerns (Lebensraumtyp 9110 und 9130 der FFH Richtlinie) Schliisselstrukturen und
Indikatorarten zu definieren, sowie Schwellenwerte fiir Waldstrukturen abzuleiten. Hierfiir wird
eine in der Okologie relativ neue Methode, das rekursive Partitionieren, eingesetzt.

Aussagen zu einem so komplexen Okosystem wie dem Wald, lassen sich nicht im Labor mit
definier- und kontrollierbaren Systembedingungen erstellen, sondern bediirfen der
Freilandarbeit. Kritiker werfen der Freilandforschung vor, dass letztlich daraus kaum gesicherte
Erkenntnisse abgeleitet werden konnen. Diese Meinung ist heute weitverbreitet, muss aber
trotzdem griindlich hinterfragt werden. Grundsitzlich ist jede Aussage, ob im ,exakten
Experiment” oder bei Freilandbeobachtungen mit nicht kontrollierbaren oder unbekannten
Variablen von der Interpretation, ausgehend vom schon Bekannten, abhingig. Als Beispiel ldsst
sich hier die Meinung der Newton’schen Physik anfiihren. Man war der Meinung, diese sei nach
einer Vielzahl von exaktesten Experimenten abgeschlossen. Nach Entdeckung des
physikalischen Mikrokosmos, kam anschlieBend auch das exakteste Experiment wieder ins
interpretatorische Schwimmen. Komplexitit (Freiland) ist der Erkenntnis mit keinen anderen
Methoden zuginglich als das ,,einfache* Laborexperiment. Es dauert hier allerdings in der Regel
einfach ldnger, bis man aus dem ,,Wust* von richtiger und falscher Interpretation der Wahrheit
niher kommt. Wobei unter ,,Wahrheit“ immer nur das zu erginzende Theoriengebdude
(,,Weltbild*) zu gelten hat, was mit alten und neuen Fakten widerspruchslos vereinbar ist. Es gibt
keine ,,Wahrheit“, die als letztendlich beweisbar wire. Einzige Methode der wissenschaftlichen
Erkenntnis ist das ,,Prinzip der wechselseitigen Erhellung®“ — banal ausgedriickt: der
wissenschaftliche Fortschritt (d. h. die zunehmende Welteinsicht) resultiert aus den Fehlern der
Vergangenheit.

Ein weiteres grundsitzliches Problem, ist die Begrenzung der rdumlichen und zeitlichen
Skalenebenen, die im Rahmen eines Projektes abgedeckt werden konnen. So hat auch die
vorgelegte Arbeit den Charakter eines ,,snap-shots® (Zeitskala) und ist daher auch nur begrenzt
giiltig, vor allem wenn man bedenkt, dass auch die Waldlebensrdaume stindigen natiirlichen und
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anthropogenen Veridnderungen (Mellert et al. 2002) wie z.B. Klimawandel unterliegen, der
aktuell in der Tier- und Pflanzenwelt sichtbar wird (Menzel 2003). Durch die enormen
Veridnderungen der mitteleuropdischen Waldlandschaft in den letzten 2000 Jahren (Abb. 1-1),
stellen Untersuchungen in Wildern den Umgang mit einem in Struktur und Artengemeinschaft
stark dynamischen Lebensraum dar (Flade & Schwarz 2004, Miiller 2005a, Speight 1989,
Speight et al. 2003).

Zeitskala
Urwiélder Rodungen Geregelte Forstwirtschaft
Veranderungen der Baumartenwechsel
Waldflache

geosphérisch =
Landschaftsregion

regionisch =
GroRlandschaft

Raumskala

topologisch =
Waldgesellschaft

;‘::2;‘::.; Besiedlun_g des Nordlichen
Steigerwaldes
|
Mikrostratisch = I
Totast, Pilzfruchtkérper, ] Untersuchungsjahr /62
Mulmhéhle ¢
500 <00 1700 1900 2004 2050

Abb. 1-1: Raumliche und zeitliche Einordnung der Bedeutung der vorliegenden Untersuchungen (Projekt V62) fiir
mitteleuropdische Buchenwilder des Hiigel- und Berglandes.

Neben der Zeitskala ist auch die bearbeitbare Raumskala limitiert. Hier finden selbst grofie
interdisziplindre Projekte ihre Grenzen (Krebs 1985). Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf
den stratischen und topologischen Skalenebenen (Abb. 1-1). Durch Luftbildauswertungen konnte
zumindest in Teilen auch die regionische Ebene einbezogen werden. Durch die gezielt vor
besonderen Strukturelementen (Pilzfruchtkérper, Mulmhohlen, starke Totéste, usw.) an Bdumen
positionierten Fallen wurden auch Teile der mikrostratischen Skala abgedeckt. Die
Einschrinkungen hinsichtlich beider Skalen muss bei der Betrachtung aller vorliegenden
Ergebnisse beriicksichtigt werden.

Um die Ziele der Arbeit klar und nachvollziehbar zu definieren, wurden insgesamt 6
Nullhypothesen aufgestellt, deren Uberpriifung Kernziel der Arbeit ist. Zwei dieser Hypothesen
betreffen den Themenkomplex Vogel, vier den der xylobionte Kifer. Es muss darauf
hingewiesen werden, dass mit dem Riickgriff auf bekannte Fakten in der Autdkologie der
einzelnen Indikatorarten (Gildenarten) probehalber das FErgebnis der Hypothesen schon
vorweggenommen wurde. Es besteht aber immerhin die Moglichkeit, dass die Beobachtung der
autokologisch als gegeben betrachteten Fakten nicht stimmig sind. Die Richtigkeit der
angenommenen Autdkologiefakten und damit die Giiltigkeit als Zeigerarten ergibt sich aber aus
den Ergebnissen.
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Themenkomplex 1 behandelt dabei die Frage: Wie wirken sich Strukturen in
Buchenwildern auf die Raumnutzung von Vogeln zur Brutzeit aus?

Dazu sollen folgende Hypothesen gepriift werden:

(H1) Hypothese 1: Es lassen sich keine Schliisselstrukturen fiir Waldvogel in Buchenwildern
ermitteln und quantifizieren.

(H2) Hypothese 2: Es ldsst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitdt von Strukturen
(Schwellenwerte) und der Auffindbarkeit von Vogelarten und Vogelgilden herstellen.
Themenkomplex 2 behandelt die Frage: Wie wirken sich Strukturen in Buchenwiildern auf
die Besiedlung durch xylobionte Kiifer aus?

Dazu sollen folgende Hypothesen gepriift werden:

Auf Ebene des Einzelbaums:

(H3) Hypothese 3: Es lassen sich keine Unterschiede in der Lebensgemeinschaft xylobionter
Kifer von anbriichigen und vitalen Altbuchen nachweisen.

(H4) Hypothese 4: Beigemischte Eichen im Buchenwald weisen keine andersartige
Lebensgemeinschaft xylobionter Kéfer auf, als vitale oder anbriichige Buchen.

Auf Ebene des Bestandes:

(HS) Hypothese S: Es lisst sich kein Zusammenhang zwischen der Qualitit von Strukturen
(Schliisselstrukturen) und der Auffindbarkeit von xylobionten Kéferarten herstellen.

(H6) Hypothese 6: Es lisst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitdt von Strukturen
(Schwellenwerte) und der Auffindbarkeit von xylobionten Kifergilden herstellen.

Die Hypothesen bilden die Grobstruktur der vorliegenden Arbeit. Eine Beschrinkung auf
Annahme oder Ablehnung der Hypothesen wire allerdings zu oberfldchlich. Daher erfolgt in den
einzelnen Teilkapiteln die Feinanalyse. Dabei werden die Ablehnung oder Annahme
differenzierter analysiert und die zu Grunde liegenden Zusammenhinge aufgedeckt.
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet
2.1.1 Auswahl des Gebiets

Zentrales Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss von Waldstrukturen auf die
Lebensgemeinschaften ausgewdhlter Tiergruppen in buchendominierten Wéildern der kollinen
bis submontanen Stufe zu untersuchen. Daher galt es ein Gebiet auszuwéhlen, das klimatisch und
standortlich weitgehend homogen ist. Es sollte keine Isolationseffekte durch Waldbestidnde in
der Feldflur oder isolierte Laubholzbestinde in einer Nadelforstlandschaft besitzen. Uber die
Buchenbestinde wurde ein breiter Gradient hinsichtlich Alter und Waldstruktur (Totholzanteile,
Biotopbaumanteile) angestrebt.

Bayern
Flisse
Stadte
Natrliche Buchenwaélder kollin-submontan
[ ] Carici-Fagetum
Il Galio-odorati-Fagetum
[ ] Hordelymo-Fagetum
[ ] Luzulo-Fagetum

| W/- HHHH“‘”‘ i
* ‘i’
)Y ¢ |

0 30 60 Kilometer A
e

Abb. 2.1-1: Natiirliches Verbreitungsgebiet der kollinen bis submontanen Buchenwilder in Bayern (nach Bohn
et al. 2002/2003).

Abb. 2.1-1 zeigt die potentielle Verteilung der buchendominierten Wilder in Bayern gemil3 der
PNV Karte Europas (Bohn et al. 2002/2003). Obwohl diese Waldformation 56% der bayerischen
Landesfliche einnehmen wiirde, ist die Suche nach einem geeigneten Waldgebiet schwierig, da
in den meisten potentiellen Buchenwald Lebensrdaumen der Wald génzlich fehlt, oder die Buche
als Baumart auf bedeutungslose Reste zuriickgedringt wurde. Die Suche nach einem
Strukturgradienten innerhalb eines Buchenwaldgebietes schrinkt die Moglichkeiten noch
zusitzlich ein. Fiir die Untersuchung kamen daher nur zwei Waldgebiete in Frage: Der Spessart
mit seinen ausgedehnten Laubwaldungen und der von Buchenwildern dominierte nordliche
Steigerwald. Fiir die Auswahl des Spessarts hitte die sehr einheitliche Geologie (Buntsandstein)
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gesprochen. Allerdings fehlt es hier an alten Buchenbestinde und auf Grund einheitlicher
Pflegezustidnde an entsprechenden Strukturgradienten.

Im Nordlichen Steigerwald dagegen hat die Forstgeschichte den giinstigen Zustand geschaffen,
dass im Nordteil die am besten gepflegten Buchenbestinde Bayerns stocken, wihrend im Siiden
auch in den Wirtschaftswildern seit dreiBig Jahren gezielt natiirliche Strukturen gefordert
wurden. Gleichzeitig enthdlt die Flachenmatrix die im kollinen bis submontanen Bereich
naturnahesten Buchenwaldbestinde Bayerns mit z.T. extrem alten Einzelbdumen
(Naturwaldreservat (NWR) Waldhaus, NWR Brunnstube, Buchenaltholzbestand Klein
Engelein). Dadurch war hier ein Maximum an Strukturgradient zu erwarten.

2.1.2  Wuchsgebiet, Geologie und Klima des nordlichen Steigerwaldes

Als ,,Steigerwald“ bezeichnet man den etwa 1000 km? groBen Teil des Siiddeutschen
Schichtstufenlandes, der im Norden von einer Mainschleife, im Osten durch die Regnitz und im
Stiden und Siidosten von der Aisch umschlossen wird. Im Norden schlieen sich die HaB3berge,
im Siiden die Frankenhohe an. Dieses kolline bis submontane Mittelgebirge besteht aus einer
leicht nach Siiden und Siidosten geneigten Scholle des Keupers. Geologisch gehort er zum
,Frinkischen Schichtstufenland. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet sich bei Gerstberger
(2001). Der ,,Steigerwald“ bildet einen eigenen forstlichen Wuchsbezirk (WB 5.2) dessen
natiirliche Waldzusammensetzung den Buchen und Eichen-Hainbuchenwilden zugeordnet wird
(Walentowski et al. 2001).
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Abb. 2.1-2: Vergleich des Temperaturverlaufs 2004 mit dem langjahrigen (1960-2003) und mehrjdhrigen (1994-
2003) Mittel (Daten der LWF unveroff.) an der Waldklimastation Ebrach.

Das Klima des Steigerwaldes gehort zur warm-gemiBigten Klimazone im Ubergangsbereich
zwischen maritimen und kontinentalem Klima (BayFORKLIM 1996). Die Hohendifferenz
gegeniiber dem westlichen Vorland schligt sich in der niedrigeren Jahresmitteltemperatur von 7-
8°C, sowie der hoheren Jahresniederschlagssumme von ca. 850 mm nieder (Lischeid 2001). Die

Probefldchen liegen auf 325 bis 520 m NN. Die Anzahl der Tage mit Temperaturen iiber 10°C
6
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liegt bei etwa 160. Wie die Messungen des letzten Jahrzehnts zeigen (Waldklimastation Ebrach),
waren diese im Schnitt warmer als das langjdhrige Mittel (Abb. 2.1-1).

Der Temperaturverlauf folgte im Untersuchungsjahr 2004 im Wesentlichen den mehrjihrigen
und langfristigen Mittelwerten (Abb. 2.1-2). Gerade in den Brutzeitmonaten Mirz, Mai und Juni
war es allerdings um ein bis zwei Grad kilter als die Referenzwerte.

Die Monatsniederschlige im Untersuchungsraum folgen bedingt den mehr- und langjdhrigen
Mitteln (Abb. 2.1-3). Auffillig und fiir die entomologische Erfassung wichtig ist die Tatsache,
dass der April eher trocken, der Mai dagegen eher verregnet war. Dies konnte auch bei den
Vogeln zu geringeren Bruterfolgen gefiihrt haben. Auf die Siedlungsdichten haben regenreiche
Frithjahrsmonate allerdings kaum Einfluss (Flade & Schwarz 2004).
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Abb. 2.1-3: Vergleich des Monatsniederschlags 2004 mit dem langjihrigen (1960-2003) und mehrjdhrigen (1994-
2003) Mittel (Daten der LWF unveroff.) an der Waldklimastation Ebrach.

2.1.3 Forstgeschichte

Bis ins 9. Jahrhundert soll der nordliche Steigerwald weitgehend ungenutzt gewesen sein (Kreuzer
1938). Die ersten Nutzungshinweise im Steigerwald datieren aus dem 12. Jahrhundert. Vom 12.
bis 17. Jahrhundert wurde der Wald regellos geplentert. Bedingt durch die wachsende Holznot im
16. Jahrhundert 16ste allmihlich eine mittelwaldartige Bewirtschaftung mit Eiche und Buche als
herrschende Baumarten diese ziellose Holznutzung ab (Preuhsler & Rebhahn 1991). Im 17.
Jahrhundert wurde in den Steigerwaldteilen des Fiirstbistums Wiirzburg ein oberholzreicher
Mittelwaldbetrieb mit Begiinstigung der Eiche (,,Wiirzburger Kompositionsbetrieb**) eingefiihrt
(Sperber & Regehr 1983). In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts, nach der Sékularisation wurde
die zum Teil schon begonnene Uberfilhrung in Hochwald vorangetrieben. Aus dem
Kompositionsbetrieb heraus wurde die Tradition des Uberhalts von Eichen und Buchen
beibehalten. Die Starkholzzucht bei Buche wurde um 1900 gezielt fortgefiihrt. Produktionsziel
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waren starke Buchen mit einem Brusthohendurchmesser iiber 70 cm. Diese sogenannten
»chaufelbuchen® lieferten den Rohstoff fiir das oOrtliche Schaufel- und Stielmachergewerbe
(,,Fabrikschlaichach®) und sind heute die alten Baumindividuen in den éltesten
Untersuchungsbestinden mit einem Alter von 300-350 Jahren.

Die in den beiden Weltkriegen und in den Notjahren dazwischen und danach verordneten
Ubernutzungen fiihrten zur Differenzierung der Waldflichen im ehemaligen Forstamt
Fabrikschlaichach gegeniiber den siidlichen Waldflichen des heutigen Forstamtes Ebrach.
Oberforstmeister Moritz Pflaum fiihrte eine intensivste Pflege in diesen Waldbestinden um
Fabrikschlaichach durch. Uber Jahrzehnte nutzte er im Gegensatz zu seinen Kollegen im Siiden
den Buchenvorrat nicht in Form von Kahlschligen, sondern durch intensive Hochdurchforstung
auf der Fliche. Die dabei genutzten Holzmassen lagen in den Nachkriegsjahren iiber dem
doppelten Einschlag pro Hektar des heutigen Forstamtes Eltmann. Die Nutzung erfolgte stets
nach dem Prinzip: ,,Das Schlechte fillt zuerst. Dadurch entstanden bereits in noch jiingeren
Buchenbestinden Bdume mit starken Durchmessern, wie sie heute Ziel vieler moderner
Durchforstungskonzepte sind. Fiir xylobionte Kifer und Vogel interessante Strukturen, wie
anbriichige Einzelbdume, wurden bei diesem Vorgehen bereits im Frithstadium eliminiert. In
Ebrach wurde der Forstbetrieb 1972 durch Forstdirektor Georg Sperber von einer
Altersklassenwirtschaft mit Saumschldagen auf eine Waldbehandlung nach den Grundsitzen der
naturgemidBBen Waldwirtschaft umgestellt. Ab diesem Zeitpunkt wurden hier ©kologische
Aspekte gezielt gefordert.

2.14 Aktuelle Waldzusammensetzung und Schutzstatus Natura 2000

Aus den Daten der Forsteinrichtungsdatenbank lisst sich eine Ubersicht iiber die Baumarten und
Altersverteilung der Waldbestinde im Untersuchungsgebiet geben. Dabei wurden alle Distrikte
ausgewertet, die in der Versuchsflichenmatrix liegen (Abb. 2.4-1; 2.4-2).

Abb. 2.1-4 und 2.1-5 zeigen die Verteilung der Baumarten auf die Altersklassen (20
Jahresintervalle) in den Distrikten des Forstamtes Fabrikschlaichach (heute Forstamt Eltmann)
und Ebrach. Die Buche nimmt in Eltmann 41% in Ebrach 44% ein und ist in beiden Bereichen
die dominierende Baumart. Die Eiche hat in Eltmann einen Anteil von 21% und in Ebrach von
18%. Das Laubholz macht insgesamt in beiden Bereichen zwischen 70 und 73% aus.
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Abb. 2.1-4: Verteilung der Baumarten auf die Altersklassen im FoA Ebrach
(Distrikte 2, 3, 4, 5, 8,9, 10, 11), I = 0-20, II = 20-40, usw..
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Abb. 2.1-5 Verteilung der Baumarten auf die Altersklassen im FoA Eltmann
(Distrikte 5, 6, 7, 8, 9), I = 0-20, II = 20-40, usw..
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In den Altersklassen iiber 160 Jahren fillt auf, dass in Ebrach noch etwas iiber 500 ha (davon ca.
300 ha Buche) zu finden sind, wihrend in Eltmann weniger als 50 ha (davon >10 ha Buche)
stocken. Nadelholz nimmt in Ebrach in der II und III, in Eltmann nur in der II Altersklasse hohe
Anteile ein.

Alle Probekreise fallen in das FFH-Gebiet 6029-371 ,,Buchentiler und Wiesentiler des
Nordsteigerwaldes. Von den xylobionten Kifern ist hier im Standarddatenbogen Lucanus
cervus aufgezdhlt. Daneben deckt sich diese Schutzkategorie mit dem Vogelschutzgebiet 6029-
471 ,,Oberer Steigerwald“. Fiir dieses sind folgende Vogelarten aufgefiihrt: Rauhfulkauz,
Eisvogel, Uhu, Schwarzstorch, Schwarzspecht, Mittelspecht, Grauspecht, Halsbandschnipper,
Zwergschniépper, Sperlingskauz, Neuntoter, Rotmilan und Wespenbussard
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2.2 Stichprobenumfang

Die gesamten Untersuchungen basieren auf einem Stichprobenset aus 258 quadratischen
Gitterfeldern (lha) fiir die Auswertungen der Beziehungen Vo6gel und Strukturen, einer
Unterauswahl von 69 Probekreisen fiir die Analyse der Kiferdaten, sowie Fallen an 116
Einzelbiumen der Baumarten Buche und FEiche zur Analyse der Kiferdaten auf
Einzelbaumebene.

Tab. 2.2-1: Ubersicht der Stichproben

Stichprobenform Stichprobenumfang Zielgrofien Methoden

Gitterfeld (1ha) 258 Vogel, Bestandes- und Quantitative
Landschaftsstrukturen Gitterfeldkartierung,

Kartierung, Luftbild

Probekreise (0,1ha) 69 Xylobionte Kifer, Pilze, Fensterfalle, Handfang,
Bliitenpflanzen, Kartierung
Bestandesstrukturen

Einzelbdume 89 Buchen Xylobionte Kifer, Fensterfalle

27 Eichen Mikrostrukturen

2.3 Flichenset und Strukturgradient auf Bestandesebene

Als Basis der Untersuchungseinheiten wurde die permanente Stichprobeninventur der
Forsteinrichtung gewihlt. Dies hat den Vorteil, dass die Probekreise zufillig ausgewihlt werden
und Daten zum lebenden Baumbestand aus der Forsteinrichtungsdatenbank (FE) genutzt werden
konnen. Das Raster der FE Inventur betrdagt 100 x 200m, in den Reservaten ist es auf 100 x 100
m verdichtet.

Um das Kernziel der vorliegenden Arbeit — die Beziehung von Waldstrukturen und Arten in
Buchenwildern - beleuchten zu konnen, galt es einen moglichst breiten Strukturgradienten im
Fliachenset aufzuspannen (Jonsson & Jonsell 1999).

Dazu wurden zuerst die Waldbestinde mit fithrender Buche beider Forstbezirke einem
Altersgradienten folgend vorstratifiziert:

Kategorie I: Buchenbestinde 60 — 99 Jahre

Kategorie I[I: =~ Buchenbestinde 100 — 144 Jahre

Kategorie III:  Buchenbestinde 145 — 179Jahre Geschlossen

Kategorie IV:  Buchenbestinde 145 — 179 Jahre Zweischichtig

Kategorie V:  Buchenbestinde 180 — 230

Kategorie VI:  Buchenwaldschutzgebiete mit iiber 300 jdhrigen Altbuchen

Fiir jede dieser Kategorien wurden in den beiden unterschiedlich gepflegten Forstbezirken 25
Probekreise ausgewihlt. Diese wurden je Kategorie iiber mehrere Bestinde gestreut, um die
Gefahr von Pseudoreplikationen zu minimieren. Bei den Wirtschaftswéldern 145-179 wurden
zwei Unterkategorien gebildet: 145-179G als weitgehend geschlossene Bestinde und 145-179Z
als typisch zweischichtige Bestinde als Ergebnis der Schirmschlagwirtschaft. Dies war
notwendig, da beide ein okologisch grundsitzlich verschiedenes Waldgefiige aufweisen (Winter
2005). Bei den Schutzgebieten standen insgesamt nur 25 ha zur Verfiigung. In der Kategorie
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Wirtschaftswilder iiber 180 Jahre konnten in Fabrikschlaichach nur 8 ha gefunden werden.
Damit ergaben sich 258 Probekreise.

Fiir die Erfassung der Waldumgebung auf Landschaftsebene wurde um jeden Probekreis ein
Kreis mit 500m Radius (78,5 ha) analysiert (Abb. 2.3-1).

Die 1 ha-Gitterfelder fiir die Vogelkartierungen wurden iiber die Probekreismittelpunkte gelegt.
In den Fillen, in denen die Abstinde der FE-Probekreismittelpunkte unter 100m betrugen,
wurden die Gitterfelder etwas verschoben, um Uberschneidungen von Gitterfeldern
auszuschlieen.

Fiir die Erfassung der Kifer wurden 69 Probekreise aus dem Set der 258 Raster ausgewihlt.
Dabei wurde die Auswahl auf die Kategorien I, III, V, VI verteilt. Fiir jeden Forstamtsbereich
wurden dabei 8 PK je Kategorie ausgewdhlt. In den 2 NWR wurden jeweils 8 PK, im Klein
Engelein wegen seiner geringen Grofle 5 PK selektiert.

Abb. 2.3-2 und Tab. 2.3-1 zeigen die Lage der Probeflichen und deren Verteilung auf die
Waldabteilungen. Die zum Teil benachbarten Gitterfelder stellen einen Kompromiss aus
Machbarkeit und dem Wunsch nach Unabhéngigkeit der Stichprobe dar (s. Diskussion).

\ 1,0 ha

‘ Inventur-
0,1 ha B mittelpunkt
EERa=g ‘____== T

0,05 ha

—> 12,74 m
— > 17,64m

— » 400m

» 50,0m

Abb. 2.3-1: Schema der Probekreise und des Gitterfeldes. Der Probekreis Waldlandschaft mit 500m Radius ist aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur stilisiert angedeutet.

Jeder Probekreismittelpunkt ist im Geldnde durch einen vergrabenen Magneten dauerhaft
markiert. Diese Magneten wurden im Geldnde mit Hilfe eines Metallsuchgerites (Model GA-
72Cd Magnetic Locator der Fa. Schonstedt Instruments) aufgespiirt und exakt iiber GPS (Leica
GS50) eingemessen. Dabei wird eine Genauigkeit von 0,5 bis 5 m je nach Abschirmung erreicht.
Dies war notwendig, da das mit einfachen Hilfsmitteln angelegte Inventurnetz nicht immer
exakte Abstinden und damit mangelhafte Lagekoordinaten aufwies.

12



Material und Methoden Flachenset auf Bestandsebene

* W
’ Yuuuy
uuu UHg " H
b b ob by ey o f
Fabrikschlaichach 7., -
abrikscniaiCnacn u =
‘he A
g BEduy i y
" AT

Tiergruppen
» Vogel
« Vogel + Kafer

[ JWwald

1 0 1 2 3 Kilometer

Abb. 2.3-2: Lage der 258 Gitterfelder und Probekreise im Untersuchungsgebiet. Auf ausgefiillten Quadraten wurden Vogel und Kifer bearbeitet.
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Tab. 2.3-1: Verteilung der 1 ha-Gitterfelder und Kiferprobekreise auf die Waldabteilungen, getrennt nach
Alterskategorien und Forstamtsbereichen.

Alters- I II III v v VI
kategorie 60 - 99 100 - 144 145-179G  145-179Z > 180 - 350
Fldchendesign 258 Vogelraster
Ebrach Aspenschlag 2 Erlensumpf 4 Birkenroth 3 Baumgarten 5 Aspenschlag 6 Brunnstube 10

Birkenroth 3 Horber 2 Erlensumpf 8 Kohler 8 Entenbach 3 Waldhaus 10

Biirschweg 4 Jdagerwiese 13 Reiherstand 7 Reiherstand 4 Griben 5

Dachsgraben 12 Kohlmannsleite 6 Webera 7 Waldhaus 8 Langicker 1

Klosterchen 3 Rotmarter 3

Langicker 1 Streiflein 4

Waldhaus 3

Fabrik- Dachsbuckl 5 Dammersgrund 9  Knocklein 6 Knocklein 5 Kapelle 8 Klein Engelein 5
schlaichach Kolholz 4 Miihlschlag 5 Réthen 3 Miihlschlag 5

Sauknuck 16 Saufang 11 Saufang 6 Rothen 5

Vogleinsgrund Vogleinsgrund 5
10

Fldchendesign 69 Probekreise Kiifer Fensterfallen und Handfang

Ebrach - Erlensumpf 2 Birkenroth 2 - Entenbach 1 Waldhaus 8
Kohlmannsleite 6 Erlensumpf 2 Rotmarter 3 Brunnstube 8
Webera 4 Streiflein 4
Fabrik- - Dammersgrund 4 Knocklein 1 - Kapelle 8 Klein Engelein 5
schlaichach Saufang 4 Saufang 3

Vogleinsgrund 4
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2.4 Flichenset und Strukturgradient auf Einzelbaumebene

Fir die Einzelbaumuntersuchungen wurde das FE Raster verlassen, da anbriichige Bidume im
Wirtschaftswald nur selten auftreten und daher oft aulerhalb der Probekreise standen. In jeder
der Alterskategorien II, III, V, VI wurden jeweils 4 anbriichige Buchen (FFKa-Bidume) mit
einem gesunden Vergleichsbaum (FFKb-Bdume), die in der Regel nicht weiter als 30 bis 50 m
von einander entfernt waren, ausgewihlt (s. Abb. 2.4-3). Damit wurde der Grundstein fiir den
beabsichtigten statistischen Paarvergleich gelegt (s. Abb. 2.4-2). Die Vergleichbarkeit der
Fallenbdume wurde statistisch iiberpriift. Fiir die Fallenhohen ergab sich kein signifikanter
Unterschied der Wertepaare (p > 0,05 Wilcoxon-Test fiir verbundene Stichproben). Beim BHD
ergab sich allerdings ein signifikanter Unterschied auf 0,01% Niveau (t-Test fiir Wertepaare).
Das bedeutet, dass es nicht moglich war einen in der Dimension zufriedenstellend vergleichbaren
Baum in der engeren Umgebung eines Biotopbaumes zu finden.

Tab. 2.4-1: Verteilung der Einzelbaumfallen auf die Waldabteilungen, getrennt nach Alterskategorien und
Forstamtsbereichen.

Alters- I I I v A\ VI
kategorie 60 - 99 100 - 144 145-179G 145-179Z > 180 - 350
Fldchendesign 116 Einzelbdume Fensterfallen (Buche, Eiche)
Ebrach - Erlensumpf Birkenroth - Entenbach Waldhaus
4 FFK 2 FFK 4 FFK 8 FFK
Kohlmannsleite 3 FFK Ei 1 FFM 2 FFM
4 FFK Erlensumpf Rotmarter 3 FFK Ei
3 FFK Ei 2 FFK 4 FFK Brunnstube
Webera 1 FFM 8 FFK
4 FFK 3 FFK Ei 5 FFM
3 FFK Ei
Fabrik- - Dammersgrund Knocklein - Kapelle Klein Engelein
schlaichach 2 FFK 4 FFK 8 FFK 8 FFK
2 FFM Vogeleinsgrund 4 FFM 2 FFM
Saufang 4 FFK 3 FFK Ei 3 FFK Ei
6 FFK 3 FFK Ei
3 FFK Ei

Zusitzlich wurden weitere Fallen an Mulmhohlenbuchen (FFEM) angebracht (s. Abb. 2.4-2), um
diesen wichtigen Strukturaspekt in seiner Bedeutung noch tiefer zu untersuchen.

Daneben wurden in jeder Alterskategorie pro Forstamt noch drei Eichen mit Kronenfallen (FFK
Ei) beprobt, da die Eiche die wichtigste natiirliche Mischbaumart im kollinen bis submontanen
Buchenwald in Bayern ist. Die verschiedenen Installationstypen zeigt Abb. 2.4-2.
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Flachenset auf Einzelbaumebene
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Abb. 2.4-2: Einzelbaumfallen an Buche und Eiche mit Angabe zum Umfang an Fallen. Die mittleren beiden Baume
zeigen den Paarvergleich an Buchen, der linke Baum die ergidnzenden Strukturanalysefallen an Mulmbédumen, rechts
die Fallen an Eichen. Die Ziffern geben die Anzahl beprobter Baume wieder.

Um die Bedeutung verschiedener Biotopbaumtypen fiir den Artenschutz im Buchenwald
abschidtzen zu konnen wurden die Einzelbdume auch nach Strukturtyp und Zerfallsstufe
kategorisiert (Tab. 2.4.2).

Auch hier war es das Ziel, einen moglichst weiten Gradienten des Zerfalls am Einzelbaum
abzubilden, um einen qualitativ und quantitativ statistisch abgesicherten Vergleich der
unterschiedlichen Typen zu ermoglichen. Insgesamt wurden fiinf Zerfallsstufen fiir Buche und
zwei fiir Eiche festgelegt. Welche Totholzstrukturen diesen zugeordnet sind zeigt Tab. 2.4-2. Die
genaue Lage der Einzelbaumfallen findet sich im Anhang (Anh.-Abb. 9-1/2).

Tab. 2.4-2: Sukzessionsgradient iiber die Zerfallsstufen und die ihnen zugeordneten Strukturtypen.

Zerfallsstufe  Strukturtypen Anzahl der Biume
BuV e Vitale Altbuche ohne erkennbare 36
Schiden
BuBiol e  Frischer Abbruch 10
e  Kronentotholz schwach
e  Faulstelle ohne Pilzfruchtkorper
BuBio2 e  Faulstelle mit Pilzen, 17
e  Kronenbruch (Kronen- und
Starkastabbruch)
BuBio3 e  Absterbender Baum 8
BuBio4 e  Mulmhohle (alle Zersetzungsstufen) 18
EiV e Vitale Alteiche mit nur wenig 25
Kronentotholz, wie bei Eiche iiblich
EiBio ¢  Eiche mit viel Kronentotholz oder 2

absterbender Baum

Abbildung 2.4-3 zeigt die verschiedenen Strukturtypen und ihre Zuordnung zu den
Zerfallsstufen. Mit diesem Set wurde in allen Alterkategorien ein Sukzessionsgradient von
beginnendem Zerfall bis Finalphase beprobt.
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Abb. 2.4-3: Strukturtypen und Zerfallsstufen der als Einzelbdume beprobten Baumindividuen.
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2.5 Auswahl der Tiergruppen und Determination der Kifer

Tiere nehmen in Waldokosystemen Schliisselfunktionen ein. Sie wirken als Katalysatoren in den
Stoffkreislaufen und sind Bindeglied zwischen Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen. Fiir die
Analyse von Waldstrukturen wie in der vorliegenden Arbeit war es notwendig geeignete
Indikatorgruppen auszuwihlen. Wer glaubt, dabei wiren die Auswahlmoglichkeiten unbegrenzt, der
irrt sich. Von den etwa 5000 Arten, die in einem Buchenwald zu erwarten wiren (Dorow 1999;
Flechtner 2000), sind nur wenige als Indikatorgruppen fiir landschaftsokologische oder
waldkundliche Bewertungen geeignet, da sie folgende Kriterien erfiillen sollen (Winter et al. 1999):

1. Artenzahl: Eine ausreichende Artenzahl ist Vorrausetzung fiir die Besetzung einer
Vielzahl von Nischen und damit fiir die erforderliche Komplexitit fiir Strukturanalysen in
mitteleuropédischen Wiildern.

2. Okologischer Kenntnisstand: Nur eine Tiergruppe, fiir deren Arten die 6kologischen
Kenntnisse bereits im Wesentlichen erarbeitet sind, kann als Indikatorgruppe verwendet

werden. Daran scheitern insbesondere viele der Insektengruppen.

3. Bestimmbarkeit: Nur Gruppen, bei denen eine Bestimmung auf Artniveau moglich ist,
lassen Okologisch-strukturelle Analysen zu. Da die 0©kologische Einnischung auf

Artniveau erfolgt, sind Bestimmungen nur bis zur Familie oder Gattung héaufig
unbrauchbar. Daneben muss die Bestimmung in einem vertretbaren Zeitaufwand moglich
sein, da bei groBBen Stichprobenumfingen stets eine Vielzahl von Material anfillt.

4. Steuerfunktion: Indikatorgruppen sollten im Okosystem mdoglicht eine groBe Breite an
Funktionen abdecken, um sektorale Schlussfolgerungen zu vermeiden.

5. Quantifizierbarkeit: Wichtig fiir Analysen ist es, auch quantitative Daten gewinnen zu

konnen, die sich standardisiert erheben lassen.

6. Indikatorfunktion: Entscheidend sind Gruppeneigenschaften, die jene Parameter
anzeigen, die Gegenstand der Untersuchung sind. So lassen sich beispielsweise

Verdnderungen des Standorts am ehesten mit Vertretern der Bodenfauna (Spinnen,
Laufkifer, Mollusken) bearbeiten. Fiir Naturnihestudien im Wald sind vor allem
Artengruppen geeignet, die an in Wirtschaftswéldern limitierte Strukturen gebunden sind.

7. Stratenzugehorigkeit: Fiir strukturelle Analysen, die den gesamten Wald vom Waldboden
bis in die Krone einbeziehen, miissen Tiergruppen verwendet werden, die auch das
gesamte Stratenspektrum abdecken.

8. Trophische Ebenen: Je mehr trophische Ebenen (z.B. saprophage, phytophage, zoophage)
eine Gruppe abdeckt, desto globaler konnen Aussagen getroffen werden.

Diese hohen Anforderungen an eine geeignete Indikatorgruppe, schrinkten die moglichen
Gruppen stark ein. Ein Abpriifen der Kriterien ergab letztlich die beste Einwertung fiir
xylobionte Kifer und Vogel. Auf einer Punkteskala von 16 - 32 fiir die Eignung faunistischer
Gruppen als Waldindikatoren (Winter et al. 1999) nehmen die Kifer die erste Stelle (32 Punkte),
gefolgt von den Vogeln (31 Punkte) ein. Weitere Gruppen wie die Vegetation, Holzpilze,
Wanzen (25 Punkte), Netzfliigler (23 Punkte), phytophage Kifer und Landmollusken (22
Punkte) wurden mituntersucht und werden an anderer Stelle ausgewertet.
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2.5.1

Vogel als Indikatorgruppe

Vogel gehoren zur dltesten Zielgruppe von Strukturanalysen in Lebensrdumen (Nipkow 1995).
Zahlreiche Untersuchungen haben ihre Eignung als Bioindikatoren oder -descriptoren belegt.
Dies gilt sowohl fiir Wald- als auch Offenlandhabitate. Thre Rolle als Standardgruppe in der

Landschaftsokologie beruht letztlich auf der Erfiillung einer Vielzahl der oben genannten
Kriterien. Besonders hervorzuheben sind folgende Eigenschaften:

Die Artenzahl buchendominierter Wilder ist mit ca. 50 Arten noch ausreichend fiir
statistische und breite 6kologische Analysen.

Vogel besitzen eine enge Bindung an die strukturelle Qualitdt von Habitaten.

Sie reagieren sensibel auf Strukturverinderungen und konnen dies auf Grund ihrer
groBBen Mobilitit sehr zeitnah umsetzen.

Sie besiedeln fast alle Straten des Waldes, vom Waldboden bis in die Baumkrone und
dariiber hinaus.

Sie nehmen verschiedene Stellungen in den Nahrungsketten ein und finden sich sowohl
im Bereich der zoophagen wie auch saprophagen Arten wieder.

Die Arten besitzen unterschiedliche Aktionsriume und sind daher auch fiir
Auswertungen auf unterschiedlichen Raumskalen geeignet.

Viele der Arten sind hochaggregierend, d.h. sie sind an einen Komplex verschiedener
Habitatkomponenten gebunden.

GroBere  kurzfristige ~ Schwankungen  oder  Verdnderungen  der  ganzen
Lebensgemeinschaft durch exogene Einfliisse wie Witterung sind selten.

Sie sind optisch und akustisch relativ einfach zu erfassen.

Der autokologische Kenntnisstand zu den einzelnen Arten ist iiberwiegend hoch.

Im Falle des Steigerwaldes erschienen die Vogel auch aus folgenden Gesichtspunkten gut
geeignet:

Mit ca. 120 km? handelt es sich beim nordlichen Steigerwald um ein weitgehend
zusammenhingendes Waldgebiet (s. Abb. 2.3-2), in welchem ein freier Austausch von
Vogelindividuen erfolgen kann. Damit kann davon ausgegangen werden, dass
Unterschiede in der Besiedlung in erster Linie auf Strukturunterschiede zuriickzufiihren
sind.

Avifaunistische Untersuchungen aus dem Gebiet liegen sowohl in Form von
Diplomarbeiten (Hofmann 1979; Weid 1983) wie auch regelmiBige Kartierungen lokaler
Ornithologen (Sperber 1999) vor. Dies sind wichtige Vergleichsdaten fiir die Einordnung
der Ergebnisse aus der nur einjdhrigen Untersuchung.
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2.5.2 Xylobionte Kifer als Indikatorgruppe

Kifer bilden die artenreichste taxonomische Gruppe der Welt (Geiser 1994; Grove & Stork
2000). Sie sind neben Schmetterlingen die Insektengruppe mit der éltesten Bearbeitungstradition.
Der einzigartige Kenntnisstand innerhalb der Insekten basiert auf Studien tiber Jahrhunderte von
Hobby- und Berufsentomologen. Dieses Wissen ist in vielbdndigen Standardwerken
zusammengefasst (Freude et al. 1964-1983; Kohler & Klausnitzer 1998; Kohler 2000; Niehuis
2001; Brechtel & Kostenbader 2002; Niehuis 2004). Kéfer konnen in eine Vielzahl 6kologischer
Gilden eingeteilt werden, was differenzierte Aussagen auf verschiedenen Ebenen moglich macht.
Sie besiedeln nahezu alle Biotope und stellen Vertreter eines breiten Nahrungsgildenspektrums.
Aus der Vielzahl der Kiferarten ldsst sich die Gruppe der xylobionten Kifer gut abgrenzen.
Darunter versteht man Kiferarten, die sich am oder im Holz jeglicher Zustandsformen und
Zerfallsstadien einschlieflich der holzbewohnenden Pilze reproduzieren, bzw. sich wihrend des
tiberwiegenden Teils ihrer individuellen Lebensspanne dort obligatorisch aufhalten (Schmidl &
BubBler 2004).

Diese Gruppe gilt heute als eine der besten Indikatorgruppen fiir Waldstrukturen und
Naturnidhebewertungen von Waldokosystemen von den Tropen (Grove 2002a) iiber gemiBigte
Breiten (Kohler 1999; Kohler 2000; Brustel 2004; BuBller & Loy 2004; Winter et al. 2004) bis in
die boreale Zone (Nilsson et al. 1995; Martikainen et al. 2000; Martikainen et al. 2000). Durch
den Strukturreichtum und die vielfiltigen Zersetzungszustidnde bietet Holz einer breiten Palette
xylobionter Arten eine grofe Zahl okologischer Nischen. Nach Dimension, Zersetzungsgrad,
Baumart etc. lassen sich theoretisch iiber eine Milliarde Nischen fiir xylobionte Kifer ableiten
(Geiser 1994).

Inzwischen gibt es zwei weitgehend iibereinstimmende Standardlisten, in denen eine Zuordnung
von Kiferarten zu den Xylobionten getroffen wird (Kohler 2000; Schmidl & BuBler 2004). Die
vorliegende Arbeit folgt der Liste Schmidl & BuBler 2004, die 1276 xylobionte Kifer fiir
Deutschland fiihrt. Die Standardlisten teilen die Arten verschiedenen Gilden zu. Damit lassen
sich aussagekriftige okologische Einheiten zusammengefasst auswerten. Die Einteilung erfolgt
dabei nach:

Erndhrungsweise (nach Kohler 2000 ergénzt): mycetophag (Pilzfruchtkorper), xylophag (Holz),
xylo- und saprophag, saprophag, zoophag, mycetophag an Schimmelpilzen, xylomycetophag,
xylo- und zoophag, necrophag.

Habitatpriiferenz (nach Kohler 2000 ergénzt): Holz, Nester, Rinde, Mulm, Pilze, Baumsaft.
Substrat- und Sukzessionsgilden (Schmidl & BuBler 2004):

e Frischtotholz- und Lebendholzbesiedler (f-Arten): Vivixylophage und zoophage
Besiedler lebender oder frisch toter Holzpartien, die Erstbelegung des Substrats erfolgt,
abhéngig von der Holzfeuchte, bis ca. ein Jahr nach Absterben des Geholzes.

e Altholzbesiedler (a-Arten): Saproxylophage und zoophage Besiedler von seit lingerer
Zeit abgestorbenem Holz (Altholz, Moderholz, Holzhumus).

e Mulmhohlenbesiedler (m-Arten): Xylodetritophage und zoophage Besiedler von zu
Mulm zersetztem Holzmaterial im Inneren noch fester Holzstrukturen (Mulmhohlen,
Kernfédulen etc. in anbriichigen und abgestorbenen Biume).
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® Holzpilzbesiedler (p-Arten): Mycetophage Besiedler von verpilzten Holzteilen oder
ausschlieBlich auf Holz wachsenden Pilzfruchtkorpern.

e Xylobionte Sonderbiologien (s-Arten): Succiphage, necrophage, coprophage,
saprophage, nidicole, pollenophage etc. Besiedler von Holzstrukturen (Baumsaftfresser,
Kommensalen, Schmarotzer, Chitin-, Leichen- und Kotfresser in Vogel- und
Hautfliiglernestern oder in  Brutgidngen anderer holzbesiedelnder Insekten),
Baumphytotelmen-Besiedler (wassergefiillte Hohlungen an Biumen) u.a.

Weitere Informationen liefern die Standardlisten zu Bliitenbesuchern (Schmidl & Bulller 2004)
und zur Priferenz von Nadel- oder Laubwald (Kohler 2000 ergénzt).

Daneben steht fiir die Kéfer eine hochaktuelle Rote Liste Bayerns (Bayerisches Landesamt fiir
Umweltschutz 2003) zur Verfiigung, die eine komplette Einwertung aller Holzkédfer Bayerns
enthélt und damit Angaben zum Gefihrdungsgrad ermoglicht.

Was bisher fehlt ist eine Einwertung von xylobionten Kéfern hinsichtlich ihrer Eignung als
Naturnidhezeiger im Buchenwald. Da dies aber ein im Zusammenhang mit Strukturanalysen und
deren Naturnihe wichtiges Bewertungskriterium ist, erfolgte eine solche Einwertung speziell fiir
die Buchenwilder des Steigerwaldes (s. Kap. 3.3).

Daneben fehlt eine Zuordnung der Arten zu bestimmten Baumarten, soweit eine solche Bindung
besteht. Nachdem sich Arten geographisch unterschiedlich verhalten (Miiller 2005a), wurde fiir
die Arten des Steigerwaldes ebenfalls eine solche Einteilung getroffen (s. Anh.-Tab. 9-3).

Es wurden die Ergebnisse aller Methoden (Flugfensterfallen, Lichtfang, Handfang und
Totholzinkubation) ausgewertet. Die Bestimmung der Kifer erfolgte vor allem durch Heinz
BubBler, der auch die Handfinge durchfiihrte. Einzelne Tiere wurden von Jens Esser (Berlin) und
Fritz Bretzendorfer (Ludwigsburg) bestimmt. Die Nomenklatur folgt dem Verzeichnis der Kéfer
Deutschlands (Kohler & Klausnitzer 1998), ergédnzt durch die Art Scaphisoma boreale. Wo zur
Artdetermination notwenig, wurden stets Genitalpriparate der Kifer angefertigt. Die Belege sind
in der Sammlung BuBler archiviert, die Teil der Zoologischen Staatssammlung, Miinchen ist.
Fast alle Individuen wurden auf Artniveau determiniert, als Grundlage fiir fundierte 6kologisch-
strukturelle Auswertungen (Grove 2003). Lediglich 26 (=0,1%) weibliche Exemplare der
Gattung Malthodes (Fam. Cantharidae) konnten auch unter Einbeziehung von Spezialisten nicht
auf Artniveau bestimmt werden. Die Biomassebestimmung erfolgte rechnerisch {iiber die
KorpergroBe (Lang et al. 1997). Dazu wurde die Trockenbiomasse jedes Kéferindividuums wie
folgt berechnet:

b
M=a*x M = Trockenbiomasse in mg
a= 0,018
b=2,5

a, b sind Konstanten die speziell fiir Coleoptera
errechnet wurden (Lang et al. 1997)

x = Korperldnge
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2.6 Naturniheindikation xylobionter Kifer fiir Buchenwilder

Wie zahlreiche Projekte im Bereich der Waldokologie gezeigt haben, ist die absolute Artenzahl
bei Standarderfassungen hiufig ungeeignet, um Waldlebensrdume oder —strukturen hinsichtlich
ihrer Bedeutung oder Naturnihe bewerten zu konnen (s. oben). RegelmiBig sind dabei
Wirtschaftswilder durch ihre nicht autochthonen Baumarten artenreicher oder ebenso artenreich
wie Schutzgebiete (Ammer & Schubert 1999). Im Steigerwald liefert allein der Nadelholzanbau
nicht standortheimischer Baumarten 57 zusitzliche Arten fiir die dortigen Buchenbestinde
(s. Abb. 2.6-1).

Wertet man auf Einzelartebene nur die hédufigen Arten statistisch aus, so kann dies zu
Fehleinwertungen bzgl. der Naturnidheindikation fithren, z.B. der Ubiquist in Laubwildern
Leiopus nebulosus als Naturnidhezeiger (Ammer 2002). Eher seltene Arten mit hohen Anspriiche
an den Lebensraum, fallen dabei hdufig wegen zu geringer Fangzahlen aus Analysen heraus. Um
dies zu vermeiden und schliissige Aussagen zu qualitativer und quantitativer Bedeutung von
Strukturen treffen zu konnen, mussten die Arten des Steigerwaldes in verschiedene Kategorien
der Naturndheindikation eingeteilt werden. Eine solche Zusammenfassung von Arten zu
groBBeren Einheiten, ldsst im Ergebnis allgemeinere Aussagen zur Habitatqualitdt eines
Lebensraumes zu, besonders bei sehr artenreichen Artengruppen (Berg et al. 1994; Schmidl &
BuBller 2004). Anhand der Ergebnisse, der innerhalb der letzten 10 Jahre im Steigerwald
durchgefiihrten Kéferuntersuchungen (Rauh 1993; Kohler et al. 1996; Floren & Schmidl 1999;
Kohler 2001), konnte eine Vorabeinwertung des potentiellen Artenspektrums erfolgen.

Insgesamt wurden fiinf Kategorien der Naturniheindikation (NN) gebildet. Hauptkriterien fiir
die Zuordnung waren die Biologie und Okologie der Arten in Bezug auf bayerische Wilder,
insbesondere in Buchenwildern der kollinen bis submontanen Stufe. Die Einteilung erfolgte auf
Basis von Literaturangaben und Expertenbefragung wie folgt:

NN1 Starke Naturnihe- und Strukturzeiger: Arten mit Bindung an Standorte mit
Biotoptradition, hohe Bestandsalter und exklusive Strukturen (Mulmhohlenbdume, starkes
Totholz stehend und liegend, hohes Totholz- und Biotopbaumangebot). Vorkommen meist nur
an Sonderstandorten mit Totalschutz (NWR, NSG wu.4.) oder in sehr naturnahen
Wirtschaftswéldern.

NN2 Naturnihe- bzw. Strukturzeiger: Hinsichtlich ihrer Habitatanspriiche stendke Arten, aber
mit einer weiteren 0kologische Valenz als Arten der Kategorie 1 und deshalb auch regelmif3ig in
naturnahen Wildern nachzuweisen.

NN3 Laubwaldubiquisten: Unabhédngig von besonderen Strukturen und Bewirtschaftung, zur
Normalausstattung eines Buchenwaldes gehorend.

NN4 Wirtschaftswaldarten: Profitieren dauerhaft von der durch Bewirtschaftung geschaffenen
Strukturen (Stocke, Schlagabraum, groflere Lichtstellungen) und sind deshalb im Vergleich zu
ungenutzten Wildern in deutlich hoheren Abundanzen in Wirtschaftswéldern zu finden.

NNS Influenten von Nadelbaumarten: Gehoren nicht zum autochthonen Baumartenspektrum
und sind durch Nadeholzanbau in den Laubwald eingedrungen.

Zwei Arten wurden nach ihrem Auffinden im Projekt nachbewertet. Dies erfolgte unmittelbar
nach dem ersten Fund. Hesperus rufipennis galt in Bayern bis dato als ,,ausgestorben oder
verschollen®, Scaphisoma boreale wurde erstmals fiir Deutschland nachgewiesen.
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Die Verteilung der 438 xylobionten Kiferarten des Steigerwaldes auf die 5 Kategorien der
Naturniheindikation zeigt Abb. 2.5-1. Die meisten der Arten konnen als Laubwaldubiquisten
eingestuft werden. 102 Arten wurden als Naturnihezeiger und 29 als starke Naturnihezeiger
eingewertet. Fiir 18 der Arten ist eine Forderung durch Holznutzung zu erwarten. 57 der Arten
finden Zugang zum Buchenwald durch den Anbau von Nadelholz.
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Abb. 2.5-1: Verteilung der 438 aus den Laubwildern des Nordlichen Steigerwaldes nachgewiesenen xylobionten
Kiferarten auf die Kategorien der Naturndheindikation. Erlduterungen im Text.

Eine Zusammenfassung der Einteilung aller Arten findet sich im Anhang (Anh.-Tab. 9-3). Im
folgenden soll fiir die hochste Kategorie die Zuteilung der Arten begriindet und erldutert werden:

Zehn der 29 NNI1-Arten sind eng an den im Wirtschaftswald &duBerst seltenen Lebensraum
Mulmhohlen gebunden. Dies gilt z.T. auch fiir Ptenidium turgidum, Hesperus rufipennis,
Phloeophagus thomsoni, die liberwiegend in dieser Struktur nachgewiesen werden. Da diese
Arten aber auch in Faulholz, meist an Biotopbdumen, auftreten, werden sie als Altholzbesiedler
(a-Arten) gefiihrt. Insgesamt gehoren 11 Arten zur Strukturgilde der Altholzbesiedler, vier Arten
sind Holzpilzbesiedler und vier Arten sind Frischtotholzbesiedler.

Obwohl der Gefiahrdungsgrad, bzw. die Seltenheit einer Art bei der Einwertung zunichst keine
Rolle spielte, spiegeln sich die hohen Biotopanspriiche der ausgewéhlten Arten natiirlich auch in
der Einwertung der Arten in den Roten Listen der gefidhrdeten Tiere Deutschlands und Bayerns
wider. Von den 29 exklusiven Naturnihe- und Strukturzeigern gehtdren 19 Arten zu den hohen
Gefihrdungskategorien ,,ausgestorben oder verschollen®, ,,vom Aussterben bedroht* oder ,,stark
gefidhrdet”. Fir Allecula rhenana war die Datenlage bei Erstellung der Roten Liste Bayerns im
Jahr 2003 defizitidr. Aufgrund der Nachweise im Projekt ist die Art jedoch wie in Deutschland
als ,,stark gefdhrdet zu betrachten (BuBler pers. Mitt.). Als ungefdhrdet gilt zur Zeit nur der
Balkenschroter (Dorcus parallelipipedus). Er wurde trotzdem in die hochste Kategorie
aufgenommen, da er in Buchenwildern eng an starkes Totholz gebunden ist, wie es nur in den
naturnahen Fldachen auftritt. Die Erlduterungen zu den einzelnen Arten sollen das
Bewertungsschema nachvollziehbar machen. Im Anhang (Anh.-Abb. 9-3) finden sich
Abbildungen aller Arten der Kategorie NN1.
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Tab. 2.5-1: Arten der Kategorie NN1 mit Angaben zu Substratgilde und Gefahrdungsstatus; a = Altholzbesiedler, M
= Mulmhohlenbesiedler, f = Frischholzbesiedler, p = Pilzbesiedler (Schmidl & BuBler 2004).

Taxon Substratgilde RLBY2003 RLD
Euthiconus conicicollis a 2 1
Ptenidium turgidum a 3 3
Siagonium quadricorne f 3 3
Scaphisoma boreale m * *
Hesperus rufipennis a 0 2
Quedius truncicola m v 3
Carphacis striatus p 2 2
Tilloidea unifasciata a 2 3
Thymalus limbatus p 3 3
Ampedus brunnicornis m 1 1
Procraerus tibialis m 2 2
Denticollis rubens a 2 2
Crepidophorus mutilatus m 1 2
Dicerca berolinensis f 1 2
Coraebus undatus f 1 2
Triplax lepida p 2 2
Mycetophagus fulvicollis p 1 2
Anaspis marginicollis a 2 2
Aderus populneus m 3 3
Euglenes pygmaeus m 1 1
Allecula rhenana m D 2
Pseudocistela ceramboides m 2 2
Mycetochara flavipes a 2 2
Gnorimus nobilis m 3 3
Dorcus parallelipipedus a

Rhamnusium bicolor a 2 2
Corymbia scutellata a 2 3
Clytus tropicus 2 2
Phloeophagus thomsoni a 2 2

* Erstnachweis fiir Deutschland, in Roten Listen deshalb nicht enthalten

24



Material und Methoden Naturndheindikation der xylobionten Kifer

Im Folgenden wird die Okologie der 29 NN1-Arten kurz vorgestellt:

Euthiconus conicicollis (Ameisenkifer): In Mitteleuropa sehr sporadisch und
diskontinuierlich verbreitet; in Deutschland und Osterreich eine grofle Seltenheit, bisher
nur aus dem Osten, besonders dem Siidosten bekannt; lebt im Mulm alter Baume, meist
bei Ameisen (Lasius brunneus und fuliginosus, auch bei Formica rufa; ein echter
Myrmekophile); Funde iiberwiegend von alten, morschen, zum Teil hohlen Rot- und
Hainbuchen (Horion 1949); nach Kohler & Klausnitzer (1998) in neun von 18 Regionen
Deutschlands rezente Nachweise; in Untersuchungen in ostdeutschen
Tieflandbuchenwildern nur aus alten Schutzgebieten nachgewiesen (Winter et al. 2004).

Ptenidium turgidum (Federfliigler): In Nord- und Mitteleuropa, besonders im Osten bis
zum Kaukasus und Syrien verbreitet; lebt in faulendem Holz und im Mulm hohler
Bédume, meist bei Ameisen, besonders Formica rufa und Lasius brunneus (Horion 1949);
nach Kohler & Klausnitzer 1998 nur in sieben von 18 Regionen Deutschlands rezente
Nachweise; in Untersuchungen in ostdeutschen Tieflandbuchenwéldern in deutlich
hoheren Individuendichten nur in alten Schutzgebieten (Winter et al. 2004).

Siagonum quadricorne (Kurzfliigler): West- und mitteleuropdische Art, stellenweise in
Stideuropa; unter feuchten, saftenden Rinden von verschiedenen Laubbaumarten (Horion
1963); héaufiger in Auwildern, in Buchengebieten an alte Waldungen gebunden (BuBller
pers. Mitt.).

Scaphisoma boreale (Kurzfliigler): Im Projekt erstmals in Deutschland nachgewiesen;
erst 1952 aus Schweden von Lundblad beschrieben; nach Palm (1950) eine Art mit
weitgestreckter Verbreitung; in seiner Sammlung waren nicht nur Exemplare aus
Schweden, sondern auch aus Siiditalien, wo er sie am Monte Pollino auf 1600 m ii.NN.
unter pilziger Buchenrinde gefunden hat; in Mitteleuropa bisher nur aus Kérnten bekannt;
nach Lobl in Freude et al. (1998) wurde die Art auch in Polen und der Slowakei
gefunden; aus Norwegen als Naturndhezeiger an Zitterpappel bekannt (Sverdrup-
Thygeson & Ims 2002); durch die weitgehende Bindung an Mulmhohlen den Arten der
Kategorie 1 zugeordnet.

Hesperus rufipennis (Kurzfliigler): Eine ost- und mitteleuropdische, kontinentale
Waldart, die den atlantischen Raum weitgehend meidet; aus dem Spessart als grolem
Laubwaldgebiet liegen keine Nachweis vor (nur 1853 bei Aschaffenburg), vermutlich auf
Grund des subatlantischen Klimas; immer Verbindung mit alten LaubbZumen; im
feuchten, mit Baumsaft durchtrinktem Mulm hohler alter Stimme oder in alten
Stiimpfen; besonders in Eichen und Buchen, aber auch in anderen hohlen Laubbidumen;
hiufig bei Ameisen (Lasius-Arten), aber keine gesetzmiflige Myrmekophilie (Horion
1965). Wiederfund im Projekt nach iiber 50 Jahren in Bayern; nach Kohler & Klausnitzer
(1998) rezente Nachweise in weiteren fiinf von 18 Regionen Deutschlands; in
Untersuchungen in ostdeutschen Tieflandbuchenwilder hauptsdachlich in alten
Schutzgebieten (Winter et al. 2004) nachgewiesen.

Quedius truncicola (Kurzfliigler): Eine Art aus West-, Mittel- und Siideuropa; tiberall nur
sehr sporadisch und selten; in Verbindung mit alten Laubbiumen (bes. Ulme, auch Eiche,
Birke usw.), im Mulm hohler Stimme und Stiimpfe, besonders wenn in den Hohlungen
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Reste von Vogelnestern vorhanden sind (Horion 1965); nach Kohler & Klausnitzer
(1998) in 14 von 18 Regionen Deutschlands aktuelle Nachweise.

e Carphacis striatus (Kurzfliigler): Eine mycetophile und zoophage Kurzfliiglerart, die
sich an Holzpilzen der Gattung Polyporus entwickelt (Koch 1989a); durch die Bindung
an Holzpilze ist die Art in der Verbreitung mehr und mehr auf reliktire Vorkommen in
urspriinglichen Waldgebieten beschrinkt (Freude et al. 1964-1983).

e Tilloidea unifasciata (Buntkifer): Eine rduberische und xerothermophile Art;
Entwicklung hauptsichlich in frischen, schwiécheren Eichenisten; bisher bekanntes
Nahrungsspektrum der Imagines und der Larven umfasst Splintkéfer (Scolytus spp.),
Bohrkifer (Xylopertha retusa), Bockkifer (Exocentrus spp.) und ihre Larven; siidlich der
Donau seit iiber 50 Jahren verschollen und wahrscheinlich bereits ausgestorben (Bussler
1995).

e Thymalus limbatus (Flachkéfer): In Deutschland im ganzen Gebiet, besonders in Wildern
der hoheren Gebirge, aber nur stellenweise und nicht hdufig (Horion 1960); nachtaktiv
unter morscher verpilzter Rinde (v.a. Fagus, auch Nadelholz); an wund in
Baumschwédmmen, auch in verpilztem Holz (Koch 1989b); im Flachland und in den
Mittelgebirgen bevorzugt an stirkerem, meist stthendem Rotbuchentotholz, auch bei
relativ trockener Zersetzung (BuBler pers. Mitt.); nach Kohler & Klausnitzer (1998) in 15
von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise. In Untersuchungen in ostdeutschen
Tieflandbuchenwildern hauptsidchlich in einem alten Schutzgebiet (Winter et al. 2004)
nachgewiesen.

e  Ampedus brunnicornis (Schnellkifer): 1987 erstmals in Bayern in Alteichen bei Ansbach
nachgewiesen (Bussler 1994); auch die wenigen weiteren Funde in Bayern aus hohlen
Alteichen und von Standorten mit ungebrochener Biotoptradition. Speight (1989) nennt
die Art ,species useful in identifying forests of international importance to nature
conservation.” Sie gilt als Urwaldreliktart (Schimmel 1989).

® Procraerus tibialis (Schnellkifer): In Mitteleuropa verbreitete Art, stellenweise im
siidlichen Nordeuropa, in Siideuropa bisher nur aus Italien bekannt; in Deutschland im
ganzen Gebiet im allgemeinen nur stellenweise und selten, aus dem Norden und Westen
bisher nur spirliche Meldungen, aus dem Osten stellenweise hidufiger; in anbriichigen
Stammen, im faulendem Holz, das von Rhamnusium bicolor und Rhyncolus-Arten
besetzt ist, auch in Baumhohlen (Horion 1953); alle aktuellen Nachweise aus Nordbayern
von alten Eichen, Linden und Rotbuchen mit Mulmhohlen (BuBller pers. Mitt. 2005);
nach Kohler & Klausnitzer (1998) in 17 von 18 Regionen Deutschlands rezente
Nachweise; in Untersuchungen in ostdeutschen Tieflandbuchenwildern fast
ausschlielich in alten Schutzgebieten, dort aber in hohen Individuenzahlen (Winter et al.
2004).

e Denticollis rubens (Schnellkifer): Eine Art Mitteleuropas und des siidlichen
Nordeuropas; in Deutschland im Siiden und der Mitte in gebirgigen und hiigeligen
Gegenden und deren Vorland meist vereinzelt und selten (Horion 1953); die Larven
entwickeln sich in stirkerem Laubtotholz (BuBler pers. Mitt.); nach Kohler & Klausnitzer
(1998) in 15 von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; bei Speight (1989)
ebenfalls eine Indikatorart fiir schutzwiirdige Wilder Europas.
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e (Crepidophorus mutilatus (Schnellkifer) Nach Koch (1989b) in urstindigen Laubwildern
und Parks; Imagines im rotfaulem Holz hohler Stimme und in trockenen Asten, oft im
Wipfelbereich von Laubbdumen, vor allem Ulmus, Tilia und Fraxinus, Larven
entwickeln sich besonders in von anderen Insekten zerfressenem, verpilztem feuchtem
Holz; Schimmel nennt 1989 als weitere Brutbdume Quercus, Fagus und Aesculus.

® Dicerca berolinensis (Prachtkifer): Siid- und Mitteleuropa, stellenweise im angrenzenden
Nordeuropa; in Deutschland besonders im Osten, wo noch alte Buchenwilder vorhanden
sind, verbreitet, aber im allgemeinen nur stellenweise und selten. Die Larven entwickeln
sich in Buchen, besonders in alten urstindigen Hochwéldern, auch in Hainbuche (Horion
1954-1955); Niehuis 2004 zihlt Dicerca berolinensis zu den ,,Urwaldreliktarten der
deutschen Prachtkiferfauna; die Larven entwickeln sich in geschlossenen Hochwildern
in diirren, besonnten Asten der Kronenregion; nach Kohler & Klausnitzer (1998) in sechs
von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; in Untersuchungen ostdeutscher
Tieflandbuchenwilder hauptsidchlich nur aus einem alten Schutzgebiet nachgewiesen
(Winter et al. 2004); bei Speight (1989) ebenfalls eine Indikatorart fiir schutzwiirdige
Wiilder Europas.

e (Coraebus undatus (Prachtkifer): Von dieser Prachtkéferart existieren nur zwei weitere
rezente Nachweise aus Bayern (Umgebung Ansbach, NSG ,Scheerweiher bei
Schalkhausen® und Eyershausen bei Bad Konigshofen); die thermophile Art ist an
Alteichen gebunden und siidlich der Donau bereits seit iiber 50 Jahren verschollen
(BubBler pers. Mitt.).

e Triplax lepida (Pilzkifer): Eine Art aus Siid- und Mitteleuropa, bis zum Kaukasus; in
Deutschland aus dem Siiden und der Mitte einige wenige Meldungen, nur sehr sporadisch
und sehr selten; sicher weiter als bisher bekannt in alten urstindigen Laubwaldungen
verbreitet; kein Nachweis aus Bayern bis 1960 (Horion 1960); im Naturwaldreservat
Waldhaus erstmals fiir Bayern nachgewiesen (Rauh 1993); nach BuBler (pers. Mitt.)
Holzpilzbesiedler mit Bindung an Pilze der Gattung Polyporus; aus Nordbayern
inzwischen weitere Nachweise aus Rothenburg 0.d.T., NWR ,,Schweinsdorfer Rangen*
2003 und 2004 und aus dem Friankischen Jura im Landkreis Eichstidtt 2005; in
Rothenburg war der Brutpilz, wie auch im Projekt, der Kleine Schuppenporling
(Polyporus tuberaster) im Landkreis Eichstitt der Weitlochrige Porling (Polyporus
arcularius); beide besiedeln vorwiegend liegendes Buchentotholz; nach Kohler &
Klausnitzer (1998) in sieben von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; auch in
Untersuchungen in ostdeutschen Tieflandbuchenwéldern fast ausschlieBlich aus alten
Schutzgebieten nachgewiesen (Winter et al. 2004).

®  Mycetophagus fulvicollis (Baumschwammkifer): Eine europdische Art, deren
Verbreitung bis in den Kaukasus reicht; in Deutschland besonders aus dem Osten
sporadisch gemeldet, insgesamt sehr selten; aus dem Westen meist nur alte Angaben aus
dem 19. Jahrhundert; aus Bayern zwei alte und nicht gesicherte Nachweise aus der
Umgebung von Miinchen aus den Jahren 1851 und 1905; die Art lebt an
Baumschwidmmen, besonders an Buche und Linde (Horion 1961); ein Wiederfund fiir
Bayern im Naturwaldreservat Waldhaus (Rauh 1993); Nach Kohler & Klausnitzer (1998)
in nur fiinf von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; in sieben Regionen ist die
Art nur vor 1900 nachgewiesen worden, in zwei weiteren Regionen nur vor 1950; die Art
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gilt als Relikt alter Rotbuchenwélder und inzwischen in neun Regionen Deutschlands als
,ausgestorben oder verschollen®.

® Anaspis marginicollis (Seidenkifer): Ein Altholzbesiedler, der bisher nur in sehr alten
Wildern nachgewiesen wurde (NSG Rohrberg bei Rohrbrunn, NWR Eichhall bei
Rothenbuch, NWR Waldhaus bei Ebrach); nach Kohler & Klausnitzer (1998) in neun
von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise.

e Aderus populneus (Baummulmkéfer): In Mittel- und Siideuropa verbreitet, nicht in den
hohen Gebirgen, aber nur sehr zerstreut und selten; an totes, morsches Laubholz
gebunden (Horion 1956); nach BuBler (pers. Mitt.) bisher in Nordbayern {iberwiegend
aus Mulmhohlen verschiedener Laubbaumarten nachgewiesen; nach Kohler &
Klausnitzer (1998) in 17 von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise.

e FEuglenes pygmaeus (Baummulmkifer): Eine europdische Art, die in Deutschland nur in
den ebenen und niedrigen Lagen, nicht im Gebirge vorkommt; im allgemeinen nur sehr
zerstreut und selten, im Osten (rechts der Elbe) anscheinend hiufiger als im Westen; in
Mitteleuropa an Eichenholz gebunden und entwickelt sich in totem morschem
Eichenholz (Mulm); ein alter Nachweis aus Aschaffenburg, nach Kittel (1880), siidlich
der Donau bisher keine Meldungen (Horion 1956); nach Kohler & Klausnitzer (1998) in
acht von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise.

® Allecula rhenana (Pflanzenkéfer): Eine mitteleuropédische Art. In Deutschland bisher nur
sehr sporadische Funde, aber doch wohl weiter, als bisher bekannt, verbreitet.
Entwicklung in morschem Holz verschiedener Laubbdume; viele Nachweise aus hohlen
Biumen (Horion 1956); nach Kohler & Klausnitzer 1998 Nachweise fiir Bayern nur vor
1950.

® Pseudocistela ceramboides (Pflanzenkifer): Nach (Koch 1989b) vor allem in
Eichenwildern verbreitet; nachtaktiv in und an faulendem Holz, sowie im Mulm von
hohlen Laubbidumen, vor allem von Quercus, aber auch Fagus, Tilia, Aesculus, Alnus und
Prunus.

® Mycetochara flavipes (Pflanzenkifer): Nord- und Mitteleuropa, mit einem
Verbreitungsschwerpunkt im Ostlichen Mitteleuropa; Larven entwickeln sich in
morschem, verpilztem Holz, stirkere Totholzstrukturen werden priferiert (Horion 1956);
aus Bayern nur wenige historische Meldungen; neben dem Nachweis aus dem NWR
Waldhaus (Kohler et al. 1996) sind keine weiteren rezenten Funde aus Bayern bekannt
geworden (BuBler pers. Mitt.).

® Gnorimus nobilis (Blatthornkifer): Mittel- und Siideuropa, siidliches Nordeuropa; in
Deutschland im ganzen Gebiet, heute nur noch sporadisch und ausgesprochen selten, nur
stellenweise in niederen Gebirgslagen in Siiddeutschland héufiger; Larven entwickeln
sich im Mulm hohler Laubbiume (Horion 1958); nach Kohler & Klausnitzer (1998)
aktuelle Nachweise aus allen Regionen Deutschlands.

e Dorcus parallelipipedus (Hirschkéfer): Mittel- und Siideuropa, stellenweise im siidlichen
Nordeuropa; in ganz Deutschland im allgemeinen nur stellenweise, aber wohl nirgends
ausgesprochen selten; Larven entwickeln sich in faulendem, morschen Holz von
Laubbidumen aller Art, besonders in Stiimpfen (Horion 1958); nach BuBller (pers. Mitt.)
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fehlt die Art in weiten Teilen des Vorderen Steigerwaldes vollstindig und ist in den
Rotbuchenwaldresten der Frankenhohe sehr selten; fiir die Buchenwélder des Nordlichen
Steigerwaldes eine Charakterart mit einer engen Bindung an stirkeres Totholz (v.a.
Hochstiimpfe, stehendes Totholz, Biotopbdume); nach Kohler & Klausnitzer (1998)
aktuelle Nachweise aus allen Regionen Deutschlands; auch in Untersuchungen in
ostdeutschen Tieflandbuchenwildern in vielfach hoheren Abundanzen in alten
Schutzgebieten als in Wirtschaftswildern (Winter et al. 2004).

®  Rhamnusium bicolor (Bockkifer): Mittel- und siideuropidische Art. In Deutschland im
Siiden und der Mitte verbreitet, aber nur zerstreut und selten, an den Fundstellen meist in
Anzahl; Entwicklung in anbriichigen, morschen Schadstellen dicker, lebender
Laubbidume (Horion 1974); nach BubBler (pers. Mitt.) stammen die meisten Nachweise
der Art aus Sekundirhabitaten (Park, StraBenbaum, Allee); nur sehr selten wird die Art in
Waildern nachgewiesen, hier ist sie ein sehr guter Strukturreifezeiger; nach Kohler &
Klausnitzer (1998) in 16 von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; in
ostdeutschen Tieflandbuchenwildern nur aus alten Schutzgebieten nachgewiesen (Winter
et al. 2004); bei Speight (1989) ebenfalls eine Indikatorart fiir schutzwiirdige Wilder
Europas.

e Corymbia scutellata (Bockkifer): In Mitteleuropa sehr selten; besonders in gebirgigen
Gegenden und deren Vorland, wenn noch urspriingliche Buchenbestidnde vorhanden sind;
auch stellenweise in der Ebene in alten Waldgebieten; iiberall nur sehr zerstreut und
selten; Entwicklung in Buchen, vereinzelt auch in anderen Laubbaumarten, besonders in
absterbenden, diirren Stimmen und Asten (Horion 1974); nach Kohler & Klausnitzer
(1998) aktuelle Nachweise aus allen Regionen Deutschlands; gilt als Zeiger urstidndiger
Buchenwilder (Speight 1989).

e  (Clytus tropicus (Bockkifer): Siid- und Mitteleuropa; in Deutschland im Siiden und in der
Mitte; thermophile Art, besonders in Wiarmegebieten; Entwicklung in Eichen, besonders
in absterbenden und diirren Asten der Wipfelregion (Horion 1974); nach Kohler &
Klausnitzer (1998) in 11 von 18 Regionen Deutschlands rezente Nachweise; als Indikator
fiir wertvolle Holzkéferhabitate angesehen (Niehuis 2001).

® Phloeophagus thomsoni (Riisselkifer): Die Art entwickelt sich in mehr oder weniger
hartem morschem Holz meist noch lebender Bidume, bevorzugt feuchte Holzpartien
besonders von Rotbuchen (Koch 1992); nach Kohler & Klausnitzer (1998) aktuelle
Nachweise aus acht von 18 Regionen Deutschlands; in  ostdeutschen
Tieflandbuchenwildern hauptsichlich in alten Schutzgebieten (Winter et al. 2004).
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2.7 Methoden zur Erfassung der Vogel

Um Vogel- und Strukturdaten korrelieren zu konnen, ist eine zeitgleiche Kartierung definierter
Flacheneinheiten in hohen Stichprobenumfingen notwendig. International haben sich dafiir
Methoden durchgesetzt, die kleine Fldacheneinheiten (Linien, Gitterfelder oder Probekreise) mit
einer hohen Anzahl an Replikationen weitgehend zeitgleich erfassen. In der vorliegenden Arbeit
wurde die Methode der quantitativen Gitterfeldkartierung gewihlt (Stiles 1980; Scherzinger
1985; Landmann et al. 1990; Miiller 2004; Utschick 2004b; Miiller 2005b).

Basis der Kartierung ist das Gitterfeld (1ha). Dessen Mittelpunkt ist im Geldnde markiert. Diese
Grofle hat sich bewihrt, da die Beobachtungsgenauigkeit in Wildern iiber 50 m relativ rasch
abfillt (Miranda et al. in Vorb.). Bei jeder Begehung wird das Gitterfeld entlang einer Mittellinie
durchschritten. Dabei wird bei Erreichen des Gitterfeldes eine Minute am Rand verhort um die
ungestorten Aktivititen zu erfassen. AnschlieBend wird der Mittelpunkt aufgesucht und dort
Smin. verharrt. Beim Verlassen des Feldes wird am Rande des Gitterfeldes noch eine Minute
zuriick verhort. Insgesamt werden also 7 min pro Gitterfeld aufgewendet.

Bei dieser Methode lassen sich Vogel mittels eines Fernglases (hier Swarowski 10x42) gut
determinieren und auf mindestens 10m exakt dem Hektar-Gitterfeld zuordnen.
Doppelerfassungen bei benachbarten Gitterfeldern konnen weitgehend ausgeschlossen werden.
Bei unsicheren oder fehlenden LautduBerungen heimlicher oder nur an der Stimme zu
determinierenden Arten (Mittelspecht, Kleinspecht, Baumlidufer) wurde zur Bestidtigung eine
Klangattrappe eingesetzt, dies allerdings mit geringer Lautstirke, um eine Lockwirkung
auszuschlieBen. Die Kartierungen erfolgten ausschlieBlich bei giinstigen Witterungsverhiltnissen
(windstill, kein Regen). Es wurde von Sonnenaufgang bis zum spdten Vormittag kartiert. Um
tageszeitlich phédnologische Unterschiede auszugleichen (Verner & Ritter 1986), wurde die
Route der Begehungen jeweils gewechselt. Die Kartierungen erfolgten durch den Verfasser und
teilweise einer weiteren Person, deren Fihigkeiten und Vergleichbarkeit in Vorliduferprojekten
erprobt wurden. Um Unterschiede in den Personen auszugleichen, wurden die zu kartierenden
Gitterfelder durchgewechselt. Pro Person konnten so an einem Morgen 30 ha kartiert werden.

Die Aktivitit der Vogelarten zur Brutzeit ist sehr unterschiedlich (Jarvinen et al. 1977).
Verschiedene Arten kommen erst aus den Winterquartieren, wenn bei anderen Arten bereits
revieranzeigende Aktivititen abflauen. Eine Darstellung der Registrierungen nach Kartierphasen
veranschaulicht dies (Abb. 2.7-1). Spechte, Kleiber und Sumpfmeise zeigen beispielsweise hohe
Aktivitdten im Mirz und April, die Tannenmeise vor allem im April. Fliegenschnipper kommen
erst spat aus den Winterquartieren und werden daher erst ab Anfang Mai erfasst.
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Abb. 2.7-1: Unterschiedliche Anteile der Registrierungen verschiedener Arten und Artengruppen im Projekt zu
verschiedenen Kartierphasen der Brutzeit beruhen auf unterschiedlichen Aktivititen oder zugphénologischen
Umstéinden.

Anfang Juni sind dann alle Arten so stark mit der Jungenaufzucht beschiftigt, dass sie sich
akustisch unauffillig verhalten. Um einen mdglichst repridsentativen Querschnitt zu erhalten
wurde der Brutzeitraum in fiinf Kartierphasen mit unterschiedlichen Schwerpunkten nach den
Arten und ihren Aktivititen eingeteilt. Diese entsprechen den Zihlperioden des bundesweiten
Vogelmonitorrings (Flade & Schwarz 2004). 5 Begehungen werden als praktikable GroBe fiir
Kartierungen genannt, die eine ausreichende Genauigkeit erzielt und gleichzeitig den Aufwand
beschrinkt (Svensson 1978).

Bei den Bestandsautnahmen wurden alle Individuen punktgenau iiber ihr Artkiirzel, versehen mit
einem Vermerk iiber die Art des Nachweises, auf einer probekreisspezifischen Gitterfeldkarte im
Malstab 1:5000 eingetragen. Bei der Nachweisart wurde zwischen reinen Registrierungen (x-
Nachweis), Individuen mit Revierverhalten (r-Nachweis) und Bruthinweisen (b-Nachweis)
unterschieden. Reine Uberflieger ohne erkennbaren Bezug zur Waldstruktur wurden nicht
erfasst. Alle Daten wurden von den Karten in eine Access-Datenbank iibertragen.

Als Eingangsgrofle in die Analysen wurde die Summe aller Registrierungen einer Art pro
Gitterfeld verwendet. Dabei wird davon ausgegangen, dass Gitterfelder mit hoheren
Registrierungssummen fiir eine Brutvogelart attraktiver sind als solche mit niedrigeren.
Beispielsweise konnen zwei Minnchen zu Beginn der Kartierungen ein Rasterfeld besingen.
Spiter kommt es dann zu einer Brut, was die Aktivititen weiter erhoht. Andererseits kann es
sein, dass eine Hohle von nur einem Minnchen besungen wird, es aber kein Weibchen findet und
daher sein Revier verlegt. Dann wird die Art mit nur einer Registrierung insgesamt erfasst. Dies
ist nicht unbedingt der tatsdchlichen Eignung als Bruthabitat bzw. —struktur gleichzusetzen
(Enemar et al. 1976). Bei Arten mit Revieren, die deutlich iiber das Gitterfeld hinausreichen
(z.B. Mittelspecht, ReviergroBe 3 — 20 ha), ergibt dieses Verfahren, welche der Gitterfelder
innerhalb des Reviers zur Brutzeit verstirkt aufgesucht werden. Von den Strukturen unabhiingige
Einfliisse auf den Bruterfolg, wie beispielsweise Witterung, beeinflussen diese Aktivitdtsmuster
kaum. Der Bruterfolge selbst war nicht Ziel der Erfassung.
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2.8 Methoden zur Erfassung der xylobionten Kifer

Eine umfassende Beurteilung der Bedeutung der Strukturen fiir die Lebensgemeinschaften der
xylobionten Kéfer macht einen strateniibergreifenden Ansatz notwendig. Die Anwendung
standardisierter Methoden erlaubt dabei eine umfassende statistische Analyse sowohl auf
Einzelbaum- als auch auf Probekreisebene. Die Methodenwahl wurde nach einem
Methodenvergleich in zwei Vorlauferprojekten getroffen (BuBller & Loy 2004; BubBler et al.
2004).

2.8.1 Fallenmethodik

Als zentrale Untersuchungsmethode wurde die Flugfensterfalle gewihlt. Sie erlaubt eine
kontinuierliche Erfassung wihrend der gesamten Vegetationsperiode, fingt baumartenspezifisch
(Schubert 1998) und lésst eine Abbildung der Waldstrukturen in ihrem nachsten Umfeld iiber die
gefangene Lebensgemeinschaft zu (Grove 2000; BuBler & Loy 2004). Sie besteht aus zwei
40x60cm groflen, iiberkreuzten Kunststoffscheiben, an denen unten ein Trichter aus glatter
Kunststofffolie befestigt ist. Diese miindet in eine Einliter-Fangflasche (Abb. 2.8-1). Als
Fangfliissigkeit diente eine 1,5%iger Kupfersulfatlosung, die sowohl gute Abtotungs- als auch
Fixiereigenschaften besitzt (Simon 1995). Auf Grund des geringen Dampfdrucks und der
Geruchlosigkeit wirkt es nicht anlockend, was fiir die Analyse von Totholz- und anderen
Waldstrukturen von groer Bedeutung ist. Es werden damit Insekten gefangen, die in und um
eine Struktur oder Strukturzusammensetzung fliegen und nicht das, was durch Lockstoffe (Essig,
Pheromone, etc.) aus groeren Distanzen angelockt wird. Ein Detergenz bewirkt das Eintauchen
auch kleiner, leichter Tiere in die Fangfliissigkeit. Nach oben wird die Falle von einem
Blumentopfuntersetzer aus Plastik abgeschlossen. Die

Falle stellt eine Aktivititsfalle dar. In erster Linie

werden damit flugfdhige Arten, begrenzt auch -
nichtflugfihige Arten (bei xylobionten Kéfern selten)
durch Drift erfasst. Die anfliegenden Arthropoden
prallen gegen die fiir sie unsichtbare Scheibe. Infolge
dessen zeigen sie die typische Fluchtreaktion, indem sie
sich fallen lassen und somit iiber den Trichter im

Fanggefdl landen. Auf die Verwendung eines
Kopftrichters mit Kopfdose wurde verzichtet, da diese
zusitzliche Fangdose fiir Kifer eine geringe Rolle spielt
(Grove & Bashford 2003).

Abb. 2.8-1: Das Schema einer Flugfensterfalle; angedeutet sind
das Trag- und das Gegenseil.

Die Fallen wurden jeweils zum Monatswechsel geleert. Damit ist es moglich Monatsphinologien
anzugeben. Die gefangenen Tiere wurden in 70%igem Ethanol konserviert. Insgesamt fanden 7
Monatsleerungen (April bis Oktober) statt. Nach der Sortierung der Proben durch studentische
Hilfskédfte wurden die Coleoptera in ein Gemisch aus Iso-Propanol/Ethanol, Wasser und
Essigsdure iiberfiihrt, um sie geschmeidig zu halten.

Folgende Falleninstallationen im Projekt lassen sich grundsitzlich unterscheiden:
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Fensterfalle Boden (FFB): Um fiir jeden der 69 bearbeiteten Probekreise einen reprisentativen
Ausschnitt der Aktivitdten xylobionter Kifer zu erhalten, wurde auf jedem Probekreismittelpunkt
eine Flugfensterfalle in 1,5m Hohe plaziert. Dabei wurde die Falle bewusst nicht an besondere
Totholzstrukturen positioniert, um die Ergebnisse nicht zu manipulieren. Fensterfalle Krone
(FFK): Fiir die Untersuchung der Bedeutung von Strukturen auf Einzelbaumebene wurden die
Fensterfallen direkt an verschiedene Zerfallsstrukturen (tote Aste, Faustellen, etc.) angebracht.
Eine solche Installation an Totholzstrukturen macht es notwendig die Falle auch in Bereichen zu
positionieren, die auf Grund der Absturzgefahr nicht erklettert werden konnen (Kronentotholz,
absterbender Baum). Daher wurde eine pridzise Armbrust eingesetzt. Diese macht es moglich
tiber einen Bolzen eine Angelschnur (ReiBfestigkeit 80kg) bis in 35m Hohe mit einer
Genauigkeit von ca. 20x20cm zu platzieren. Mit Hilfe der Angelschnur wird anschlieBend eine
kriftige Nylonschnur (@ 0,5cm) nachgezogen. An einem Ende des Seils hingt die Falle, das
andere Ende wird am Drahtring des Trichters befestigt, so dass ein Rundlauf entsteht und die
Falle auch bei Verklemmen des Tragseils in der Krone nach unten gezogen werden kann. Zu
jeder Strukturfalle wurde eine Falle in gleicher Hohe an einer Buche in der Nachbarschaft (20-
50m) installiert. Somit ergibt sich eine Gesamtzahl von 72 Fallen an Buche. Zusitzlich wurden
27 Fallen an vitalen Eichen installiert.

Fensterfalle Mulm (FFM): Um den Aspekt der Mulmhohlen umfassender zu analysieren
wurden zusidtzlich Flugfensterfallen direkt vor Mulmhohlenoffnungen ohne vitalen
Vergleichsbaum aufgehiingt. Hier erfolgte die Authédngung an einer Schliisselschraube oder bei
Hohlen in grofler Hohe iiber einen dariiber hingenden Ast. Von diesem Installationstyp wurden
18 Fallen aufgehidngt. Der Unterschied dieser Fallen zu FFK Fallen an Mulmhohlen besteht
lediglich im Fehlen eines vitalen Vergleichsbaumes.

2.8.2 Handfang

Die Erfassung der Probekreise im Rahmen des Handfangs erfolgte im Untersuchungsjahr 2004
in drei zeitnahen, der jahreszeitlichen Phinologie der xylobionten Holzkéfer angepassten
Durchgingen durch den erfahrenen Dendroentomologen Heinz Bufller. Um einen quantitativen
Vergleich zu ermoglichen wurde die Sammeldauer pro Probekreis und Durchgang auf 45
Minuten festgelegt. Falls entsprechende Strukturen vorhanden waren, wurden in allen Flachen
die gleichen Handfangmethoden angewandt.

Folgende Methoden kamen im Projekt zur Anwendung:

e Klassischer Handfang: Die Tiere werden durch okulares Absuchen von Geholz- und
Bliitenstrukturen oder Holzpilzfruchtkorpern erbeutet. Als Hilfsmittel zum Ablosen von
Rinden oder Offnen von Brutkammern kommen dabei i.d.R. Werkzeuge wie Stechbeitel
und Messer zum Einsatz. Exhaustoren ermoglichen das Einsammeln sehr kleiner Arten.

e Klopfschirm: Durch Abklopfen abgestorbener oder lebender Geholzteile oder bliihender
Straucher mittels eines Stocks fallen die Tiere auf einen darunter gehaltenen weillen
Stoffschirm. Dadurch wird das schnelle, effektive Erkennen und Absammeln auch sehr
kleiner Formen gewihrleistet.

®  Mulmsieben: Mulm und stark zersetzte, manuell zerkleinerte Holzpartien werden
zunichst durch ein Sieb (Maschenweite 1 cm) gegeben. Das Gesiebe wird auf einem
weillen Tuch nach gréBeren Kifern, Larven und Fragmenten ausgesucht. Das Material
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wird danach durch ein Feinsieb mit einem Durchmesser von 1-3 mm gesiebt. Diese
Feinauslese wird verpackt und spéter im Labor unter Erwidrmen des Substrats weiter
ausgelesen.

® Zucht: Mit Larven, Puppen oder schliipfbereiten Imagines besetzte Holzteile oder
Pilzfruchtkdrper werden im Labor in Plexiglasgefden gelagert, die schliipfenden Kifer
sukzessive erfasst.

Der erste Sammeldurchgang erfolgte vom 18.3.-12.4.2004. Er diente vor allem der Erfassung
von Pilzbesiedlern an alten Fruchtkdrpern von Holzpilzen. Sofern sich im Probekreis
Mulmhohlenbdume befanden wurde bei diesem Durchgang von jedem Baum eine Mulmprobe
gewonnen und im Labor ausgelesen. Der zweite Durchgang erfolgte vom 28.6. bis 16.7.2004.
Schwerpunkt dieses Durchgangs war die Untersuchung frischer Pilzfruchtkorper, das Abklopfen
von Holzstrukturen iiber dem Klopfschirm und das Erfassen des bliitenbesuchenden
Artenspektrums. Da etliche Arten erst im Herbst und Winter nach den ersten Nachtfrosten
erscheinen, erfolgte der letzte Durchgang vom 18.11. bis 24.11.2004. Dadurch konnten
,Herbstarten“ und bereits unter Rinden iiberwinternde Holzkéfer nachgewiesen werden.

Beim Handfang konnen neben den Arten auch Abundanzen erfasst werden. Vorteil bei dieser
Methode ist, dass felddiagnostisch sicher zu bestimmende Arten nicht getdtet werden miissen
und im Gegensatz zu Eklektorfingen neben den Imagines auch Larven, Fragmente oder typische
FraBbilder und Schlupflocher den Artnachweis ermoglichen. Auch flugunfihige oder sehr
kryptisch lebende Arten, die wenig Flugaktivitit zeigen, werden mittels dieser Methode erfasst.
Durch den erfahrenen Feldentomologen konnen alle xylobiontenrelevanten Strukturen im
Probekreis gezielt besammelt werden. Nachteil der Methode ist, dass sich die Erfassung auf die
vom Boden aus erreichbaren Strukturen beschrinken muss. Fiir die statistischen Analysen
wurden die Daten aus Handfang und FFB je Probekreis zusammengefasst.

2.8.3 Lichtfang

Um einen moglichst guten Uberblick iiber den Artenbestand xylobionter Kifer zu erhalten,
wurden auch die Beifiinge aus Lichtfingen zur Erfassung der Nachtschmetterlinge (Lepidoptera)
ausgewertet. Zur Effektivitit des Lichtfangs bei xylobionten Kifern siche BuBller et al. (2004).
An insgesamt 5 Leuchtterminen wurden in den Bestinden Buchbrunn und Klein Engelein Finge
mit automatischen Lichtfallen durchgefiihrt. Dabei erfolgte dhnlich wie bei den Flugfensterfallen
eine Erfassung mit Plexiglasscheiben iiber einem Trichter. Um die Arten anzulocken werden drei
15 W-superarktinische Leuchtstoffrohren mit UV-Anteil eingesetzt. Im Klein Engelein wurde
zeitgleich eine kronen- und eine bodennahe Falle eingesetzt. Die Fallen waren jeweils die ganze
Nacht aktiv.

2.8.4 Inkubation von Kronentotholz

Totholz an lebenden Bdumen ist auf Grund der vielen Zersetzungsphasen an einem Objekt fiir
die gesamte Dendroentomofauna von besonderem Interesse. Daher wurde gezielt Totholz aus der
Krone von Altbuchen gewonnen und inkubiert. Auch dies diente der Abrundung des
Artenaspektes und der qualitativen Untermauerung der Beurteilung von Totholz in besonnter
Lage. Das Material wurde an gefillten Bdumen aus der Krone gewonnen. Die Volumina wurden
gemessen und die Stiicke in Miillsdcke verpackt. Das Ausbriiten erfolgte in Tonnen und
Plexiglasrohren (vgl. Go3ner 2004).
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2.9 Methoden zur Erfassung der Habitatparameter

2.9.1 Forsteinrichtungsdatenbank

Durch die Einhdngung der Probekreise und Gitterfelder in das permanente forstliche
Inventurnetz standen fiir jeden 12,74m (500m?) Probekreis Daten zum Waldbestand zur
Verfiigung. Die Daten des zentralen Rechners am BayStMinELF wurden in eine
Accessdatenbank {iibertragen. Die Inventurdaten wurden in den Jahren 1994 (Eltmann) und 1997
(Ebrach) aufgenommen. In der Zwischenzeit wurden natiirlich Baume gefillt. Daher wurden fiir
alle Probekreise im Geldnde Bdume die nicht mehr vorhanden waren notiert und aus der
Datenbank geloscht. Deren Durchmesser und Volumina wurden aus den neuen
Vorratsberechnungen ausgeschlossen. Nicht beriicksichtigt wurde der Zuwachs an den Biumen
in den letzten 7 bzw. 10 Jahren. Diese Veridnderung kann fiir faunistischen Studien ohne
Probleme vernachlidssigt werden, da Artengemeinschaften auf wesentlich groberem Niveau
reagieren.

Aus der Datenbank konnten somit die Parameter Vorrat und Grundflache pro ha errechnet
werden. Des weiteren wurde das fortgeschriebene Alter des édltesten Baumes und des Bestandes
abgeleitet. Als Parameter fiir die Baumdimensionen wurde der Durchmesser der drei stirksten
Bdume gemittelt und als BHDmax gefiihrt. Auch die Anteile Laubholz, Nadelholz sowie der
Baumart Eiche wurde u.a. daraus abgeleitet.

Totholzwerte der Inventur konnten nicht beriicksichtigt werden, da sie durch laufende Absterbe-
und Zersetzungsprozesse nicht mehr der realen Bestandssituation entsprechen.

2.9.2 Luftbildinterpretation

Luftbilder ermdéglichen eine relativ schnelle, kostengiinstige und sehr flichenexakte Ermittlung
von Habitatparametern (Forster et al. 2000). Durch die Verschneidung mit Hilfe von ArcView
3.2 lassen sich die Daten von rein deskriptiven Karten in konkrete Zahlen iiberfiihren.

Um eine zeitnahe Ermittlung der Daten zu ermoglichen wurden zu Projektbeginn 24
Echtfarbenluftbilder aus der Befliegung 2002 vom bayerischen Landesvermessungsamt bezogen.
Die weitere Bearbeitung erfolgte mit dem Programm Leica Photogrammetry Suite (OrthoBase
und Stereo Analyst).

Die Orthobilderstellung mit OrthoBase erfolgte dabei in folgenden Schritten:

e Sensor Modellierung: Eingabe der Kameradaten mit Hilfe des Kalibrierprotokolls.

¢ Innere Orientierung: Suche der Rahmenmarken.

e Automatische Verkniipfungspunktsuche

e Passpunktmessung: Messung aus Orthofotos des Landesvermessungsamtes,
Hohenmessung aus der TOP 50.

e Aecrotriangulation: Aneinanderhéngen aller Einzelbilder zu einem Luftbildmodell.

Im nichsten Schritt erfolgte mit Hilfe des Stereo Analysten die Stereodigitalisierung der Fliche
auf Basis des 3-D Bildes. Dabei werden photogrammetrische Bildblocke geladen. Fiir die
verschiedenen Flichentypen werden Objektschliissel definiert und die Objekte direkt am
Bildschirm dreidimensional erfasst. Die Stereobrille ermdglicht beim Arbeiten jederzeit ein
ergonomisches, relativ komfortables Bewegen des Kopfes. Die Einarbeitung erfolgte unter
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Anleitung des erfahrenen Luftbildinterpreten Bernhard Forster. Dariiber hinaus erwies sich die
Gelédndekenntnis des Verfassers aus den Freilandarbeiten bei der eingeschrinkten Qualitéit der
Luftbilder als giinstig.

Die 3D-Shapes wurden in 2D-Shapes umgewandelt und nach ArcView exportiert. Dort wurden
die Gitterfeldrahmen und Umgebungskreise jeweils separat mit den Waldfldcheninformationen
verschnitten. Die Flichendaten wurden in Access exportiert und dort die fertigen
Flachenbilanzen errechnet.
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Abb. 2.9-1: Gitterfeldanalyse als Ergebnis der Datenverschneidung. Unterlegt ist das Luftbild. Teilausschnitt
Eltmann Abt. Kapelle und Réthen.

Insgesamt wurden 2 Auswertungen durchgefiihrt:

Zum einen wurden alle 1 ha-Gitterfelder auf der Skala Einzelbaumebene ausgewertet (Abb. 2.9-1).
Dabei wurden folgende Kategorien unterschieden:

¢ Jungwuchs: Flichen mit Verjiingung ohne Uberschirmung

e Laubwald alt: Reife Laubbdume mit deutlichen Einzelbaumkronen (ab ca. Alter 80)

e Laubwald mittel: Jiingere Laubbdume vom JD bis jiingerem AD Stadium (ca. 25-80 Jahre).
¢ Liicken: Bestandesliicken ohne Verjiingung

e Nadelwald: Alle Nadelwaldbidume (ab Stadium JD) unabhéngig vom Alter

¢ Offenland: Offenlandflichen wie Wiesen oder Acker

e Wege: Forststralen und offentliche Stralen
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Abb. 2.9-2:Verschneidung der Probekreise Landschaft (Radius 500m) mit den Waldlandschaftsinformationen
(Teilausschnitt Eltmann).

Zum anderen wurde fiir die Analyse der Waldlandschaft der Umkreis aller Gitterfelder im 500m
Radius ausgewertet (Abb. 2.9-2). Dabei wurden nicht mehr Einzelbiume sondern nur
Waldbestinde unterschieden. Bei der Trennung nach Nadel- und Laubholzbestinden wurden
Beimischungen in geringerem Umfang vernachlissigt. Folgende Kategorien wurden differenziert
auskartiert:

e Sukzession: Flichen mit Verjiingung ohne Uberschirmung
e Laubwald alt: Reifer Laubwald mit deutlichen Einzelbaumkronen (ab ca. Alter 80)
e Laubwald mittel: Jiingere Laubwilder vom JD bis jiingerem AD Stadium
e BloBen: GroBere Liicken in den Waldbestédnden ohne Verjiingung
e Nadelwald: Alle Nadelwaldbestdnde (ab Stadium JD) unabhéngig vom Alter
e Offenland: Offenlandflichen wie Wiesen oder Acker
e Wege: Linge der Forststralen und 6ffentliche Stralen in m
e Waldrand: Linge der Waldrinder in m
Mit diesen Daten lieB sich individuell zu jedem Raster die umgebende Waldlandschaft

charakterisieren und exakt berechnen.
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2.9.3 Totholzinventur

Nachdem die Aufnahmen der Forsteinrichtung bereits mehrere Jahre alt waren, mussten fiir die
geplante Untersuchung aktuelle Aufnahmen gemacht werden. Es war das Ziel alles 6kologisch
relevante Totholz im Probekreis zu erfassen. Daher wurden alle oberirdischen Objekte erhoben.
Auch Totholz an lebenden Biumen (teilabgestorbener Baum) wurde niherungsweise erfasst. Als
Kluppschwelle wurde 12cm festgelegt, um den Aufwand in Grenzen zu halten. Bei liegenden
Stiicken wurde das Objekt bis zu einer Dimension von 12cm einbezogen, stehende Bdume oder
Stiimpfe wurden ab 12cm BHD aufgenommen. Stiicke, die nur zum Teil im Probekreis lagen,
wurden nur mit dem Volumen innerhalb des Probekreises erfasst. Die Volumenberechnung von
ganzen Baumen erfolgte iiber den BHD und die Formzahlkurve. Totholzstiicke oder Stiimpfe
wurden iiber den Mitteldurchmesser und die Hohe ermittelt. Totholzvolumina von Stécken
wurden iiber den Durchmesser an der Schnittfliche und ihrer Hohe ermittelt.

Fiir spétere Analysen wurden die Totholzstiicke in stark und schwach eingeteilt. Dabei wurde die
Grenze auf 25 cm festgesetzt.

Jedes Totholzobjekt wurde einer Baumart zugeordnet. Bei den Baumkomponenten wurde den
Empfehlungen zur Erfassung in Naturwaldreservaten gefolgt (Meyer et al. 2001). Daneben
wurde fiir jedes Stiick der Zersetzungsgrad angesprochen. Bei mehreren ZG Stufen an einem
Objekt, wurde die dominierende herangezogen. Hier wurde die Einteilung von Albrecht (1990)
verwendet.

Die Objekte wurden alle in einem Probekreis von 17,84m (0,1 ha) erhoben. Lediglich stehendes
Totholz wurde im 40m (0,5 ha) Radius zusammen mit der Entfernung zum
Probekreismittelpunkt erhoben.

Bei Totholz an lebenden Badumen wurde der Anteil toten Holzes vom Gesamtbaum
angesprochen. Uber den BHD und die Petterson-Kurve wurde das Baumvolumen berechnet. Aus
diesen beiden Werten ldsst sich das Volumen des toten Holzes auch am lebenden Baum mit
beschrinktem Aufwand erheben. Es wurden folgende Klassen differenziert:

e keine Stammfiule
e - 10% faul

e 10-25% faul

e 25-50% faul

e 50-75% faul

e 75-99% faul

Auch hier wurde der dominierende Zersetzungsgrad des Totholzes angesprochen.

Fiir weitere Analysen wurden die Einzeldaten aggregiert. So wurden fiir die Verschneidung mit
den Kiferdaten die Zersetzungsstufen 2 und 3 zusammengerechnet, da diese Stufen die Phasen
sind, in denen Altholzbesiedler das Holz nutzen. Holz des Zersetzungsgrades 4 ist dagegen fiir
xylobionte Kifer wie auch Holzpilze wegen der fortgeschrittenen Humifizierung nicht mehr
nutzbar (Engel pers. Mitt.)
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2.9.4 Sonderstrukturen

Eine Reihe weiterer Strukturen wurden erhoben, um moglichst alle relevante Habitatfaktoren zu
erfassen. Im 17,84m Radius wurden erhoben:

1. Angaben zu Bidumen bzgl. Kronentotholz: Kein oder nur wenig Kronentotholz; wenig
starkes KT; viel KT

Angaben zu Bdumen bzgl. Kronenbruch: Ja / Nein

Angaben zu Bidumen mit Pilzfruchtkdrpern: Fruchtkorper vorhanden; keine Fruchtkorper
Rindenrauhigkeit: Normal; Krebs; raue Borke

Stammbewuchs: Keine Angabe; Efeubewuchs; Moosbewuchs iiber BHD Hohe;
Flechtenbewuchs

A

6. Angaben zu Bdumen mit Syphon (= wassergefiillte Hohlungen am Baum): Kein Syphon;
Syphon

Im 40m Radius wurden Hohlen erhoben. Dabei wurden unterschieden:

e Naturhohlen (Faulhohlen, Astlocher)

e Kleinspechthohlen (< 34mm)

¢ Buntspechthohlen (Bunt- und Mittelspechthhlen, ca. 35-53 mm)
¢ GroBhohlen (Grau- und Schwarzspecht, > 54 mm)

¢  Mulmhohlen mit Mineralbodenanschluss

¢ Mulmhohlen ohne Mineralbodenanschluss

Fiir die Auswertungen wurden alle schnédppertauglichen Hohlen (Natur-, Kleinspecht- und
Buntspechthéhlen) zu den sogenannten Schnidpperhohlen zusammengefasst.

Die Einhaltung der Probekreisradien und die Entfernung der Objekte im 40m Radius erfolgte mit
Hilfe des Laserentfernungsmesser Vertex der Firma Hagloff. Alle Daten wurden im Gelédnde
iber einen Husky-Feldcomputer direkt in eine Accessdatenbank eingegeben.

2.9.5 Bestandesansprache

Als Grundlage fiir die Verschneidung mit den Vogeldaten, wurde von jedem
Probekreismittelpunkt aus eine Reihe von Informationen zur Bestandesstruktur im gesamten
Hektargitterfeld visuell angesprochen:

e  Uberschirmungsprozent der Oberschicht (herrschender Bestand)

e Uberschirmungsprozent der Mittelschicht (Unter- und Zwischenschicht)

e Uberschirmungsprozent der Verjiingung und Strauchschicht (bis 7m)

e Verjiingungshohe (Geschitzter Median)

e Uberschirmungsprozent der Oberschicht getrennt nach Buche, Eiche, Pioniergeholze
(Aspe, Weide), Edellaubholzer (Erle, Esche), Kiefer, Fichte, Larche, Douglasie

e Uberschirmungsprozent des Unter- und Zwischenstandes getrennt nach Buche, Eiche,
Pioniergeholze,Edellaubhélzer, Fichte, Douglasie

¢ Deckung der Verjiingungsschicht Buche, Eiche, Pioniere, Edellaubhélzer, Kiefer, Fichte,
Lirche, Douglasie,

e Exposition (N;S;W;O;Plateau)

e Gewisser im Gitterfeld: Ja oder nein

e Anteil echter Liicken im Bestand ohne Verjiingungsdeckung im Gitterfeld
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Auch diese Daten wurden iiber den Husky-Feldcomputer direkt in die Accessdatenbank
eingegeben.

Eine Reihe der erhobenen Parameter erwiesen sich als zu selten, um sinnvoll statistisch
ausgewertet zu werden oder waren fiir den Buchenwald von untergeordneter okologischer
Bedeutung.

2.9.6 Methoden zur Erfassung der Einzelbaumstruktur

Fiir jeden Fallenbaum der mit einer Flugfensterfalle versehen wurde, erfolgte eine Ansprache der
Strukturparameter am Einzelbaum, sowie der Umgebung in einem 50m Radius zum Bestand.
Daneben wurde der Baum hinsichtlich des Zerfallsstadiums angesprochen (s. Abb. 2.4-3).

2.9.7 Methoden zur Erfassung der Pilze und Vegetation

Holzpilze stellen eine wichtige Lebensgrundlage fiir viele Holzkéfer dar (Schmidl & BuBler
2004). Daher wurden sie auf den selben 69 Probekreisen erfasst wie die Holzkédfer. Auch die
Kartierphasen waren mit denen der Holzkifer vergleichbar (Friihjahr, Sommer, Herbst). Die
Erfassung erfolgte durch den Pilzexperten Heinz Engel (Coburg), in Form von drei
Kartierdurchgéngen als halbquantitative Kartierung, d.h. es wurden alle Holzobjekte im
Probekreis getrennt erfasst, mit 1 bei nur einem Fruchtkorper, mit 2 bei mehr als einem
Fruchtkorper. Dabei wurden alle Holzpilze ohne Rindenpilze (Corticoide) vollstindig erfasst.
Alle Daten wurden in einer Accessdatenbank archiviert. Von den insgesamt 196 Holzpilzarten
(ohne Corticoide) wurden nach einer Expertenbefragung 49 Arten (BuBler & Schmidl pers.
Mitt.) als fiir Holzpilzkéfer relevant eingestuft (s. Anh-Tab. 9-8).

Diese Holzpilzdaten wurden lediglich als Habitatparameter genutzt. Die ©kologische
Auswertung der gesamten Pilzdaten erfolgt an anderer Stelle, da sie nicht Inhalt der zu priifenden
Hypothesen war.

Die Bodenvegetation wurde zur Vegetationsperiode in zwei Durchgéingen auf allen 69
Probekreisen in einem Quadrat von 14x14 m erfasst. Dabei erfolgte eine Aufnahme nach Braun-
Blanquet (1964) mit Angaben zu Deckung und Art. Auch hier wurde die Information nur genutzt
um das Angebot an Bliitenpflanzen mit Bedeutung fiir xylobionte Kéiferarten abschitzen zu
konnen. Von den 97 in den Probekreisen erfassten Hoheren GefidBBpflanzen wurden folgende 9
Arten der Kraut- und Strauchschicht als relevant fiir Bliitenbesucher eingestuft: Galium mollugo,
Rubus caesius, Rubus fruticosus, Rubus idaeus, Salix caprea, Sambucus nigra, Sambucus
racemosa, Sorbus aucuparia, Urtica dioica. Fiir jeden Probekreis wurden die Deckungsprozente
errechnet und als Habitatvariable beriicksichtigt.
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2.10 Statistische Methoden

Freilandokologische, faunistische Daten geniigen meist nicht den Anspriichen parametrischer
Verfahren an Verteilung und Varianzhomogenitit (Miihlenberg 1993; Gofiner 2004). Daher
wurden die Daten jeweils auf die Konventionen einer Akzeptanz der Normalverteilung (Shapiro-
Wilk-Test) und Varianzhomogenitit (Levene-Test) gepriift. Waren die Bedingungen nicht
erfiillt, wurden nichtparametrische Tests angewendet.

Als  statistische  Signifikanzstufen wurden folgende drei Stufen gewihlt: Eine
Fehlerwahrscheinlichkeit von weniger als 0,1% wurde als hochstsignifikant, von weniger als 1%
als hochsignifikant und von weniger als 5% als signifikant betrachtet.

2.10.1 Vergleich zweier verbundener Stichproben

Fir den Vergleich der Fangergebnisse der 36 Buchenpérchen (anbriichig und vital) wurde die
Teststatistik fiir verbundene Stichproben verwendet. Je nach Datenstruktur wurde ein parametrisches
(t-Test fiir verbundene Stichproben), ansonsten ein nichtparametrisches (Wilcoxon-Test fiir
verbundene Stichproben) Verfahren angewendet (Sachs 1993).

Die graphische Darstellung erfolgte durch die Verwendung von Box-Whisker-Plots der Differenzen
(a-Baum minus b-Baum). Waren die Voraussetzungen fiir parametrische Tests erfiillt, wurde die
Darstellung von Mittelwerten, Standardfehlern (Box) und Standardabweichung (Whisker) gewihlt.
Ansonsten fand eine Darstellung von Median, Interquartilabstand (25%/75%, Box) und Minimal-
/Maximalwerte (Whisker) statt. Ausreiler und Extremwerte wurden jeweils separat angezeigt.

Als Ausreifler wurden Werte definiert, wenn der

Wert > oberer Boxwert (pos. Stdabw. Bzw. oberes Quartil) + Koeffizient 1,5 * (oberer Boxwert
— unterer Boxwert)

oder der

Wert < unterer Boxwert (neg. Stdabw. Bzw. unteres Quartil) - Koeffizient 1,5 * (oberer Boxwert
— unterer Boxwert) .

Als Extremwert wurde ein Wert definiert, wenn der

Wert > oberer Boxwert (pos. Stdabw. Bzw. oberes Quartil) + 2 * Koeffizient 1,5 * (oberer
Boxwert — unterer Boxwert)

oder der

Wert < unterer Boxwert (neg. Stdabw. Bzw. unteres Quartil) — 2 * Koeffizient 1,5 * (oberer
Boxwert — unterer Boxwert) war .

Alle Boxplots wurden mit Hilfe von STATISTICA 6.0 (StatSoft 2001) erstellt.
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2.10.2 Vergleich mehrerer Stichproben

Bei der Analyse der unterschiedlichen Zerfallskategorien, bzw. Biotopbaumtypen wurden
mehrere  Stichprobengruppen verglichen. Dabei wurden die Fallen der einzelnen
Zerfallskategorien als unabhingige Stichproben eingesetzt. Daneben kam dieses Verfahren zur
Priifung der Anteile von Eichenspezialisten in Abhédngigkeit vom Eichenanteil zum Einsatz.

Nachdem die Voraussetzungen fiir parametrische Tests nicht erfiillt wurden, kam eine Kruskal-
Wallis-ANOVA zum FEinsatz. Bei Signifikanz der Mehrfachvergleiche erfolgt die multiple
Priifung zur Lokalisierung von Einzelvergleichssignifikanzen mit Hilfe des Nemenyi Post-Hoc-
Test (Bortz & Lienert 1990; Lozan & Kausch 2004). Hierbei wurde schrittweise auf allen drei
Signifikanzniveaus getestet. Die Darstellung erfolgte analog 2.10.1 als Box-Plot. Die
Berechnung erfolgte mit dem Programm STATeasy (Lozdn & Kausch 2004).

2.10.3 Variablenselektion

Um eine sinnvolle Auswertung der Beziehungen zwischen Arten und ihrer Umwelt in
mulitvariaten Verfahren durchfilhren zu konnen, musste der umfangreich erhobene
Umweltdatensatz auf ein Set von etwa 30 Variabeln reduziert werden (Hothorn pers. Mitt.).
Dazu kamen sowohl univariate (Korrelationsanalyse nach Spearman, nichtparametrischer
Unabhingigkeitstest) wie auch multivariate (parametrisches Poisson-Modell, Kanonische
Korrespondenzanalyse) Methoden zum Einsatz. Eine Ubersicht aller gepriifter Variablen und
deren schrittweise Reduktion findet sich im Anhang (Anh.-Tab. 9-1, Anh.-Tab. 9-4).

Der Datensatz der Vogelregistrierungen wurde wie folgt reduziert. Alle Arten mit weniger
Nachweisen als auf 5 Gitterfeldern wurden aus den nachfolgenden Analysen ausgeschlossen. Es
waren dies Zwergschnédpper, Gartenrotschwanz, Wespenbussard, Goldammer, Griinling,
Mauersegler, Turteltaube, Aaskrihe, Weidenmeise, Sperber, Rotdrossel, Kolkrabe und Habicht.
Lediglich der Zwergschnidpper wurden spiter bei der Gildenbildung wieder mitaufgenommen.
Damit verblieben 42 Vogelarten, fiir die die Analysen durchgefiihrt wurden.

Die den Vogeldaten entsprechenden Habitatparameter wurden wie folgt reduziert. Fiir 55
Habitatvariablen (45 Bestands- und Einzelstruktur, 10 Landschaftsstruktur) wurde eine
parameterfreie Korrelationsanalyse nach Spearman durchgefiihrt. Lag das Bestimmtheitsmal3
tiber 0,7 wurde eine der beiden Variablen ausgeschlossen. Bei der Entscheidung welcher
Parameter ausgeschlossen wird, wurden Kriterien wie die aus autokologischen Studien an
Vogeln bekannte Bedeutsamkeit oder der Aufwand zur Erhebung des Parameters abgewogen.
Als Ergebnis wurde an 31 Variablen (23/8) festgehalten. Mit Hilfe zweier Modellrechnungen
wurden weitere Korrelationen aufgedeckt und das Set auf 23 (17/6) Variablen festgelegt. Die
Verwendung zweier Regressionsmodellen unterschiedlichen Typs deckt dabei den
Modelleinfluss auf. Beim nichtparametrischen univariaten Unabhingigkeitstest werden alle
Parameter unabhingig voneinander gegen die Zielvariable getestet. Variablen mit dhnlichen
okologischen Aussagen liegen daher in der Anzahl der Vogelarten, fiir die Beziehungen
gefunden wurden, eng nebeneinander. Im Gegensatz dazu implementiert der zweite Modelltyp,
das Poisson-Modell, alle Variablen im Modell und entfernt die, deren zusitzlicher
Erklarungswert relativ gering ist. Dies fiihrt bei einer Reihung der Parameter nach der Zahl der
Vogelarten mit signifikanten Beziehungen zu einer klaren Trennung von Parametern mit
dhnlichen Aussagen, da das Modell von zwei dhnlichen Werten den mit der hoheren
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Aussagekraft wihlt und den schlechteren herausnimmt. Zusitzlich wurden auch sechs
Interaktionsterme, als Produkt aus zwei oder mehreren Parametern, getestet. Nachdem die
Ergebnisse aber keine zusitzlichen Informationen lieferten, wurde dieser Ansatz nicht weiter
verfolgt. Die Berechnungen erfolgten mit R 2.0.0 (Thaka & Gentleman).

Bei den Kiferdaten wurde mit 41 Umweltparametern begonnen. Diese Werte wurden ebenfalls
einer Spearman’schen Korrelationsanalyse unterzogen und wie oben selektiert.

Mit den iibriggebliebenen Variablen wurde mehrfach eine kanonische Korrespondenzanalyse
gerechnet. In dieser zeigen die Lingen der Umweltpfeile an, inwieweit die Variablen mit den
dafiir charakteristischen Arten korrelieren. Variablen die nur einen sehr kurzen Pfeil im
Scatterplot liefern, tragen nur wenig zur Erkldrung des Artdatensatzes bei und wurden ebenfalls
schrittweise ausgeschlossen (z.B. frische Stocke). Weitere Ausfithrungen finden sich im
Ergebnisteil.

2.10.4 Korrespondenzanalyse (CA, DCA)

Die Korrespondenzanalysen kamen beim Vergleich der Artengemeinschaften in Abhingigkeit von
der Baumstruktur, sowohl innerhalb der Buchen, als auch im Vergleich von Buche und Eiche zum
Einsatz.

Bei den Korrespondenzanalysen (Ca und DCA) handelt es sich um indirekte Gradientenanalysen.
Das bedeutet, Umweltgradienten werden ,indirekt“ aus den Artdaten abgeleitet. Die
Korrespondenzanalyse wurde in der vorliegenden Arbeit zur Ordination eingesetzt. Damit war es
moglich, auf der Basis der standardisiert erhobenen Artdaten Ahnlichkeitsmuster in Abhiingigkeit
von Struktureigenschaften aufzudecken. Durch die zeitgleiche und standardisierte Erhebung der
Artdaten konnte auf eine vorgeschaltete Standardisierung der Daten verzichtet werden. Die
quantitative Analyse wurde einer rein qualitativen (Prisenz/Absenz) vorgezogen. Dies war
notwendig, um influente Arten mit wenigen Individuen nicht mit haufigen, typischen Arten gleich zu
gewichten. Auf die programminterne Option downweighting of rare species, durch die der Einfluss
seltener Arten in Abhingigkeit von ihrer Frequenz und Abundanz gemindert wird, wurde verzichtet

Das Prinzip der Korrespondenzanalyse beruht auf dem iterativen Prozess der gewichteten
Mittelwertbildung (reciprocal averaging). Hill (1973) fiihrte dieses Verfahren in die Okologie ein.
Inzwischen ist sie eine weitverbreitete Methode in der Okologie gerade auch fiir Kifer und
Vogelgemeinschaften (Schiegg 2000; MacFaden & Capen 2002; Sverdrup-Thygeson & Ims 2002;
Grove 2002a; Miiller 2005b). Eine genaue Beschreibung findet sich bei Jongman et al. (1995).

Die Ordination der Arten bzw. Artkombinationen ermdglicht es, das gewichtete, mittlere Verhalten
von Arten im o©kologisch n-dimensionalen Umweltraum darzustellen. Voraussetzung ist das
unimodale Verhalten der Arten. Je ndher zwei Datenpunkte in diesem multidimensionalen Raum
liegen, desto dhnlicher ist die Artengemeinschaft der Stichproben.

Mittels einer Eigenanalyse werden Eigenwerte fiir alle Achsen im n-dimensionalen Raum berechnet,
die notwendig sind, um alle Unterschiede zwischen den Artengemeinschaften zu erkldaren. Der
Eigenwert zeigt den Erkldarungswert einer Achse an. Fir seltene Arten ist eine
Mittelwertsberechnung eigentlich nicht sinnvoll. Um aber eine qualitative Aussage auch fiir seltene
Arten zu ermoglichen, wurden diese in die Analyse eingeschlossen.
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Die Methode der Korrespondenzanalyse kann empfindlich gegeniiber zwei Mingeln sein. Beim
sogenannten ,arch effect (Bogeneffekt) werden die Punkte im Ordinationsdiagramm nicht linear,
sondern in einem Bogen angeordnet. Dies ist ein Ergebnis der Datenreduzierung und tritt vor allem
dann auf, wenn lange Umweltgradienten analysiert werden, bei denen die Enden vollig verschieden
sind. Der zweite Mangel resultiert aus dem ersten und beruht auf der Kompression der Punkte am
Ende der Achsen. Gleiche Ahnlichkeiten und Unihnlichkeiten sind dort anders dargestellt als in der
Mitte. Treten diese Probleme auf, kann mittels der ,,Detrended Correspondence Analysis* (DCA)
eine Korrektur erfolgen (Hill & Gauch 1980; Peet et al. 1988). Dabei wird der Plot in vertikale
Streifen unterteilt und die Punkte im Prinzip so lange auf und ab bewegt, bis diese in einer Linie
liegen und in etwa gleichmifig verteilt sind.

In der vorliegenden Arbeit wurde stets eine Korrespondenzanalyse (CA) und bei Auftreten der
genannten Schwierigkeiten eine DCA nachgeschaltet. Die Berechnung erfolgte mit PC-ORD fiir
Windows 4.0 (McCune & Mefford 1999).

2.10.5 Kanonische Korrespondenzanalyse

Neben der Variablenselektion (s. 2.10.3), kam die Kanonische Korrespondenzanalyse vor allem
zum Einsatz, um Muster in den Vogeldaten je Gitterfeld und den finalen Umweltparametern,
sowie Schliisselstrukturen aufzudecken. Daneben wurden damit dhnliche Anspriiche von Arten
erkannt und in Gilden gefasst. Bei den xylobionten Kifern kam die Methode in der Analyse der
probekreisbezogenen Art und Umweltdaten fiir das Aufdecken von Schliisselstrukturen zum
Einsatz.

Im Gegensatz zur Korrespondenzanalyse ist die CCA eine direkte Gradientenanalyse. Sie sucht
gleichzeitig (,,canonisch®) mit der gewichteten Mittelwertbildung der Artdaten noch die
Kombinationen der gemessenen Umweltparameter, welche die im Datensatz befindlichen
theoretischen Umweltgradienten bestmoglichst erkléaren.

Zusitzlich zum reciprocal averaging werden dazu multiple Regressionen zwischen den site
scores jeder Iteration und den gemessenen Umweltparametern (beginnend nach dem ersten
Zyklus der gewichteten Mittelwertbildung) ausgefiihrt. Dadurch werden die neuen site scores
und damit die Achsen durch eine Linearkombination der gemessenen Umweltparameter
reprasentiert. Der Beitrag der einzelnen Parameter fiir die Erkldarung der Variation im Datensatz
kann an ihrem Anteil in den Linearkombinationen fiir die einzelnen Achsen abgelesen werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden jeweils die ersten vier Ordinationsachsen berechnet.
MalBzahlen zur qualitativen Beurteilung der durchgefiihrten CCA fiir die ersten vier
Ordinationsachsen liefert die vom Programm CANOCO for Windows 4.5 erstellte
Zusammenfassung:

Dabei wird das Mal fiir die Bedeutung der errechneten Ordinationsachsen in den eigenvalues
ausgedriickt. Diese geben die Dispersion der species scores entlang der jeweiligen Achse an, also
die Bedeutung einer Achse fiir die Darstellung der durch Umweltgradienten verursachten
Variation im Artdatensatz. Der Wertebereich reicht von O bis 1, die Zahlen miissen als
Relativwerte interpretiert werden. Die Arten-Umwelt-Korrelation (species environment
correlation) der einzelnen Achsen ist die Korrelation zwischen den aus den Artdaten errechneten
Kennwerten (sample scores) und jenen, die als Linearkombinationen der gemessenen
Umweltparameter errechnet wurden. Die Korrelationswerte sind somit ein Mal} fiir die Enge der
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Beziehung zwischen den Arten und Umweltparametern auf den betrachteten Achsen. Die
Summe aller unbedingten eigenvalues (sum of all unconstrained eigenvalues) stellt die gesamte
in den Artdaten vorhandene Variation dar. Fiir spezielle Aspekte der Analysedurchfiihrung (z.B.
Skalierungen) wurden die in der Programmabfrage voreingestellten Optionen gewdhlt. Auf die
programminterne Option downweighting of rare species wurde wie in der Korrespondenzanalyse
verzichtet. Bei der Ableitung von charakteristischen xylobionten Arten fiir bestimmte Strukturen
wurden aber auch geringe Hiufigkeiten in Kombination mit einer qualitativen Uberpriifung
beriicksichtigt. Die Berechnungen erfolgten mit CANOCO fiir Windows 4.5 (Ter Braak &
Smilauer 2002) .

2.10.6 Indicator Species Analysis

Die Artenindikatoranalyse wurde zur Identifikation von charakteristischen Kiferarten fiir
Strukturtypen und die Berechnung von Arten mit statistischen Priferenzen fiir die Baumart Eiche
eingesetzt.

Sie ermoglicht es statistische Priferenzen von Arten fiir vorher definierte Gruppen zu errechnen.
Der berechnete Indikatorwert gibt Auskunft iiber die Stirke der Priferenz (Dufréne & Legendre
1997). Die Methode kombiniert Informationen iiber Konzentration und Konstanz der
Haufigkeiten einzelner Arten beziiglich der untersuchten Kategorien. Dem Test auf Signifikanz
liegt die Monte-Carlo Technik zu Grunde. Die Berechnung erfolgte mit PC-ORD fiir Windows
4.0 McCune & Mefford 1999).

2.10.7 Modellierung mit Hilfe der Poisson-Modells

Das Poisson-Modell wurde eingesetzt, um Beziehungen einzelner Vogelarten zu Waldstrukturen
aufzudecken. Es dient vor allem der multivariaten Analyse von Zihlgréfen wie sie in im
vorliegenden Projekt fiir Vogelregistrierungen je Gitterfeld vorlagen. Daneben wurde damit ein
Habitatmodell fiir Vogelgilden erstellt, welches die Errechnung eines Prognosewertes in
Abhingigkeit von Umweltparametern ermoglicht.

Nachdem diese Methode im Bereich der Waldokologie und der Habitatmodellierung noch relativ
selten angewendet wird, soll im Folgenden ausfiihrlicher auf die zugrundeliegenden
Uberlegungen eingegangen werden.

Der zu analysierende Datensatz besteht dabei aus einer Zielgrofle y (z.B. Summe der Nachweise
einer Art Y im Gitterfeld i) und mehreren Umweltvariablen x (z.B. Umweltparamter x, im
Gitterfeld i, usw.):

(Yi 2 Xips Xigseees X )
Dabei sind die Werte von y poisson-verteilt.
y ~ P (wobei P aus der Exponential-Familie stammt).

Das Modell ist wie folgt aufgebaut: Der bedingte Erwartungswert der Zielgroe y, gegeben die
Einflussgrofen, wird durch eine Linearkombination der Einflussgroen wie folgt beschrieben
Formel 1 und 2):

(1 E(yi|xi): h(ﬁo +PBx, +"'+Bpxip)
oder
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@ gE&0x)=p,+ Y B,
dabei ist -
g= h~'die , link*“-Funktion,
h = Response-Funktion oder inverse Link-Funktion
B = Koeffizienten,
E = Erwartungswert

Die Modellschitzung erfolgt durch P, g — f%o , [ASI yeees ﬁ » iber die iterativen, gewichteten kleinsten
Quadrate, wobei P eine Verteilung aus der Exponentialfamilie ist und [ die
Koeffizientenschitzer sind.

Dabei gibt es folgende Spezialfille:
a) y-~ N(u,cz) g =id > lineares Modell

glw)=n
b) y~ B(n) g = logit

c) y~P, g(x)=1og(A) = Poisson-Modell
Die Interpretation erfolgt wie folgt: Der Erwartungswert wird berechnet aus:
E(y|x) =exp(B, +...)
B positive erhoht den E-Wert (x > 0)
B negativ verringert den E-Wert (x < 0)
Der Vorteil besteht darin, dass die Interpretation wie im linearen Modell erfolgen kann.

Unter den Bedingungen der Nullhypothese H, : 3; =0, dass eine Covariable keinen Einfluss auf
die Zielvariable hat, kennt man die Verteilung des zugehorigen Parameterschitzers. Diese
Verteilung ist eine Normalverteilung mit dem Erwartungswert O (Formel 3).

3) B, —==->N(0,6%)
pnorm(ﬁj)

Nun ist es moglich den geschitzten Erwartungswert mit Bi zu vergleichen. Wenn der
Erwartungswert unter dieser Verteilung nicht wahrscheinlich ist, d.h. weit ab der Null liegt, wird
ein Einfluss der Variabeln auf y akzeptiert. Als Ergebnis erhdlt man einen p-Wert fiir den
Einfluss der einzelnen Covariablen.

Die Modellvorhersage erfolgt mit Hilfe von x* Covariablen (Formel 4):
4) ]::(g) = exp(ﬁo + lef ..+ Bpx; )= ¥y
Die Berechnungen erfolgten mit R 2.0.0 (Ihaka & Gentleman).
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2.10.8 Rekursives Partitionieren

Diese Methode wurde einerseits zur Herleitung von Schwellenwerten (Bruchpunkten) fiir
Vogelarten, Vogelgilden und verschiedenen KiferzielgroBen eingesetzt, sowie zur
Lebensraumevaluation xylobionter Kéfer.

Die Methode der Bruchpunkt- oder Schwellenwertsuche (Lausen & Schumacher 1992; Hothorn
& Lausen 2003) hat zwei Ziele. Zum einen werden hierarchisch Umweltfaktoren gesucht, die am
besten geeignet sind, um Habitate mit vielen von solchen mit wenigen Nachweisen von Zielarten
zu trennen. Sind diese Faktoren identifiziert, gilt es den Einfluss dieser unabhéngigen Faktoren
auf die abhingige Zielvariable zu formulieren. Fiir die Vogel besteht ein Datensatz aus n =258
Gitterfeldern, fiir die Kéifer aus n =69 Probekreisen gruppierter Werte mit (y,,x;),i=1,...,n,.
Um den Bruchpunkt zu finden wird ein einfaches Cutpoint-Modell angewendet. Dieses
unterstellt, dass ein realer Wert gefunden werden kann, der zwischen zwei Gruppen
differenzieren lédsst, unter Beriicksichtigung der Verteilung der abhéngigen Variable:

(5) P(Y<yX<p)#P(Y<yX>p) fiir alle Werte vony .
Y= ZielgroBe im Gitterfeld x
u = Bruchpunktschitzer

Die Verteilung der abhingigen Variable Y fiir alle Beobachtungspaare mit einem X Wert kleiner
oder gleich u unterscheidet sich von der Verteilung von Y fiir alle Paare mit einem X Wert grofer

.
Diese Methode erlaubt es, Habitate mit wenig von solchen mit vielen Naturndhezeigern zu

unterscheiden: Zum Beispiel ldsst sich damit zeigen, dass erst ab x fm/ha Laubtotholz
naturniheindizierende Holzkéfer signifikant haufiger auftreten.

Die Maximalselektierte Rangstatistik wurde von Lausen & Schumacher (1992) entwickelt. Sie
ist prinzipiell fiir alle beobachteten Werte einsetzbar. In der vorliegenden Arbeit werden sowohl
Arten- als auch Individuensummen aus Beobachtungen und Féingen als ZielgroBBen eingesetzt.
Der Schwellenwert kann theoretisch alle Werte der unabhéngigen Variable von x,i=1,...,n
annehmen.

Die Summe aller y, in Abhéngigkeit von x, < ist eine sensible Statistik fiir die Bewertung
von Unterschieden der Individuen- oder Artenzahlen.

©® T,=>y.

ix; <p
Die T, - Statistik wird fiir alle moglichen Werte von x; innerhalb X berechnet und mit dem
Erwartungswert und der Varianz standardisiert, was vom Stichprobenumfang abhingt. Jeder
berechnete Wert kann als Messwert fiir die Trennschérfe von Habitaten mit einem Umweltfaktor
x, < i und Habitaten mit x;, > ¢ dienen (Formel 6).

Der T-Wert wird fiir alle moglichen Werte von X berechnet. Diese Methodik steht der t-Test
Statistik oder der Wilcoxon Rangsummen Statistik nahe. Der Cutpoint wird ermittelt, indem der
maximale Wert der Statistik S, gesucht wird (Formel 7).
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(7) T .. = max‘SH‘
i

®) = minﬂ,t € ER”SH‘ = Tmax}
p = Bruchpunktschitzer
R = Reale Zahlen

Neben der Ermittlung des Schwellenwertes bendétigt man einen Schitzer, der Auskunft iiber die
Giite des Modells gibt (Formel 8). Im statistischen Sinn muss gekldrt werden, wie gut das
Ergebnis unter der Nullhypothese von Unabhingigkeit zwischen X und Y ist.

Die T, Statistik kann dazu genutzt werden, um dieses formale Problem zu testen:
H,:” X und Y sind unabhingig” gegen H,:” X hat einen Einfluss auf Y ”.

Damit liegt ein Schitzer vor, der zwischen Habitaten mit vielen und wenigen Beobachtungen
oder Fingen differenziert. Fiir die statistische Absicherung haben Hothorn & Lausen (2003)
Methoden entwickelt, die es auch bei geringeren Stichprobenumfingen erlauben p-Werte zu
berechnen.

Der Bruchpunkt teilt die Stichproben in zwei Gruppen. Fiir jede dieser Gruppen lisst sich erneut
(rekursiv) unabhiingig vom anderen Teil berechnen, ob weitere signifikante Bruchpunkte zu
finden sind. Durch dieses Rekursive Partitionieren erfolgt eine hierarchische Bewertung der
Covariablen, bis zu dem Punkt, an dem in keiner der Untergruppen weitere signifikante p-Werte
zu finden sind. Das Ergebnis ldsst sich graphisch als Baum darstellen (Abb.2.10-1).

Wichtigste
Umweltvariable
mit dem ersten
Schwellen-wert
im Datensatz mit
Angabe des p-
Wertes

Zweiter
Schwellenwert,
der den Datensatz
mit dem
niedrigsten  Wert
noch einmal teilt

<0.052 > 0.052

Schwellenwert

Anzahl der
Stichproben

<5359.955 >5359.955
/ AN
Node 3 (n = 182) Node 4 (n = 33) Node 5 (n =43)
17 ° 17 ° 17
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
04 0.4 04
0.2 0.2 0.2
0 0 0

Abb. 2.10-1: Darstellung des rekursiven Partitionieren als Baumdiagramm am Beispiel Griinspecht.
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Die Knotenpunkte sind durchnummeriert. An jedem Knotenpunkt ist der p Wert angegeben. Die
Werte fiir die Schwellenwerte sind in die Baumarme eingezeichnet. Die Beobachtungen oder
Finge sind als Boxplots dargestellt (s. oben). Als Extremwerte sind Werte mit einem leeren
Kreis markiert, die iiber das 1,5fache des Interquartilsabstandes vom Median aufweisen. Dickere
leere Kreise zeigen iibereinander liegende Beobachtungen mit einem identischen Wert. Uber den
Graphiken ist die Anzahl der Gitterfelder bzw. Probekreise dargestellt, die die Untergruppen
enthalten.

Die Einfithrung der Methode in die Okologie erfolgte durch Miiller & Hothorn 2004. Hier wurde
die Methode fiir die Analyse von Vogeldaten, die in gleicher Weise wie in der vorliegenden
Arbeit erhoben wurden, angewendet. Daneben erfolgten Auswertungen von Landmolluskendaten
aus dem Untersuchungsgebiet unter Verwendung der Bruchpunktmethode (Miiller et al. 2005).
Die Berechnungen erfolgten mit R 2.0.0 (Ihaka & Gentleman 1996).

2.10.9 Variablenselektion bei Formulierung der Prognosemodelle

Fir die Erstellung von Prognosemodellen war es notwendig, die konstant wichtigsten
Umweltfaktoren fiir die Zielparameter herauszufinden. Fiir eine objektive Selektion dieser
Variablen im finalen Vorhersagemodell, also mit der Endauswahl an Umweltparametern, wurde
die Methode des Bootstrap-samplings gewéhlt.

Aus dem Originaldatensatz L ={(y,,X,,....X,;,)i=1,....n} werden 1000 Bootstrap-samples aus
n mit zuriicklegen gezogen. Dadurch werden 1000 kiinstliche Datensitze zufillig aus den
Originaldaten generiert. Fiir jeden dieser Datensitze lassen sich die Covariablen ermitteln, die
einen signifikanten p-Wert ergeben. Fiir alle zufillig generierten Datensitze, ldsst sich nun
zeigen, in wie vielen der 1000 Fille eine Covariable einen signifikanten p-Wert (<0,05) liefert.

Aus dieser Hiufigkeitstabelle 1dsst sich ablesen, wie oft der Schitzer signifikant verschieden von
Null war. Weiterfiihrende Erlduterungen finden sich bei der Darstellung der Ergebnisse.

2.10.10 Modellbeurteilung

Fiir die Modellbeurteilung wurde mit Hilfe der Jackknife- oder auch Leave-one-out -Methode fiir
jedes Gitterfeld, der Erwartungswert der Zielgrof3e aus allen anderen Gitterfeldern errechnet.

Der errechnete Erwartungswert ldsst sich nun mit dem realen Ergebnis, welches die Kartierung
ergeben hat vergleichen. Als wahrscheinlich wurde das Auftreten einer Vogelgilde eingeschitzt,
wenn die Prognose mindestens 30-46% Wahrscheinlichkeit fiir ein Antreffen je Gitterfeld ergab
(s. Anh.-Tab 9-6).

2.10.11 Rarefaction Methoden
2.10.11.1 Rarefaction nach Shinozaki

Die Artenzahl einer Baumart oder eines Strukturtyps ist bei Standardfallenfingen letztendlich
eine Funktion der Fallen- oder Probekreiszahl (Achtziger et al. 1992). Die Rarefaction Methode
nach Shinozaki wurde eingesetzt um den Artenzugang mit steigender Stichprobenzahl zu
beurteilen, sowie um die drei Kategorien anbriichige und vitale Buche sowie vitale Eiche mit
jeweils unterschiedlichen Fallenzahlen direkt vergleichen zu konnen (Shinozaki 1963). Dabei
wird die zufillige Verteilung der Individuen im Raum angenommen. Auf Grund der Kenntnis
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iber das Vorkommen der einzelnen Arten in einer Erfassungsserie (Arten-Frequenzverteilung)
werden die erwarteten Artenzahlen bei einer bestimmten Anzahl von Erfassungseinheiten q
berechnet. Ein Vergleich verschiedener Proben wird durch die Berechnung der Erwartungswerte
fiir die gleiche Teilstichprobengrofe moglich. Hierfiir werden die Werte fiir die groStmogliche
Anzahl an Erfassungseinheiten herangezogen (Achtziger 1992). Die Berechnung erfolgt nach
Formel 9.

CRTR I i

(%)

wobei
S(q) = zuerwartende Artenzahl fiir q = 1,2,3...Q
q = Erfassungseinheit (1...Q)
Q = Gesamtzahl Erfassungseinheiten
a; = Anzahl an Erfassungseinheiten, in denen die Art i vorkommit (festgestellte Arten-Frequenz)
S = festgestellte Gesamtartenzahl

Die Werte der Shinozaki-Funktion sind im allgemeinen als Kurve dargestellt. Diese
repriasentieren den Anstieg der Artenzahl mit zunehmendem Erfassungsaufwand. Dabei ist die
Kriimmung der Kurve von der Heterogenitit der Artenzusammensetzung abhéngig und somit ein
MaB fiir die B-Diversitit.

Die Kurven dienen auch zur Abschitzung der Sammlungsgiite. Erreichen Kurven die Steigung
Null, sind bei Erweiterungen des Sammlungsaufwandes kaum noch neue Arten zu erwarten.
Eine Steigung der Geraden grofler Null zeigt, dass bei Steigerung des Sammelaufwandes noch
weitere Arten zu erwarten sind. Mit dieser Methode ist nur ein Vergleich von Proben mdglich,
die mit der selben Sammelmethodik gewonnen wurden.

2.10.11.2 Abschiitzung des Artenreichtums

Um abzuschitzen, welche Artenzahl an xylobionten Kéfern in den Buchenwilder des
Steigerwaldes zu erwarten wire, wurden auf  Basis aller standardisierten Finge (116
Einzelbdume und 69 Probekreise) mit Hilfe der Jackknife oder auch Leave-one-out Technik zwei
SchitzgroBen (Formel 10 und 11) fiir die zu erwartende Artenzahl berechnet.

Dabei wird der untere Wert als first—order jackknife kalkuliert:
(10)  Jackl =S +rl(n-1)/n

wobei S = die beobachtete Anzahl Arten, rl = Anzahl Arten in einer Stichprobe und n = Anzahl
von Stichproben

Der second —order jackknife Wert wird wie folgt berechnet:
(11)  Jack2 =S + r1(2n-3)/n-r2(n-2)%(n(n-1))

Wobei 12 = Anzahl Arten in genau zwei Stichproben.

50



Ergebnisse Reaktionen von Waldvégeln auf Buchenwaldstrukturen

3 Ergebnisse
3.1 Reaktionen von Waldvogeln auf Buchenwaldstrukturen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Verschneidung von Waldstrukturen und Voégeln
dargestellt. Dabei sollen folgende Hypothesen beantwortet werden:

Hypothese 1: Es lassen sich keine Schliisselstrukturen fiir Waldvogel in Buchenwildern
ermitteln und quantifizieren.

Hypothese 2: Es ldsst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitit von Strukturen
(Schwellenwerte) und der Auffindbarkeit von Vogelarten und Vogelgilden herstellen.

Insgesamt konnten bei den 5 Kartierungsdurchgiingen auf 258 Gitterfeldern 55 Vogelarten in
7194 Einzelregistrierungen erfasst werden. Von diesen Arten traten 42 in mindestens 5
Gitterfeldern auf und wurden daher mit in die weiteren Analysen aufgenommen.

3.1.1 Bedeutung der Buchenwaldstruktur fiir Einzelarten

Jede Vogelart reagiert auf Grund ihrer autokologischen Einnischung auf unterschiedliche
Strukturen. Wie diese Reaktionen im Einzelfall erfolgen, ist einerseits fiir den Schutz oder das
Management einzelner Arten von Bedeutung, aber auch fiir die Frage, welche Strukturen
Schliisselfunktionen fiir eine Reihe von Vogelarten einnehmen.

Das Ergebnis der finalen Poisson-Regression fiir die reduzierten Vogelarten zeigt Tabelle 3.1-1
auf. Dargestellt sind nur Beziehungen mit signifikanten Ergebnissen.

Von den 42 analysierten Vogelarten konnten auf Basis der Struktur und Vogelkartierungen auf
den 258 Gitterfeldern lediglich bei 8 Arten keine signifikanten Beziehungen mit Hilfe der
Poisson-Regression herausgefunden werden. Diese 8 Arten teilen sich auf drei Gruppen auf:

¢ Arten mit groen Revieranspriichen: Griinspecht, Kuckuck

¢ Waldubiquisten: Rotkehlchen

e Arten mit geringen Nachweisen: Wacholderdrossel, Wintergoldhdhnchen, Haubenmeise,

Schwanzmeise und Baumpieper

Vergleicht man die einzelnen Strukturparameter hinsichtlich der Anzahl Vogelarten mit
statistischen Beziehungen, so stehen ganz oben die Verjiingungs- und Strauchschicht, der Anteil
reifer Laubbdume im Gitterfeld, das Bestandesalter, der Nadelholzanteil, der Eichenanteil, der
Anteil sonstigen Laubholzes (Birke, Weide, Aspe) und die Zahl der Kleinhodhlen (= fiir
Schnipper geeignete Hohlen von Kleinspecht, Buntspecht, Naturhohlen, Nistkastenhohlen).

Von mittlerer Bedeutung sind der Durchmesser, der Liickenanteil, der Anteil Offenland in der
Umgebung, das liegende Laubtotholz, das stehende Laubtotholz und die Hohe der Verjlingung
und Strauchschicht, sowie die iibrigen Landschaftsvariablen. Bei diesen fillt auf, dass bei
Vogelarten mit signifikanten Beziehungen in der Regel alle Parameter, bis auf Offenlandanteil
und Wegelidnge, gleichgerichtet wirken.

Nur fiir bestimmte Vogelarten von Bedeutung sind Offenland und ForststraBenanteil im
Hektargitter, der Anteil Edellaubholz, Bestandesvorrat und das GroBhohlenangebot. Fiir letzteres
gilt, dass nur wenige Arten ausreichend erfasst wurden, die eine Beziehung zu GroBhohlen
aufweisen. Neben der Hohltaube existieren natiirlich andere Nachfolgenutzer von GroBBhéhlen
(Schwarzspecht- und Grauspechthohlen) wie der Rauhfu3kauz. Dieser ist allerdings mit dem

angewendeten Methoden- und Fldachendesign nicht sinnvoll zu erfassen.
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Die wichtigsten Reaktionen von Einzelarten auf Waldstrukturen als Ergebnis der Poisson-

Regression lauten daher:

Die Amsel korreliert positiv mit Verjiingungs- und Strauchschicht sowie Nadelholz.

Der Buchfink priferiert verjiingungsarme Bestinde mit Nadelholz und Eiche. Daneben
korreliert er mit Bestandesliicken.

Die Blaumeise zeigt Bindung an alte und liickige Bestédnde.

Der Buntspecht zeigt klare Priferenzen fiir alte Wilder, hohe Bestandesvorrite stehendes
Totholz und Totholz an lebenden Baumen. Liicken im Bestand und auch Forststralen
scheint er zu meiden.

Der Fitis korreliert positiv mit der Deckung und Hohe der Verjiingungs- und
Strauchschicht. Folgerichtig meidet er hohere Altbaumiiberschirmung, kommt aber
gerade in den alten und verjiingten Buchenflichen vor.

Der Grauspecht zeigt eine Bindung an alte Bestinde und negative Beziehung zur
Verjlingungshohe.

Die Heckenbraunelle zeigt positive Korrelation mit dem Eichen- und Nadelholzanteil.
Der Halsbandschnépper zeigt eine sehr starke Korrelation zum Kleinhohlenangebot und
reagiert negativ auf Pioniergehodlze, die vor allem dort auftreten, wo der Altbestand
weitgehend geerntet wurde.

Die Hohltaube korreliert mit den Parametern GroBhohlen, Alter, Uberschirmung mit
Altholz aber auch Verjiingung. Daneben ergibt sich eine negative Korrelation mit dem
Kleinhohlenangebot.

Der Kleiber korreliert sehr stark mit der iiberschirmten Fliche reifer Altbdume und
negativ mit dem Offenlandanteil im Landschaftskreis. Die gleichsinnige Reaktion auf
mehrere der Landschaftsvariablen spricht fiir Unterschiede bei der Art in Abhidngigkeit
vom Waldgebiet.

Die Kohlmeise zeigt eine Vorliebe fiir reife Laubwilder mit Liicken sowie hoherer
Verjiingung. Sie meidet auf Landschaftsebene Waldflichen mit geringen
ForststraBendichten.

Der Kleinspecht zeigt eine positive Beziehung zu Eiche und eher geringeren
Dimensionen.

Die Misteldrossel korreliert positiv mit den Kleinhohlen und stehendem Totholz, negativ
auf Brusthohendurchmesser und Sonstiges Laubholz.

Die Monchsgrasmiicke korreliert eng mit der Verjiingungsdeckung und dem
Offenlandanteil im Gitterfeld.

Der Mittelspecht ist positiv korreliert mit dem Alter, dem Eichenanteil und Kleinhéhlen,
negativ dagegen mit Nadelbdumen im Gitterfeld.
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Tab. 3.1-1: Statistisch nachweisbare Beziehungen (Poisson-Regression) zwischen Einzelarten und Strukturen.
Negative Beziehungen sind mit N, positive mit P gekennzeichnet. Die Signifikanzniveaus sind mit * p<0,05; **
p<0,01;*** p< 0,001 gekennzeichnet. Arten ohne signif. Ergebnis in der P.-Regr. sind unterstrichen. Die Parameter
sind thematisch geordnet. Die Vogelarten sind nach Naturndheindikation (Utschick 2004) sortiert:

1 = Verfremdung durch Nadelforst, 2 = Verfremdung durch Nadelforstelement, 5 = Fragmentierung, Unreife,

6 = Wald-Ubiquist, 7 = strukturreicher Mischwald, 8 = naturnaher phasenreicher Laubwald,

9 = reifer, naturnaher Laubwald.
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e Der Pirol zeigt positive Beziehungen zu Alter, Eiche, Liicken, stehendem Totholz und
Edellaubbdumen, negative Beziehungen zu hoher Wegedichte auf Landschaftsebene.

e Die Singdrossel korreliert sehr eng positiv mit der ForststraBenlinge im 500m Radius,
negativ auf den Eichenanteil.

® Auch die Sumpfmeise zeigt Bindung an reifen Laubwald und negative Reaktionen auf
Offenlandanteil in der Waldlandschaft. Die gleichgerichtete Reaktion auf die iibrigen
Landschaftsparameter ist wie beim Kleiber zu sehen.

e Das Sommergoldhihnchen korreliert mit Nadelbaumbeimischungen und Pionierbdumen.

e Der Star zeigt eine Bindung an reife Laubwilder mit wenig Nadelholz. Daneben
korreliert er mit dem Anteil sonstiger Laubholzer.

® Der Schwarzspecht korreliert mit liegendem Totholz und Verjiingung.

e Die Tannenmeise zeigt Bindung an reifen Laubwald, Nadelholz und negative Reaktionen
auf den Eichenanteil.

e Der Trauerschnidpper korreliert eng mit dem reifen Laubwald, stehendem Totholz
inklusive Biotopbaumholz. Er korreliert negativ mit Nadelholz und liegendem Totholz.

e Der Waldbaumléufer ist hoch positiv korreliert mit Liicken aber auch mit liegendem
Totholz, negativ dagegen mit Verjiingungsdeckung.

e Der Waldlaubsinger korreliert mit GroBhohlen, hohen Holzvorriten und
Pioniergeholzen.

e Der Waldkauz korreliert mit dem Anteil reifer Laubbdume und Sonstigem Laubholz,
negativ mit der Offenlandfldche auf Landschaftsebene.

® Der Zaunkonig korreliert negativ mit der Verjiingung und dem Bestandesalter, positiv
jedoch mit der Uberschirmung reifer Laubbiume und liegendem Totholz.

e Der Zilpzalp korreliert positiv mit der Verjiingungsdeckung, Nadelbiumen und dem
Sonstigen Laubholz.

3.1.2  Abhingigkeit der Vogelgemeinschaften von der Waldstruktur

Um sich einen Uberblick iiber die Strukturierung der Vogelgemeinschaften in den
Untersuchungsflichen in Abhédngigkeit von der Waldstruktur zu verschaffen, und auf diesem
Weg zu extrahieren, welche Habitatparameter die groBite Bedeutung haben, wurde das
multivariate Verfahren der Kanonische Korrespondenzanalyse angewendet. Dabei wurden alle
23 Habitatparameter mit den 42 Vogelarten auf Basis der 258 Gitterfelder verrechnet.

Die Darstellung (Ordination) der Beziehungen zwischen den Vogelarten (Artdatensatz) und den
gemessenen Umweltparametern erfolgt als Biplot. MaB3zahlen zur qualitativen Beurteilung der
durchgefiihrten CCA fiir die ersten vier Ordinationsachsen liefert die vom Programm CANOCO
(Ter Braak 1990a) erstellte Zusammenfassung in Tab. 3.1-2.
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Tab 3.1-2: Zusammenfassung der Kanonischen Korrespondenzanalyse iiber 42 Vogelarten und 23 Umweltdaten.

Achsen 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,078 0,066 0,034 0,027 1,987
Species-environment correlations: 0,797 0,780 0,627 0,617
Cumulative percentage variance

of species data: 3,9 7,2 8,9 10,3

of species-environment relation: 19,6 36,4 44,9 51,6
Sum of all eigenvalues 1,987
Sum of all canonical eigenvalues 0,395

Die eigenvalues, als Mal} fiir die Bedeutung der errechneten Ordinationsachsen, ergaben fiir die
erste Achse, als der wichtigsten 0,07, fiir die zweite Achse 0,06 und fiir die dritte Achse 0,034.
Der deutliche Abfall von den ersten beiden zur dritten Achse, zeigt, dass in der graphischen
zweidimensionalen Darstellung der ersten beiden Achsen die wesentliche Artvariation dargestellt
ist.

Die fiir die ersten zwei Achsen errechneten Werte der Arten-Umwelt-Korrelation (species
environment correlation) zeigen, dass die Beziehung zwischen den Arten und den gemessenen
Umweltparametern auf den Ordinationsachsen ziemlich eng ist, d.h. das fiir die Untersuchung
ausgewdhlte Umweltfaktorenset zur Darstellung der aus den Artdaten extrahierten
Ordinationsachsen geeignet war. Die Summe aller unbedingten eigenvalues (sum of all
unconstrained eigenvalues) ist mit 1,987 fiir eine Untersuchung in einem relativ homogenen
Lebensraumtyp wie den untersuchten Buchenbestinden als ausreichend zu betrachten. Der
prozentuale Anteil der Variation im Artdatensatz, der kumulativ von den ersten 4 Achsen erklirt
wird, ist mit 10% fiir eine Okologische Studie relativ hoch. Man muss bedenken, dass das
Vorkommen von Arten, bzw. die Erfassung noch vielen weiteren kleineren Umweltfaktoren
unterliegt, aber auch von interspezifischen Interaktionen etc. bestimmt wird. Die Summe aller
kanonischen eigenvalues betrigt mit 0,395 etwa 20% der ,,unbedingten Variation. Der Anteil
der Variation der auf die gemessenen Umweltparameter angepassten Artdaten (cumulative
percentage variance of species environment relation), der kumulativ von den ersten vier
Ordinationsachsen erklért wird, betrigt knapp 51,6%. Dieser Wert wird beeinflusst von der Zahl
und Relevanz der gemessenen Umweltparameter.

Die statistische Uberpriifung der ersten kanonischen Achse mit dem Monte-Carlo
Permutationstest (999 Permutationen) ergibt eine Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0,002 (F-
Wert 9,499), der groBte im Datensatz steckende Gradient wird demnach signifikant durch die
errechneten Linearkombinationen représentiert. Ein Test iiber alle 4 Achsen ergibt ebenfalls eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0,002 (F-Wert 2,527). Die dargestellte kanonische Ordination
besitzt insgesamt eine statistisch signifikante Beziehung zwischen Artdaten und
Umweltparametern.
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Die graphische Darstellung der Beziehung von Gitterfeldern und Umweltpfeilen erfolgt als
Biplot (Abb. 3.1-1). Es lassen sich im Wesentlichen 4 groe Achsen erkennen, die mit
Erlduterung erginzt sind. Die erste folgt weitgehend der x Achse und stellt die Flichen mit
ausgeprigter Verjiingung und Strauchschicht links, bzw. mit freiem Waldboden rechts dar. Nach
oben rechts orientieren sich die jiingeren Fldachen, mit Nadelholzbeimischungen, nach unten
rechts gerichtet stehen die Flichen mit reifen Gitterfeldern. Hier sind Hohlenreichtum, sowie
hohe Totholz- und Gesamtvorrite charakteristisch. Nach unten links orientiert sich der Parameter
Alter. Die Landschaftsparameter zeigen auf Grund ihrer kiirzeren Pfeillaingen fiir die
Strukturierung der Zonosen eine deutlich untergeordnete Rolle. Auffillig ist die enge
Gruppierung der Alterskategorien aus der Vorstratifizierung. Obwohl meist aus 3 bis 7
Bestandskomplexen ausgewdhlt, fallen die Gitterfelder doch eng zusammen. Fiir die
Wirtschaftswilder iiber 180 Jahre ist die Gruppierung zu den Zweischichtbestinden auffillig.
Hier wird deutlich, dass durch die flichige Nutzung dieser alten Bestinde vielfach Verjlingung
aufgelaufen ist.

Eine andere Form der graphischen Darstellung ist der Biplot aus Vogelarten und Umweltpfeilen
(Abb. 3.1-2). Vogelarten die im Diagramm nahe beieinander liegen, wurden in Gitterfeldern mit
dhnlichen Umweltbedingungen gefunden.
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Abb. 3.1-1: Ordination (biplot) der Gitterfelder auf Basis der Vogeldaten zur Brutzeit in einer Kanonischen
Korrespondenzanalyse (CCA). Die Liange des Umweltpfeils gibt die relative Bedeutung fiir die Erkldrung der
Artdatenvariation, die Richtung die Lage der hochsten Werte, der Winkel zu einer Achse die jeweilige Korrelation
mit dieser. Es ist immer nur die Pfeilhélfte in Richtung der hochsten Werte dargestellt. Die Farben und Symbole
charakterisieren die Alterskategorien (s. Kap. 2.3). Umweltvariablen der Landschaftsebene sind mit ,L_*
gekennzeichnet.
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Abb. 3.1-2: Ordination (biplot) der Vogel zur Brutzeit in einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA). Die
Linge des Umweltpfeils gibt die relative Bedeutung fiir die Erkldarung der Artdatenvariation, die Richtung die Lage
der hochsten Werte, der Winkel zu einer Achse die jeweilige Korrelation mit dieser. Es ist immer nur die Pfeilhilfte
in Richtung der hochsten Werte dargestellt. Griin ausgefiillt sind die starken Naturnihezeiger (Utschick 2004b).

Die Vogelarten sind wie folgt abgekiirzt: Am Amsel Turdus merula, Bf Buchfink Fringilla coelebs, Bm Blaumeise
Parus caeruleus, Bp Baumpieper Anthus trivialis, BS Buntspecht, Dendrocopos major, Ei Eichelhdher Garrulus
glandarius, Fi Fitis Phylloscopus trochilus, GaS Grauspecht Picus canus, Gb Gartenbaumldufer Certhis
brachydactyla, Gg Gartengrasmuecke Sylvia borin, GuS Griinspecht Picus viridis, Hb Heckenbraunelle Prunella
modularis, Hm Haubenmeise Parus cristatus, Hn Halsbandschnédpper Ficedula albicollis, HT Hohltaube Columba
oenas, Kb Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes, Kl Kleiber Sitta europaea, Km Kohlmeise Parus major, Ks
Kleinspecht Dendrocopos minor, Ku Kuckuck Cuculus canorus, MB Miausebussard Buteo buteo, Md Misteldrossel
Turdus viscivorus, Mg Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla, MS Mittelspecht Dendrocopos medius, Pi Pirol Oriolus
oriolus, Rd Rotdrossel Turdus iliacus, Rk Rotkehlchen Erithacus rubecula, RT Ringeltaube Columba palumbus, Sd
Singdrossel Turdus philomelos, Sm Sumpfmeise Parus palustris, So Sommergoldhidhnchen Regulus ignicapillus,
Srs Star Sturnus vulgaris, Ss Schwarzspecht Dryocopus martius, Tm Tannenmeise Parus ater, Tn Trauerschnépper
Ficedula hypoleuca, Wb Waldbaumlidufer Certhia familiaris, Wd Wacholderdrossel Turdus pilaris, Wi
Wintergoldhdhnchen Regulus regulus, W1 Waldlaubsénger Phylloscopus sibilatrix, WZ Waldkauz Strix aluco, Zk
Zaunkonig Troglodytes troglodytes, Zm Schwanzmeise Aegithalos caudatus, Zz Zilpzalp Phylloscopus collybita.
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Als Arten mit Priferenz fiir Verjlingungs- und Strauchschicht ergeben sich Fitis, Schwanzmeise,
Schwarzspecht und Kuckuck, mit Einschrinkungen auch Zilpzalp und Mdonchsgrasmiicke. Als
Arten mit negativer Priferenz zeigen sich Misteldrossel und Zaunkonig. Entsprechend dieser
Priferenzen finden sich die ersten links, die zweiten rechts im Biplot angeordnet.

Arten mit Bindung an Nadelbiume sind Haubenmeise, @ Wintergoldhihnchen,
Sommergoldhihnchen, Tannenmeise und Heckenbraunelle. Sie finden sich im Diagramm rechts
oben. Dabei driickt sich eine zunehmende Bindungsstirke in einer wachsenden Distanz zum
Ursprung aus. Sie finden sich in der Graphik im linken Teil wieder. Auffillig ist, dass dies nur
wenige Arten sind. Als Arten mit ausgepridgter Bindung an das Alter ergeben sich Mittelspecht,
Hohltaube und Kleinspecht. Weniger deutlich ausgeprigt ist dies bei den Arten Sumpfmeise,
Blaumeise und Kleiber, die ebenfalls dem Alter folgen, aber deutlich nidher am Ursprung stehen.
Alle diese Arten sind nach links unten im Biplot angeordnet.

Der grofte Teil der Vogelarten findet sich dem Gradienten Reifestrukturen folgend. Als
ausgepriagte Zeiger ergeben sich dabei Trauer- und Halsbandschnédpper, wobei der
Halsbandschnidpper entfernter vom Ursprung liegt. Dies deutet auf hohere Anspriiche der Art
hin. Weitere Arten sind Pirol, Gartenbaumldufer, Waldkauz, Waldlaubsinger, Kernbeil3er,
Waldbaumléufer und Baumpieper.

3.1.3  Strukturgilden und Schliisselstrukturen

Aus der Ordination und den Kenntnissen zur Autdkologie der Arten in Buchenwildern heraus
wurden Arten mit dhnlichen Strukturpridferenzen und einer ausgeprédgten Strukturindikation,
angezeigt durch die Distanz vom Ursprung, zu folgenden sogenannten strukturenindizierenden
Gilden zusammengefasst (Tab. 3.1-3).

Tab 3.1-3: Zusammensetzung der Strukturgilden

Strukturgilde Vogelarten
SG 1: Indikatoren fiir Kleinhthlen, stehendes e  Halsbandschndpper
Totholz und Biotopbdume e  Trauerschnipper
e Zwergschnipper
SG 2: Indikatoren fiir alten Buchenwald e  Mittelspecht
e Kleinspecht
SG 3: Indikatoren fiir reife Laubbdaume e Kieiber
®  Bunstspecht
¢ Blaumeise
®  Waldbaumléufer
SG 4: Indikatoren fiir Verjiingung und Stducher e Fitis
®  Schwanzmeise
SG5: Indikatoren fiir Verjiingung/Straucher und e Zilpzalp
Nadelholz e  Amsel
®  Monchsgrasmiicke
SG 6: Indikatoren fiir Nadelbaumelemente e Sommergoldhihnchen
® Tannenmeise
®  Heckenbraunelle
SG 7: Indikatoren fiir Nadelwald ¢ Haubenmeise
e  Wintergoldhidhnchen

Um zu kldren, welche Parameter fiir die Strukturgilden guter Strukturindikatoren wesentlich sind
wurde die Poisson-Regression auch fiir die Gilden gerechnet (Tab. 3.1-4).
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Tab 3.1-4: Darstellung der signifikanten Beziehungen zwischen Strukturgilden und Lebensraumvariablen als
Ergebnis der Poisson-Regression.

Zentrale Laubmisch- Liicken- Sonderstrukturen Landschaftsparameter
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Die Berechnung der Strukturbindung fiir die Vogelstrukturgilden 1-7 zeigt (Tab. 3.1-4), dass bei
Nadelholz beeinflussten Gilden (SG5-7) in der Regel wenige Parameter, meist nur der
Nadelbaumanteil im Gitterfeld ausreicht, um eine waldokologisch optimale Situation zu
beschreiben. Anders stellt sich die Situation fiir die Arten des Laub- und Buchenwaldes dar. Hier
sind es viele verschiedene Strukturparameter, die die Qualitit des Lebensraumes mitbestimmen.
Bei der Vermischung von Laub- und Nadelholz wie in SGS, sind es vor allem Ubiquisten. Hier
ergibt sich auch ein FEinfluss der gleichgerichteten Landschaftsvariablen, als statistische
Priferenz dieser hdufigen Arten fiir die hédufigste Parameterkonstellation in den
Landschaftskreisen.

3.1.4 Schwellenwerte

Um Managemententscheidungen treffen zu konnen ist es notwendig, Schwellenwerte fiir
Habitatparameter definieren zu konnen. In den folgenden zwei Unterkapiteln werden die
errechneten Schwellenwerte graphisch fiir einzelne Vogelarten und Strukturgilden dargestellt.
Dies erfolgt getrennt nach den Umweltparametern, die fiir die jeweilige ZielgroB3e den ersten und
bedeutendsten Bruchpunkt liefern. Die Darstellung der ZidhlgroBen in Form der Boxplots mit
Hilfe des hierarchischen Baumdiagramms lassen den Leser die Bedeutung der EinzelgroBen fiir
jede Art nachvollziehen. Die Darstellung der Gitterfeldanzahl, auf der die jeweiligen Boxplots
beruhen ist als n angegeben. Die Bidume sind von oben nach untern zu lesen. Der erste
Schwellenwert teilt am sichersten die Beobachtungsdaten, soweit sich in den dadurch gebildeten
Untergruppen weitere Schwellenwerte finden, sind diese mit neuen Knoten (Nodes) dargestellt.
Die wichtigste Information fiir den Leser sind die Werte des Bruchpunktes und die Verteilung
der Daten der ZielgroBBen in den Untergruppen. Insgesamt finden sich fiir 8 Schliisselparameter
und 27 der 42 Vogelarten, bzw. alle 7 Strukturgilden statistische Schwellenwerte.
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3.14.1 Schwellenwerte fiir Einzelarten

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Bruchpunktsuche dargestellt. Die Darstellung erfolgt
als Baumdiagramm (Erl. Kap. 2.6.8), getrennt nach den Habitatparametern, fiir die der erste
Bruchpunkt einer Art gefunden wurde. Die Erlduterungen finden sich in den Bildunterschriften.

Schliisselstruktur Nadelbaumanteil
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27 I — 27

Abb. 3.1-3: Der Eichelhdher zeigt signifikant hohere Registrierungen (p= 0,008) in Gitterfeldern mit mehr als
25,5% Nadelholz in der Waldlandschaftsumgebung (500m Radius).
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Abb. 3.1-4: Die Haubenmeise nutzt Gitterfelder haufiger ab 25% Nadelholz im Gitterfeld (B_NDHLAE) (p<0,001).
Liegt der Nadelholzanteil niedriger, so ergibt sich eine weitere Priferenz (p=0,017) von Fldachen mit mindestens 5%
Forststraen im Gitterfeld (B_FSW_L).
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Abb. 3.1-5: Beim Sommergoldhihnchen treten Nachweise deutlich hiufiger ab 25% Nadelholz (B_NDHLAE) auf
(p<0,001). Im Cluster mit den geringeren Nachweisen lédsst sich noch ein weiterer Bruchpunkt bei 10% Nadelholz
errechnen. Darunter wiederum findet sich noch ein Schwellenwert bei einem Offenlandanteil (L_OFF) von tiber
6,4% auf Landschaftsebene.
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Abb. 3.1-6: Die Tannenmeise weist einen Bruchpunkt bei 10% Nadelholz im Gitterfeld (B_NDHLAE) auf
(p<0,001). Bei den Gittern mit geringerem Anteil finden sich ab 2% Nadelholz erhohte Registrierungssummen
(p=0,01).
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Abb. 3.1-7: Das Wintergoldhidhnchen tritt ab 15% Nadelholz (B_NDLAE) signifikant hdufiger (p<0,001) auf und
bei geringerem Anteil etwas héufiger in Bestidnden unter 134 Jahren (B_ALTBE) (p=0,017).
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Abb. 3.1-8: Der Buchfink priferiert Bestandespartien mit einer Verjiingungsdeckung (B_VID) unter 25%
(p<0,001). Innerhalb dieser kommt es zu einer Erhohung durch Nadelholz (B_NDLAE) ab 10% im Gitterfeld
(p=0,005). Bei weniger Nadelholz zeigt er eine Priferenz (p=0,031) fiir Gitterfelder ohne Offenlandanteil (L._OFF).
Innerhalb der stirker verjiingten Gitter ldsst sich eine Priferenz fiir Reifes Laubholz (B_LWA) ab 52,3%

Uberschirmung ableiten (p=0,005).
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Abb. 3.1-10: Der Zilpzalp weist deutlich (p<0,001) hohere Registrierungen bei iiber 45% Verjiingungsdeckung auf.
Darunter findet sich ein weiterer deutlicher (p<0,001) Bruchpunkt mit hoheren Werten ab 29% Sonstiges Laubholz
(B_SLH).
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Abb. 3.1-11: Die Monchsgrasmiicke weist zwei Bruchpunkte fiir den Parameter Verjiingungsdeckung auf (VJD)
auf. Der deutlichere (p<0,001) liegt bei 25% Verjiingungsdeckung. Darunter findet sich noch ein kleinerer Sprung
bei iiber 10% Verjiingungsdeckung (p=0,032).
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Abb. 3.1-12: Der Zaunkonig meidet Gitterfelder signifikant ab 50% Verjiingungsdeckung (p<0,001) und priferiert
solche mit Edellaubholz (B_ELH) iiber 7% (p=0,035).
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Schliisselstruktur Liicken — Alter
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Abb. 3.1-13: Die Blaumeise zeigt hohere Registrierungen bei Gitterfeldern mit mindestens 11,3% Liickenanteil
(B_LUE) (p=0,002). Darunter priferiert sie Bestdnde mit iiber 157 Jahren (p=0,03).
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Abb. 3.1-14: Die Kohlmeise zeigt bei iiber 7,3% Liicken im Gitterfeld eine Erhohung der Registrierungen
(p=0,002). Darunter eine Erhhung ab 2m Verjiingungshohe (B_VJHOE) im Gitter (p=0,012).
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Schliisselstruktur Bestandesalter
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Abb. 3.1-15: Die Sumpfmeise tritt hoch signifikant hdufiger ab einem Bestandesalter von 95 Jahren auf (p<0,001).
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Abb. 3.1-16: Der Buntspecht zeigt deutlich hohere Registrierungen ab einem Bestandesalter von 103 Jahren. In den
dlteren Bestiinden zeigt er noch eine Priferenz (p=0,037) fiir Gitter mit mehr als 2 Kleinhohlen/ha (B_Schnihoha).
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Abb. 3.1-17: Der Mittelspecht zeigt hohere Registrierungen ab einem Bestandesalter von 137 Jahren (p=0,003). In
den édlteren Bestiinden zeigt er noch eine Priferenz (p=0,024) fiir Gitter mit mehr als 22,2% mittelalter Wilder
(L_LWM) auf Landschaftsebene. In den Gittern unter 137 Jahren zeigt er eine deutliche (p<0,001) Préferenz fiir
liegendes Laubtotholz iiber 26 m3/ha.
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Abb. 3.1-18: Die Hohltaube zeigt deutlich (p<0,001) hohere Registrierungen ab einem Bestandesalter von 144
Jahren. In den jiingeren Besténden zeigt sie noch eine Priferenz (p=0,04) fiir Gitter mit mehr als 20% Eichenanteil.
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Schliisselstruktur Offenland und ForststralBen auf Waldlandschaftsebene
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Abb. 3.1-19: Der Griinspecht zeigt deutlich (p<0,001) hohere Registrierungen ab einem Offenlandanteil auf
Landschaftsebene von 5,2%. Darunter wird er begiinstigt (p=0,024) durch eine hohe Dichte an Forststra3en von iiber
5360 Im/70ha (= 681fm/ha).
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Abb. 3.1-20: Der Star zeigt deutlich (p<0,001) hohere Registrierungen ab einem Offenlandanteil auf
Landschaftsebene von 5%. Darunter wird er begiinstigt (p=0,019) durch sonstiges Laubholz (B_SLH) von iiber
20%.
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<0.046 > 0.046
N
Node 2 (n = 209) Node 3 (n = 49)
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3 ° 3 — °
2 o 2 4 PR
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Abb. 3.1-21: Der Bruchpunkt fiir Registrierungen der Misteldrossel liegt bei 4,6% Offenlandanteil auf
Landschaftsebene (p=0,001).
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Node 2 (n=172) Node 3 (n = 86)

6 6 °
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Abb. 3.1-22: Der Bruchpunkt fiir Registrierungen der Singdrossel liegt bei 3393 Im/ha Forststralenldnge im 500m
Radius (p=0,003).
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Schliisselstruktur Kleinhohlen

(1]
B_Schn.h.ha
p <0.001

<7.956 >7.956
/ AN
Node 2 (n = 226) Node 3 (n=32)

3 3 — o
25 25
2 7 ° 2 — °
1.5 1.5
1 ° 1 I —
0.5 0.5
0 0

Abb. 3.1-23: Der Halsbandschnépper tritt hochstsignifikant (p<0,001) héufiger in Gitterfeldern mit iiber 8,0
Kleinhohlen (B_Schndhoha) auf.

Schliisselstruktur Reifer Laubwald

<0.946 >0.946
/ N
Node 2 (n=211) Node 3 (n=47)
o
8 8 o
6 ° 6 ]
o -
4 ° 4 — i
o
2 - 2

Abb. 3.1-24: Der KernbeiBer bevorzugt Gitterfelder mit einer Uberschirmung von mindestens 94,6% reifer
Laubbdume (p<0,001).
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<0.269 >0.269

<0.048 >0.048
Node 2 (n = 74) Node 4 (n=116) Node 5 (n = 68)
8 8 8 7}
17| e | ] BB
4 i 4 4 T
2 7 2 2 i
0 — 0 — 0 °

Abb. 3.1-25: Der Kleiber bevorzugt Gitterfelder mit einer Uberschirmung von mindestens 26,9% reifer Laubbiume
(p<0,001). Innerhalb dieser findet sich noch eine Piferenz fiir mittelalten Wald auf Landschaftsebene (p>0,001) ab
4,8%.

Schliisselstruktur Baumarten

Node 3 (n = 237) Node 4 (n=11) Node 5 (n=10)
1 o 1 1
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
0 — 0 0

Abb. 3.1-26: Der Kleinspecht tritt signifikant (p<0,001) hdufiger in Gitterfeldern mit einem Edellaubholzanteil
(B_ELH) von iiber 10% auf, darunter wird sein Auftreten ebenfalls deutlich hiufiger (p<0,001) in Gitterfeldern mit
iiber 25% Eichenanteil (B_Ei).
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Schliisselstruktur Totholz

Pirol
/B_TSBLA\
Jeso00y)
~ T
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\p=0.024/
\
A \
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\p < 0.001 \
o \
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Node 4 (n = 198) Node 5 (n = 8) Node 6 (n = 43) Node 7 (n=9)
2 2 2 2 —
15 1.5 15 1.5 o l
- o 1 —_ 1 o 1
05 05 0.5 05
ol i — I o

Abb. 3.1-27: Der Pirol tritt deutlich héufiger (p<0,001) in Gitterfeldern mit Vorrdten an stehendem Totholz
(inklusive Biotopbaumholz) auf. Darunter priferiert er Bestinde mit tiber 400 m3ha (p=0,024), wobei er in dieser
Gruppe die Gitterfelder mit mindestens 11,9% Liicken vorzieht (p<0,001).

<38.969 > 38.969

<420.7 >420.7

<0822 >0822
/ \

Node 4 (n=127) Node 5 (n =87 ode 6 (n=36
6 6 6 ° 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 e 3 ° 3
2 2 ° 2 - 2
1 ° 1 ° 1 t] 1
0 0 0 0

Abb. 3.1-28: Der Trauerschnépper tritt deutlich hdufiger (p<0,001) in Gitterfeldern mit Vorréten an stehendem
Totholz (inklusive Biotopbaumholz) iiber 38m?ha auf, darunter priéferiert er Bestédnde mit Vorréten tiber 420 Vim
(p=0,013), darunter Gitterfelder mit mindestens 82,2% (p=0,001) Uberschirmung durch reife Laubbidume
(B_LLWA).

73



Ergebnisse Reaktionen von Waldvégeln auf Buchenwaldstrukturen
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Abb. 3.1-29: Der Waldbaumldufer zeigt deutlich hohere Registrierungssummen (p<0,001) bei mindestens
40,54m?/ha liegendem Laubtotholz (B_TLLH). Darunter tritt er hiufiger auf bei einer Uberschirmung reifer
Laubbdume (B_LWA) von mindestens 65% im Gitterfeld (p=0,015).

3.14.2 Schwellenwerte fiir Strukturgilden

Die Zusammenfassung ausgewihlter Vogelarten mit dhnlichen Anspriichen an die Waldstruktur
zu einer Vogelstrukturgilde macht eine stabilere Aussage iiber Schwellenwerte moglich. Daher
werden im Folgenden auch fiir die Strukturgilden die Ergebnisse der rekursiven Cutpointanalyse
vorgestellt.

B_Schn.h.ha
p <0.001

<7.956 >7.956

<0822  >0822
/ N\

Node 4 (n=116) ode 5 (n =80 ode 6 (n=30 ode 7 (n=32
6 7 6 6 ° 6 7
5 5 5 ° 5
4 7 4 4 7 4 7 -
3 3 ° 3 ° 3 i

3 3 : 3 2A|j
1 ° [ 1 1
1 R B == —

0 0

Abb. 3.1-30: Fiir die Strukturgilde 1 (Kleinhohlen / Totholz) ergibt sich ein erster deutlicher Schwellenwert bei 8,0
Kleinhohlen / ha (B_Schnihoha). Darunter erfolgt eine hohere Registrierung (p=0,006) in Gitterfeldern mit iiber
420,7 Vfm/ha lebender Holzvorrat (B_VHA). Liegt der Holzvorrat niedriger, finden sich hohere Registrierungen
(p=0,001) in Gitterfeldern mit mehr als 82,2% von reifen Laubbdumen tiberschirmter Fliche.
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<137 >137

=57) Node 5 (n=8) Node 7 (n = 15) Node 8 (n=8) Node 9 (n=170)

Abb. 3.1-31: Die Strukturgilde 2 (Reifer Buchenwald) findet sich deutlich héufiger in Flachen iiber 137 Jahre.
Darunter erhoht der Edellaubholzanteil mit zwei Schwellenwerten, zuerst bei iiber 0% (p<0,001), anschlielend bei
iiber 5% (p=0,009) die Antreffwahrscheinlichkeit. Ohne Edellaubholz erhoht ein Angebot an liegendem Laubtotholz
(B_TLLH) von iiber 22,67 m%ha eine Antreffwahrscheinlichkeit (p=0,005).

<0.197 >0.197

<40.533 > 40533
Node 2 (n = 65) Node 4 (n = 164) Node 5 (n = 29)
20 20 20 —_
15 15 15
°
10 10 10

B3| 1 T | -

0 . 0 - 0

Abb. 3.1-32: Bei der Strukturgilde 3 (Reife Laubbiume) treten ab 19,7%Uberschirmung mit reifen Laubbzumen
deutlich hohere (p<0,001) Registrierungen auf. Innerhalb dieser Gitterfelder fiihrt liegendes Laubtotholz noch zu
einer weiteren Erhohung (p=0,001) ab 40,53m%ha.
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>70
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Node 2 (n = 207) Node 3 (n=51)
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Abb. 3.1-33: Die Strukturvogelgilde 4 (Sukzession) zeigt einen deutlichen (p<0,001) Bruchpunkt bei 70%
Verjlingung im Gitterfeld.

Node 2 (n = 136) Node 4 (n = 88) Node 5 (n = 34)
8 8 ° 8
6 I — 6 § 6 :
I = g
2 2 T 2 #
0 - i 0 i 0 -

Abb. 3.1-34: Die Strukturgilde 5 (Sukzessionsnadelarten) zeigt einen ersten deutlichen (p<0,001) Schwellenwert bei
25%Verjiingung im Gitterfeld, dariiber wird das Auftreten noch hiufiger (p=0,018) bei einem Anteil an Forststra3en
iiber 0%.
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Node 3 (n = 90) Node 4 (n=102) Node 5 (n = 66)

6 6 6 °

5 5 ° 51 T

4 4 ° 4

3 ° 3 ° 3

2 ° 2 f 2 7

1 ° 1 C‘ 17

0 0 0

Abb. 3.1-35: Strukturgilde 6 (Nadelholzelemente) zeigt den ersten deutlichen (p<0,001) Schwellenwert bei 10%
Nadelholz, einen zweiten wiederum beim Nadelholz ab 2% (p=0,002).

ode 3 (n=32) Node 4 (n=194) ode 6 (n=23 Node 7 (n=9)
4 4 4 4 °
3 3 7 3 °© 3
2 ° 27 2 2 -

1 - 1 ° 1 17

0 ] o4 —— 0 0

Abb. 3.1-36: Strukturgilde 7 (Nadelholz) zeigt deutlich hohere (p<0,001) Registrierungen ab 15% Nadelholz und
dort noch einmal iiber 25% Nadelholz (p=0,022). Bei weniger als 15% Nadelholz treten Registrierungen hiufiger in
Bestidnden unter 95 Jahren auf (p=0,006).
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3.2 Zielerfiillungsgrad im Bereich Vogel

Fasst man die Ergebnisse zusammen, so verbleibt von den urspriinglich 55 Umweltparametern
nur eine geringe Anzahl, die sich als sogenannte Schliisselparameter erweisen. In der Poisson —
Regression waren dies 16 Parameter mit signifikanten Beziehungen zu mehr als 4 Vogelarten, in
der Bruchpunktanalyse ergaben sich 11 signifikante Umweltparameter.

55
55
50
45}
c
D 40f
3
.: 35 -
©
> a0t
P
()
-O 25 -
5
20}
e 16
< 15 -
11
10F
5 -
0 . .
getestet signif. Poiss.-Reg. signif. Bruchpunkt

Abb. 3.2-1: Zusammenfassung der Strukturen getrennt nach getestet und qualitativen Schliisselstrukturen in Form
signifikanter Beziehungen zu mehr als 4 Vogelarten in der Poisson-Regression oder signifikanter Bruchpunkte.

45 22

401 Arten

Il Strukturgilden
357
30t o7
25¢
20t
157

107 - -

5 | . .
0 1

getestet signif. Bruchpunkt

Anzahl Arten und Strukturgilden

Abb. 3.2-2: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Vogelarten bzw. Strukturgilden und Waldstruktur getrennt nach
getestet und signifikanten quantitativen Zusammenhéngen.

Die stark geraffte Darstellung der Ergebnisse des Kapitels 3.1 in den Abbildungen 3.2.1 und
3.2.2 zeigt, dass die Hypothesen H1 und H2 wie folgt zu beurteilen sind:

78



Ergebnisse Bindung xylobionter Kifer an Waldstrukturen

Die vielfiltigen statistisch abgesicherten Beziehungen zwischen bestimmten Habitatparametern
und den Vogelarten lassen eine klare Ablehnung der Hypothese 1 ,,Es lassen sich keine
Schliisselstrukturen fiir Waldvogel in Buchenwildern ermitteln und quantifizieren* zu.

Mit Hilfe der maximal selektierten Rangstatistik ist es gelungen, sowohl fiir eine Reihe von
Arten wie auch fiir alle Strukturgilden mindestens einen Schwellenwert rechnerisch abzuleiten.
Damit muss auch Hypothese 2 ,,Es lédsst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitit von
Strukturen (Schwellenwerte) und der Auffindbarkeit von Vogelarten und Vogelgilden herstellen*
eindeutig verworfen werden.

3.3 Bindung xylobionter Kiifer an Waldstrukturen

Insgesamt konnten im Rahmen des Projektes 368 xylobionte Kéferarten (davon 354 mit
Standardmethoden) in 16.987 Individuen nachgewiesen werden. Eine Artenabschitzung mit
Hilfe der Jackknife Methode auf Basis der standardisiert gewonnenen Daten ergab eine zu
erwartende Artenzahl von 435 bis 473 Arten fiir die Buchenwilder des nordlichen Steigerwaldes.
Es konnten somit in der nur einjdhrigen Untersuchung iiber 80% des zu erwartenden
Artenbestandes erfasst werden. Darauf deutete auch die fiir Kéfererfassungen relativ abgeflachte
Shinozakikurve hin (Abb. 3.3-1).

400

350 -

300 -

250

Jackknife 1st order: 435
Jackknife 2nd order: 473

200 - im Projekt nachgewiesen: 354

150 |

Zahl der Arten

100

50 A

Zahl der Stichproben

Abb. 3.3-1: Shinozakikurve und Jackknife-Abschitzung der zu erwartenden Artenzahl xylobionter Kifer fiir die
Buchenwilder des nordlichen Steigerwaldes anhand der standardisiert (Probekreise, Fensterfallen) gewonnenen
Daten.

3.3.1 Hypothesenpriifung auf Einzelbaumebene

In diesem Kapitel sollen folgende Hypothesen getestet werden:

¢ Hypothese 3: Es lassen sich keine Unterschiede in der Lebensgemeinschaft xylobionter
Kifer von anbriichigen und vitalen Altbuchen nachweisen.

e Hypothese 4: Beigemischte FEichen im Buchenwald weisen keine andersartige
Lebensgemeinschaft xylobionter Kéfer auf, als vitale oder anbriichige Buchen.
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3.3.1.1 Unterschiede zwischen vitalen und anbriichigen Buchen

Der Ansatz von insgesamt 36 Paaren aus je einer Falle an einer Buche mit Zerfallsstruktur, sowie
in gleicher Position an einer vitalen Altbuche in gleicher struktureller Umgebung (ca. 30-50m
Entfernung) ermoglicht den Vergleich von vitalen und anbriichigen Buchen hinsichtlich ihrer
Bedeutung fiir die Biodiversitit xylobionter Kifer, das Biomasseangebot, Naturnihe und
Artengemeinschaft gefihrdeter Arten.

Als ZielgroBen der Analysen wurden folgende Parameter gewéhlt:

Zum Aspekt Biodiversitit:
e Artenzahl aller Holzkéfer
¢ Individuenzahl aller Holzkifer
Zum Aspekt Biomasse
e Trockenbiomasse der Holzkifer in mg
Zum Aspekt Naturnihe und Artenschutz
¢ Individuenzahl gefihrdeter Holzkéfer (RL Bay 2003)
¢ Individuenzahl von Naturnéhezeigern

Da bei den paarweise aufgehingten Fallen auf gleiche Exposition und Position am Baum,
vergleichbare Fallenhohe (s. Kap. 3) und rdumliche Nihe geachtet wurde, erfolgte der Vergleich
mit Hilfe von Teststatistiken fiir verbundene Stichproben. Die Differenzen sind als Boxplot
dargestellt. Die Lage des Medians in Bezug zur Nulllinie gibt Auskunft tiber die GroBe des

Unterschiedes zwischen a- und b-Baumen.
35

@)
30 F t-Test p < 0,001

257+

201
Wilcoxon-Test p < 0,001
15+t

10

Differenz Arten a - b

O Median
. . | 25%75%
—T_ Bereich ohne AusreiBer
Artenzahl O AusreiBer

RLB Arten

Abb. 3.3-2: Paarvergleich der Artenzahlen aller xylobionter Kifer sowie der gefihrdeten Arten (Rote Liste Bayern
2003) bei 36 Baumpaaren mit jeweils einer anbriichigen (a) und einer vitalen Buche (b).

Die Artenzahlen von anbriichigen Buchen sind hochst signifikant hoher, als die der vitalen
Biume (Abb.3.3-2). Dabei steigt die Artenzahl der nachgewiesenen Kifer im Schnitt um das
1,7fache. Der Median der Differenz liegt bei 7 Arten. Auch bei Betrachtung der gefihrdeten
Arten (Rote Liste Bayern 2003) liegt der Median und das 25% Quartil iiber der Nulllinie (Abb.
3.3-2). Die Unterschiede sind ebenfalls hochst signifikant.
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Abb. 3.3-3: Paarvergleich der Individuen xylobionter Kifer bei 36 Baumpaaren mit jeweils einer anbriichigen (a)
und einer vitalen Buche (b).

Die Individuenzahl aller xylobionten Kifer ist auf anbriichigen B@umen ebenfalls hochst
signifikant hoher als auf den vitalen Vergleichsbiumen (Abb. 3.3-3). Der Median der
Differenzen ist um etwa 25 Individuen groBer. Das 25% Quartil liegt deutlich iiber der Nulllinie.
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Abb. 3.3-4: Paarvergleich der Individuen gefdhrdeter Arten und Arten mit Naturndheindikation bei 36 Baumpaaren
mit jeweils einer anbriichigen (a) und einer vitalen Buche (b).

Vergleicht man nur die gefihrdeten Arten (RL Bay 2003) und lebensraumtypischen Arten mit
Naturnidheindikation (s. 2.6), so zeigt sich bei beiden, dass auf den a-Bdumen hochst signifikant
mehr Individuen zu finden sind (Abb. 3.3-4). Auch hier liegen bei beiden Zielgroen die Boxen
iber der Nulllinie.
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Abb. 3.3-5: Paarvergleich der Trockenmasse xylobionter Kifer bei 36 Baumpaaren mit jeweils einer anbriichigen
(a) und einer vitalen Buche (b).

Hinsichtlich der Biomasse weisen anbriichige Bdume signifikant hohere Werte auf (s. Abb. 3.3-
5). Auch das 25% Quartil liegt noch iiber der Nulllinie. Dadurch wird augenscheinlich, dass
anbriichige Bdume zu einer starken Erhohung des Nahrungsangebots an tierischem Eiweifl
fiihren.

3.3.1.2 Lebensgemeinschaften in Abhiingigkeit vom Strukturtyp

Nachdem im vorangegangenen Kapitel gekldrt wurde, dass gravierende Unterschiede in der
Aktivititsdichte xylobionter Kifer an anbriichigen und vitalen Buchen bestehen, soll nun die
Bedeutung der einzelnen Strukturtypen (Def. Tab. 2.4-2) auf die Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaft und damit fiir den Erhalt einer artenreichen und moglichst vollstindigen
Buchenwaldfauna aufgezeigt werden. Damit wird eine qualitative Einwertung des Biotopbaumes
moglich.

Um Ahnlichkeiten verschiedener Strukturtypen zu erkennen, wurden die 89 Flugfensterfallen an
Buchen einer Korrespondenzanalyse auf Basis des Einzelbaumes unterzogen. Nachdem das
Ordinationsergebnis der Korrespondenzanalyse methodisch begriindete Stauchungen am Rand
aufwies, wurde die Detrended Korrespondenzanalyse (DCA) berechnet. Das Ergebnis der
Ordination zeigt Abb. 3.3-6.

Die DCA zeigt, dass sich im Wesentlichen drei groe Lebensgemeinschaften differenzieren
lassen:

Im oberen Kreis stehen die vitalen Buchen. Inmitten dieser liegen auch die drei Buchen der
Kategorie Baum mit schwachem Kronentotholz. Das bedeutet, dass diese Arten keine echte
Abweichung von der vitalen Buche zeigen und keine eigenstindige Lebensgemeinschaft
aufweisen.

Im rechten unteren Kreis finden sich im Wesentlichen die Bdume der beiden Kategorien
Mulmhohle und Faulstellen mit Pilzbesatz. Die intensive Mischung dieser beiden Strukturtypen
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zeigt, dass keine echte okologische Trennung méglich ist, bzw. die Uberginge vom Baum mit
Pilzbesatz hin zur Mulmhohle stark flieBend sind.

Strukturtyp Buche

Kronenbruch

Frischer Abbruch

Faulstelle ohne Pilzfruchtkdrper
Faulstelle mit Pilzfruchtkérper
Absterbender Baum

Baum mit Kronentotholz
Mulmhéhle

Vitale Buche

cerp4are0

Achse 2: Eigenwert 0,37

S Achse 1: Eigenwert 0,67

Abb. 3.3-6: Indirekte Gradientenanalyse (DCA) von 89 Flugfensterfallen in Buchenkronen iiber eine Fangperiode
unter Beriicksichtigung der Haufigkeiten (Seltene Arten wurden abgewichtet); unterschiedliche Symbole und Farben
kennzeichnen unterschiedliche Strukturtypen.

Im linken Kreis finden sich Bdume mit Kronenbruch, absterbende Bidume und frische Abbriiche.

Sie stellen alle den Strukturtypus trockene Zersetzung und zumindest Teilbesonnung dar.

Damit kristallisiert sich heraus, dass es auf Einzelbaumebene im Wesentlichen zwei Kategorien
von Biotopbaumtypen gibt:

Die Fraktion ,,Mulmhohlenbdume und Bdume mit Pilzbesatz* im eher feuchten Milieu und als
zweite Fraktion ,,Buchen mit eher trockenem und besonntem Totholz*.

Buchen mit Kronentotholz geringerer Dimension sind nicht als Biotopbaumtypen einzuwerten,
sondern stehen in der Artenausstattung eher vitalen Buchen nahe. Die vitalen Referenzbdume
weisen eine eigene Gruppe auf, die zentral in der Ordination steht.
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3.3.13 Indikatorarten fiir Strukturtypen

Tab. 3.3-1: Statistisch abgesicherte Indikatorarten fiir die drei grolen Lebensgemeinschaften von Einzelbdumen.
Arten deren Indikatorfunktion auf Grund autokologischer Informationen zweifelhaft erscheint, sind mit einem
*gekennzeichnet.

Art Lebensgemeinschaft Gilde Nahrung RLBY Indikatorwert p

Ernoporicus fagi Vitale Buche f X 51,5 0,002
Plegaderus dissectus 2 a z 3 31,4 0,002
Abraeus perpusillus § a z 20,7 0,001
Paromalus flavicornis £ a z 27,9 0,003
Scaphisoma boreale % m m 0 13,8 0,012
Hapalaraea pygmaea § a z 3 22,0 0,003
Nudobius lentus E f z 32,8 0,001
Hesperus rufipennis ; a z 0 24,1 0,002
Quedius truncicola g m z A\ 17,2 0,007
Quedius brevicornis E S z 3 17,2 0,005
Hypebaeus flavipes § a zZ 3 10,3 0,04

Melanotus castanipes R= a XZ 30,0 0,012
Eucnemis capucina E a Xm 3 43,6 0,001
Rhizophagus perforatus ;% f z G 13,8 0,02

Latridius hirtus ~ p m 3 195 0,004
Enicmus atriceps 5 p m 2 17,1 0,03

Mycetophagus quadriguttatus % p Xxm 17,2 0,002
Mycetophagus populi f.; p m 2 21,9 0,007
Cicones variegatus % p m 3 14,6 0,039
Cis hispidus é p m 12,6 0,044
Ennearthron cornutum = p m 19,5 0,023
Anobium nitidum EQ a X 15,1 0,018
Mycetochara axillaris ‘g a XS 2 24,6 0,007
Xyleborus germanus % f m 34,0 0,002
Stereocorynes truncorum (‘/b) a X 23,6 0,011
Tillus elongatus Qé a z 35,8 0,003
Nemosoma elongatum g g f z 16,5 0,021
Melasis buprestoides o9 f Xm 52,2 0,001
Rhizophagus bipustulatus % g j‘:’“ f XZ 31,4 0,021
Enicmus brevicornis g on g ’é p m 3 24,5 0,01

Cis rugulosus % 2 JC% = P m 13,0 0,012
Ptilinus pectinicornis EJ § § i a X 59,8 0,001
Schizotus pectinicornis é :i‘; —E é a XZ 8,7 0,049
Mycetochara linearis ] = % ﬁ a XS 39,2 0,028
Corticeus unicolor g 2 5 a z 14,4 0,023
Taphrorychus bicolor E é f X 76,8 0,001
Xyleborus peregrinus (% % f m 34,3 0,049
Xyloterus domesticus r‘g f m 53,9 0,001

Nachdem fiir die Einzelbdume die Fraktionen ,,Vitale Buche®, ,,Mulmhohlen und Biume mit
Pilzbesatz* und ,,Buchen mit trockenem und besonntem Totholz* von Lebensgemeinschaften in
Abhingigkeit von der Totholzstruktur identifiziert werden konnten, stellt sich die Frage, welche
Arten zu dieser Differenzierung fiithren, bzw. charakteristisch fiir die drei Lebensraumkomplexe
sind.

84



Ergebnisse Bindung xylobionter Kifer an Waldstrukturen

Mit Hilfe der Indikatorarten-Analyse wurden alle xylobionten Kifer aus den Flugfensterfallen
auf eine signifikante Préferenz fiir eine der drei Fraktionen getestet. Als Maf} fiir die Priferenz
dienten dabei die Stetigkeit und die Abundanz des Auftretens. Die Ubersicht der Arten mit einem
p Wert < 0,05 findet sich in Tabelle 3.3-1.

Fiir die ,,vitale Buche* konnte nur der Borkenkifer Ernoporicus fagi ermittelt werden. Bei den
Besiedlern von ,,Pilz- Altholz- und Mulmstrukturen konnten 24 Arten errechnet werden. Diese
verteilen sich auf die Substratgilden wie folgt: 11 Altholzarten, zwei Mulmhohlenarten, drei
Frischholzarten, eine Art mit Sonderdkologie, und sieben Pilzbesiedler. Getrennt nach Erndhrung
sind diese Arten in 10 zoophage, acht mycetophage, eine xylo- und zoophage, zwei
xylomycetophage, eine xylosaprophage und zwei xylophage Arten aufgeteilt. Von diesen Arten
sind 14 in der Roten Liste Bayern gefiihrt. Eine der Arten ist als ungeeignet zu betrachten. Fiir
die Bidume mit trockener Zersetzung und Besonnung ergaben sich 13 Arten, davon 5
Altholzbesiedler, sechs Frischholzbesiedler, zwei Pilzbesiedler. Getrennt nach Erndhrungsweise
waren es drei zoophage, eine xylomycetophage, zwei xylo- und zoophage, eine xylo- und
saprophage Arten und vier mycetophage Arten. Von diesen gilt eine Art als gefidhrdet. Zwei der
Arten erscheinen als ungeeignete Indikatoren.

3.3.14 Quantitative Unterschiede verschiedener Zerfallstadien

Um nach dieser qualitativen Analyse auch hinsichtlich der Quantitét verschiedener Strukturtypen
Aussagen treffen zu konnen, wurden die Einzelbdume mit ihrer Struktureigenheit 5
Zerfallskategorien (Biol1/10 Biume; Bio2/17; Bio3/8; Bio4/18; BuV/36) zugeordnet (vgl. Tab.
2.4-2). Alle 5 Kategorien wurden einer Kruskal-Wallis-Varianzanalyse unterzogen. Als
Nachfolgetest wurde der Nemenyi-Test gerechnet.

Der Vergleich der Artenzahl der 5 Stadien (Abb. 3.3-7) zeigt, dass es gerade die Bdume mit
fortgeschrittener Zersetzung sind (Bio2, Bio3; Bio4), die die Gesamtartenzahl signifikant
erhohen (Post-Hoc-Test nach Nemenyi p > 0,01).

Bei den Gesamtabundanzen hebt sich Bio 3 nach oben hin ab (s. Abb. 3.3-7). Hier finden sich
die hochsten Individuensummen. Es zeigt sich, dass hohe Populationsdichten auf den
absterbenden Bidumen in der Finalphase zu finden sind. Statistisch lassen sich keine
Unterschiede zwischen den drei Biotopbaumklassen 2, 3 und 4 feststellen, aber gegeniiber der
vitalen Buche (Post-Hoc-Test nach Nemenyi p > 0,01).

Die Trockenbiomasse der Holzkifer folgt dem Muster der Individuenzahl. Sie ist ebenfalls am
grofften an den absterbenden Bidumen (s. Abb. 3.3-7). Beziiglich der statistischen Unterschiede
gilt das bei den Individuen Gesagte.
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Abb. 3.3-7: Quantitativer Vergleich verschiedener Zerfallsstadien bei Buche. Statistische Unterschiede wurden mit
Hilfe der Kruskal-Wallis ANOVA und multiplem Nemenyi-Nachfolgetest gepriift. Fiir die Zuordnung und
Abkiirzungen der Kategorien siche Tab. 2.1-2 und Abb.: 2.1-4. Es sind die Mediane, der Interquartilsabstand (Box)
und die Min-Max-Werte dargestellt. Extremwerte sind getrennt dargestellt. Unterschiedliche Buchstaben

kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Kategorien.

Die gefdhrdeten Arten zeigen ein differenziertes Bild (s. Abb. 3.3-7 Mitte rechts). Bei ihnen ragt
Bio4 als Stadium heraus (Post-Hoc-Test p < 0,01). Damit wird die hohe naturschutzfachlich

Bedeutung der Mulmhdohlen offensichtlich.

Dies wird auch durch die starken Naturndhezeiger untermauert. Sie sind ebenso wie die
gefidhrdeten Arten besonders hiufig an Mulmhohlen nachzuweisen (Abb. 3.3-7 rechts unten).
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Betrachtet man alle Naturnéhezeiger (NN1+NN2) so fallen besonders Bio3 und Bio4 durch hohe
Werte auf (s. Abb. 3.3-7 unten links). Signifikante Unterschiede gegeniiber den vitalen Bdumen
bestehen fiir alle vier Biotopbaumtypen.

Insgesamt fillt die vitale Buche immer deutlich ab. Bdume mit frischen Abbriichen und
geringem Kronentotholz (Biol) weisen dhnliche Werte auf und lassen héufig keine statistisch
abgesicherten Unterschiede zu den vitalen Biumen erkennen.

3.3.1.5 Phéinologische Unterschiede verschiedener Zerfallstadien

Nach der Gesamtjahresauswertung der Zerfallskategorien, wurden die Daten noch nach Monaten
getrennt ausgewertet, um einen Einblick in die phinologischen Unterschiede zwischen den
Strukturen zu erhalten (Abb. 3.3-8). Allgemein zeigt sich dabei ein Aktivitdtshoch im April und
eine Depression im Mai. Dies entspricht den Niederschlagsereignissen in diesen Monaten (s.
Kap. 2.2). Der Mai war relativ verregnet (s. Kap. 2.2), so dass nach dem trockenen April erst
wieder im Juni eine deutliche Aktivitétssteigerung zu verzeichnen war.

24 100
22 - Bio1 —o Bio1
20 e Bio2 80 ~+- Bio2
18 - Bio3 S ~a- Bio3
qc) 16 —e— Bio =]
£ 14 —— BuV E 60
<12 il
= =
S 10 = 40
N <
e g
6 g 2
4
2 0
0
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
Monat Monat
120 I . 10
o~ Biol N —o- Biot
100 -+~ Bi02 z 8 ~+- Bio2
_ 5 -4~ Bio3
=3 o Bio4
80 2 —e— Bio
£ ﬁ 6 —-o- BuV
§ 60 £
£ £
5 4 %
o Z 2
20 .
=
0 E 0
4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
Monat Monat

Abb. 3.3-8: Phinologischer Vergleich der Arten, Individuen, Biomasse und Naturnihezeiger xylobionter Kifer je
Falle (Mediane) von April bis Oktober aller 89 Bucheneinzelbaumfallen, getrennt nach Zerfallsphasen.
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Die Artenzahl, wie auch die Abundanzen bei absterbenden Bdumen (Bio3) sind von April (s.
Abb. 3.3-8 oben) bis zum Ende der Vegetationsperiode am hochsten.

Mulmhohlenbdume (Bio4) zeigen noch in beiden Frithjahrsmonaten April und Mai relativ
geringe Werte, ab Juni dann aber einen deutlichen Anstieg mit @hnlichen hohen Werten wie die
absterbenden Biume.

Bei Betrachtung der Individuen mit Naturndheindikation (NN1+2) liegen die Mulmhohlenbdume
im Juni bis August sogar deutlich an erster Stelle (s. Abb. 3.3-8 unten rechts).

Bei der Biomasse liegen die Werte der absterbenden Bdume von April an sehr hoch und
verlieren die Position mit dem hochsten Wert erst im August.

Biol als Initialphase des Zerfalls zeigt nur im Juni erhthte Werte. Ansonsten ist der Verlauf
dhnlich der vitalen Buchen. In September und Oktober nehmen die Abundanzen aller
Zielkriterien sehr stark ab.

Eine weitere phinologische Betrachtung erfolgte fiir die 36 Fallenpaare. Dazu wurden nach
Zerfallskategorien getrennt, die Fallenpaare beziiglich der Differenzen (Artenzahl, Individuen
und Naturnidhezeiger) verglichen. Die meist positiven Mediane (Ausnahmen nur in Monaten mit
sehr geringen Gesamtindividuen) zeigen allgemein die Bedeutung der Biotopbdume fiir die
Artenzahlen. Die Unterschiede der Arten sind zu Beginn der Vegetationsperiode nur bei den
absterbenden Bdumen (Bio3) deutlich positiv (Abb. 3.3-9). Im Juni werden die Unterschiede
dann auch bei den Mulmhohlen (Bio4) auffillig. Biol und Bio2 differenzieren nur im Juni und
Juli, dort aber auf niedrigerem Niveau als die beiden anderen Zerfallskategorien.
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Abb. 3.3-9: Phinologischer Vergleich der Artenzahl xylobionter Kifer aus 36 Fallenpaare (a- und b-Buchen)
getrennt nach den Zerfallsstadien Biol, Bio2, Bio3 und Bio4.

88



Ergebnisse Bindung xylobionter Kifer an Waldstrukturen

Bei Betrachtung der Individuen als ZielgroBe (s. Abb. 3.3-10) fillt auf, dass der Unterschied nur
bei Bio3 auf einem deutlich hoheren Niveau zu finden ist als bei den iibrigen. Bei den Bdumen
der Kategorie Biol fillt ein Unterschied eigentlich nur im Juni, als dem Monat mit der
Hauptaktivitit auf. Bei Bio2 dagegen ist es der April und der Juni. Bio 4 zeigt deutliche
Unterschiede vor allem im Juli. Die Depression bei mehreren Kategorien im Mai deckt sich mit
den Wetterdaten (s. Kap. 2.1).
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Abb. 3.3-10: Phinologischer Vergleich der Individuen der 36 Fallenpaare getrennt nach Sukzessionsstadien.

Werden nur die Naturnihezeiger (NN1 und NN2, s. 2.6) in die Auswertung mit aufgenommen,
so gehen deutlich weniger Individuen in die Analyse ein (s. Abb. 3.3-11). In den Kategorien
Biol und Bio2 erreichen die Differenzen selbst in den Hauptaktivititsmonaten wie dem Juni
kaum Werte tiber Null. Bei Bio3 dagegen wird immerhin regelmiBig iiber die Monate der Wert 1
erreicht. Deutlich hoher liegen die Werte bei Bio4. Gerade in den Monaten April, Juni, Juli und
August erreicht die Kategorie Bio4 (Mulmhohle) vergleichsweise hohe Werte.
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Abb. 3.3-11: Phinologischer Vergleich der Naturndhezeiger Individuen (NN1+NN2) der 36 Fallenpaare getrennt
nach Zerfallsstadien.

3.3.1.6 Die Rolle der Eiche als Mischbaumart im Buchenbestand

Um die Rolle der Eiche als Mischbaumart im Buchenwald zu testen, wurden die
Fensterfallenfinge aus den 27 Eichenkronen ausgewertet. Es stellte sich die Frage, ob die vitale
Eiche als Mischbaumart im Buchenmeer iiberhaupt eine eigenstindige xylobionte Fauna
aufweist, oder eventuell durch anbriichige Buchen ersetzt wird.

Um diese Frage zu beantworten, wurde eine Korrespondenzanalyse (DCA) aller 117 (davon 27
Eichen) Einzelbaumfallen durchgefiihrt. Das Ergebnis der Ordination zeigt Abb. 3.3-12.
Folgende Aspekte lassen sich daraus ablesen:

Die Eichen weisen eine von Buchen (alle Strukturtypen) abgrenzbare Zénose auf.

Selbst anbriichige Eichen zeigen sich in der Fauna niher bei den vitalen Eichen, als zu den
Buchen, unabhingig vom Strukturtyp der Buche.

Allgemein stehen die Eichen niher an den vitalen Buchen als an den anbriichigen Eichen, bzw.
die vitale Buche trennt die vitale Eiche von den anbriichigen Buchen ab.
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Abb. 3.3-12: Korrespondenzanalyse (DCA) aller 116 Einzelbaumfallen von Buche und Eiche. Die Eichen sind
durch Rauten gekennzeichnet. Leere Rauten stehen fiir vitale Eichen, rot gefiillte Rauten fiir Eichen mit hoherem
Kronentotholzanteil oder absterbender Krone. Das Zentrum der Eichen ist mit einer Ellipse markiert.
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Abb. 3.3-13: Anteil der Eichenspezialisten pro Flugfensterfalle in Abhingigkeit vom Eichenanteil in der

Umgebung.

Um dies weiter zu untermauern wurde getestet wie sich der Anteil an Eichenspezialisten in den
Eichenkronen in Abhingigkeit vom Eichenanteil in der Umgebung (1ha) verhilt (Abb. 3.3-13).
Die Einwertung der Arten als Eichenspezialisten erfolgte anhand der Literatur, auf der Basis von
Expertenbefragungen und der Erfahrung aus der Waldokologieforschung in Bayern (s. Anh.-Tab.

9-4).
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Der Anteil Spezialisten unter den xylobionten Kéfern liegt im Durchschnitt (Median) bei 8 bis
22%. Anfangs scheint der Anteil mit dem Eichenanteil anzusteigen, féllt aber bei 20 und 30%
wieder ab. Die statistische Uberpriifung ergab ebenfalls keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen (KW-ANOVA p = 0,78). Damit miissen Eichen in einem
Mischungsanteil von Gruppen- bis Horstgroe als statistisch durchaus vergleichbar betrachtet
werden, mit einzelnen beigemischten Eichen.

Dieser quantitativen Betrachtung entsprechen auch qualitative Nachweise einzelner als
spezialisiert und gefidhrdet geltender Eichenarten auf den einzeln beigemischten Eichen in den
untersuchten Buchenbesténden:

So konnten die stark gefihrdeten und auf Eiche spezialisierten Bockkifer Plagionotus detritus
und Clytus tropicus (beide RL2) und die gefidhrdeten Bockkifer Grammoptera adominalis,
Phymatodes pusillus (beide RL3), der Riisselkifer Magdalis exarata (RL3), der Breitriiller
Phaeochrotes cinctus (RL3) und der Bohrkifer Xyloperda retusa (RL2) auch auf den
beigemischten Eichen im Buchenwald nachgewiesen werden.

Zusitzlich wurde gepriift welche Arten ausschlieBlich an Eichen nachgewiesen werden konnten.
Diese sind in Tabelle 3.3-2 aufgelistet. Von den insgesamt 15 Arten waren fiinf als Eichenarten
eingewertet, eine Art stammt von der Kiefer, die anderen Arten sind Laubwaldarten und werden
auch von anderen Laubbdumen gemeldet. Auf Grund der zum Teil nur geringen
Individuenzahlen, kann diese Betrachtung nur ergénzend gewertet werden.

Tab. 3.3-2: Arten mit Exklusivnachweis in Eichenkronen im Rahmen des Projektes.

Art Baumart RLBY2003 Individuen
Agrilus angustulus Ei 2
Agrilus sulcicollis Ei

Plagionotus detritus Ei 2 1
Phaeochrotes cinctus Ei 3 2
Magdalis exarata Ei 3 7
Tomicus piniperda Ki 1
Malthodes holdhausi Lbh v 1
Rabocerus foveolatus Lbh 1
Mordellistena neuwaldeggiana Lbh 1
Mordellistena variegata Lbh 2
Gnorimus nobilis Lbh 3 2
Enedreutes sepicola Lbh 1
Magdalis cerasi Lbh 4
Phloiophilus edwardsii Lbh/Ndh 2 2
Anaspis maculata Lbh/Ndh 1

Dariiber hinaus wurde getestet welche Arten signifikant hiufiger auf Eichen als auf Buchen zu
finden waren. Auch hier wurde die Arten-Indikator-Analyse angewendet:

Insgesamt konnten 11 Arten mit einem p-Wert <0,05 ermittelt werden (Tab. 3.3-3). Von diesen
Arten sind vier klassische Eichenarten, sechs Arten sind allgemein an Laubholz gebunden und
eine Art kommt an Laub- und Nadelholz vor. Eine der Arten ist als gefdhrdet eingestuft. Auf die
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Strukturgilden verteilen sich die Arten wie folgt: Fiinf Frischholzarten, fiinf Altholzarten, eine
Pilzbesiedlerart.

Tab. 3.3-3: Indikatorarten fiir die Baumart Eiche im Projekt auf Basis der 117 Fensterfallenfinge.

5
o 3
S £
= o 8
=) g =
A = & 2
rt p Baumart
Opilo mollis a 17,6 0,01 Lbh/Ndh
Calambus bipustulatus a 33,7 0,001 Lbh
Agrilus sulcicollis f 25,9 0,001 Ei
Cychramus luteus p 18,4 0,002 Lbh
Gastrallus immarginatus a 32 0,001 Ei
Conopalpus testaceus a 12,8 0,023 Lbh
Platycerus caraboides a 46 0,001 Lbh
Scolytus intricatus f 56,9 0,001 Ei
Xyleborus peregrinus f 54,2 0,001 Lbh
Magdalis cerasi f 14,8 0,004 Lbh
Magdalis exarata 3 f 14,8 0,002 Ei

Zur Kldrung der Frage welchen Beitrag Eichen, vitale Buchen und anbriichige Buchen zur
Artenzahl beitragen, wurde fiir diese drei Kategorien jeweils eine Shinozaki-Kurve gerechnet
(Abb. 3.3-14). Anhand dieser ldsst sich vergleichen, welche Artenzahl in der jeweiligen
Kategorie bei vergleichbarem Stichprobenumfang, hier Fallenzahl zu erwarten wire.
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Abb. 3.3-14: Kurve nach Shinozaki (1963) der Artenzahlen xylobionter Kéfer an vitalen Buchen, Eichen und
anbriichigen Buchen.
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Der direkte Vergleich bei n=27 ergibt 173 Arten fiir die anbriichige Buche, 128 fiir die Eiche und
106 fiir die vitale Buche. Das bedeutet, dass vitale Eichen eine um 20% hohere Artenzahl
gegeniiber den vitalen Buchen zeigen. Die anbriichige Buche dagegen hat eine um 63% hohere
Artenzahl gegeniiber den vitalen Buchen und immer noch 35% hohere Werte als die vitale Eiche.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Eiche auch als Einzelbeimischung eine Erhéhung
der Diversitdt liefert, eine andere Lebensgemeinschaft als die Buche aufweist, und dass
anbriichige Buchen keinen Ersatz fiir Eichen darstellen. Daneben zeigt sich, dass anbriichige
Buchen wesentlich diverser sind als vitale Buchen und vitale Eichen.

3.3.2 Zielerfiillungsgrad im Bereich Kifer auf Einzelbaumebene

Wie die Analysen in Kapitel 3.3.1 gezeigt haben, lassen sich eine ganze Reihe xylobionter
Kiferarten finden, die einen signifikanten Zeigerwert fiir Strukturtypen oder die Baumart Eiche
darstellen (Abb. 3.3.15).
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Abb. 3.3-15: Anzahl der Arten mit statistischer Indikatoreigenschaft fiir verschiedene Strukturtypen Buche und die
Baumart Eiche.

Diese Arten lassen eine klare qualitative Trennung der Artengemeinschaften verschiedener
Strukturtypen zu. Damit sind die Hypothesen H3 und H4 wie folgt zu beurteilen:

Nachdem zahlreiche Unterschiede zwischen vitalen und anbriichigen Buchen, sowie den
einzelnen Anbriichigkeitsstufen gefunden wurden und differenzierende Indikatorarten ermittelt
werden konnten, muss Hypothese 3 ,Es lassen sich keine Unterschiede in der
Lebensgemeinschaft von anbriichigen und vitalen Altbuchen nachweisen‘ verworfen werden.

Die Ergebnisse zu den Unterschieden in der Artenzusammensetzung, dem Auftreten von eigenen
Zeigerarten und die Unabhidngigkeit vom Anteil der beigemischten Eichen lassen es zu,
Hypothese 4 ,Beigemischte Fichen im Buchenwald weisen keine andersartige
Lebensgemeinschaft auf, als vitale oder anbriichige Buchen* zu verwerfen.
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3.3.3 Hypothesenpriifung auf Probekreisebene

Die zeitgleiche Erfassung von Waldstrukturen einerseits und xylobionten Kifern andererseits auf
Ebene des 0,1 Hektar Probekreises ermoglicht es, kologische Beziehungen auf der Skalenebene
Bestand zu analysieren. Dabei wurden die Kiferdaten der 69 Probekreise (Summe aus Handfang
und Fensterfalleboden) mit einer Reihe von Habitatparametern verschnitten. Auch hier wurde eine
Variablenselektion vorgeschaltet. Eine Ubersicht aller gepriifter Variablen und deren schrittweiser
Reduktion findet sich im Anhang (Anh.-Tab. 9-4). Im Gegensatz zum Einzelbaum erfolgte hier
eine grobere Betrachtung (Summe der Strukturen im Probekreis), bei der es galt, die fiir die
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft wichtigen Habitatparameter herauszuarbeiten.

Konkret sollten dabei folgende Hypothesen getestet werden:

Hypothese 5: Es ldsst sich kein Zusammenhang zwischen der Qualitit von Strukturen
(Schliisselstrukturen) und der Auffindbarkeit von xylobionten Kéferarten herstellen.

Hypothese 6: Es ldsst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitit von Strukturen
(Schwellenwerte) und der Auffindbarkeit von xylobionten Kifergilden herstellen.

3.3.3.1 Lebensraumstrukturen und Lebensgemeinschaft

Um zu verstehen wodurch ein naturnaher Wald reich an typischen und gefidhrdeten Arten wird,
miissen komplexe Beziehungen zwischen Arten und der Waldstruktur aufgedeckt werden. Fiir
eine solche Analyse sind wieder multivariate Methoden notwendig. Mit Hilfe der Kanonischen
Korrespondenzanalyse wurden die Einfliisse verschiedener Faktoren gepriift und auch die finale
Analyse gerechnet.

Nadelholz im Laubwald erhoht die Artenvielfalt durch das Auftreten einer Vielzahl
nadelholztypischer Arten, beispielsweise aus der Familie der Borkenkifer. Es wurde daher ein
enger Zusammenhang von an Nadelholz gebundenen Arten und Nadelholz im Bestandesumfeld
(1ha) sowie Nadeltotholz im Probekreis erwartet, dhnlich wie bei den Vogeln. Die CCA unter
Einschluss der Nadelholzarten und der Faktoren Nadelholzanteil und Nadeltotholz ergab
allerdings keine Hinweise auf einen solchen Zusammenhang (Abb. 3.3-16). Die als Dreiecke
dargestellten Nadelholzarten streuen iiber das gesamte Spektrum und zeigen keine gerichtete
Beziehung zur Struktur Nadelholz oder Nadeltotholz. Auch die Korrelation von Arten und
Individuen der an Nadelholz gebundenen Arten zeigt nur einen schwachen Zusammenhang zum
Angebot an Nadeltotholz oder Nadelholzanteil im direkten Umfeld. Lediglich die Artenzahl
ergab eine signifikante Korrelation zum Nadelholzanteil im Raster mit geringem
Korrelationskoeffizienten (Spearman p = 0,04; r = 0,28). Daraus ldsst sich folgern, dass
Nadelholzarten in untersuchten Buchenwildern iiber die gesamte Fldache dispergieren und als
Influente allgemein prasent sind. Fiir die folgenden Analysen wurden daher sowohl
Nadelholzarten als auch Nadelholzparameter aus der Analyse ausgeschlossen.

95



Ergebnisse Bindung xylobionter Kifer an Waldstrukturen

C>. : o
% o
Starkes Laubtotholz
EﬂDMax ° . °
Zunderschwamm
Mulmhohlen
o®
v oo °
o
v
o
Eiche ° T,
Schwaches Laubtotholzv
|
o®q
v : ° °
Totholznadel v °
Nadelholz !
[ v
|
! Stocke
1
o | 0
- 1
-1.0 1.0

Abb. 3.3-16: Kanonische Korrespondenzanalyse der xylobionten Kéfer in den 69 Probekreisen. Arten mit
Nadelholzbindung sind als ausgefiillte Dreiecke dargestellt.

Als weiterer Faktor wurde die Bindung von bliitenbesuchenden xylobionten Kéfern an das
Bliitenangebot gepriift. Die univariate Korrelationsanalyse ergab einen positiven Zusammenhang
zwischen dem Bliitenangebot und den Individuen (Spearman p = 0,001) so wie auch den Arten
(Spearman p = 0,01). Die multivariate CCA zeigt aber, dass die bliitenbesuchenden Arten sich
nicht entlang des Umweltpfeils Bliiten angeordnet wieder finden (3.3-17), sondern durch andere
Parameter, wie Mulmhohle oder Zunderschwamm stirker beeinflusst sind.

In einem Probekreise (SEB05), konnten allerdings bei hohem Bliitenangebot durch die Offnung
einer Forststrale bei 10 Prozent Deckung relevanter Bliitenpflanzen, 100 Individuen aus 12
Arten nachgewiesen werden. Die Bliitenbesucher in Probekreis SEBO5 setzen sich in erster Linie
aus Bockkifern (Leptura aethiops, Leptura maculata, Leptura sexguttata, Corymbia
maculicornis, Pachytodes cerambyciformis, Stenurella melanura, Alsoterna tababicolor,
Rhagium mordax, Grammoptera ruficornis), Schnellkidfern (Denticollis linearis), Wollhaarkifer
(Dasytes plumbeus), Seidenkifer (Anaspis frontalis), Glanzkifer (Cychramus luteus) sowie
einem Prachtkifer (Anthaxia quadripunctata), einer Nadelholzart, zusammen. Beriicksichtigt
man alle Probekreise, so scheint das Angebot an Bliiten im ungestdrten mesotrophen bis sauren
Buchenwald von eher untergeordneter Bedeutung. Als Bliitenpflanze fungierte hier auch die
Brennnessel Urtica dioica, an deren Pollen eine ganze Reihe Arten wie Cychramus luteus,
Anaspis frontalis und Malthinus punctatus nachgewiesen werden konnten.
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Abb. 3.3-17: Kanonische Korrespondenzanalyse der xylobionten Kifer in den 69 Probekreisen. Bliitenbesuchende
Arten sind als Sterne dargestellt.

Neben Nadelholz und Bliitenangebot wurde aus der weiteren Analyse auch noch die Vielfalt an
holzkiferrelevanten Holzpilzen, ausgedriickt als Artenzahl im Probekreis, aus dem
Umweltdatensatz ausgeschlossen. Die meisten der Arten finden sich an einzelnen Pilzarten.
Dadurch kann auf Einzelartebene wie in der CCA kein sinnvoller Gradient (wenig Pilzarten bis
viele Pilzarten) aufgebaut werden. Erst in der aggregierten Analyse der Bruchpunktsuche wird
diese Variable miteinbezogen, da ihr dann aggregierte Pilzkiferdaten (Gilden) gegeniiberstehen.
Der Zunderschwamm als wichtigste und stetigste Pilzart bei der Wegbereitung von zersetztem
Totholz wurde in der Analyse beibehalten.

Nach Abschluss der Variablenreduktion (von 55 auf 9) wurde mit den bedeutsamsten Faktoren
eine finale Kanonische Korrespondenzanalyse gerechnet.

Tab. 3.3-4: Zusammenfassung der Kanonischen Korrespondenzanalyse.

Achsen 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues: 0,49 0,32 0,29 0,22 8,97
Species-environment correlations : 0,91 0,94 0,93 0,87
Cumulative percentage variance

of species data: 5,40 9,00 12,20 14,60

of species-environment relation: 22,00 36,70 49,70 59,50
Sum of all eigenvalues 8,97
Sum of all canonical eigenvalues 2,20

Die Darstellung (Ordination) der Beziehungen zwischen Kifern (Artdatensatz) und gemessenen
Umweltparametern erfolgt im Biplot (Abb. 3.3-18). Die Mallzahlen zur qualitativen Beurteilung
der durchgefithrten CCA fiir die ersten vier Ordinationsachsen liefert die vom Programm
CANOCO (Ter Braak 1990a) erstellte Zusammenfassung in Tabelle 3.3-4.
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Die eigenvalues ergeben 0,49 fiir die erste und wichtigste Achse, 0,32 fiir die zweite, 0,29 fiir die
dritte und 0,22 fiir die vierte Achse. Die Bedeutung der 2. bis 4. Achse fillt gegeniiber der ersten
Achse deutlich ab.

Die gesamte in den Artdaten vorhandene Variation (sum of all unconstrained eigenvalues) liegt
mit 8,97 fiir eine Untersuchung in einem Lebensraumtyp relativ hoch. Der prozentuale Anteil der
Variation im Artdatensatz, der kumulativ von den ersten vier Achsen erkldrt wird ist mit 14
Prozent fiir eine 6kologische Studie relativ hoch. Fiir die Erlduterung der weiteren Maf3zahlen sei
auf Kap. 3.1.2 verwiesen.

Die statistische Uberpriifung der ersten kanonischen Achse mit dem Monte-Carlo
Permutationstest (999 Permutationen) ergibt eine Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0,036 (F-
Wert 3,283), der grofite im Datensatz steckende Gradient wird demnach signifikant durch die
errechneten Linearkombinationen repréasentiert. Ein Test iiber alle 4 Achsen ergibt ebenfalls eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von p = 0,002 (F-Wert 1,920), die dargestellte kanonische Ordination
besitzt insgesamt eine statistisch signifikante Beziehung zwischen Artdaten und
Umweltparametern.

Die Achse 1 des Biplots kann als Naturndhegradient interpretiert werden (Abb. 3.3-18). Nach
rechts nimmt der Reichtum an Strukturen zu, die typisch sind fiir naturnahe Wilder:

e Starkes liegendes Laubtotholz (>25 cm) frischer Zersetzung (TLHstarkZ1)

e Starkes liegendes Laubtotholz (>25 cm) fortgeschrittener Zersetzung (TLH starkZ23)

¢ stehendes Laubtotholz und abgestorbenes Holz an lebenden Bdumen (stehLTH)

e Zunderschwammangebot (Fomes) und starke Dimensionen des lebenden Bestandes
(BHDmax) sind eng korreliert

¢ Grundfldche pro ha von Baumen mit Mulmhohlen

Nach links sind es vor allem Strukturen die typisch fiir bewirtschaftete Buchenwélder sind:

e Stocke fortgeschrittener Zersetzung (StoeZ23)
e Schwaches Totholz von Laubbdumen (TLHschwachZ23 und TLHschwach Z1)
¢ Eichenanteil im Gitterfeld (Ei)

Allerdings zeigt die geringe Linge der nach links gerichteten Umweltpfeile, dass sie nur einen
relativ geringen Erkldarungswert fiir die Variabilitdt der Artdaten hatten. Bei den Arten lassen
sich 4 Gruppen differenzieren (Abb. 3.3-19):
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Abb. 3.3-18: Ordination (biplot) der an Laub- oder Mischwilder gebundenen xylobionten Kéfer und der erhobenen
Umweltparameter als Umweltpfeile in einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA). Die Lénge des
Umweltpfeils gibt die relative Bedeutung fiir die Erkldrung der Artdatenvariation, die Richtung die Lage der
hochsten Werte, der Winkel zu einer Achse die jeweilige Korrealtion mit dieser. Es ist immer nur die Pfeilhilfte in
Richtung der hochsten Werte dargestellt. Die Einzelarten sind je nach Naturndhedindikation mit unterschiedlichen
Symbolen dargestellt. Dreiecke = starke Naturnihezeiger, ausgefiillte Kreise = Naturnihezeiger, kleine leere Kreise
= Laubwaldubiquisten, Quadrate = Wirtschaftswaldsarten. TLHstarkZ23=starkes Laubtotholz ZG23; TLHstark
Zl1=starkes Laubtotholz ZG1; steh LTH = stehendes Laubtotholz inkl. Biotopbaumholz; Fomes = Zunderschwamm,
BHDmax = maximaler Brusth6hendurchmeeser, Mulmhohle = Grundfliche Mulmbiume; TLHschwachZl =
schwaches Laubtotholz ZG1; StoeZ23 = Stocke ZG23; TLHschwachZ23 = schwaches Totholz ZG23. Der
Naturnédhepfeil wurde zur Erorterung ergénzt.
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In der Gruppe I finden sich die zentralen Arten der Buchenwaldlandschaft Steigerwald. Darunter
finden sich auch eine ganze Reihe Naturnidhezeiger. Im linken Bereich dieser
Kernlebensgemeinschaft finden sich geklumpt die Arten, die bei der Naturndhebeurteilung als
NN4 (Wirtschaftswaldarten) eingewertet wurden. Arten mit deutlicher Forderung durch die
Wirtschaftswaldstrukturen schwaches Totholz und Stécke im linken Bereich der Ordination
fehlen.

In der Gruppe II stehen Arten, die vom Angebot an starkem Laubtotholz profitieren.
Beriicksichtigt man nur die Arten mit mehr als einem Nachweis, so ergeben sich hier 18 Arten,
die zur Hilfte als Pilzbesiedler und als Altholzarten eingestuft sind (Tab. 3.3-5). Sieben der
Arten sind als gefidhrdet eingestuft. Die Hilfte wurde vorab als Naturnihezeiger (NN1+NN2)
bewertet.

Tab. 3.3-5: Arten mit Orientierung am Gradienten stidrkeres Laubtotholz (IT) (s. Abb. 3.3-18). Nur Arten mit mehr
als einem Nachweis. Arten deren Bindung von Seiten der Autokologie an starkes Totholz bezweifelt werden muss,
sind mit einem Sternchen gekennzeichnet.

ART Naturniihe Strukturgilde RLBY Bliiten
Paromalus flavicornis* 3 a
Agathidium nigripenne* 3 p
Stenichnus godarti 3 a
Hapalaraea pygmaea 2 a 3
Denticollis rubens 1 a 2
Denticollis linearis 3 a
Cychramus variegatus 2 p
Cychramus luteus 3 p

Triplax lepida 1 p 2
Latridius hirtus 2 p 3
Mycetophagus  multipunctatus 2 p 3
Cis glabratus 3 p

Cis bidentatus 3 p
Variimorda villosa* 3 a
Melandrya barbata 2 a 2
Tetratoma fungorum 3 p

Dorcus parallelipipedus 1 a
Sinodendron cylindricum 2 a 3
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Abb. 3.3-19: Biplot der CCA mit Darstellung der Arten. Die Pfeile zeigen die Umweltparameter. Die Arten der Gruppe I wurden
aus Griinden der Ubersichtlichkeit auBerhalb des Ordinationsbereiches im grauen Kasten gelistet. Die Arten sind mit Gattungs- und
Artnamen abgekiirzt (vgl. Anh.-Tab.9-5), die Ziffern verweisen auf die Naturniheindikation (1=starker Naturnihezeiger,
2=Naturnihezeiger,3=Laubwaldubiquist, 4=Wirtschaftswaldart).
Die 4 Kreise stellen 6kologische Gemeinschaften dar: I = Im Laubwald allgemeinverbreitete Arten, II = Arten des starken
Laubtotholzes, Il = Arten mit Bezug zu Zunderschwammbdumen, IV = Arten mit Bezug zum Lebensraumkomplex Mulmhéhlen.

Die Gruppe III (Bindung an Zunderschwamm) besteht nur aus 4 Arten (Abb. 3.3-19). Dies sind
die beiden echten Pilzkifer Bolitophagus reticulatus und Ropalodontus perforatus. Phyllodrepa
melanocephala lebt in Vogelnestern aber auch an Holzpilzen und gehort daher zur Gruppe der
Arten mit Sonderokologie. Die vierte Art Abraeus perpusillus ist ein Altholzbesiedler.

Die vierte Fraktion (IV) wird von Arten mit Bezug zum Lebensraumkomplex Mulmhohle gebildet
(3.3-19) Die Vielfiltigkeit des Nischenangebotes zeigt sich darin, dass Arten aus vier Substratgilden (3
Frischholzarten, 12 Pilzarten, 13 Altholzarten, 1 Mulmhohlenart) vertreten sind (Tab. 3.3-6). 11 der
Arten gelten als gefihrdet. 12 der 29 Arten wurden als Naturndhezeiger eingewertet. Fiinf der Arten
werden als eher ungeeignet eingestuft (Tab. 3.3-6).
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Tab. 3.3-6: Arten mit Orientierung am Lebensraumkomplex Mulmhohlenbdume. Einzelnachweise sind nicht
aufgefiihrt.

* Arten mit geringer Indikatoreignung.

Art Naturnihe Gilde RLBY
Abraeus granulum 2 a 3
Euthiconus conicicollis 1 a 2
Microscydmus minimus 2 a
Ptenidium gressneri 2 a 3
Ptenidium turgidum 1 a 3
Scaphidium quadrimaculatum* 3 p
Acrulia inflata 3 p
Atrecus affinis 3 a
Bibloporus bicolor 3 a
Anostirus castaneus 3 a
Dirhagus lepidus* 2 a 3
Hylis olexai 3 a 3
Cerylon fagi 2 a
Epuraea variegata 2 p
Triplax russica 2 p 3
Orthoperus atomus 3 p

Cis nitidus 3 p

Cis jacquemartii 2 p 3
Cis micans 3 p
Orthocis festivus 3 p
Ennearthron  cornutum 3 p
Dorcatoma dresdensis 3 p 3
Dorcatoma robusta 2 p 3
Aderus populneus 1 m 3
Mordellochroa abdominalis* 3 a
Phymatodes  testaceus* 4 f
Anaglyptus mysticus* 3 f
Stenostola dubia* 3 f
Stereocorynes truncorum 3 a
3.3.3.2 Schliisselstrukturen fiir Naturniheindikatoren

Die Einwertung nach Naturniheindikation zeigt deutlich, dass eine Vielzahl der Naturnihezeiger
im Ordinationsdiagramm rechts des Mittelpunktes entlang der drei Hauptstrukturen angeordnet
ist (Abb. 3.3-18). Noch deutlicher wird dies bei den starken Naturndhezeigern (Rote Dreiecke).
Alle diese Arten liegen bis auf einen FEinzelnachweis von Mycetophagus fulvicollis
ausschlieBlich rechts des Ursprungs. Dabei scheint Corymbia scutellata bereits bei begrenztem
Totholzangebot aufzutreten. Dies bestitigen auch Beobachtungen von Weibchen bei der
Eiablage an schwicheren stehenden, abgestorbenen Buchenstammen. An ein hohes Angebot an
stirkerem Totholz sind die Arten Denticollis rubens, Allecula rhenana und der Hirschkéfer
Dorcus parallelipipedus gebunden. AusschlieBlich bei hoherem Angebot an Totholz trat der Pilz
Polyporus tuberaster auf. Dieser ist der Brutpilz von Triplax lepida.

Eine groBe Anzahl von starken Naturnidhezeigern findet sich auch entlang des
Mulmhohlengradienten (IV): Ptenidium turgidum, Quedius truncicola, Scaphisoma boreale,
Hesperus rufipennis und Aderus populneus. Als schwichere Zeiger erweisen sich der
Pilzbesiedler Thymalus limbatus und der Altholzbesiedler Euthiconus conicicollis, der eine
Bindung an Ameisen hat.
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Nachdem schon bei der Variabelenselektion frische Stocke wegen ihrer geringen Bedeutung
ausgeschlossen wurden, zeigt der kurze Pfeil fiir das Stockholz mit fortgeschrittener Zersetzung
nur eine geringe Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Artengemeinschaft.

Die Eiche liefert auch beim Totholz, wie bereits am Einzelbaum nachgewiesen, einzelne Arten,
die ausschlieBlich an Eichentotholz festgestellt wurden. Hierzu gehoren Agrilus sulcicollis oder
Exocentrus adspersus.

Als die wichtigsten Faktoren erscheinen aus dieser Analyse damit:

e Das Angebot aus stirker dimensioniertem Totholz (>25 cm), stehendem Totholz und
Totholz an lebenden Baumen,

e Zunderschwiamme und starke Dimensionen der Altbdume

e Angebot an Mulmhohlenbiumen

3.3.3.3 Schwellenwerte fiir die Schliisselstrukturen

Nach der Identifikation wesentlicher Strukturparameter, stellt sich jetzt die Frage nach der
erforderlichen Quantitit der Parameter. Zentrale Frage ist, ab welchen Werten sich signifikante
Anstiege von Zielvariablen definieren lassen.

Da hier generelle Aussagen zum Gesamtlebensraum erarbeitet werden sollen, werden sowohl bei
den unabhidngigen Habitatvariablen, wie auch bei den abhingigen Zielgroen, aggregierte Werte
verwendet. Um Fehlinterpretationen einzelner Arten zu vermeiden, wurden alle Berechnungen
sowohl fiir verschiedene Substratgilden und Naturniheindikationen, sowie fiir Arten- und
Individuenzahl durchgefiihrt:

Folgende Zielvariablen wurden fiir die Schwellenwertberechnung herangezogen:

Struktur und Substratgilden (Schmidl & BuBler 2004):
e Altholzbesiedler: Arten / Individuen
e Frischholzbesiedler: Arten / Individuen
® Holzpilzbesiedler: Arten / Individuen
e  Mulmhohlenbesiedler: Arten / Individuen
¢ Sonderdkologie: Arten / Individuen
Naturnidheindikation (s. Kap. 3.2)
e Starke Naturndhezeiger [NN1]: Arten / Individuen
e Naturndhezeiger [NN2]: Arten / Individuen
¢ Beide Naturndheindikatoren [NN1+2]: Arten / Individuen
e [aubwaldubiquisten: Arten / Individuen
e Wirtschaftswaldarten: Arten / Individuen
e Nadelholzarten: Arten / Individuen
Gefédhrdung
¢ Individuen gefidhrdeter Arten (RL BY 04: 0-3, D)
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Als Umweltparameter wurden folgende Daten einbezogen:

e Totholz Laubholz / ha

e Totholz Nadelholz / ha

e Stockholz / ha

e schwaches liegendes Laubtotholz / ha

e starkes Laubtotholz / ha

e Stehendes Totholz und Biotopholz / ha

e Laubtotholz Z1 / ha

e [aubtotholz Z23 / ha

e Zunderschwammkorper / Probekreis

¢ Holzkéfer relevante Pilzarten / Probekreis
¢ Grundfliche von Mulmhohlenbdumen / ha
¢ Deckung von Holzkéferbliitenpflanzen in %
¢ FEichenanteil der Bestandesumgebung (1ha)
e Verjiingungsdeckung / ha

¢ Nadelbaumdeckung / ha

e Liicken und Wege / ha

e Totholzdiversitit / ha

e BHD der drei stirksten Baume

e Alter des Einzelbaumes im Probekreis

Mit Hilfe des Rekursiven Partitionierens wurden Schwellenwerte fiir alle ZielgroBBen gesucht.
Die Fiille der Detailergebnisse wird wie beim Kapitel Vogel in Form von Baumdiagrammen
dargestellt. Diese sind wiederum nach den wichtigsten, sprich den ersten einen Schwellenwert
ergebenden Umweltparametern, sortiert. Die Boxplots mit Medianen und Ausreillern zeigen dem
Leser die Verteilung der Zielwerte an. Dariiber hinaus ist fiir jede Teilgruppe die Anzahl der
Probekreise dargestellt. Die p Werte geben einen Eindruck iiber die Schirfe der Trennung.
Wichtig sind fiir den Leser neben der Anzahl von statistischen ZielgroBen je Schliisselfaktor
auch die Verteilung der ZdhlgroBen innerhalb der Teilgruppen.
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Schliisselfaktor Bliitenangebot:

<35
Node 2 (n=58),y =12 Node 3 (n=11).y=17
30 30
o
25 25
20 3 20
15 . 15
10 10
5 5

Abb. 3.3-20: Die Artenzahl von Altholzbesiedlern steigt ab einer Deckung des Bliitenangebotes mit Relevanz fiir
Holzkiferarten von 3,5% in der Krautschicht signifikant an (p=0,013).

Schliisselfaktor Holzpilze:

Node 2 (n=54).y=4 Node 3 (n=15),y=8
o
o
15 15
o
10 ; 10
5 5 :
0 0

Abb. 3.3-21: Die Artenzahl der Pilzbesiedler steigt signifikant ab 9 Holzkéferpilzarten im Probekreis an (p=0,006).
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Ukaferpilze
p=0.015

< 144.358 > 144.358

<8 >8

/ AN
Node 4 (n=40).y=5 ode 5 (n=13),y=15 Node 6 (n=8).y=75 Node 7 (n=8).y =60

1200 1200 1200 1200 °
1000 1000 1000 1000
800 800 800 800
600 600 600 600 .
400 400 400 400 1
200 200 200 — 200 Q

o N 04 === 4 = 04

Abb. 3.3-22: Die Individuen von Pilzbesiedlern weisen einen ersten Bruchpunkt bei 11 Holzkéferpilzarten auf
(p=0,015). Treten weniger Pilzarten auf, so finden sich deutlich (p<0,001) erhhte Werte noch in Probekreisen mit
Totholzvorriten tiber 144 m3/ha auf. Darunter finden sich noch einmal héhere (p=0,009) Individuenzahlen bei
Probekreisen mit mehr als 8 Holzpilzarten.

<10 >10
Node 2 (n=59).y=15 Node 3 (n=10).y=26
40 40
30 | 30
20 20
10 ! 10
0 — 0

Abb. 3.3-23: Die Artenzahl von Laubwaldubiquisten ist signifikant hoher in Probekreisen mit mehr als 10
Holzkiferpilzarten (p=0,012).
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Ukaferpilze
p < 0.001

/S
Node 2 (n=61),y=33 Node 3 (n=8),y =242
1500 1500
1000 1000
500 500
8
0 0

Abb. 3.3-24: Die Anzahl der Laubwaldubiquisten ist deutlich (p<0,001) hoher in Probekreisen mit mehr als 11
holzkiferrelevanten Pilzarten.

/
Node 2 (n=61). y=24 Node 3 (n=8), y=59
250 250 ;
200 200 |
150 150
100 100
8
50 - 50
[ | i
[ ‘ 1 -
0 - 0

Abb. 3.3-25: Die Individuenzahl der Altholzbesiedler weist deutlich hohere Werte in Probekreisen mit mehr als 11
holzkiferrelevanten Pilzarten (p<0,001) auf.
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12

10

Abb. 3.3-26: Die Artenzahl von Naturnidhezeigern (NN2) steigt deutlich (p<0,001) ab 5 Zunderschwiammen im

IA
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y=1

1
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>22.814
N
Node 4 (n=17),y=3 12 Node 5 (n=9).y=5
10 1
8
; .-
7 i
: 2]
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Probekreis. Bei weniger Zunderschwidmmen findet eine Erhohung (p=0,033) durch Totholzmengen von mindestens
22,8 m3/ha statt.

Schliisselfaktor Mulmhohlenbiume

W A~ O O

Abb. 3.3-27: Die Individuenzahl von Mulmhohlenarten steigt (p=0,029) ab einer Grundfldche von 3,6 m?
Mulmhohlenbdumen/ha. Darunter kommt es zu einer Erhohung in Folge von Totholzmengen iiber 98 m3ha
(p<0,001).

Node 3 (n=53)

y=0

<3.632 > 3.632
>98.986
N\
Node 4 (n=8).y=1 Node 5 (n=8).y=0
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5 |
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>
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Schliisselfaktor Nadeltotholz

<1.839 >1.839
AN
Node 2 (n=55),y=17 Node 3 (n=14),y=72
400 - (n =55y 400 - (=145
o
300 300 °
o
200 200
(o]
100 ° 100
0 — 0

Abb. 3.3-28: Die Individuenzahl der Frischholzbesiedler weist hohere Werte in Probekreisen mit mehr als 1,839
m3/ha Nadeltotholz auf (p=0,048).

Schliisselfaktor Laubtotholz

UTLaub
p <0.001

<144.358 > 144,358
/
Node 2 (n=61).y=2 Node 3 (n=8).y =26
100 100
80 80
60 60
40 40
20 ° 20
8
o0 ———— o0

Abb. 3.3-29: Die Individuenzahl gefahrdeter xylobionter Kifer weist deutlich hhere Werte (p<0,001) in
Probekreisen mit mehr als 144,358 m3/ha Laubtotholz.
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<38.199 >38.199

12 Node 3 (n=27),y=1 12 - Node 4 (n=8).y=3 12 - Node 5 (n=34).y=5
10 10 10
8 8 8 !
6 6 S — 6
o 1
4 4 — 4
i I w— 2] : 2
0 - - 0 - - 0 - -

Abb. 3.3-30: Die Artenzahl gefihrdeter Holzkifer ist deutlich (p<0,001) hoher in Probekreisen ab 38,199 m3¥ha
Laubtotholz. Darunter kommt es zu einer Erh6hung in Probekreisen mit mindestens einem Zunderschwamm
(p=0,044).

<57.935 > 57.935
AN
Node 2 (n=47).y=0 Node 3 (n=22),y=1

4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

Abb. 3.3-31: Die Artenzahl der starken Naturndhezeiger ist in Probekreisen mit mehr als 57,935 m3ha signifikant
hoher (p=0,002).
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<58.583 >58.583
AN
Node 2 (n=48),y=2 Node 3 (n=21),y=5
15 1 15 1
10 10
o

5 - 5 -
0 - [ 0 -

Abb. 3.3-32: Die Artenzahl von beiden Naturnidhezeigern (NN1+2) steigt deutlich (p<0,001) ab 58,538 m%ha
Laubtotholz.

<144.358 > 144.358

UTLstark

<33.158 >33.158
AN
Node 3 (n=39),y=2 Node 4 (n=22),y=7 Node 5 (n=8).y=30
100 100 100
80 80 80
60 60 60 —
40 40 40
20 ° 20 1 20
—_— = 1
_ —_ _ — _ —
0 0 0

Abb. 3.3-33: Die Individuensummen der beiden Naturndhezeiger (NN1+2) steigt deutlich (p<0,001) ab 144,358 m3ha.
Bei niedrigeren Werten kommt es zu einer Erhohung (p=0,003) in Probekreisen mit mindestens 33,158 m3/ha.
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<98.397 >98.397

<1.963 >1.963
AN
Node 3 (n=52),y=0 Node 4 (n=9).y=3 Node 5 (n=8),y=4
o
30 30 30
20 7 20 20 .
10 10 10
8 —
_ ————— - p—— ] E—
0 0 0

Abb. 3.3-34: Die Individuensummen der starken Naturndhezeiger (NN1) steigt deutlich (p<0,001) ab 98,397 m3/ha.
Bei niedrigeren Werten kommt es zu einer deutlichen Erh6hung (p<0,001) in Probekreisen mit mindestens 1,963
Grundfliche von Mulmhohlenbdaumen.

< 144.358 >144.358

UTLaub
p=0.045

<38.199 >38.199
/ AN
Node 4 (n=26).y=1 Node 5 (n=10),y=3 Node 6 (n=25).y=5 Node 7 (n=8). y =20
100 100 100 100 °
80 80 80 80
60 60 60 60
40 40 40 40 N
20 20 ° 20 - 20 E
0 —_— 0 == 0 % 0 —_

Abb. 3.3-35: Die Individuensummen der Naturndhezeiger (NN2) steigt deutlich (p<0,001) ab 144,358 m3ha
Laubtotholz (UTLaub). Bei niedrigeren Werten kommt es zu einer Erhohung (p=0,002) in Probekreisen mit
mindestens einem Zunderschwamm (UFofo). Wo dieser fehlt, kommt es noch zu einer Erhohung (p=0,045) in
Probekreisen mit mindestens 38,199 m3/ha Laubtotholz.

112



Ergebnisse Bindung xylobionter Kifer an Waldstrukturen

3.3.4 Zielerfiillungsgrad im Bereich Kifer auf Probekreisebene

Betrachtet man die Ergebnisse der Probekreisanalysen, so zeigt sich, dass von den 55 eingangs
beriicksichtigten Umweltfaktoren lediglich sechs in der CCA und fiinf in den
Schwellenwertsberechnungen als relevant im Sinne von Schliisselstrukturen verblieben sind
(Abb. 3.3-36).

Die Zahl der Indikatorarten, die aus der CCA abgeleitet werden konnte, ist fiir die
Mulmhohlenbdume mit 30 Arten am hochsten, gefolgt vom Starktotholz mit 18 Arten und
Zunderschwammbéaumen mit vier Arten (Abb. 3.3-37).

60
55
55t

50+
207

15t

10

Anzahl Schliisselstrukturen

getestet Ergebnis finale Bruchpunkte
Ergebnis finale CCA

Abb. 3.3-36: Verteilung der getesteten und nach Analyse verbliebenen Umweltparameter mit
Schliisselstrukturcharakter.

35

30T

25t

20t

15}

10t

Statistische Indikatorarten

Mulmhéhlenkomplex Starkes Totholz
Zunderschwammbaume

Abb. 3.3-37: Anzahl der aus der CCA abgeleiteten Indikatorarten fiir die drei grolen Schliisselfaktoren.
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Abb. 3.3-38: Verteilung der signifikanten Bruchpunkte fiir alle 24 Zielgrofen aggregierter xylobionter Kéferdaten
getrennt nach Struktur und Gesamt.

Fiir 17 aller 24 gepriiften Zielgroen xylobionter Kifer konnte ein quantitativer Zusammenhang
in Form von Bruchpunkten ermittelt werden. Daraus lassen sich die Hypothesen H5 und H6 wie
folgt beurteilen:

Nachdem drei groBe Schliisselstrukturen nidmlich starkes liegendes Totholz und stehendes
Totholz inklusive Totholzstrukturen an lebenden Bédumen, Zunderschwammobjekte und
Mulmhohlenbdume definiert werden konnten, ist Hypothese 5 ,Es ldsst sich kein
Zusammenhang zwischen der Qualitit von Strukturen (Schliisselstrukturen) und der
Auffindbarkeit von xylobionten Kiferarten herstellen* zu verwerfen.

Die Berechnung der statistisch abgesicherten Schwellenwerte verlangt es, auch Hypothese 6 ,,Es
lasst sich kein Zusammenhang zwischen der Quantitdt von Strukturen (Schwellenwerte) und der
Auffindbarkeit von xylobionten Kifergilden herstellen* zu verwerfen.
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4 Evaluierung von Habitatqualititen

Fiir die Bewertung von Waldlebensrdaumen bzgl. der beiden untersuchten Tiergruppen wurden
zwei Modelle erstellt, mit denen die Habitatqualitit fiir Waldvogelstrukturgilden und fiir eine
lebensraumtypische xylobionte Kiferfauna in Buchenwildern evaluiert werden kann. Bei den
Vogeln erwies sich das Poisson-Modell als geeignetes Modell-Werkzeug. Hier wurden als
ZielgroBen die Summe aller Registrierungen einer Strukturgilde je Gitterfeld herangezogen. Das
heif}t, es werden die Vorkommen einiger weniger Vogelarten mit dhnlichen Strukturanspriichen
vorhergesagt. Bei den Kéfern wurde eine Vielzahl von Arten aggregiert. Daher wurde hier das
Bruchpunktmodell (s. Kap. 2.10) herangezogen.

4.1 Habitatmodell fiir Zielvogelarten naturnaher Buchenwilder

4.1.1 Modellbildung

Nach Analyse der relevanten Habitatparameter wurde nun der Versuch unternommen, anhand
einiger weniger Parameter eine Aussage iiber die Eignung der untersuchten Buchenbestinde im
Steigerwald zu treffen, bzw. mogliche Lebensriume abzugrenzen. In den Gilden
strukturindizierender =~ Vogelarten = wurden  wenige  Arten nach  Strukturindikation
zusammengefasst. Gilde 1 und Gilde 2 stellen dabei die wichtigsten ZielgroB3en dar, da sie FFH-
Arten wie Halsbandschnépper und Mittelspecht beinhalten (s. Kap. 2.1.4).

Um eine moglichst objektive Auswahl der Habitatparameter fiir die finalen Modelle treffen zu
konnen, wurden aus dem Datensatz mit 258 Gitterfeldern insgesamt 1000 Bootstrapsamples
gezogen. Damit stehen 1000 fiktive Testdatensitze aus je 258 Gitterfeldern zur Verfiigung. Fiir
alle 1000 Datensitze wurden nun fiir die Gilden 1, 2, (als fiir den Waldnaturschutz wichtigste)
sowie 4 und 6 (erginzend) die Poisson-Regressionen berechnet und dargestellt, in wie vielen
Fillen die einzelnen Variablen einen signifikanten Einfluss hatten (Abb. 4.1-1).

AnschlieBend wurden Variable, die in weniger als 500 Testdatensdtzen signifikant waren,
ausgeschlossen. Danach erfolgte eine qualitative Uberpriifung der iibriggebliebenen Parameter.
Bei Gilde 1 wurde auf Grund von Untersuchungen aus anderen Gebieten die negativ wirkende
Variable ,,liegendes Totholz* ausgeschlossen. Dieser Einfluss geht darauf zuriick, dass Fldachen
mit sehr hohen Totholzvorriten arm an stehenden Bdumen und damit Hohlenbdumen sind.
Gleiches gilt fiir die Pionierbaumarten. Auch sie treten verstirkt auf, wo groBere Freiflachen
ohne Altbiume entstehen. Beide diirften aber kaum urséchlich fiir das Auftreten der Schnédpper
verantwortlich sein.

Bei Gilde 4 wurde der Parameter Eiche ausgeschlossen. Auch hier gibt es keinen logischen
Zusammenhang zwischen der Baumart und den Arten. Es war aber im Untersuchungsgebiet
hiufig so, dass verjiingungsreiche Gitterfelder nur noch mit Eicheniiberhiltern iiberstanden
waren. Dies ist ein Ergebnis des forstlichen Nutzungsverhalten und dem Ziel, die Eichen iiber
Verjiingung noch stéirker in die Dimensionen wachsen zu lassen.
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Abb. 4.1-1: Ergebnis des Bootstrapsamplings. Dargestellt ist das signifikante Auftreten einer Habitatvariablen in
1000 mit zuriicklegen erstellten Datensétzen.

Damit konnten fiir die Gilden folgende Habitatmodelle auf Basis der Poisson-Regression erstellt
werden:

P = e(B _TSBLH x 0,005869 + B_ NDHLAE x —0,035907 + B_ LWA x1,846157 + B _ Schniihi x 0,055255)
SG1 —

P = (B_ ALTBE x 0,008354 + B _ Ei x 0,044473 + B_ NDHLAE x —0,081992 + B _ ELH X 0,040557)
sg2 =€
P = (B_ALTBE x 0,016301 + B _VJD x0,040577 + B _VJHOE x —0,371975 + B _ LWA x —2,658323)
sg4 =€
___(B_NDHLAE x 0,037814)
P =€
P = Schitzwert Registrierungen bei 5 Begehungen je ha
SG = Strukturgilde
e = Euler’sche Zahl
B_TSBLH = Vorrat stehendes Totholz und Totholz an lebenden Biumen je ha
B_NDHLAE = Nadelholzanteil je ha inklusive Lérche
B_LWA = Anteil iiberschirmte Fliache reifer Laubwald

B_Schiho = Anzahl Schnipper geeigneter Hohlen (Kleinhohlen) je ha
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B_ALTBE = Alter der Bestandesteilfliche

B_Ei = Von Eichen iiberschirmte Flache

B_ELH = Von Edellaubholz iiberschirmte Fliche
B_VIJD = Deckung der Verjiingungs- und Strauchschicht

B_VJHOE = Hohe der Verjiingung

Im Sinne einer Kreuzvalidierung der Modelle wurde mit Hilfe der ,,leave one out* - Technik fiir
jedes der Gitterfelder aus den iibrigen 257 Gitterfeldern ein Schitzwert ermittelt. Fiir die
graphische Darstellung wurde als Schwellenwert 0,3 fiir die SG 1 und SG2, 0,35 fiir SG4 und
0,46 fiir SG6 als Grenze fiir ein wahrscheinliches Antreffen gewihlt. Damit werden nur solche
Gitterfelder dargestellt, bei denen damit zu rechnen ist, dass bei 5 Begehungen mit 30% (bzw.
35%, 46%) W ahrscheinlichkeit mindestens eine Beobachtung erfolgt.

4.1.2 Modellvalidierung

Um eine Abschitzung der Modelleignung zu bekommen wurden alle Schitzwerte mit den
tatsdchlichen Werten verglichen. Eine Gegeniiberstellung der Modell- und Realwerte findet

Modell SG1[ m

Negative Erwartung
s Positive Erwartung N

Registrierungen SG1
.0
% : # 1-6 A

[ ] Wald
0.5 0 0.5 1 1.5 Kilometer

—
| — ]

| et

0
w. SV

.

Abb. 4.1-2: Vergleich von Modellwert und Kartierergebnis fiir Strukturgilde 1 ,,Kleinhohlen, Totholz,
Biotopbdume* in einem Teilausschnitt des Untersuchungsgebietes.
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Abb. 4.1-3: Vergleich von Modellwert und Kartierergebnis fiir Strukturgilde 2 ,,Alter Buchenwald* in einem
Teilausschnitt des Untersuchungsgebietes.

sich im Anhang (Anh.-Tab. 9-6). Die graphische Darstellung liefert einen Eindruck iiber die
Eignung des Modells. Als Kreis werden die Gitterfelder dargestellt, in denen man iiber das
Modell eine Habitateignung feststellen wiirde. Als Punkte werden Gitterfelder gekennzeichnet in
denen keine Habitateignung erwartet wiirde. Wurden tatsdchlich Beobachtungen der
Strukturgilde in einem Gitterfeld gemacht, so sind diese mit einem farbigen Punkt
gekennzeichnet. Abbildungen 4.1-2 bis 4.1-5 zeigen Ausschnitte der Habitateignungskarten
unter Einbeziehung der tatsdchlichen Beobachtungen.

Wie Abbildung 4.1-2 fiir die Gilde 1 Schnépper zeigt, finden sich in Bereichen in denen das
Modell an mehreren benachbarten Gitterfeldern eine Beobachtung prognostiziert (leere Kreise)
auch die meisten der Beobachtungen. Dass nicht iiberall diese Beobachtungen auftreten ist
logisch, da es sich nur um eine 0,3 Wahrscheinlichkeit handelt, nicht alle Strukturen im
Gitterfeld erhoben wurden (z.B. Hohlen nur auf 50 %), dass nur 5x7min Kartierungen erfolgten
sowie Vogel als mobile Arten iiberall anzutreffen sind.

Die meisten der Beobachtungen fiir die Strukturgilde 4 (Abb. 4.1-4) fallen in die vom Modell
vorhergesagten Bereiche. Einzelne Ausnahmen treten aber auf. Dies diirfte auf die groBere
Flexibilitit des Zilpzalps zuriickgehen.

Fiir die Arten der Gilde 6 (Nadelbaumelemente) treffen die Beobachtungen sehr genau in die
Bereiche in denen das Modell eine positive Schitzung ermittelt (Abb. 4.1-5).
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Abb. 4.1-4: Vergleich von Modellschitzung und Kartierergebnis fiir Strukturgilde 4 ,,Sukzession® in einem
Teilausschnitt des Untersuchungsgebietes.

Modell SG6
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Abb. 4.1-5: Vergleich von Modellschitzung und Kartierergebnis fiir Strukturgilde 6 ,,Nadelholzelemente*
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4.2 Habitatmodell fiir xylobionter Kéifer der Buchenwiilder
4.2.1 Modellbildung

Individuen Starke N und Naturnhezeiger

UTLaub
p<0.001

=144 .358 = 144,358
UTLstark
p=0.003
=33.158 =>33.158
Node 3 (n=39),y=2 Node 4 (n=22),y=7 Node 5 (n=8),y =30
100 100 100 °
80 — 80 80
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40 — 40 40
20 ° 20 — 20 ‘
2 — —
0 - = ——— = =

Abb. 4.2-1: Prinzip der Schitzung von Lebensraumqualititen bei Holzkdfern mit Hilfe des rekursiven
Partitionierens, dargestellt am Beispiel der Zielgrofe ,,Individuen der Naturndheindikation 1 und 2* (s. Kap. 2.6).
Auch fiir xylobionte Kifer sollte eine Evaluierung der Habitatqualititen erfolgen. Da hierbei als
ZielgroBe aber nicht eine einzelne der vielen Arten ausgewertet wurde, sondern immer
Konglomerate in Form von Gilden, wurde das einfachere Modell des Bruchpunktbaumes benutzt.
Dabei wird der Median des Bruchpunktmodells als Schitzwert verwendet (Abb. 4.2-1). Auch hier
erfolgte fiir die 69 untersuchten Probekreise eine Evaluierung mit Hilfe der Leave-one-out Technik.
Es wurde also jeder Schitzwert aus den iibrigen 68 Probekreisen errechnet. Fiir die restlichen 189
Probekreise wurde ebenfalls ein Schitzwert ermittelt. Die Schitzwerte und die dazugehorigen
tatsdchlichen Werte finden sich im Anhang (Anh.-Tab. 9-7).

4.2.2 Modellvalidierung

Die Ergebnisse der Modellschitzung wurden wie auch bei den Vogeln mit den tatsichlichen
Werten verglichen. Dargestellt ist stets nur ein Teilausschnitt des Untersuchungsgebietes.

Abb. 4.2-2 zeigt die Modellschidtzung fiir die Rote Liste Arten der xylobionten Kifer. Laut
Modell werden im ungiinstigen Fall lediglich 0-3 Arten, dort wo die Habitatstrukturen aber als
giinstig bewertet werden zwischen 3 und 7 Rote Liste Arten vorhergesagt. Vergleicht man die
tatsdchlichen Funde damit, so werden viele Arten ausschlieBlich in Probekreisen mit positiver
Modellschitzung gefunden.
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Abb. 4.2-2: Modellvalidierung anhand des Vergleichs von Schitzwerten und tatsdchlichen Werten. RL Arten
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Abb. 4.2-3: Modellvalidierung anhand des Vergleichs von Schitzwerten und tatsdchlichen Werten. NN1 Arten
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Abb. 4.2-4: Modellvalidierung anhand des Vergleichs von Schitzung und tatsichlichen Werten. NN1 Individuen.
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Abb. 4.2-5: Modellvalidierung anhand des Vergleichs von Schitzung und tatsichlichen Werten: NN1 + NN2 Arten.
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Abb. 4.2-6: Modellvalidierung anhand des Vergleichs von Schitzung und tatsdchlichen Werten. NN1+2 Individuen.

Bei den starken Naturnihezeigern finden sich gehiufte Artnachweise ebenfalls vorrangig in
Probekreisen mit giinstiger Schitzung (Abb. 4.2-3). In einzelnen Fillen kommt es zu
Abweichungen. Flichen mit mehreren gehiduften Nachweisen zeigen immer auch gehiufte
positive Schitzwerte. Betrachtet man die gefangenen Individuen der NN1 Arten (Abb. 4.2-4), so
zeigt sich, dass hohere Nachweisdichten nur in Probekreisen mit positiver Schitzung, einzelne
aber auch in Probekreisen mit negativer Schitzung auftreten. Fasst man die Kiferarten der
Naturnédheindikation 1 und 2 zusammen, zeigt sich auch hier, dass es konzentriert nur zu hoheren
Artnachweisen kommt, wenn das Modell eine giinstige Schitzung aufweist (Abb. 4.2-5). Zu
einzelnen Nachweisen kommt es aber auch in Fliachen negativer Schitzung. Betrachtet man hier
wiederum die Individuen (Abb. 4.2-6), so ergibt sich, dass dort wo hohe Werte prognostiziert
werden, hédufig in Reservaten, diese auch real vorliegen und Bereiche mit mittleren
Schitzungswerten ebenfalls meist Nachweise erbracht haben. Nur relativ selten kommt es hier zu
Nachweisen ohne positiven Schitzungswert zumindest in der Nachbarschaft. Insgesamt ldsst sich
also auf diesem Weg abschitzen, welche Habitatqualitit bestimmte Probekreise aufweisen.

4.2.3  Schitzung fiir alle 258 Probekreise

Um eine Abschitzung der Habitatqualitét aller 258 Probekreise treffen zu konnen, wurde fiir alle
strukturell erfassten Probekreise anhand der Naturnidhezeiger 1 und 2 ein Schitzwert ermittelt.
Fir die Arten wird dabei eine Einteilung in zwei Stufen getroffen: Als gut geeignet
(Habitatqualitit A) werden Probekreise mit einer mittleren zu erwartenden Artenzahl von sechs,
als ungeeignet Probekreise mit einer Erwartung von nur 2 Arten im Durchschnitt eingewertet.
Abb. 4.2-7 zeigt das Ergebnis.

123



Habitatmodellierung Xylobionte Kifer der Buchenwélder

Artenzahlen Naturnghezeiger N ﬁ:@
- Habitatqualitat C
» Habitatqualitat A /\
[ |Wald
2 0 2 4 6 Kilometer
P ] —

Abb. 4.2-7: Modellschitzung fiir die zu erwartende Artenzahl Naturnidhezeiger fiir alle 258 Probekreise gesamte
Untersuchungsgebiet. Die Reservate sind mit Pfeilen gekennzeichnet.
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Abb. 4.2-8: Modellschitzung fiir die zu erwartenden Populationsdichten von Naturndhezeigern fiir alle 258
Probekreise. Die Reservate sind mit Pfeilen gekennzeichnet.
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Es fillt auf, dass die gute Habitatqualitédt fast nur in den Reservaten erreicht wird. Dass dies
generell aber auch in den Wirtschaftswildern moglich ist, zeigen zwei Plots in Eltmann und 4 in
Ebrach. Differenzierter zeigt sich das Bild bei den Individuen der beiden Naturndhezeigerklassen
1 und 2 (Abb. 4.2-8). Hohe Habitatqualititen sind momentan auf Teilbereiche der Reservate
beschridnkt. Probekreise mittlerer Qualititen finden sich aber schrotschussartig auch in den
Wirtschaftswildern beider Gebiete in ungefihr ausgeglichenem Verhiltnis.

126



Diskussion Methodendiskussion

5 Diskussion
5.1 Methodendiskussion

5.1.1 Strukturgradient und Auswahl der Einzelbiume

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war eine qualitative und quantitative Analyse der
Bedeutung von Waldstrukturen in kollinen bis submontanen Buchenwéldern fiir
Lebensgemeinschaften sowie lebensraumtypische und gefihrdete Arten. Eine solche
Fragestellung macht es notwendig einen moglichst grofen Gradienten an Strukturen im
Stichprobenset zu integrieren, um statistische Analysen zu ermoglichen.

Wihrend in Staaten mit grolen Waldflichen solche Strukturgradienten fiir 6kologische
Untersuchungen z.T. kiinstlich geschaffen werden, z.B. Nutzungsvarianten von Kahlhieb iiber
Uberhilter, Lochhieb und Nullflichen mit entsprechenden Replikationen (Chambers et al. 1999),
Entfernen und Schaffen von Totholzstrukturen (Lohr et al. 2002) oder gar experimentell in
verschiedene Trophieebenen in groBangelegten Freilandexperimenten eingegriffen wird (Krebs
et al. 2000), sind solche Ansitze in Wildern Deutschlands bisher nicht realisiert worden. Es
musste daher wie auch in vielen anderen Okologieprojekten (Ammer et al. 2002, Burel et al.
1998, Miiller 2005b) ein bestehender Gradient in der Landschaft gesucht werden. Fiir
Buchenwilder in Mitteleuropa wurde ein solcher Strukturgradient bisher nur von Winter et al.
(2004) fiir Tieflandbuchenwilder aufgezogen. Hier lagen die Untersuchungsflichen allerdings in
unterschiedlichen Waldgebieten, zwischen denen keine Vernetzung bestand. Damit werden die
Ergebnisse von mehr als nur der Struktur, ndmlich von Waldumgebung, Waldhistorie,
unterbrochene Vernetzung, klimatische Unterschiede etc. zusitzlich beeinflusst. Fiir
Wirtschaftswélder allgemein wurde ein Gradient der Naturnihe in den bayerischen
Waldgebieten Mittelschwaben (Ammer et al. 2002) und Hienheim bei Kelheim (Detsch 1999,
Gruppe & Schubert 2001) aufgespannt. Hierbei stand aber der Vergleich unterschiedlicher
Baumartenmischungen (Nadelforst bis Laubwald) im Vordergrund. Ahnliches gilt fiir die
Untersuchungen in Wirtschaftswildern des hessischen Berglandes (Jedicke 1996). Die meisten
Untersuchungen in Buchenwildern Europas beschrinken sich auf den Vergleich einzelner
weniger Waldbestinden, die meist in unterschiedlichen Regionen liegen (Moskét et al. 1988,
Wysocki 1997). Der Steigerwald bot dagegen zum ersten mal die Chance fiir Mitteleuropa,
innerhalb einer Waldgebietsmatrix, einen Strukturgradient von Buchenwaldbestinden mit
intensiver Pflege bis hin zu alten und reifen Naturwaldreservaten aufzuspannen.

Bei der Auswahl der Einzelbidume wurde versucht innerhalb einer Alterskategorie einen
moglichst weiten Rahmen an Zerfallsstufen mit den je vier anbriichigen Buchen abzudecken.
Dies war auf Grund der Gegebenheiten nicht in allen Kategorien (Alter, Forstamtsbereich)
moglich, da nicht iiberall entsprechende Mulmhohlen vorhanden waren. In diesen Fillen wurden
Bidume mit beginnender Mulmhohlenbildung gewdhlt. Zudem wurde versucht bei den
Paarvergleichen, nach Standort und Dimension vergleichbare Biume auszuwihlen und die
Fallen synchron zu positionieren. Dies ist nicht hundertprozentig gelungen, wie die im Schnitt
um 8 cm dickeren a-Buchen zeigten. Nachdem der Durchmesser aber in allen Analysen einen
nur untergeordneten Charakter spielte, diirfte diese Tatsache keinen Einfluss auf die Ergebnisse
genommen haben.
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5.1.2  Zielgruppen und Erfassungsmethoden

Neben der Auswahl des Untersuchungsgebietes hidngt der Erfolg einer sinnvollen
Strukturanalyse auch stark von der Auswahl der Zielgruppe und deren Erfassung ab. Die
Beschrinkung auf nur zwei Gruppen macht die Verallgemeinerung von Aussagen schwierig. Da
aber zwei der weltweit meist verwendeten Indikatorgruppen gewihlt wurden und fiir Wilder
geeignete Gruppen sowieso nur eingeschrinkt zur Verfiigung stehen, wurde damit ein effizienter
Weg zur Erarbeitung allgemeiner Aussagen beschritten.

e Vogel

Sie gehoren zu einer der ersten Tiergruppen, die bei 6kologischen Vergleichstudien in Wildern
eingesetzt wurden. Die groBe Beliebtheit der Vogel beruht zum einen auf einer umfangreichen
Erfiillung der Kriterien, die an Indikatorgruppen gestellt werden (s. Kap. 2.5), zum anderen auf
dem guten Kenntnisstand, der zu dieser Gruppe herrscht. Es darf aber nicht verschwiegen
werden, dass mit Hilfe der Vogel nur ein Teil der Strukturbedeutung aufgedeckt werden kann
und hier durchaus Grenzen gesetzt sind. Durch die unterschiedlichen Raumskalenanspriiche der
Vogel, lasst sich mit einer Methode, hier Stichproben auf 1 ha Basis, auch nur ein Teil der
Vogeldaten sinnvoll auswerten. Die Grenzen liegen dabei nach unten auf der mikrostrukturellen
Ebene, aber auch nach oben auf der Makroebene. In der vorliegenden Arbeit lag der Fokus auf
den kleineren Vogel bis zur Grée von Tauben. Sie stellen das Gros der Waldvogel und sind eng
an Bestandsstrukturen gebunden. Arten mit groBen Raumanspriichen (Greifvogel, grofe
Spechte) miissten dagegen auf wesentlich groleren Stichprobenfldachen in einer noch gréferen
Waldmatrix untersucht werden (Spitznagel 1990). Dies zeigt sich bereits bei den Arten die
wegen zu geringer Nachweise ausgeschlossen wurden und setzt sich fort bei Arten fiir die sich in
der Poisson-Regression keine statistischen Beziehung ergaben.

Eine weitere Beschriankung ist die groe Mobilitdt der Vogel. Dadurch konnen sie zwar neue
Strukturen rascher besiedeln, sind aber als Zufallsbeobachtungen bei Stichproben theoretisch
auch in allen Waldbiotopen anzutreffen. Daher war ein groer Stichprobenumfang notwendig,
um stabile Aussagen zu bekommen.

Ebenfalls eingeschrinkt sind die Ergebnisse, die Vogel zur Bedeutung von Sonderstrukturen in
quantitativer Hinsicht liefern. Als Opportunisten sind sie sehr flexibel zwischen Baumarten und
Strukturen und zeichnen daher eher grobkornig, anders als beispielsweise die xylobionten Kifer,
deren Bindung an Strukturen wesentlich enger und durch die geringere Mobilitit schirfer ist.

Eine weitere Einschrinkung in der vorliegenden Arbeit war die Reduktion auf die
Brutvogelzonose. Wie ornithologische Untersuchungen in anderen Waldmatrizen zeigen,
konnen aber auch Wintervogelzonosen gut geeignet sein, um Bestandesunterschiede zu
analysieren (Utschick 2004b). Andererseits konnte aber auch gezeigt werden, dass bei
Beschrinkung der Untersuchungsflichen auf Laubwilder, die Brutvogel wesentlich besser
geeignet sind, um Strukturunterschiede anzuzeigen als Winterkartierungen. Dies gilt zumindest
bei Untersuchungen auf Basis von 1 ha Gitterfeldern (Miiller 2005b).

Um eine sinnvolle statistische Analyse der Korrelationen von Strukturen und Arten moéglich zu
machen, sind standardisierte Erfassungsmethoden notwendig. Bei den Vogeln existieren hierzu
prinzipiell zwei Vorgehensweisen. Bei der ersten, meist unter dem Stichwort Revierkartierung
gefiihrt, werden in 8 bis 10 Begehungen zur Brutzeit alle Individuen einer Probefldche moglichst
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punktgenau erfasst und in Karten eingetragen. Durch das Ubereinanderlegen der Karten werden
daraus gutachtlich sogenannte Papierreviere abgegrenzt. Diese Methode liefert relativ genaue
Aussagen zu Revierdichten je Probefliche. Ergebnis ist letztlich eine Siedlungsdichteangabe fiir
eine Stichprobe, die Probefliche. Dieses Verfahren ist heute in Deutschland am weitesten
verbreitet.

International dagegen werden Methoden eingesetzt die zeit und flichennormiert arbeiten. Unter
diesen lassen sich verschiedene Varianten unterscheiden.

Eine ist die hier verwendete quantitative Gitterfeldkartierung. Notiert werden dabei alle
Individuen innerhalb der Stichprobe im definierten Zeitrahmen von 7 bis 20 min je ha oder
Probekreis. Diese Methode liefert zunéchst keine Siedlungsdichten sondern nach Arten getrennte
Abundanzunterschiede. Anwendungen der quantitativen Gitterfeldkartierung auf 1 ha Raster
Basis in Zusammenhang mit Waldstrukturanalysen finden sich bei Untersuchungen in
mittelschwibischen Hochleistungsforsten (Utschick 2004b) und Laubwaldgebieten Siid- und
Nordbayerns (Miiller 2005b, Miiller 2004, Utschick 2004b). Ebenfalls mit dieser Methode wurde
die Vogelwelt im Nationalpark Bayerischer Wald untersucht (Scherzinger 1985, Scherzinger
1998). In der Schweiz fand die Methode Einsatz im Hiigelland und wurde im Methodenvergleich
vor allem fiir die Analyse von Habitatpriferenzen als geeignet bewertet (Landmann et al. 1990).
International wurde die Methode zur Analyse des Bewirtschaftungseinflusses auf Strukturen und
Vogel in Regenwildern von Franzosisch Guyana auf 0,25 ha Gitterfeldern durchgefiihrt
(Thiollay 1992).

Eine weitere Untervariante ist die Point-count-Methode. Diese ist letztlich nur eine
Modifikation der Gitterfeldmethode, indem das Gitterquadrat durch einen Kreis ersetzt wird. Sie
wird beispielsweise in franzosischen Wildern (Muller 1996, Muller 2001, Thiollay 1990), aber
auch in den USA in verschiedenen Waldtypen wie Au- (Anthony et al. 1996) und Nadelwildern
in Texas (Shackelford & Conner 1997) oder auch in Stadtlebensrdaumen (Sandstrom et al. 2005)
eingesetzt. In Deutschland wurde die Methode von Jedicke vielfiltig eingesetzt (Jedicke 1991,
1996).

Methoden diesen Typus sind weltweit wesentlich verbreiteter als die Revierkartierung. Nachdem
bei der Revierkartierung die Daten stark aggregiert werden, gehen Informationen zu
Unterschieden innerhalb der Probfldche verloren. Letztendlich bleiben zum Schluss nur wenige
Probeflichen als Stichproben iibrig, die umfangreichere statistische Methoden ausschlie3en.
Daher werden fiir Vogelkartierungen, die eine Verschneidung mit Umweltparametern zum Ziel
haben, zeitlich und rdumlich standardisierte Methoden empfohlen, die Revierkartierung dagegen
als schwierig eingestuft (Landmann et al. 1990, Stickroth et al. 2003).

Trotzdem werden in Wildern hédufig Revierkartierung durchgefiihrt. Allerdings werden auf
Grund des hohen Zeitaufwandes meist nur wenige Flichen bearbeitet und letztlich dann als
Fallbeispiele verglichen. Einen solchen Paarvergleich von Naturwaldreservaten und
Wirtschaftswaldvergleichsflichen hat (Hohlfeld 1997) vorgelegt. Durch den geringen
Stichprobenumfang mit nur einer Fliche je Waldtyp und Schutzstatus bleiben die Aussagen zu
Strukturunterschieden und deren Bedeutung fiir Vogel sehr vage. Schumacher (2005) hat in
Tieflandbuchenwildern eine wesentliche groere Buchenwaldfldche als im vorliegenden Projekt
bearbeitet. Die Verschneidung der Vogel mit den Strukturen war aber durch die Aggregation der
Daten pro Bestand eingeschriinkt.
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In den eigenen Untersuchungen muss kritisch gesehen werden, dass ein Teil der Gitterfelder
benachbart liegen und man damit in den Bereich von Pseudoreplikationen kommt (Tanabe
2002). Dies war aber aus zwei Griinden notwendig. Erstens wire eine Kartierung von 258
Gitterfeldern bei einer rdumlichen Trennung von mindestens 300m nur noch mit einem nicht zu
finanzierenden Aufnahmetrupp wie in Projekten aus den USA (Hagan & Meehan 2002) moglich
gewesen. Zum anderen wire ein Teil der notwendigen Flichen dann nicht mehr im Waldgebiet
und somit in einer anderen Waldmatrix gelegen. Auch in anderen Untersuchungen z.B. an
Tagfaltern wurden benachbarte Segmente als unabhingige Stichproben behandelt (Fleishmann et
al. 2003). Durch die z.T. benachbarte Lage der Gitterfelder kam es in der vorliegenden
Untersuchung auch zu einer mehr oder weniger starken Uberlappung der Landschaftskreise mit
500m Radius. Dies fiihrte zu gleichgerichteten Reaktionen auf hdufige Parameterkonstellationen.
Die hier nur bedingte Unabhingigkeit wurde aber in Kauf genommen, um Gitterfelder eines
Waldgebietes analysieren zu kdnnen.

Eine solche nicht vollstindig befriedigende Situation ist aber gewdohnlich fiir dkologische
Studien (Hurlbert 1984, Underwood 1981). Die vollstindige Unabhingigkeit ist meist ein Ideal,
welches praktisch nie erreicht wird, bedenkt man, dass Ressourcen wie Zeit und Geld immer
beschrinkt sind (Krebs 1985, Krebs 1999). Somit muss konstatiert werden, dass das gewdhlte
Vorgehen einen Kompromiss aus Machbarkeit und dem Wunsch volliger Unabhingigkeit der
Stichproben darstellt. Durch die eindeutige Zuordnung der Registrierungen zu einem der
Gitterfelder, kann aber die geforderte Unabhiéngigkeit der Stichproben akzeptiert werden. Dies
zeigen Auswertungen aus Kartierungen die ebenfalls mit benachbarten Gitterfeldern in einem
geringen oder ohne Abstand gearbeitet haben (Miiller 2005b, Scherzinger 1985, Thiollay 1992,
Utschick 2004a).

¢ Xylobionte Kifer

Xylobionte Kifer werden neben Deutschland (Floren & Schmidl 1999, Koéhler 1997, 2000, 1999,
2000, 2001, 2003, Schmidl 1997, Schmidl & BuBler 2004), auch in der Schweiz (Duelli et al.
2002, Schiegg 2000, 2001) und in Osteuropa (Duelli et al. (2005), Miiller et al. 2005) zur
Beurteilung von Wildern und deren Strukturen eingesetzt. Ebenfalls hiufig verwendet werden
sie in Skandinavien beim Vergleich von Urwildern und Wirtschaftswildern sowie der
okologischen Bedeutung von Waldstrukturen (Gustafsson et al. 2004, Jonsell et al. 1999,
Jonsson & Jonsell 1999, Martikainen et al. 2000b, Simil4d et al. 2002). Auch in Nordamerika
findet diese Gruppe breitere Anwendung (Chandler 1991, Kehler & Bondrup-Nielsen 1999).
Trotz wesentlich schlechterer Kenntnis um die ©kologische Einnischung der Arten werden
xylobionte Kifer auch fiir 6kologische Vergleichsstudien in Australien eingesetzt (Grove 2002a,
2002b, Grove & Bashford 2003).

Die Erfassung von xylobionten Kéfern erfolgt auf unterschiedlichste Weise, allerdings sind
nur wenige dieser Methoden geeignet, qualitativ und quantitativ standardisierte Ergebnisse zu
liefern. Letztendlich muss eine solche Methode zeitnah auf vielen Stichprobenpunkten einsetzbar
sein und ein reprisentatives Abbild einer Einzelbaumstruktur oder eines Probekreises der
gesamten xylobionten Kéferfauna liefern (Schiegg et al. 1999). Damit scheiden attrahierende
Fallensysteme, wie Pheromonfallen oder Gelbschalen genauso aus, wie extrem unhandliche und
nicht in groferen Stichproben realisierbare Fallensysteme wie Stammeklektoren. Ebenfalls
ungeeignet sind Methoden wie Barberfallen, die zwar billig und in groBlen Stiickzahlen
einsetzbar sind, aber kaum xylobionte Kifer fangen (BuBller et al. 2004). In einem
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breitangelegten Vorprojekt wurden in Eichenwildern die wichtigsten Methoden wie Lichtfang,
Handfang in Probekreisen, Baumkronenbenebelung und Flugfensterfallen gleichzeitig auf ihre
Effizienz getestet (BuBller et al. 2004). Als Ergebnis wurde dann im Projekt die Flugfensterfalle
als gute zeitlich integrierende Methode und der Handfang zeit- und flichennormiert auf
Probekreisen durch einen Spezialisten, als strukturintegrierende Methode ausgewdhlt. Fiir die
Beprobung von FEinzelbaumstrukturen stellte sich vorab auch die Frage, ob ein offenes
Fallensystem wie die Flugfensterfalle geeignet ist, um Lebensgemeinschaften in Abhingigkeit
der Mikrostrukturen am Einzelbaum abzubilden. Daher wurden in einem Naturwaldreservat im
Zuge einer weiteren Vorstudie gezielt verschiedene Strukturen beprobt. Die deutlichen
Unterschiede der Fangergebnisse in Abhédngigkeit der Struktur belegen, dass auch offene Fallen
geeignet sind Einzelbaumstrukturen widerzuspiegeln (BuBller & Loy 2004). In Norwegen wurden
ebenfalls verschiedene Totholzstrukturtypen mit Flugfensterfallen vergleichend untersucht
(Sverdrup-Thygeson & Ims 2002). GoBner (2004) konnte die baumspezifische Erfassung durch
Flugfensterfallen in seinen Studien an Laub- und Nadelbdumen unterstreichen. Der hohe
Erfassungsgrad an Arten in den Standardfingen im Vergleich zur Gesamtartenliste Steigerwald
(s. unten) gibt insgesamt der Wahl der beiden Methoden recht. Auf eine anfangs geplante
Baumkronenbenebelung wurde verzichtet. Diese wire zeitgleich an 116 Einzelbdumen nur
aussichtsreich gewesen, wenn eine stabile Wetterlage (sonnig, warm) iiber mindestens 2 Wochen
im Juni zu garantieren gewesen wire. Daneben liefert die einmalige Benebelung deutlich
geringere Arten- und Individuenzahlen als die Flugfensterfalle (BuBler et al. 2004) wéhrend der
ganzen Vegetationsperiode und damit eine schwichere Datenbasis. Auch national (GoBner 2004,
Schubert & Ammer 1998, Winter et al. 2004) sowie international (Grove 2000, Jonsell et al.
1999, Jonsson & Jonsell 1999, Martikainen et al. 2000a) hat sich der Einsatz der
Flugfensterfallen als Standardmethode neben der Baumkronenbenebelung (Basset et al. 2003)
durchgesetzt. Standardisierte Handfédnge wurden ebenfalls in Untersuchungen in Eichen- (BuBler
et al. 2004) und Buchenwiéldern (Winter et al. 2004) durchgefiihrt.

5.1.3 Untersuchungsdauer

Ein Datensatz, der in lediglich einer einjdhrigen Studie gewonnen wurde, muss immer hinterfragt
werden. Dazu muss vorab betont werden, dass mehrjdhrige Untersuchungen immer besser sind
als einjdhrige. Allerdings sind auch Studien iiber zwei bis drei Jahre weit entfernt davon
ausreichend zu sein, da die Witterung in den einzelnen Jahren sehr stark schwankt (Flade &
Schwarz 2004). Wihrend 2003 ein extrem trockenes Jahr war, konnte in 2004 ein verregneter
Mai festgestellt werden. Hétte man beide Jahre untersucht, so wéren zwei nicht wirklich
vergleichbare Jahre als Fallbeispiele nebeneinander gestanden. Die Auswirkungen solcher
grofraumigen Faktoren wie Witterung miissen daher in langfristig angelegten
Monitorringsprogrammen groBriumig analysiert werden, wie dies beispielsweise fiir die Vogel
durchgefiihrt wird (Flade & Schwarz 2004). Wirklich langfristige Strukturstudien iiber 10 Jahre
werden auf Grund der immensen Kosten dagegen heute von keiner Forschungsférderung
unterstiitzt. Wenn nun begrenzt Mittel zur Verfiigung stehen, stellt sich die Frage alles in einem
Jahr zur gleichen Zeit bei vergleichbaren Witterungsbedingungen oder iiber mehrere Jahre mit
jeweils geringeren Stichprobenumfédngen einzusetzen. Da Insekten und auch Vogeldaten
letztendlich nur zeitgleich erhoben und verglichen werden diirfen, ist ein hoher
Stichprobenumfang in einem Jahr besser als geringere Umfinge in mehreren Jahren. Dies
unterstreichen auch die vielféltigen Analysen des deutschlandweiten Brutvogelmonitorrings. Sie
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belegen vielfdltige Einfliisse von Baumartenfruktifikation etc. auf Vogelbestinde (Flade &
Schwarz 2004, Gatter 2004).

Dariiber hinaus ergab sich noch ein weiteres wichtiges Argument fiir die zeitgleiche Erhebung aller
Daten in einem Jahr. Strukturen in Wéldern unterliegen extremen punktuellen Schwankungen.
Eine Konstanz der Umweltparameter in einem Probekreis ist hochstens ein Jahr aufrecht zu halten.
Im Projekt selbst fielen in manchen Probekreisen zu Ende der Vegetationsperiode durch Windwurf
Biume oder Baumteile als Totholz an. Wiren nun Finge im zweiten Jahr durchgefiihrt worden,
hitten alle Strukturkartierungen wiederholt werden miissen, was den finanziellen Rahmen des
Projektes gesprengt hitte. Ein Vergleich von Totholzstrukturen mit faunistischen Daten aus einer
anderen Untersuchungsperiode wie im Projekt der Tieflandbuchenwilder (Winter et al. 2004) ist
streng genommen nicht zulédssig, bzw. erhoht die Varianz der Ergebnisse zusitzlich, da an als
totholzarm kartierten Probekreisen auf Grund eines Windwurfbaumes plotzlich hohe
Kifersummen nachgewiesen werden. In Extremfillen kann es bei mehrjidhrigen Untersuchungen
durch abiotische Ereignisse sogar zur volligen Aufgabe von Probeflichen kommen (GoBner 2004,
Utschick 2004a).

Vergleiche aus mehrjdhrigen Untersuchungen wie in Mittelschwaben zeigen, dass das
Abundanzniveau von Kifern iiber die Jahre deutlich schwankt. Allerdings waren die Ergebnisse
der einzelnen Jahre beziiglich der Artenzusammensetzung durchaus vergleichbar (GoBner 2004).
Die gleiche Problematik gilt fiir den Vergleich von Siedlungsdichten aus verschiedenen Jahren in
verschiedenen Flichen. Um dies zu vermeiden hat Hohlfeld (1997) seine Kartierungen der
Flichenpaare stets im gleichen Jahr durchgefiihrt. Schumacher (2005) versuchte seine
Untersuchungen aus unterschiedlichen Jahren mit Hilfe von Korrekturfaktoren auf Basis des
DDA Monitorings zu beheben (Flade & Schwarz 2004). Dies erscheint jedoch fraglich, da
dadurch die Zahl der Unsicherheitsfaktoren immer weiter steigt. Gro3e Studien versuchen das
Problem durch geschulte Kartierergruppen auszugleichen (Hagan & Meehan 2002).

Ebenfalls fiir eine Einjahresuntersuchung sprechen die guten Ubereinstimmungen von Zielarten,
die im Rahmen des Projektes kartiert werden konnten, mit den auf Teilflichen des
Projektgebietes seit Jahren durchgefiihrten Kartierungen. Arten wie Mittelspecht und
Halsbandschndpper wurden innerhalb der von Sperber (pers. Mitt.) regelmiBig kartierten
Flichen quasi identisch mit der standardisierten quantitativen Gitterfeldkartierung erfasst. Damit
diirfte der einjdhrige Erhebungszeitraum als ,,snapshot ganz gut die Realitét einer Raumnutzung
der Arten auch iliber mehrere Jahre im Steigerwald abbilden. Dies gilt nicht fiir alle Arten. Der
Waldlaubsinger beispielsweise schwankt in den lokalen Dichten von Jahr zu Jahr hidufig extrem
(z.B. Schumacher 2005). Dies soll auf unterschiedliche Besiedlungsstrategien in Abhingigkeit
von Faktoren wie Nestpradatorendichten (Gelbhalsméuse) erfolgen, die nicht von der
Waldstruktur abhingen, sonder eher von Masten der Buche (Gatter 2000).
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5.14 Naturnihe- und Strukturgilden

Um die Bedeutung von Strukturen fiir Artengemeinschaften und Einzelarten besser beurteilen zu
konnen, war es notwendig entsprechende ZielgroBen zu definieren. Wie eingangs schon
geschildert, hat sich hierbei die Gesamtartenzahl als alleinige Zielgrofle bei Standardfingen nicht
bewihrt, da sie durch menschliche Verinderung von Waldlebensriumen intensiv beeinflusst
wird. Werden in Analysen nur hédufiger nachgewiesene Arten verwendet, so fallen die
anspruchsvollen und in der Regel hinsichtlich Naturndhestrukturen gut differenzierenden Arten
aus den Analysen heraus (Ammer 2002).

Daher wurden bei den Vogeln mehrere Arten mit dhnlichen Habitatnutzungen auf Grundlage von
Ergebnisse der Korrespondenzanalysen und Beobachtungen im Gelidnde zu sogenannten
Strukturgilden zusammengefasst. Eine solche Zusammenfassung von mehreren Arten hat sich
vielfach bewihrt (Sandstrom et al. 2005, Schumacher 2005, Utschick 2004b). Diese sollen die
Prognosemodelle fiir Habitateignung auf eine breitere Artenbasis stellen. Eine solche
Zusammenfassung hat immer einen gutachtlichen Charakter. Daher wurden nur solche Arten
zusammengefasst, die deutlich #hnliche Anspriiche zeigten. Hier muss kritisch hinterfragt
werden, ob ein solch selektives Vorgehen sinnvoll ist, oder ob es besser gewesen wire, alle
Arten in Strukturgilden zu packen. So muss beispielsweise hinterfragt werden, warum der
Gartenbaumlédufer oder der Kernbeifler nicht in die Gilde Arten alter Bucheneichenwilder
einbezogen wurden. Demgegeniiber steht die Uberlegung der vorliegenden Arbeit fiir
Zielartengruppen gezielt Lebensraumqualitdten zu beurteilen. Werden dabei nun hiufigere Arten
in die Gruppe aufgenommen, so iiberprigen diese die gesamte Zielvariable. Dies war letztlich
der Grund fiir eine selektive Strukturgildenbildung. Arten wie der Gartenbaumliufer, der im
nordlichen Steigerwald durch die submontane Klimatonung an der Grenze seiner 6kologischen
Valenz ankommt und meist durch den Waldbaumldufer ersetzt ist, erschienen dabei in ihrem
tatsidchlichen Strukturanspruch, der sich wohl als Komplexhabitat aus alten Baumen und Wegen
mit Lichteinfall zusammensetzt, unklar. Eine in der Mikrostruktur unterschiedliche
Raumnutzung wie sie bei Klein- und Mittelspecht vorliegt (Osiejuk 1996), ldsst auf Ebene der
Bestandesstruktur trotzdem eine Strukturgildenzusammenfassung zu, da zwar unterschiedliche
Mikrostrukturen, aber am gleichen Baumobjekt (Erle, Totholzstumpf), genutzt werden. Auf
Grund der Nachweiszahlen von 258 Gitterfeldern, wurde die Auswertung nicht auf einem
groberen Gildensystem wie beispielweise der Naturnihe nach Utschick (2004b) durchgefiihrt.

Bei den Kifern war die Artenfiille sehr groB3. Eine Vielzahl der Arten war wie zu erwarten, aber
nur in Einzelindividuen nachzuweisen. Durch ihre noch ausgeprigtere Strukturbindung als bei
den Vogeln und des herausragenden Kenntnisstandes lassen sie sich aber gut in Abhingigkeit
ihrer Anspriiche nach Naturniheindikation trennen, dhnlich wie dies Utschick (2004b) fiir Vogel
durchgefiihrt hat. Eine solche Zuordnung lag bisher fiir die Holzkéfer nicht vor, war aber fiir die
Berechnung von Schwellenwerten unabdingbar. Von groBler Bedeutung war dabei die
Beriicksichtigung zweier Aspekte:

Erstens muss eine solche Naturniheindikation lebensraumbezogen erfolgen. So ist eine Art wie
Triplax lepida im kollinen bis submontanen Buchenwald Bayerns exklusiv an Holzpilze auf
starkerem Buchentotholz gebunden, in anderen Bioregionen bei stirkerer Wirmetonung lebt die
Art aber auch an Pilzfruchtkorpern an schwichern Holzdimensionen (BuBler pers. Mitt.). Zum
zweiten ist es unbedingt notwendig, die Indikation einer Art vor der eigentlichen

Datengewinnung durchzufiihren. Ableitungen von Zeigerarten aus den Daten und Vergleich der
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untersuchten Flachen dann anhand der Zeigerarten wie bei Winter et al. (2004) sind als
selbsterfiillende Prophezeiungen abzulehnen. Daher wurde im Projekt auf der Basis aller
bekannter Kéfer Nordbayerns eine Naturndheindikation und Bindung an Baumarten anhand von
Literaturstudien und Expertenbefragung durchgefiihrt. Auch diese Einteilung hat natiirlich
gutachtlichen Charakter. Durch die Erarbeitung einer Referenzliste ist hinterher aber eine
objektive Vergleichsmoglichkeit von Flidchen oder die durchgefiihrte Schwellenwertberechnung
differenziert nach Naturndhe moglich. Einen #hnlichen Ansatz verfolgen Schmidl & BuBler
(2004) mit ihrer substratbezogenen Gildenbildung. Hier ist aber die Bindung an Strukturtypen
der Naturniheindikation vorgezogen. Rauh (1993) versuchte in der Anfangsphase der
Naturwaldreservatsforschung mit faunistischen Bedeutsamkeiten oder Rote Liste Arten ebenfalls
eine qualitative Differenzierung von Waldflichen. Dabei fehlten aber sowohl hinsichtlich
Strukturindikation, als auch Gefihrdung vollstindige Einwertungen der Gesamtarten. Die
Giiltigkeit der vorliegenden Liste bezieht sich in erster Linie auf die Buchenwélder des
Steigerwaldes, ist aber weitgehend auf die kollinen bis submontanen Buchenwilder Bayerns
(ohne Carici-Fagetum) iibertragbar, bzw. muss je nach Gebiet ergiinzt werden. Sie besitzt keine
Giiltigkeit fiir den Bereich der Bergmischwilder mit natiirlicher Beteiligung der Fichte. Fiir
Deutschland wire es wiinschenswert, regionalisiert fiir alle Hauptwaldlebensrdume eine solche
Naturnédhindikation xylobionter Kifer zu erarbeiten.

Fiir GroBbritannien wurde in &dhnlicher Weise ein ,,Saproxylic Quality Index* erstellt, der
dhnliche wie die vorliegende Naturnihezeigerliste eine qualitative Einwertung von
Waldbestinden nach einem Seltenheits-Punkteschema zuldsst (Fowles 1997), dieser wurde
weiterentwickelt aus dem ,/Indicator of ecological continuity (Harding & Rose 1986).
Problematisch hierbei ist allerdings, dass noch keine abgestimmte Liste der xylobionten Kifer
GroBbritanniens vorliegt. Fiir Frankreich wurde erst kiirzlich eine regionalisierte Indikator-
Referenzliste xylobionter Kifer auf Basis von Seltenheit und Strukturbindung der Arten
erarbeitet und anhand dieser die wichtigsten Waldgebiete eingewertet (Brustel 2004).

5.1.5 Methoden zur Habitaterfassung

Zur Erfassung der Habitatstrukturen wurden verschiedene Methoden eingesetzt. Die
Forsteinrichtungsdaten liefern exakte Werte zum lebenden Bestand im Probekreise (Radius
12,64m). Sie sind in Okologischen Vergleichsuntersuchungen weit verbreitet (MacFaden &
Capen 2002). Die Erfassung der Totholzstrukturen erfolgte in Anlehnung an die Methodik wie
sie deutschlandweit fiir die Erfassung in Naturwaldreservaten diskutiert und verdffentlich wurde
im Probekreis mit Radius 17,84m (Meyer et al. 2001). Dabei wurde das Totholz erst ab 12 cm
aufgenommen. Geringer dimensioniertes Totholz liefert kaum zuséatzliche Massen. Gegeniiber
einer Kluppschwelle von 5 cm ist dabei mit ca. 16% weniger Totholz zu rechnen (Christensen et
al. 2005). Da aber entlang eines groBen Gradienten gearbeitet (1-500 m?/ha Totholz) wurde, kann
dies leicht vernachlissigt werden. Bei den Zersetzungsgraden wurde die vierstufige Einteilung
nach Albrecht (1990) einer fiinfstufigen vorgezogen (Meyer et al. 2001). Wie sich zeigte, waren
selbst diese vier Stufen fiir Verschneidungen mit Tiergruppen noch zu fein und konnten sinnvoll
zu den drei Gruppen frisches Totholz (Zersetzungsgrad 1), Totholz fortgeschrittener Zersetzung
(ZG 243) und Totholz mit weitgehender Humifizierung (ZG4), welches fiir xylobionte Kifer im
Wesentlich nicht mehr interessant ist, zusammengefasst werden. Dabei zeigt sich, dass die bisher
von der faunistischen Forschung weitgehend unabhingige Klassifizierung (Meyer et al. 2001,

Winter et al. 1999) von Strukturparametern zu direkten Verschneidungsproblemen fithren kann
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und stirker aufeinander abgestimmt werden sollte. Ein weitgehend unbearbeitetes Feld, war die
Quantifizierung von Totholz am lebenden Baum. Eine solche ist unabdingbar, wenn sinnvoll
Artdaten und Strukturdaten verschnitten werden sollen und muss als groer Mangel in vielen
Naturwaldreservatsuntersuchungen angesehen werden. Fiir viele xylobionte ist dabei zweitrangig
ob sich ein Totholzstiick im Probekreis an einem vollig toten oder noch lebendem Baum
befindet. Nachdem sich Totholz dieses Typus nicht exakt vermessen ldsst, wurde ein
Schitzverfahren verwendet, bei dem der abgestorbene Anteil des Baumes und sein
Zersetzungsgrad geschitzt wird. Ein &dhnliches Schitzverfahren wurde in einem
Vorgingerprojekt in Eichenwéldern zur Ermittlung von Totholz in Baumkronen entwickelt
(Miiller et al. 2004a, GoBner 2004). Dabei konnten bis zu 15 fm/ha Totholz an lebenden Baumen
gefunden werden. Eine der wenigen Studien die ebenfalls diesen Totholztyp beriicksichtigten
waren Untersuchungen in Laubwéldern Siidschwedens. Auch hier erfolgte die Erfassung iiber
ein Schitzverfahren und kam zu Ergebnissen von 6 % des Gesamttotholzes (Norden et al. 2004).

Bei der Hohlenerfassung wurde nach verschiedenen Kriterien der GroBe und Entstehung
differenziert. Dabei zeigte sich, dass solche seltenen Strukturen nicht im 0,1 ha Probekreis
reprasentativ fiir das Hektargitterfeld erhoben werden konnen. Daher wurden sie in einem 0,5 ha
Kreis erhoben. Hohlenkartierungen unterliegen verschiedenen Restriktionen. Erstens konnen nur
solche Hohlen kartiert werden, die als solche erkannt werden. Wie die Brut einer Tannenmeise
zwischen den Stammanldufen einer Altbuche zeigte, ist die tatsdchliche Zahl der Hohlen héufig
grofler, als die der kartierten. Daneben ist vom Boden aus nicht zu kldren, ob eine Hohle wirklich
nach innen geniigend Brutraum fiir ein Nest bietet. Was bleibt, ist die Erkenntnis, dass letztlich
sinnvoll nur der Relativparameter ,,vom Boden sichtbare Hohle* kartiert werden kann.

Fir die Beurteilung der Bestandesstruktur wurden bei der Sonderstrukturkartierung mehrere
Werte wie Deckung der drei Hauptschichten, Baumartenanteile etc. visuell angesprochen.
Hierbei zeigte sich bereits in anderen Projekten (Hagan & Meehan 2002, MacFaden & Capen
2002, Miiller 2005b), dass eine grobe Schitzung iiber das gesamte Gitterfeld in 5% Stufen
wesentlich geeigneter ist als aufwindige Messverfahren, die nur auf begrenzter Fliche
angewendet werden (Coch 1997).

Das Luftbild wurde herangezogen, um einerseits Bestandes- und Landschaftsparameter fiir jeden
Probekreis errechnen zu konnen, andererseits um Kartenmaterial erstellen zu konnen als
Grundlage fiir die Kartierungen. Wegen des Zeitdrucks wurden Luftbilder vom
Landesvermessungsamt bezogen. Dabei musste festgestellt werden, dass Preis und Qualitét nicht
im Verhiltnis standen. Aus dem Blickwinkel der Qualitit, wéire fiir den eingesetzten Preis eine
Neubefliegung giinstiger gewesen. Ein iibersendeter Streifen wurde im Frithjahr aufgenommen,
was eine Abgrenzung von Nadel- und Laubholz zwar erleichtert, bei der Liickenausscheidung
und Baumhohenmessung aber ungeeignet ist. Trotz allem erwies sich die Luftbildauswertung mit
Hilfe des Programms ERDAS als zielfiihrend. Gegeniiber frither kann dabei ein Mosaik von
Luftbildern in einem Block bearbeitet werden, es werden damit erheblich weniger Passpunkte
benotigt. Ein Wechsel zwischen den Luftbildpaaren ist mit wenigen Mausklicks moglich. Die
digitalen Luftbilder konnten ohne Qualitdtsverlust kopiert werden und daher von mehreren
Nutzern bearbeitet werden, wenn entsprechende Urheberrechte vorliegen. Fiir eine optimale
Ausschopfung der Luftbildmoglichkeiten sollten folgende Kriterien beriicksichtigt werden:
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¢ Luftbildbefliegung mit Infratrotfilm /-Sensor im Juli/August

e Malstab 1:8000 - 1:15000

e Bei der Verwendung von Filmen sollte direkt nach der Entwicklung digitalisiert werden

¢ Die ausfiihrende Behorde muss Urheberrecht an den Bildern haben

¢ Die digitalen Daten miissen zentral archiviert werden

e Zentrale Berechnung der duleren Orientierung
Der Einsatz von GIS Daten in der Habitatevaluierung ist heute weit verbreitet. Haufig werden
dabei grofrdumig Einheiten wie Waldtypen, Exposition, Geologie oder Landnutzungsform
ausgeschieden. Schwieriger wird die Beriicksichtigung von Bestandesstrukturen auf feinerer
Skalenebene. Wie sich im vorliegenden Projekt zeigte, konnen Parameter wie Totholz auf Grund
der Abschirmung durch das Laubdach nicht sinnvoll erhoben werden. Dies ist anders bei der
Erhebung von toten Bdumen in Nadelwildern. Hier wurden aus Infrarotbildern Diirrstinder als
Ressource fiir den Dreizehenspecht in der Schweiz erfasst (Biitler & Schaepfer 2002). Insgesamt
bieten Luftbilder aber eine Vielzahl von Einsatzmoglichkeiten. Wie erste Berechnungen zeigen,
lassen sich z.B. Kronenrauhigkeiten automatisch fiir Gitterfelder aus dem Luftbild errechnen
(Forster & Miiller 2005). Wie die mit dem Alter ansteigende Rauhigkeit zeigt, konnten hier noch
Parameter fiir Naturnihe entwickelt werden, die wesentlich einfacher zu erheben sein konnten
als terrestrische Verfahren wie Waldentwicklungsphasen.
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5.2 Diskussion der Ergebnisse

5.2.1 Artenzahlen Vigel / Xylobionte Kifer

Fasst man die Projektdaten und bisherige Untersuchungen aus den Laubwéldern des Nordlichen
Steigerwaldes (Floren & Schmidl 1999, Koéhler et al. 1996, Rauh 1993) zusammen, so sind fiir
das Untersuchungsgebiet insgesamt 438 Holzkiferarten bekannt. Die Artenabschitzung aus den
eigenen Daten ergab einen Wert von ca. 450 (435 bis 473) zu erwartenden Arten. Damit konnten
im Projekt mit Standardmethoden 78%, insgesamt 82% des gesamten Arteninventars erfasst
werden. Das bedeutet, dass trotz des nur einjihrigen Zeitraumes, der iiberwiegende Teil der
insgesamt bekannten xylobionten Kiferarten in Buchenbestinden des Steigerwaldes erfasst
wurde. Vergleichbar intensiv untersuchte Laubwilder weisen @hnliche Zahlen auf. So sind fiir
den Nationalpark Hainich 426 (Miiller 2005¢) und fiir den Siidlichen Steigerwald mit seinen
ausgedehnten Mittel- und Hutewildern 415 xylobionte Kiferarten (BuBler 2005) nachgewiesen.
Mehrjahrige Untersuchungen mit verschiedenen Methoden in Buchenwildern des Ostdeutschen
Tieflandes ergaben 511 xylobionte Kéferarten (Winter et al. 2004). Damit erweist sich ein Wert
von 450 bis 500 Holzkéferarten fiir ein buchendominiertes Waldgebiet als realistisch.

Auch fiir die Vogel sind die 53 (=54 abzgl. Rotdrossel als Wintergast) Vogelarten zur Brutzeit
vergleichbar mit Ergebnissen aus anderen Buchenwildern. Schumacher (2005) fand in
Tieflandbuchenwildern 48 Brutvogelarten. Unterstellt man die Artenarealkurve fiir
Buchenwilder des Berglandes in Nord- und Ostdeutschland (Flade 1994), so wiren fiir die 258
ha Kartierfliche 51,7 Brutvogelarten zu erwarten. Damit stimmt die erfasste Artenzahl gut mit
dem zu erwartenden Artenspektrum iiberein.

5.2.2  Schliisselstrukturen fiir Waldvogel (H1)

Auf Grund der Vielzahl von Vogelarten mit statistischen Beziehungen zu Waldstrukturen (s.
Abb. 3.2-2) und der Selektion einiger weniger sogenannter Schliisselparameter konnte die
Hypothese 1 abgelehnt werden. Im Folgenden sollen die Detailergebnisse, die im Rahmen der
Feinanalyse gewonnen wurden und die Ablehnung differenziert untermauern, diskutiert werden.

5.2.2.1 Avifaunistische Ergebnisse

Fir eine Vielzahl der statistischen gepriiften 42 Vogelarten konnten Beziehungen zu
Waldstrukturen errechnet werden. Diese werden im folgenden im Kontext der Autdkologie
diskutiert:

Die festgestellte Bindung der Amsel an Verjiingungs- und Strauchschicht, sowie
Nadelbaumbeteiligung ist der Grund, dass die Art allgemein in Laubwéildern gegeniiber der
Singdrossel zuriicktritt und eine hiufige Art in stark forstlich iiberpriagten Wildern ist (Miiller
2005b). Nadelholz und Verjiingung bieten ihr im kahlen Friithjahrsbuchenwald geeignetere
deckungsreiche Brutmdglichkeiten (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988) als geschlossene, reine
Laubwaldungen.

Der Buchfink tratt, obwohl im ganzen Wald présent, in verjiingungsarmen Bestinden mit
Nadelholz und Eiche hiufiger auf. Auch Liicken schienen die Art zu férdern. Dies entspricht der
Einwertung, dass die Art verjiingungsarme, gemischte Altholzbestinde priferiert (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1988, Moskdt & Szekely 1987). Inwieweit die positive Korrelation zu
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Schnidpperhohlen und die negative zu liegendem Laubtotholz tatsdchlich 6kologische
Beziehungen oder statistische Artefakte sind, ist unklar.

Die Blaumeise als typische Laubwaldart zeigte enge Bindung an alte und liickige Bestidnde. Hier
ist das Brutangebot iiber Spalten und Risse in den Altbiumen groBer (Jedicke 1996). In den
Liicken ist das Nahrungsangebot an Insekten fiir die im KronenauBenbereich jagende Art
vermutlich besser (Miiller et al. 2004b). Auch in anderen Wildern ergeben sich dhnliche
Bindungen der Art (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988, Utschick 2004b).

Der Buntspecht war als Ubiquist zwar iiberall prédsent. Er zeigte aber klare Priferenzen fiir alte
Wilder und hohe Vorrite an stehendem Totholz, inklusive dem Totholz an lebenden Bdumen.
Hier findet er ein deutlich besseres Nahrungsangebot (vgl. auch Biomasseberechnungen in
Kap.4.3.1.2) und kann seine Hohlen anlegen. Liicken im Bestand und auch ForststraBen schien
er zu meiden. Die Bevorzugung alter, totholzreicher Wilder zeigen auch die hohen
Siedlungsdichten aus alten Reservatsflichen oder Urwaldbestinden (Scherzinger 1985,
Schumacher 2005)

Beim Fitis ergab sich eine Priiferenz fiir alte Buchenwilder mit geringer Uberschirmung durch
Altbdume und in dessen Folge einem hohen Anteil an Verjlingung von ausreichender Hohe. Dies
erweist ihn als typischen Vogel des Sukzessionsstadium mit ausgeprigter Strauch und
stellenweise Krautschicht (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988). Auch bei Schumacher (2005)
findet sich die Art mit den hochsten Dichten in Schirmschlagbestinden, dhnlich wie im
Steigerwald.

Der Grauspecht als grofraumiger agierende Art (Reviergrofen 100-200ha (Flade 1994)) ist nur
bedingt iiber die durchgefiihrten Methoden zu erfassen. Trotzdem ergab sich eine Bindung an
alte Wiilder mit geringer Verjiingungshohe. Er ernéhrt sich verstirkt von xylobionten Insekten,
besonders auch Totholzameisen (Matsuoka & Kojima 1985). In den alten Wildern ist das
Angebot an Totholzameisen und -kifern deutlich hoher und solange die Verjlingung noch
niedrig ist, treten auch am Boden noch vermehrt Ameisen auf. Damit unterstreichen die
Ergebnisse zumindest schwach die Rolle der Art als Naturnidhezeiger (Miiller 2004b).

Fiir den Griinspecht konnte in der Bruchpunktanalyse eine Priferenz fiir das Offenland und
Forststraen nachgewiesen werden. Dieses Ergebnis stimmt mit zahlreichen Arbeiten iiberein,
die den Griinspecht als Bewohner offener Parks, Waldrinder und Waldsteppen einwerten
(Scherzinger 2003). Schumacher (2005) fand eine negative Korrelation mit der Uberschirmung
des Altbestandes. Eigene Beobachtungen konnten mehrmals Griinspechte an Forststra3enrdndern
bei der Nahrungssuche bestitigen.

Die Heckenbraunelle zeigte eine positive Assoziation zu Eiche und Nadelholz. Diese Bindung
ist nicht tiberraschend und wurde auch in Eichenwildern nachgewiesen (Kristin 1993, Miiller
2005b).

Der Halsbandschniipper zeigte eine sehr starke Bindung an das Kleinhohlenangebot und
reagierte negativ auf Pioniergehdlze, die vor allem in Gitterfeldern auftraten, in denen der
Altbestand weitgehend entfernt wurden. Diese grofle Bedeutung des Hohlenangebots wurde auch
in Obstbaumplantagen in Baden-Wiirttemberg gefunden. Dort konnten lediglich iiber kiinstliche
Nisthohlen Rekordsiedlungsdichte initiiert werden (Lohrl 1993, Sachslehner 1995). Auch fiir
Wiilder ist die Bedeutung des Hohlenangebotes gut bekannt (Sachslehner 1995). Ein solches
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findet sich in der Regel nur in alten Wirtschaftswiéldern, Reservaten (Miiller 2004b) oder
Urwildern (Hodovanets 2003).

Fiir die Hohltaube konnte eine Korrelation mit &dlteren, aufgelichteten und damit verjiingten
Waildern sowie eine hohe Bindung an GroBhohlen ermittelt werden. Vergleichbare Beziehungen
finden sich in Ostdeutschland (Schumacher 2005) ebenso wie in Siiddeutschland (Ranftl 1978).
Schumacher (2005) emittelte eine Bindung der Hohltaube an stirkere Brusthohendurchmesser.
Allgemein ist ihr Vorkommen an das Vorhandensein geeigneter Bruthohlen gebunden
(Schumacher 2005). Dies sind in Wirtschaftswildern meist Schwarzspechthohlen, in
Naturwildern aber auch zu groBem Anteil Faulhohlen (Schumacher 2005). Die ausgeprigte
Bindung an GroBhohlen spiegelt sich auch in dem stark positiven Bestandestrend der Art in
Deutschland wieder, welcher in erster Linie durch vermehrtes Belassen von GroBhohlenbiumen
in den letzten zwei Jahrzehnten verursacht wurde. In Folge dessen wurde die Art in Bayern von
der Roten Liste genommen. Die im Projekt aufgetretene negative Beziehung zu Kleinhohlen
diirfte eher ein statistisches Artefakt sein, da viele Kleinhohlen im Untersuchungsgebiet eher in
stammzahlreicheren schwicheren Bestdnden auftreten.

Der Kleiber gilt allgemein als Zeiger fiir dltere reifere Wilder, in denen er hohere
Siedlungsdichten erzielt (Utschick 2004b). Dies zeigte sich auch in der vorliegenden
Untersuchung durch die positive Beziehung zum Angebot an reifen Laubbdumen im Gitterfeld.
Ansonsten schien er eher die groeren Waldungen ohne Offenland zu bevorzugen. Die
gleichsinnige Reaktion auf mehrere der Landschaftsvariablen sprach fiir Unterschiede bei der Art
in Abhiingigkeit vom Waldgebiet, bzw. Beziehungen zur hidufigsten Parameterkonstellation auf
Landschaftsebene, als Ergebnis der z.T. {iberschneidenden Landschaftskreise. Keine
Beziehungen dieses Stammkletterers konnten zu Totholz festgestellt werden. Dies ist auch bei
Schumacher (2005) in ostdeutschen Tieflandbuchenwildern der Fall.

Die Kohlmeise gilt als Ubiquist mit Priferenz fiir dltere Wilder (Glutz von Blotzheim & Bauer
1988). Die im Projekt nachgewiesene Vorliebe fiir reife Laubwilder mit Liicken sowie
ausreichend Verjiingung und einer geringeren ForststraBendichte auf Landschaftsebene findet
auch Bestitigung bei Schumacher (2005) mit hochsten Siedlungsdichten in strauchreichen und
altbaumreichen Bestinden (Schumacher 2005). Dass nur eine geringe Beziehung zu
Sonderstrukturen wie Totholz und Hohlen nachgewiesen werden konnte, unterstreicht ihren
Status als Ubiquist.

Der Kleinspecht zeigte ein Beziehung zur Eiche und eher geringeren Brusthohendurchmessern.
Dies beruht auf seiner Priferenz zu eingestreuten Edellaubholzern wie Erle oder Esche, die
durchschnittlich geringere Dimensionen aufweisen. Hier findet er weiche Holzstrukturen fiir
Nahrungssuche und Hohlenanlage (Hontsch 2004). Auch in den Tieflandbuchenwiéldern tritt die
Art in hoheren Siedlungsdichten bei besserer Strukturausstattung auf (Schumacher 2005).

Die Misteldrossel bevorzugte ebenfalls strukturreiche Bereiche mit Hohlen und stehendem
Totholz. Der Grund hierfiir diirfte in einer besseren Nistmoglichkeit durch Totholzstiimpfe
gerade im kahlen Frithlingsbuchenwald liegen. Diese werden als Alternative zu Nadelholzern
genutzt (Schumacher 2005, Sperber 1999).

Die Monchsgrasmiicke als typischer Vogel der Verjiingungs- und Strauchschicht (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1988) wurde durch zwei Faktoren gefordert: Zum einen die Waldrandlage
mit Gebiischen und zum anderen die Verjlingungs- und Strauchschicht im Bestand. Dabei
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geniigen der Art bereits eingeschrinkte Strukturen wie Brombeerbiische (Glutz von Blotzheim &
Bauer 1988).

Fiir den Mittelspecht ergab sich eine deutliche Priferenz fiir dltere Wilder mit Eichenanteil und
hohen Anteilen an Kleinhohlen. Dies wird in der Literatur bestitigt. Galt die Art lange Zeit auf
Eichenwilder beschridnkt (Pasinelli 2000), konnten zahlreiche neuere Untersuchungen in
Laubwilldern der Baumarten Buche (Schumacher 2005) und Erle (Przybycin 2003, Weiss 2003)
zeigen, dass bei ausreichend Reifestrukturen auch andere Baumarten geniigen (Pasinelli 2003).
Der nachgewiesene Kleinhohlenbezug diirfte auf Biume mit Schadstellen zuriickgehen, in der
die Art die Hohlen anlegt. Dies konnen sowohl Totholzobjekte, als auch Totholzstrukturen an
lebenden Bidumen sein. Je rauer die Rindenoberfliche eines Laubwaldes durch Alter oder
Baumart, desto geeigneter ist der Bestand. Dies belegen hohe Siedlungsdichten in
Alteichenwildern mit hoher Rindenoberfldche und Totholz in den Kronen (Flade 1994, Miiller et
al. 2004a). Die positive Korrelation mit den oben erwihnten Reifestrukturen und gleichzeitig
negative Korrelation zu den gesellschaftsfremden Nadelholzelementen machen die Art zu einer
geeigneten Zielart einer naturnahen Laubwaldbewirtschaftung (Schumacher 2005, Sperber
1999).

Der Pirol erwies sich als Weiser fiir alte Wilder mit Eichen und Edellaubbdumen, Liicken und
stthendem Totholz. Er zeigte eine schwach negative Beziehung zu ForststraBen in der
Umgebung. Gerade in den alten Buchenbestinden findet sich eine hohe Rauhigkeit des
Kronendachs, die vom Pirol als typischer Canopy-Art anscheinend bevorzugt wird (Forster &
Miiller 2005, Miiller & Hothorn 2004a).

Bei der Singdrossel fiel nur eine Beziehung deutlich auf. Dies war die hohe Korrelation zur
ForststraBenldnge im 500m Radius. Dies mag anfangs iiberraschen, ist aber sehr plausibel, da die
Art stark an die Nutzung von Gehiuseschnecken gebunden ist (Glutz von Blotzheim & Bauer
1988) und diese in bodensauren Buchenwildern stark limitiert sind, bzw. sich stark an
Kalkschotterwegen (Kalisz & Powell 2003) und Totholz konzentrieren (Miiller et al. 2005c).

Auch die Sumpfmeise gilt als Naturnidhezeiger (Utschick 2004b) und bewies dies auch in der
vorliegenden Untersuchung durch ihre Bindung an reife Laubbdume und negative Reaktionen
auf Offenlandanteil in der Waldlandschaft. Die gleichgerichtete Reaktion auf die {ibrigen
Landschaftsparameter sind wie beim Kleiber zu sehen.

Das Sommergoldhiihnchen profitierte in den Untersuchungsflichen deutlich von
Nadelholzbeimischung, aber auch von Pioniergehdlzen, die beide das Nahrungsangebot im
Jahresverlauf erweitern. Dies deckt sich mit den Angaben in der Literatur (Thaler 1986).

Der Star zeigte sich ebenfalls als ein Bewohner reifer Laubwilder mit wenig Nadelholz. Seine
scheinbare Bindung an sonstige Laubholzer diirfte ein Ergebnis des Untersuchungsgebietes sein.
Stare siedeln hier vor allem in lichteren Gitterfeldern mit einem reichen Unterwuchs an
Verjlingung, aber ausreichend Hohlen. Seine Bindung an Bereiche mit Offenlandanteilen, wie
sie die Bruchpunktsuche lieferte, sind aus vielen Untersuchungen bekannt. Schumacher (2005)
findet die Art hauptsédchlich in Buchenwéldern mit geringen Entfernungen zu Griinland, konnte
aber keine feste Beziehung feststellen. Keine Beziehung zum Waldrand wurde in einer
bayerischen Eichenmittelwaldlandschaft gefunden, der es an groBen Waldgebieten fehlt (Miiller
et al. 2004b). In den Urwildern von Bialowieza kommt die Art nur an den Waldridndern vor

140



Diskussion Ergebnisdiskussion

(Wesolowski & Tomialojc 1995). Im Zentrum groBer Laubwaldgebiete fehlen Stare regelmifBig
als Brutvogel (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988).

Der Schwarzspecht ist als Art mit mehreren 100ha groen Revieren wie andere grofere Arten
nur bedingt iiber Kartierungen auf Basis von 1 ha-Gittern zu beurteilen (vgl. auch Spitznagel
1990). Er priferierte Teilflichen mit liegendem Totholz. Gerade stirker verjiingte Bereiche
wurden ebenfalls verstirkt genutzt (Scherzinger & Schumacher 2004). Zu dhnlichen Priferenzen
fiir liegendes Totholz aber auch Verjiingung kommen Untersuchungen in Mecklenburg-
Vorpommern (Giinther pers. Mitt.).

Die Tannenmeise erwies sich als Art mit Bindung an reifen Laubwald in Kombination mit
Nadelbaumbeteiligung. Sie wird oft als typischer Nadelholzvogel angesehen. Es liegen aber auch
eine Reihe von Untersuchungen vor, bei denen die Art gerade in Laubwildern héufiger
nachgewiesen wurde (Carrascal & Telleria 1985, Utschick 2000). Hier scheint die Kombination
aus Nadel- und Laubbdumen eine optimale Nahrungsvoraussetzung zu bieten. Sie gilt als die
Meisenart, mit der geringsten Bindung an Baumhohlen (Glutz von Blotzheim 2001).

Der Trauerschnépper zeigt ebenfalls eine deutliche Priferenz fiir reifen Laubwald, besonders
fiir stehendes Totholz und Totholz an lebenden Bdumen. Er briitet im Steigerwald sowohl in
Spechthohlen, als auch in Faulhohlen wie sie hdufig in Totholzstiimpfen entstehen (eigene
Beobachtungen). Negativ wirkt sich Nadelholz aus. Die Negativkorrelation mit liegendem
Totholz diirfte darauf beruhen, dass Gitterfelder mit sehr hohen Vorriten an liegendem Totholz
kaum noch Hohlenbdume aufweisen. In hohlenarmen Forsten ist die Art ausschlieBlich auf
Nistkdsten angewiesen (Winkel 1989). Damit wird die Art zu einem guten Zeiger fir
Kleinhohlen bei geringen Nistkastendichten.

Die Nachweise des Waldbaumliufers waren hoch mit Liicken aber auch mit liegendem Totholz
korreliert. Diese Beziehung findet sich auch bei Schumacher (2005) in ostdeutschen
Buchenwildern. Stark verjiingte Flachen mied er. Er zeigte sich als der typische Baumlidufer der
z.T. submontan geprigten Buchenwilder des Nordlichen Steigerwaldes.

Der Waldlaubsinger gilt ebenfalls als Naturndhezeiger (Utschick 2004b). Er zeigte eine
Beziehung zu Gro3hohlen, die fiir diese Art als Nichthohlenbriiter wohl eher als stirkere Buchen
interpretiert werden miissen, sowie Pioniergehdlze und hohere Holzvorrite pro ha. Dies deutet
auf seine Indikatorfunktion als Zeiger vertikaler Strukturen in altbaumreichen Wildern hin. Als
Bodenbriiter werden Bodenbereiche mit Kleinstruktur wie Gras oder Sdmlingen bevorzugt. Die
Nahrungssuche erfolgt im Kronenbereich. Dariiber hinaus sollten waagrechte Astchen als
Singwarten vorhanden sein (Tiedemann 1971a, Tiedemann 1971b). Schumacher (2005) fand
signifikante Korrelationen zur Deckung des Unter- und Zwischenstandes. Auf Grund der weiten
okologischen Amplitude der Art, ist die Indikationsfunktion schwierig zu interpretieren.

Der Waldkauz zeigte eine positive Beziehung zum reifen Laubwald sowie zum sonstigen
Laubholz und eine negative zu Offenlandflichen. Dies charakterisiert ihn als echte Waldeule
(Mebs & Scherzinger 2000). Reife Bdume gelten als essentiell fiir ihn als Tageseinstand und
Brutplatz (Bauer & Berthold 1996). Wiederholt konnten in Buchenfallenbdaumen (s. Kap. 2.4) des
Typus Mulmhohle oder Kronenbruch Bruten oder Tageseinstinde der Art nachgewiesen werden.
Fiir die Landschaftsvariablen gilt das schon beim Kleiber Erorterte. Damit wird der Waldkauz zu
einem guten Zeiger fiir Grof3- und Faulhohlen (Scherzinger & Schumacher 2004).
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Der Zaunkonig zeigte in der vorliegenden Untersuchung eine negative Reaktion auf
Verjlingung, wie dies auch aus Eichen- (Miiller 2005b) oder Tannen-Buchenwiélder (Glutz von
Blotzheim 2001) bekannt ist. Dariiber hinaus bevorzugte er reife aber nicht unbedingt alte
Laubwaldfldachen. Gerade edellaubholzreiche Buchenbestinde mit kleinfldchig hoher Feuchte
wurden ebenso bevorzugt wie liegendes Totholz, was ein entscheidender Schliisselfaktor fiir
Brut und Nahrungssuche ist (Zenker 1980). Wichtig ist fiir ithn die Strukturvielfalt am
Waldboden in Form von liegendem Totholz und Wurzeltellern in ostdeutschen
Tieflandbuchenwildern (Scherzinger & Schumacher 2004), im Steigerwald (Sperber 1999) und
in Nasswéldern (Steiof 1991).

Der Zilpzalp priferierte die verjlingten Bereiche, hdufig mit Nadelholzbeimischung und einer
Beteiligung von Pioniergehdlzen. Dies stimmt mit den fiir die Art beschriebenen Vorlieben fiir
gestufte Wilder und Fichten bereits im Dickungsstadium gut iiberein (Glutz von Blotzheim &
Bauer 1988).

5.2.2.2 Definition der Schliisselstrukturen fiir Vogel

Nach Analyse von iiber 60 Umweltparametern kristallisierte sich heraus, welche Faktoren
hauptsichlich entscheidend fiir die Vogelarten im Untersuchungsgebiet sind:

Die Linge der ForststraBen und Wege in der Umgebung erwies sich als wichtigster Faktor
bei der Singdrossel. Dieses Ergebnis deckt sich gut mit dem Wissen um die Art als
Schneckenjidger (s. oben). Eine Differenzierung zwischen Totholz und StraBenlinge war im
Projekt nicht moglich, weil totholzreiche Probekreise hdufig auch in Landschaftskreisen mit
hoher Wegedichte lagen.

Verjiingung und Striucher im Gitterfeld stellte sich als einer der Hauptfaktoren sowohl in der
CCA wie auch in der Poisson-Regression dar. Dabei spielen sowohl Deckung als auch Hohe eine
Rolle. Sie stellen im Buchenwald einen wichtigen vertikalen Strukturfaktor dar und fithren zu
einer dichten, phytomassereichen Struktur in Bodennédhe (Scherzinger & Schumacher 2004).
Verjilingung stellt fiir Buschbriiter wie die Monchsgrasmiicke oder die Amsel den entscheidenden
Faktor zur Nestanlage dar. Andere Arten meiden verjiingungsreiche Bestinde und priferieren
eher altbaumreiche Flichen. Die Bedeutung zeigt sich gerade in der CCA, in der die
Verjlingungsanteile parallel zur ersten und wichtigsten Achse laufen. Diese Bedeutung der
Verjiingung fiir die Zusammensetzung der Vogelgemeinschaft findet sich neben Buchenwildern
(Moskét & Szekely 1987) in dhnlicher Weise in Eichenwildern (Miiller 2005b, Waliczky 1991)
oder auch Stadtlebensriumen (Sandstrom et al. 2005). Ahnlichkeitsanalysen in ungarischen
Buchen- und FEichenwildern liefern als Hauptumweltfaktor ebenfalls die Deckung von
Verjlingung oder Striuchern (Moskat et al. 1988). Wihrend in diesen Studien die Analyse der
Bedeutung der  Waldverjingung  durch  zeitgleiche = Aufnahmen entlang eines
Verjiingungsgradienten erfolgte, lassen sich diese grundlegenden Veridnderungen auch bei
langfristigen Studien iiber ein Jahrzehnt auf sich bestockenden Waldfldchen belegen (Christen
1997, Glutz von Blotzheim 2001, Lang et al. 2003). Dieser hohe Einfluss der Verjlingung fiihrt
regelmiBig auch dazu, dass in mehrschichtigen Wildern hohere Diversitidten auftreten als in
einschichtigen Bestandesstrukturen (Jedicke 1999, Miiller 2004a).

Reife Laubbiume im Gitterfeld stellten den der Hiufigkeit nach zweitwichtigsten Parameter
dar. Sie sind fiir alle Kronenbriiter, Stammkletterer und fiir viele Hohlenbriiter die entscheidende
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Ressource (Scherzinger & Schumacher 2004). Wird im Gitterfeld die Uberschirmung durch reife
Laubbdume reduziert ergaben sich bei neun Arten Tendenzen zur Verschlechterung der
Habitatqualitit. Dabei sind die Anspriiche der Einzelarten an den Umfang der Uberschirmung
sehr unterschiedlich (s. Schwellenwertdiskussion). Schumacher fand eine hochsignifikante
Beziehung zwischen der Anzahl der Bdume iiber 80 cm und den holzbewohnenden Arten.
Flichen mit einer groBen Anzahl Altbdume (>80cm) entsprechen im wesentlichen den von reifen
Biumen iiberschirmten Fldchen in der vorliegenden Untersuchung und bestitigen damit die
Bedeutung dieses Parameters (Scherzinger & Schumacher 2004). Selbst in stddtischen
Lebensrdaumen ist das Vorhandensein reifer Laubbdume als Schliisselparameter fiir
Vogeldiversitidt belegt (Sandstrom et al. 2005). Als Konsequenz wird ein ausreichendes
Baumangebot in den Stiddten gefordert.

Obwohl nur buchendominierte Waldbestinde in die Untersuchung einbezogen wurden, zeigte
sich in einem Teil der Gitterfelder eine begrenzte Nadelbaumbeimischung. Diese hatte einen
z.T. erheblichen Einfluss auf Vogelarten. Die grundsitzlich andere Oberfldchenstruktur von
Nadel- und Laubbdumen bietet ein vollig andersartiges Nahrungsangebot (GoBner & Utschick
2004) und fiihrt zu Erhohung der Gesamtartenzahlen (Flade 1994). Gerade die Kombination aus
beidem wird von vielen Vogelarten genutzt, da es im Jahresverlauf und in Abhéngigkeit von der
Witterung eine breite Palette an Ausweichmoglichkeiten bietet. Die positiven Reaktionen treten
vor allem bei typischen Nadelholzarten wie Haubenmeise und Wintergoldhdhnchen, sowie Arten
mit starker Priferenz fiir Nadelbaumelemente wie Tannen- und Sommergoldhdhnchen auf. In
Auwildern finden sich Sommergoldhdhnchen auch ohne Nadelbiume beim Angebot an
immergriinem Efeu (Ullrich 2002). Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch Utschick (in Ammer
et al. 2002) bei Fouragieranalysen an Nadel- und Laubbidumen. Zusitzlich wurden aber auch
ubiquitdren Arten wie die Amsel oder der Buchfink hiufiger in Gitterfeldern mit gewissen
Nadelholzanteilen registriert. Hier sind es vor allem die einzelnen Nadelbdume selbst, die eine
Ergénzung der Requisiten in Form deckungsreicher Nistunterlage stellen. Eine ganze Reihe
Arten des Buchenwaldes zeigt aber auch negative Korrelationen auf Nadelbdume (Schnépper,
Mittelspecht). Diese gehen hauptsédchlich auf Strukturreduktion (z.B. Hohlenbdume) im Bereich
von Nadelholzeinbringung zuriick.

Das Alter der Bestinde im Gitterfeld war ebenfalls ein wichtiger Faktor, der viele
Einzelstrukturen wie Spalten, Risse, Hohlen aggregiert. Diese hohe Integrationsfunktion fiir
Vogel aber auch andere Organismengruppen wie Flechten haben auch Studien in Schweden
ergeben, bei denen ein deutlich reduziertes Nahrungsangebot in jiingeren flechtenarmen Wildern
nachgewiesen werden konnte (Pettersson et al. 1995). Eine ausfiihrliche Diskussion findet sich
im Kapitel 5.2.6.

Der Eichenanteil im Gitterfeld war ein weiterer wichtiger Strukturparameter im untersuchten
Buchenwald (vgl. auch Schumacher 2005). Durch ihre grobe Borke liefert die Eiche generell
vielen Stammabsuchern bessere Nahrungsmoglichkeiten als eine gleich alte Rotbuche. Daneben
verlieren Eichen abgestorbene Aste wesentlich langsamer als vergleichbare Buchen. Somit
finden sich selbst an vitalen Eichen mehr Totholzstrukturen und damit Insekten als an vitalen
Buchen (GoBner 2004). Beides fiihrt zu einer positiven Reaktion vieler Vogelarten auf
Eichenbeteiligungen im Buchenbestand (im Projekt bei 6 Arten). Die gro3e Bedeutung der Eiche
als Nahrungs- oder Nestbaum bestidtigen auch zahlreiche weitere Arbeiten aus Europa (Ammer
2002, Mosimann et al. 1987, Miiller 2004b, Naef-Daenzer & Blattner 1989) sowie aus
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Nordamerika (Hutto 1988). Selbst wenige FEichen in Buchenbestinden werden von
Stammbkletterern bevorzugt (Hertel 2003). Sonstige Laubhoélzer wie Weide und Aspe liefern
ebenfalls fiir bestimmte Vogelarten Schliisselstrukturen sowie Nektarnahrung im Friihjahr (Kay
1985). Zilpzalp und Waldlaubsidnger nutzen dabei die vertikale Struktur, wobei eher ersterer an
die Baumarten gebunden ist (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988). Edellaubhoélzer sind
Indikatoren fiir feuchte Kleinstandorte im Wald, die dann von Arten wie dem Zaunkonig
bevorzugt werden. Sie sind aber auch durch frithere Alterungsprozesse (vgl. Mittelspecht)
charakterisiert.

Fir den Brusthohendurchmesser der drei stirksten Biume im Gitterfeld konnten kaum
plausible Korrelationen gefunden werden. Dies zeigt, dass andere Parameter als der
Brusthhendurchmesser in Buchenwéldern von 60 bis 300 Jahren Schliisselfunktion einnehmen.
Diese geringe Aussagekraft des in der Waldmesslehre wichtigsten Parameters iiberrascht
zunéchst, wird bei Betrachtung der einzelnen Arten an die Strukturen nachvollziehbar. Nur wenn
in Wildern die Zahl der Kleinstrukturen eng mit dem Brusthohendurchmesser verkniipft ist,
lassen sich Korrelationen erwarten (Scherzinger & Schumacher 2004). Durch die intensive
Pflegetradition auf einem Teil der Untersuchungsflichen, entstanden Probekreise mit starken
Staimmen, aber ohne entsprechende Strukturen. Damit wird dieser Faktor zu einem
problematischen Weiser fiir Naturndhe und FEignung fiir Lebensgemeinschaften in
Wirtschaftswildern.

Eine ganze Reihe weiterer Einzelobjektstrukturen wie stehendes Totholz, Kleinhohlen,
GroBhohlen ergaben sich als wichtige Reifestrukturen, die vor allem fiir die holzbewohnenden
Arten (Flade 1994) im engeren (Spechte, Baumldufer, Kleiber) und weiteren Sinne (Drosseln,
Rotkehlchen, Zaunkonig) von Bedeutung sind (Scherzinger & Schumacher 2004). Letztere
nutzen die durch Totholz entstehenden Halbhohlen und Nischen als wichtige Niststrukturen
(Wesolowski & Tomialojc 1995). Diese sind gerade im noch winterkahlen Friithjahrswald zudem
wichtige Deckung. Sie bieten damit Habitatfunktion, die von Nadelbiumen in Mischwildern
iibernommen werden (Schumacher 2005). Die fehlende Korrelation zwischen Meisen als
Hohlenbriitern und dem Angebot an kartierten Hohlen, ldsst sich relativ einfach dadurch
erkldren, dass Meisen selbst winzigste Spalten, Erdlocher oder wie in einem Beispiel konkret
beobachtet, Stammanlédufe als Hohle nutzen. Derartige Hohlen werden aber nicht beim Kartieren
erfasst. Demzufolge muss priziser formuliert werden, dass sich keine Beziehungen zwischen den
Meisen und den kartierten Hohlen herstellen lieBen. Dies wird auch durch Untersuchungen in
Hessen unterstrichen, bei denen auf Buchenwaldfldchen vor und nach dem Windwurf, trotz fast
vollstandiger Vernichtung des Baumbestandes, die Meisenpopulation gleich blieb (Helb 2004).
Auch Schumacher (2005) konnte keine Korrelation zwischen Totholz und Meisen in
Buchenwildern feststellen.
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5.2.2.3 Skalenbedeutung fiir Vogel

Obwohl fiir jedes Gitterfeld auf Bestands- und Landschaftsskala Parameter erhoben wurden,
fanden sich mehr Korrelationen zwischen Vogelarten und Bestandesparametern. Die Ursache
hierfiir ist mehrschichtig. Zum einen fillt auf, dass von den 8 der 43 analysierten Vogelarten, bei
denen keine signifikanten Beziehungen mit Hilfe der Poisson-Regression herausgefunden
werden, allein drei (Griinspecht, Kuckuck, Wacholderdrossel) eher groBriumig agierende Arten
sind. Hier ist bei der 1 ha-Kartierung das Datenmaterial eher zu gering, um Korrelationen zu
liefern. Hier miissten groBere Gitterfelder (25 ha) kartiert werden wie sie beispielweise
Spitznagel (1990) fiir Spechtkartierungen im Auwald verwendet hat. Dies zeigt sich auch fiir die
Arten, die auf Grund zu geringer Registrierung ausgeschlossenen wurden. Sechs dieser 13 Arten
(Wespenbussard, Mauersegler, Aaskrihe, Sperber, Habicht, Kolkrabe) zeichnen sich ebenfalls
durch grofle Raumanspriiche aus.

Ein weiterer Grund fiir dieses Ergebnis liegt in der relativ einheitlichen Laubwalddominanz des
Steigerwaldes. In solchen einheitlichen Laubwaldlandschaften dominiert zur Brutzeit hdufig der
Einfluss von Bestandesstrukturen gegeniiber den Landschaftsparametern. Auch in Laubwildern
des siidlichen Steigerwaldes ergab sich eine solche Dominanz der Bestandesstrukturen (Miiller
2005b). Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen auch Hagan & Meehan (2002) in ebenfalls relativ
einheitlichen Mischwaldlandschaften in Maine (USA). Je stirker die Waldlandschaft wechselt,
desto groBer scheint der Einfluss der Landschaft zu werden, wie Bolger et al. (1997) in
Kiistenwildern Kaliforniens oder Utschick (2004) in Nadelforst geprigten Wirtschaftswildern in
Siidbayern besonders anhand der Wintervogelzonosen nachweisen konnten.

Betrachtet man die Ergebnisse der Poisson Regression, so fillt auf, dass eine Haufung der
Landschaftsvariablen gerade bei den Arten auftritt, die eher als Ubiquisten oder Laubwaldvogel
gelten (Naturndheindikation 6 und 7). Bei diesen Arten scheinen Landschaftsmuster eher eine
Rolle zu spielen. Je hoher man im Naturn@heranking geht, desto eher kommt es zu einer Haufung
der Bestandesvariablen als rechnerisch bedeutende FEinflussgroe. Hier treten dann
Einzelstrukturen wie alte Bidume oder Hohlen immer stirker in den Vordergrund. Ein ganz
dhnlicher Trend ergibt sich bei der gutachtlichen Zuordnung von Strukturen zu Vogelarten und
okologischen Gruppen in Wildern (Scherzinger & Schumacher 2004).

Damit wird einerseits deutlich, dass es keine Vogelkartierungsskala gibt, die fiir alle Arten (hier
nur tagaktive Arten) ausreichende Daten zur Verschneidung mit Waldstrukturen liefert. Es wird
aber auch deutlich, dass der Schwerpunkt auf der Bestandesstruktur mit dem 1 ha Gitterfeld
richtig gewidhlt war, um Naturndhezeiger fiir Waldbestandesstrukturen zu analysieren
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5.2.3 Bedeutung anbriichiger Buchen fiir xylobionte Kéfer (H3)

Fiir xylobionte Kéfer wurde auf Einzelbaumebene die Hypothese 3 abgelehnt (s. Abb. 3.3-15).
Die Ergebnisse der Feinanalyse werden nachfolgend diskutiert.

5.2.3.1 Diskussion der Indikatorarten fiir Strukturtypen

Im Folgenden werden die auf Grundlage der Indikatorartenanalyse charakteristischen
Artengemeinschaften der drei Strukturfraktionen auf Plausibilitét gepriift (Tab. 3.3-1). Dazu wird
fiir die statistische ermittelten Arten, getrennt nach Lebensgemeinschaften, der Kenntnisstand
um ihre Autdkologie dargestellt. Zusitzlich werden die einzelnen Fraktionen noch um Arten mit
zu geringen Nachweisen fiir statistische Auswertungen auf der Basis des 0Okolgischen
Kenntnisstandes ergénzt.

Lebensgemeinschaft der vitalen Buche:

Bezeichnenderweise konnte nur eine xylobionte Kiferart mit Indikation fiir vitale Buchen
gefunden werden, Ernoporicus fagi. Dieser Borkenkifer ist eine monophage Art an Rotbuche
(sehr selten Hainbuche) und besiedelt absterbende Zweige und Aste (bis ca. 8 cm) wie man sie in
vielen Baumkronen auch vitaler Buchen findet (Koch 1992). Dass dies die einzige Art in dieser
Gruppe war, zeigt, dass die vitale Buche keinen fiir sich besonders attraktiven Lebensraum fiir
xylobionte Kiifer darstellt und korrespondiert mit den Ergebnissen vieler Studien zum
Baumartenvergleich, in denen regelmifig vitale Rotbuchen fiir artenarm hinsichtlich der
Holzkifer gegeniiber anderen Baumarten wie Stieleiche, aber auch Roteiche befunden werden
(GoBner 2004, Schubert 1998).

Lebensgemeinschaft des Komplexes Rotbuche mit Pilz-, Altholz- und Mulmstrukturen:

Diese Lebensgemeinschaft wird von Arten der Gilden Altholz, Mulm, Holzpilze und Frischholz
(Schmidl & BuBler 2004) eingenommen.

®  Anobium nitidum (Pochkifer): Trockene Aste und rindenlose Stellen von Laubholzern; oft
an lebenden Biaumen an Schadstellen in der Nihe der Uberwallungswiilste (Koch 1989b);
findet geeignetes Bruthabitat im Umfeld von Mulmhéhlen; auch aus hohlen Asten z.B. von
Aesculus hippocastanum nachgewiesen (BuBler pers. Mitt.).

e Abraeus perpusillus (Stutzkifer): Im Mulm und morschem Holz hohler Laubbdume, in
Lasius- und Formica-Nestern (Koch 1989b); regelmidBig auch subcorticol unter Rinde;
diese Struktur findet sich nicht nur an Mulmhohlen und Faulstellen, hier aber regelméfig;
Geschwisterart A. granulum noch typischer fiir Mulmhdohlen, aber in zu geringen Dichten
nachgewiesen.

e Cicones variegatus (Rindenkifer): An Krustenpilzen auf morschen Stiimpfen und alten
Stammen, besonders auf Fagus aber auch im verpilzten Mulm (Koch 1989b).

e  Cis hispidus (Schwammkdifer): In Schwidmmen, hier vor allem Trameten (Trametes) und
Lenzites betulina (Koch 1989b).

e Enicmus atriceps (Moderkifer): An Stidublingen auf Fagus (Koch 1989b).
e Ennearthron cornutum (Schwammkifer): Polyphager Pilzbesiedler (Fomitopsis, Fomes,

Stereum, Inonotus usw.) (Reibnitz 1999).
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e FEucnemis capucina (Schienenkifer): Charakteristisch fiir anbriichige und abgestorbene
Laubholzer; im feuchten weiflfaulen Holz; Larvenentwicklung in faulendem Laubholz
(Fagus, Acer, Tilia, Ulmus, Populus) unterhalb der harten dufleren Schale (Koch 1989b);
typische Art fiir gro3ere weillfaule und feuchte, duBlerlich aber trockene Faulholzbereiche
der Mulmhohlen.

® Hapalaraea pygmaea (Kurzfliigler): Im Mulm und verpilzten Holz hohler Bédume
(Quercus, Fagus, Acer), hiufig auch in Nestern von Hohlenbriitern (Koch 1989b).

e Hesperus rufipennis (Kurzfliigler): Neunachweise fiir Bayern; in mehreren Mulmhohlen
im Projekt nachgewiesen (s.a. Jarzabek 2005) anscheinend ost- und mitteleuropéische,
kontinentale Waldart, die den atlantischen Raum weitgehend meidet; immer in
Verbindung mit alten Laubbdumen, im feuchten, mit Baumsaft durchtrinktem Mulm
hohler, alter Stimme oder in alten Stiimpfen, besonders in Eichen und Buchen (aber auch
andere hohle Laubbdume), hdufig bei Ameisen (Lasius-Arten), ohne echte
Myrmekolophilie (Horion 1965a).

® Hybebaeus flavipes (Zipfelkifer): Entwicklung als Larve auch in morschen trockenen
Stubben von Fagus in Giangen von Holzinsekten (Koch 1989b), 6kologische Amplitude
sicher weiter wie Nachweise auch aus trockenen Salixstubben mit Wildbienenbesatz
zeigen (BuBler pers. Mitt.), Bindung in erster Linie an Wildbienengiinge; daher auch auf
Grund der geringen Individuenzahl als Indikator fiir Pilz und Mulm eher abzulehnen.

e Lathridius hirtus (Moderkéfer): Vor allem unter morscher, schimmelnder Rinde und im
verpilztem Holz und Mulm von Laubbdumen, besonders Fagus sylvatica (Koch 1989b).

®  Melanotus castanipes (Schnellkifer): Charakteristisch fiir morsches Holz (Quercus,
Betula, Alnus) (Koch 1989b).

®  Mpycetochara axillaris (Pflanzenkéfer): In morschen, verpilzten Laubbdumen (Fagus,
Quercus, Ulmus, Tilia, Populus, Salix), die von anderen Holzinsekten befallen sind
(Koch 1989b).

®  Mycetophagus populi (Baumschwammkifer): Oft in myceldurchsetztem Holz und Mulm
hohler Stamme (Koch 1989b).

® Mycetophagus quadriguttatus (Baumschwammkéfer): Charakteristisch in verpilztem
Mulm, in frischen bis oligosaproben Baumschwimmen (Schwefelporling u.a.); Sporen-
und Schimmelfresser (Koch 1989b).

® Nudobius lentus (Kurzfliigler): Riduberisch in feuchtem Laub- und Nadelholztotholz; als
Nahrung Ipiden- und Dipterenlarven (Koch 1989a).

® Paromalus flavicornis (Stutzkifer): Vor allem unter der Rinde abgestorbener Laubhdélzer;
in Porlingen an toten Baumen (Koch 1989b); schwerpunktmiBig subcorticole Art, eher in
feuchtem Milieu wie Mulmhohlen und stark verpilztem Holz.

e Plegaderus dissectus (Stutzkdfer): In weillfaulen und morschen Stubben von
Laubholzern; auch bei Ameisen (Koch 1989b); typisches Milieu der Mulmhohlen.

® Quedius brevicornis (Kurzfliigler): In Verbindung mit alten Laubbdumen im Mulm
hohler Bédume, besonders wenn Reste von Vogelnestern vorhanden sind;
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Vorbedingungen sind eine grole Menge an Laubholzmulm, Nestbaustoffe sowie
gleichméBige und grofle Feuchtigkeit (Horion 1965b).

®  Quedius truncicola (Kurzfliigler): In Verbindung mit alten Laubbdumen (bes. Ulmus,
auch Quercus, Betula usw.), im Mulm hohler Stimme und Stiimpfe, besonders wenn in
den Hohlungen Reste von Vogelnestern vorhanden sind (Horion 1965b).

®  Rhizophagus perforatus (Rindenglanzkifer): Entomophag unter Laubholzrinde, vor allem
von Fagus silvatica, aber auch von Quercus, Ulmus, Populus, Salix und Fraxinus; auch
in faulendem Holz und Mulm von Stdmmen und Stubben (Koch 1989b).

® Scaphisoma boreale (Kurzfliigler): Wie alle Arten der Gattung Scaphisoma an Pilzen;
Erndhrung vorwiegend von Pilzsporen (Koch 1989b); alle Nachweise der Art an
Mulmhohlen.

e Stereocorynes truncorum (Riisselkifer): Polyphag; vor allem im morschen Laubholz
(Koch 1992); Fra3giinge besonders an den Innenwinden der Mulmhéhlen, zusammen mit
den Riisslern Phloeophagus lignarius und Phloeophagus thomsoni, deren Nachweise zu
gering fiir eine statistische Absicherung waren; Mulmhohlen dienen diesen Arten nur als
Zugang; allgemein an ,,Schadstellen mit Faulholz.

e Xyleborus germanus (Borkenkifer): Adventivart; erweist sich als Totholz-Ubiquist,
allerdings mit klarer Priferenz fiir feuchtes und bodennahes Milieu (BuBller & Miiller
2004), besiedelt im Steigerwald nur Faulbereiche bis max. 10 m Hohe.

Als weitere fiir den Strukturkomplex charakteristische Arten miissen auf Grund ihrer
Lebensweise folgende Arten mit Vorkommen im Steigerwald genannt werden, fiir die mit Hilfe
der Standardmethode ,,Flugfensterfalle an Strukturen* nicht ausreichende Nachweise erfolgen
konnten: Die Federfliigler Ptenidium gressneri und Ptenidium turgidum, der Schimmelkifer
Cryptophagus labilis, der Baummulmkifer Aderus populneus, die Pflanzenkéfer Allecula morio
und Allecula rhenana. Sie erwiesen sich aber in den Probekreis- und Zusatzuntersuchungen wie
Mulmsiebung als typische Arten des Mulmkomplexes (Jarzabek 2005).

Lebensgemeinschaft von Buchen mit Kronenbruch oder absterbender Biume, einer eher
trockenen Zersetzung:

Die folgenden Arten ergaben eine signifikante Priferenz fiir den Strukturtyp Kronenbruch und
absterbender Baum:

e (is rugulosus (Schwammkifer): Bevorzugt mildes Klima und sonnige Brutplitze;
bewohnt Trameten, 7. versicolor, hirsuta, gibbosa u.a. (Reibnitz 1999), charakteristisch
fiir Ersatzkronenbiume mit Trametenfruchtkorpern.

e Corticeus unicolor (Schwarzkifer): Bevorzugt an Buche, unter verpilzten Rinden, wegen
des geringen Zeigerwertes (14) und der Tendenz zu Verpilzungen als Indikator fraglich!

e FEnicmus brevicornis (Moderkifer): In Baumschwdmmen und Schleimpilzen
(Myxomycetes); in verpilztem Holz, an morschen Asten und unter verpilzten Rinden von
Fagus, Quercus, Tilia u.a. (Koch 1989b); an sonnenexponierten toten Buchen (Kohler
2003).
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® Melasis buprestoides (Schienenkéfer): In sonnenexponierten Trockenbdumen und
Stubben mit hartem AufBenholz (Koch 1989b), auch bei der Zucht aus Kronentotholz
zahlreich nachgewiesen.

e Nemosoma elongatum  (Jagdkifer): ZahlenmiBig bedeutender Rduber von
Borkenkiferlarven im Laub- und Nadelholz; Nahrung sind Larven kleinerer
Borkenkiferarten der Gattungen Pityogenes, Xyleborus, Taphrorychus u.a..

e Ptilinus pectinicornis (Nagekifer): Klassische Art der trockenen Zersetzung, im Holz
rindenloser Stellen, trockener stehender und gefillter Stimme harter Laubhdlzer
(Grohmann et al. 2003, Koch 1989b).

® Rhizophagus bipustulatus (Rindenglanzkéifer): Corticol, vor allem unter Laubholzrinden,
seltener unter Nadelholzrinde, manchmal in mit Holz durchsetzten faulenden
Vegetabilien und Kompost; Nahrung sind Ipidenlarven und auch Pilzhyphen (Koch
1989b).

e Schizotes pectinicornis (Feuerkifer): Entwickelt sich eigentlich unter morscher Rinde,
Finge diirften auf Hochzeitsflug an exponierten Strukturen zuriickgehen, auch wegen
geringem Indikatorwert (8,7!) als Indikatorart eher abzulehnen (BuBler pers. Mitt.).

e Taphrorychus bicolor (Borkenkifer): Typischer Borkenkidfer an Rotbuche, oligophag
unter der Rinde absterbender Aste und Stimme von Fagus sylvatica und Carpinus
betulus (Koch 1992).

e Tillus elongatus (Buntkifer): Bedeutendster Réuber von Ptilinus pectinicornis, an
Laubhartholzern, Nahrung xylophage Insekten, besonders Pochkifer (Gerstmeier 1998);
hiufig an stehendem Totholz (Grohmann et al. 2003).

e Xyleborus peregrinus (Borkenkifer): Allgemein eine Art des Baumkronenstratums
(BuBler & Miiller 2004), daher hier im Bereich der trockenen Zersetzung.

e Xyloterus domesticus (Borkenkifer): Polyphage Art im Holz zahlreicher Laubbiume,
besonders Fagus, in absterbenden, toten (aber noch saftfilhrenden) und gefillten
Stimmen (Koch 1992).

Der Vergleich der statistischen Ergebnisse der Arten aller drei Strukturkomplexe mit dem
autokologischen Wissen ergibt ein sehr harmonisches Bild. Lediglich 3 der 36 Arten miissen als
weniger geeignet eingestuft werden.

Weitere Arten, die auf Grund ihrer Okologie als Charaktertiere dieser Fraktion genannt werden
miissen, sind die Bockkifer Anisarthron barbipes und Corymbia scutellata, der Prachtkéfer
Dicerca berolinensis, der Buntkifer Opilo mollis (alle drei wurden aus zusitzlichen Zuchten
besonnter Kronentothdlzer nachgewiesen) und der Nagekifer Xestobium plumbeum.

5.2.3.2 Bedeutung von Totholzstrukturen fiir das Biomasseangebot

Neben der Betrachtung der Strukturen spielt die Prisenz von Holzkiéfern auch eine sehr wichtige
Rolle in der Nahrungskette (Bunnell et al. 2002, Scherzinger & Schumacher 2004). Daher wurden
auch Analysen zum Biomasseangebot in Abhéngigkeit vom Strukturtyp des Baumes durchgefiihrt.

Bei den Gesamtabundanzen wie auch den Biomassen iiberragen absterbende Buchen die anderen
Baumstrukturen (Abb. 3.3-7). Durch ihre grole Oberfldche bieten sie einer Vielzahl von Individuen
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Siedlungsmoglichkeit. Diesen Zusammenhang zwischen Oberfldche und Schlupfdichte konnten auch
Zuchten nachweisen (Haase et al. 1998). Holzpilze als Nahrungs- und Versteckressource fiir
Holzkéfer (Speight 1989) haben hier die groBten Angriffsmoglichkeiten, so dass sich
individuenreiche Populationen von Nage- und Borkenkifern, bzw. hohe Biomassen von Werft-,
Schnell-, Nage- und Bockkéfern ausbilden konnen. Diese Biomassen im toten Holz sind in Wildern
besonders fiir ganzjihrig anwesende Insektivoren wie beispielsweise Mittelspecht (Hertel 2003),
Weilriickenspecht (Frank 2002) oder Grauspecht (Matsuoka & Kojima 1985) wichtig. Fiir alle drei
ist die Bedeutung von Totholz als Ressource besonders in Buchenwildern untersucht. Dabei kann
der Mangel an Totholz zum ausschlieBenden Kriterium werden. Durch ihre Artenfiille und der
Moglichkeit rasch hohe Populationen aufzubauen, stellen xylobionte Kéifergemeinschaften an
absterbenden Buchen damit wichtige ,.food bonanzas* im Buchenwaldlebensraum dar. Dies gilt vor
allem fiir das Winterhalbjahr, wenn im laublosen Zustand sich das Arthropodenangebot auf Boden,
Moosbewuchs und eben Totholz beschriankt. Wihrend bei groBflachigem Absterben der Fichte in
Bergwildern abgestorbene Bestinde meist nur wenige Jahre fiir die typischen Spechtarten nutzbar
sind (Scherzinger 1998), bilden die i.d.R. einzeln in Buchenwéldern absterbenden Altbdume ein Netz
und damit kontinuierliches Angebot an Insekteneiweill auf der Fliche. Aus Buchenurwildern wird
ein durchschnittlichter Wert von 10-20 absterbende Baume je ha berichtet (Nilsson et al. 2002).

5.2.3.3 Biotopbaumtypen und ihre Bedeutung

Nachdem der Erhalt von anbriichigen Baumen im genutzten Wald gegeniiber dem Naturwald immer
einen Kompromiss zwischen Okonomie und Okologie darstellt, lohnt es sich zu fragen, welche
Béiume im Abwigungsprozess vordringlich zu belassen sind, um die Aspekte des Lebensraum- und
Artenschutzes bestmoglich zu realisieren. Aus diesem Grund wurden die verschiedenen
Zerfallsstufen auf ihre Bedeutung fiir verschiedene Zielparameter hin verglichen (Abb. 3.3-7). Dabei
ergab sich das Bild, dass Biaume mit fortgeschrittenem Zerfall von iiberaus groBer Bedeutung vor
allem fiir Individuen aber auch seltene Arten sind. Neben der Totholzmenge spielt auch die
Exposition eine wichtige Rolle. Nur am stehenden, absterbenden Baum tritt in der Regel Totholz
stiarkerer Dimension in sonnenexponierter Position auf. Dort finden sich Arten ein, deren Uberleben
im kiihlfeuchten Buchenwald wegen ihrer hohen Temperaturanspriiche hdufig nicht fiir moglich
gehalten wird. Fines der prominentesten Mitglieder dieser Fraktion ist der Berliner Prachtkifer
Dicerca berolinensis, der nur in sehr alten, strukturreichen Buchenhochwildern vorkommt (Niehuis
2004, Winter et al. 2004) und seine Larvenentwicklung ausschlieBlich im besonnten Kronentotholz
vollziehen kann. Eine hohere Bedeutung sonnenexponierter Totholzer fiir gefdhrdete Arten ist auch
aus borealen Wildern fiir die Aspe mit Hilfe von Flugfensterfallen belegt (Sverdrup-Thygeson &
Ims 2002).

Fiir seltene Arten und Naturnihezeiger waren es besonders die verschiedenen Ausprigungen der
Mulmhohlen. Hier finden sich alle von Speight (1989) und Schmitt (1989) charakterisierten Stadien
des Zerfalls an einem Baumobjekt gemeinsam. Somit wird hier ein Maximum an Nischen an einem
Objekt erzielt. Dies belegt die Vielzahl der Substratgilden, die an diesen Bdumen nachgewiesen
wurden. Die grole Bedeutung von Mulmhohlenbdumen fiir den besonders gefihrdeten Teil
europdischer Laubwaldlebensgemeinschaften ist inzwischen in zahlreichen Studien in Laubwildern
bewiesen. Ausfiihrliche Untersuchungen vor allem zu Eichen finden sich bei Holoch et al. (2005),
Nilsson et al. (2002), Ranius (2002), Schmidl (2003). Untersuchungen an Buchen mit Mulmhé&hlen
mit einer groen Zahl sehr seltener Arten wurden von Winter et al. (2004) durchgefiihrt. Durch die
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hohe Nischenvielfalt und lange Ressourcenverfiigbarkeit (Nilsson & Baranowski 1997) kann mit
solchen Bdumen ein Maximum an Artenschutz am Einzelbaum erzielt werden.

5.2.34 Phinologische Unterschiede an den verschiedenen Strukturtypen

Die monatsweise Betrachtung der ZielgroBen, getrennt nach Zerfallsstufen, ergab ein
differenziertes Bild und erweitert das Verstindnis um die Bedeutung der verschiedenen
Strukturen (Abb. 3.3-8 bis 3.3-11). Grundsitzlich erhohen alle anbriichigen Bdume die Zahl der
Arten, Individuen, gefihrdeten Arten und Naturndhezeigern. Auch die Trockenmasse wird
erhoht. Der differenzierte Vergleich lidsst aber deutliche Qualititsunterschiede erkennen.
Wihrend die absterbenden Buchen fiir hohe Populationen und zwar mit Beginn der
Vegetationszeit im April sorgen, treten an den gegen Erwédrmung isolierten Mulmbdumen erst
bei ldnger anhaltenden hoheren Temperaturen entsprechend Individuen- und Artensummen auf.
Damit ist die Bedeutung absterbender besonnter Totholzstrukturen in hoheren Straten gerade fiir
die Folgenutzer wie WeiBriickenspecht und Mittelspecht wichtig. In den Mulmhohlen dagegen
werden Kiferarten erst spiter aktiv. Durch die wenigen Monate Aktivitdt vor der Mulmhohle
sind andererseits diese Arten besser vor Pridatoren geschiitzt als solche die sich auBen auf
Stimmen bewegen. Vielleicht ein Grund, dass hier Arten leben die eine geringe Fahigkeit zur
Ausbreitung zeigen, wie Telemetriestudien am Eremiten Osmoderma eremita belegen (Ranius &
Heding 2001).

5.2.4 Eigenstindigkeit von Eichenlebensgemeinschaften im Buchenwald (H4)

Die Bedeutung der Eiche in Eichenwildern und Mischwéldern fiir die Diversitidt wurde bereits in
verschiedenen Untersuchungen aufgezeigt (BuBler 2005, Bussler 1995, BuBller & Miiller 2004,
Floren & Schmidl 1999, GoBner 2004, Gruppe & Schubert 2001, Miiller et al. 2004b, Miiller &
Schlumprecht 2004, Schubert & Gruppe 1999, Zabransky 2004). Auch ihre Uberlegenheit
gegeniiber der Buche konnte dabei mehrfach statistisch untermauert werden (Gruppe & Schubert
2001; GoBner 2004). Die vorliegenden Ergebnisse zeigen aber, dass eine Vernachldssigung der
anbriichigen Buche in einer solchen Betrachtung keine abschlieBende Aussage iiber eine
Baumart und ihren Beitrag zur Artenvielfalt in einem Waldlebensraum zuldsst. Wie gezeigt
werden konnte, sind anbriichige Buchen beziiglich der xylobionten Kéfer um ein Vielfaches
artenreicher als vitale Buchen oder Eichen.
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Fiir die Bedeutung der Eiche als Mischbaumart wurde daneben gepriift, inwieweit der Anteil an
Eichenspezialisten (xylobionte Kiferarten mit starker Priferenz der Gattung Quercus vgl. Anh.-
Tab. 9-3) abhingt vom Anteil der Eiche in der Bestandesumgebung. Hierbei ergab sich, dass
keine statistischen Unterschiede in den Spezialistenanteilen in Abhédngigkeit vom Eichenanteil
feststellbar sind, bzw. dass auch einzelnen Eichen dhnliche Anteile wie bei Eichengruppen zu
finden sind. Denkbar wire nun, dass in eichendominierten Wildern der Anteil von
Eichenspezialisten auf den Eichen deutlich tiber dem von beigemischten Eichen liegt. Dazu
wurden die Stichproben des Buchenwaldprojektes mit Daten aus dem Projekt V56
»Waldokologischer Vergleich von Eichenmischwildern und Mittelwédldern* (Miiller et al.
2004b) aus dem siidlichen Steigerwald verglichen (Abb. 5.2-1). Diese Daten wurden in
identischer Weise gewonnen. Hier liel sich mit Hilfe einer KW-ANOVA zwar ein p-Wert <0,05
finden, im multiplen Nachfolgetest (Nemeneyi) konnten die Unterschiede aber nicht weiter
lokalisiert werden. Der Trend der Mediane zeigt keinen Anstieg des Anteils Eichenspezialisten,
auch nicht bei Eichendominanz. Das bedeutet, dass selbst in reinen Eichenwéildern keine hoheren
Spezialistenanteile auf Eichen vorkommen als bei beigemischten Eichen im Buchenwald.

Wie die DCA zeigen konnte (Abb. 3.3-12), weisen Eichen in der Ahnlichkeitsanalyse eine
weitgehend von der Buche und ihren einzelnen Strukturtypen unabhéngige Lebensgemeinschaft
auf. Die die Eiche signifikant priferierenden Arten, sowie an der Eiche exklusiv nachgewiesenen
Arten sollen im folgenden anhand ihrer Autokologie auf Plausibilitiit gepriift werden:

Arten mit einem p-Wert <0,05 in der Arten-Indikatoranalyse bei Berechnung der Priferenz fiir
Eiche waren:

e Agrilus sulcicollis (Prachtkifer): Diese Art gilt als typische Eichenprachtkiferart, vor
allem in schwicherem Substrat (BuBller pers. Mitt.).

e Calambus bipustulatus (Schnellkifer): Eine typische Eichenkronenart, wird regelméfig
auch in reinen Eichenwildern mit Kroneneklektoren (BuBller & Loy 2004) oder beim
Fogging nachgewiesen (Floren & Schmidl 1999).

e Conopalpus testaceus (Diisterkifer): An &dlterem Holz und findet dies im Kronenbereich
von Eichen in Form von Kronentotholz.

® Cychramus luteus (Glanzkifer): Als Pilzfresser an verpilztes Holz gebunden; tritt an
zahlreichen Laubhdlzern auf. Daher weniger geeignet als Indikator fiir Eiche.

® Gastrallus immarginatus (Nagekifer): Lebt monophag an Eichenholz.

® Magdalis cerasi (Riisselkifer): Gilt eigentlich als Art von Baumrosaceen, wird aber mit
hoher Stetigkeit auf FEichen nachgewiesen (BuBler pers. Mitt.), auch wegen ihres
geringen Zeigerwertes als Indikatorart zu hinterfragen.

® Magdalis exarata (Riisselkifer): Thermophiler Zweigbesiedler an Eiche.

e Opilo mollis (Buntkifer): Obwohl auch aus starkem Buchenkronentotholz geziichtet,
hiufiger in Fallen der Eichenkronen. Der Grund diirfte im stetigeren Angebot an
besonntem Kronentotholz an Eiche liegen.

e Platycerus caraboides (Hirschkifer): Auffillig hidufiger in Eichenkronen, Finge gehen
vermutlich auf Schwirmflug der Imagines zum Reifungsfral an Eichenblittern zuriick.
Larve entwickelt sich am Boden in liegenden, feuchten Asten.
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e Scolytus intricatus (Borkenkifer): Besonders hiufig auf Eiche, seltener in Rotbuche.

® X. peregrinus (Borkenkifer): Hiufig an Eiche nachgewiesen (BuBller & Miiller 2004);
eine Adventivart, die sich seit einigen Jahrzehnten bei uns ausbreitet und verschiedene
Laubholzer besiedelt.

Die Auswertungen der Exklusivarten und der seltenen Eichenarten machen deutlich, dass an
beigemischten Eichen eine dhnliche Artenzusammensetzung mit dem spezialisierten Spektrum
sowie seltenen Eichenkifer wie in Eichenwildern nachgewiesen werden konnen. Damit wird die
Eigenstindigkeit einer Eichenkronenfauna auch bei Beimischung im Buchenbestand weiter
unterstrichen.

Zwei Fragen bleiben trotz dieser Ergebnisse noch offen:

1. Wie verhilt sich die Artenzahl an anbriichigen Eichen im Vergleich zu anbriichigen
Buchen?

2. Weisen anbriichige Eichen eine noch eigenstindigere Fauna auf, obwohl Arten des
fortgeschrittenen Zersetzungsstadiums eine geringere Baumartenspezifitit nachgesagt
wird (Rauh 1993)?

Zur ersten Frage konnten keine statistisch auswertbaren Daten gewonnen werden, da im
Steigerwald keine ausreichende Anzahl anbriichiger Eichen exisitert. Hinsichtlich Fangdauer und
Methode liegen leider aus Deutschland bisher keine Daten zu dieser Fragestellung vor. Eine
Zusatzuntersuchung an einzelnen anbriichigen Eichen im Untersuchungsgebiet durch Jarzabek
(2005) zeigt aber, dass auch hier mit weiteren zusitzlichen Arten zu rechnen ist. So konnte an
einer zerfallenden Uralteiche in Ebrach mit Ampedus brunnicornis eine echte Urwaldreliktart
nachgewiesen werden. Die beiden weiteren aktuellen Funde dieser Art in Bayern stammen
ebenfalls aus alten anbriichigen Alteichenstandorten (Bussler 1994, Holoch et al. 2005).
Daneben fand sich nur hier im braunfaulen Mulm der als starker Naturndhzeiger eingewertete
Pflanzenkifer Pseudocistela ceramboides. Fallenfinge an Alteichen im Hutewald Eichelgarten
bei Miinchen (Holoch et al. 2005) wie auch Untersuchungen an anbriichigen Eichen im
Niirnberger Reichswald konnten ebenfalls eine aus stark gefihrdeten Arten zusammengesetzte
Fauna nachweisen (Schmidl 2003).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Eiche auch als Einzelbeimischung zu einer
Erhohung der Diversitit der natiirlichen Lebensgemeinschaft fiihrt, sie eine andere
Lebensgemeinschaft als die Buche aufweist, und anbriichige Buchen hochstens einen
eingeschrinkten Ersatz fiir die Ressource Eiche darstellen. Es wurde aber auch gezeigt, dass
anbriichige Buchen wesentlich diverser sind als vitale Buchen und vitale Eichen.
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5.2.5 Zusammenhang von Strukturqualitiit und Auffindbarkeit xylobionter
Kifer (HS)

Die Identifikation von Schliisselstrukturen und die Reihe der Arten mit statistisch nachweisbarer
Bindung an diese Strukturen waren der Grund fiir die Ablehnung der Hypothese 5 (s. Abb. 3.3-
36/37). Im Folgenden werden wiederum die zu Grunde liegenden Ergebnisse der Feinanalyse auf
Ebene der Einzelarten und ihrer Okologie erortert.

5.2.5.1 Koleopterologische Ergebnisse

Anhand der Korrespondenzanalyse konnten vier strukturell-6kologische Gruppen von Kéferarten
differenziert werden:

1. Die zentralen Arten des durch die Baumartenzusammensetzung und Laubwaldlandschaft
insgesamt relativ naturnahen Steigerwaldes

2. Arten, die vom Angebot an starkem Laubtotholz profitieren

3. Die Fraktion der Arten mit enger Bindung an Zunderschwammbédume

4. Arten mit Bezug zum Lebensraumkomplex Mulmhohle

Im Zentrum standen bei der Ordination sowohl Ubiquisten als auch Naturndhezeiger. Eine Art
fallt hier besonders auf Mycetophagus quadripustulatus. Diesen starken Naturnidhezeiger hitte
man rechts des Ursprungs erwartet. Hier gilt es aber zu beriicksichtigen, dass es sich nur um
einen Einzelnachweis handelt. Daneben finden sich in dieser Fraktion schwach links des
Ursprungs geklumpt, die als Wirtschaftswaldarten deklarierten Holzkifer. Im folgenden sollen
vor allem die Arten auf Plausibilitdt gepriift werden, die sich statistisch als Zeiger fiir eine der
drei Gruppen (2.-4.) erwiesen haben (Abb. 3.3-19):

Angebot an starkem Laubtotholz:

Stenichnus godarti ist ein verbreiteter Altholzbesiedler. Hapalaraea pygmaea besiedelt ebenfalls
dlteres Totholz und gilt als gefdhrdet. Denticollis rubens ist eine stark gefihrdete Art, die unter
morscher Rinde vor allem von Rotbuchentotholz lebt und an héhere Totholzvorrite gebunden ist
(Grohmann et al. 2003, Koch 1989b). Die eurytope Geschwisterart Denticollis linearis hat
weniger ausgepriagte Substratanspriiche und ist daher weiter verbreitet, profitiert aber ebenfalls
vom hohen Totholzangebot. Cychramus variegatus gilt ebenfalls als stenotop und lebt an
modernden Stimmen, vor allem am Hallimasch (Koch 1989b). Cychramus luteus dagegen ist
eurytop, besiedelt aber gerne Holzpilze an morschen Tothdlzern. Die seltene Kiferart Triplax
lepida ist im Steigerwald an Polyporus tuberaster als Wirt gebunden. Dieser Pilz tritt im
Steigerwald ausschlieBlich an stiarkerem Totholz auf. In widrmeren Regionen Bayerns, z.B. im
Jura lebt die Art aber auch an P. arcularius, der dort auch an diinnen Buchenisten zu finden ist.
Latridius hirtus lebt als stenotope Art unter der morschen Rinde am verpilzten Holz von
Buchenstimmen (Koch 1989b). Mycetophagus multipunctatus lebt bevorzugt auf Pilzen der
Gattung Polyporus (Koch 1989b), die wiederum bevorzugt an starken Buchenstdmmen auftreten.
Cis glabratus tritt eher in Nadelwiéldern wie Moorwéldern an Phomitopsis pinicola auf (Koch
1989b). Durch die Eroberung des Buchenwaldes durch die Pilzart, mit bevorzugtem Auftreten an
starken Buchenstimmen, konnte dieser Cisisde zum Zeiger fiir starkes Buchentothoz werden
(BuBler pers. Mitt.). Cis bidentatus ist eine weitverbreitete Art, die bevorzugt an Trametes, aber
auch an Fomes auftritt. Melandrya barbata ist ein Bewohner alter Laubwilder und tritt
bevorzugt im morschen, verpilzten Holz von am Boden liegenden Stimmen auf (Koch 1989b).
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Tetratoma fungorum lebt vor allem an weichfleischigen Schwimmen wie Polyporus vor allem
an Buche (Koch 1989b). Dorcus parallelipipedus ist im Buchenwald des Steigerwaldes
ausschlieBlich auf stirker dimensioniertes Buchentotholz sowohl stehend, als auch liegend
beschrinkt. Sinodendron cylindricum als zweiter Hirschkifer priferiert ebenfalls das weilfaule
Holz von Buchenstimmen, hat dabei aber etwas geringere Anspriiche als D. parallelipipedus.

Variimorda villosa, Agathidium nigripenne und Paromalus flavicornis sind die schwichsten
Indikatoren fiir starkes Laubtotholz, da sie durchaus regelméfig auch an schwicherem Substrat
leben (BuBler pers. Mitt.).

Zunderschwammbaume:

In der Fraktion der Arten mit enger Bindung an Zunderschwammbiume fanden sich nur vier
Arten. Bolitophagus reticulatus ist ausschlieBlich an den Fruchtkorper des Zunderschwamms
gebunden. Ropalodontus perforatus ist an urstindige Laubwilder gebunden und lebt vor allem in
alten Zunderschwiammen (Koch 1989b). Phyllodrepa melanocephala lebt in Vogelnestern und
steht daher in der Substratgilde Sonderdkologie, besiedelt aber auch Holzpilze. Der
Altholzbesiedler Abraeus perpusillus tritt vor allem unter morscher Rinde auf wie sie hiufig an
Zunderschwammbédumen zu finden ist.

Lebensraumkomplex Mulmhohle:

Der geringe Anteil echter Mulmhohlenbesiedler in dieser Fraktion beruht auf zwei Tatsachen:
Viele der Mulmhohlen sind beim Handfang nur schwer zugénglich. Wenn Arten nachgewiesen
werden konten, dann nur in wenigen Einzelstiicken (z.B. Hesperus rufipennis). Bei der direkten
Beprobung der Mulmhohlen mit Eklektoren konnten viele dieser kryptisch lebenden Arten
jedoch in groBeren Dichten nachgewiesen werden (s. oben). Die Autokologie der hier
eingeordneten Arten stellt sich wie folgt dar:

Abraeus granulum und Euthiconus conicicollis leben im Mulm hohler Laubbdume, auch in
Nestern der Gattung Lasius (Koch 1989a). Acrulia inflata lebt unter schimmelnder und saftender
Rinde wie sie an Altbuchen mit Mulmhohlen hiufig auftritt (Koch 1989a). Orthocis festivus lebt
an Schichtpilzen wie sie teilweise in Mulmhohlen wachsen (Koch 1989b). Cis jacquemartii lebt
vor allem in Baumschwidmmen an Fagus, z.B. auch Fomes (Koch 1989b). Dorcatoma robusta
und D. dresdensis lebt in harten Schwimmen hiufig an Fagus (Koch 1989b). Ersterer steht im
Biplot zwischen den Umweltparametern Zunderschwamm und Mulmhohlenbdumen. Orthoperus
atomus ist weit verbreitet und lebt im Laubwald unter verpilzter Rinde und im Mulm (Koch
1989b). Hylis olexai lebt in vermorschtem Holz auf verpilzten Holzern von Fagus u.a. (Koch
1989b). Aderus populneus lebt im Mulm anbriichiger und abgestoberner Laubbidume (Koch
1989b). Anostirus castaneus lebt bevorzugt in Buchenwéldern im Mulm oder den Wurzelballen
von Laubbaumstiimpfen (Koch 1989b). Atrecus affinis ist weit verbreitet und lebt in stdrker
zersetztem Holz. Epuraea variegata lebt an Baumschwimmen, unter saftender und verpilzter
Rinde von Laubbdumen. Triplax russica besiedelt Baumschwdamme der Gattung Pholiota an
Laubbdumen, hiufig Fagus. Diese Schiipplinge treten hiufig an und in Mulmhohlen auf.
Microscydmus minimum lebt an Totholz fortgeschrittener Zersetzung (Kohler 2001, Kohler
2003). Ptenidium turgidum und Ptenidium gressneri leben in vermorschtem Holz und
Baummulm. Cerylon fagi lebt regelmifig in Buchenaltholz, ebenso wie Bibloporus bicolor. Cis
nitidus besiedelt frische Schwidmme verschiedener Gattungen, Cis micans lebt bevorzugt an
Trameten auf Fagus. (Koch 1989b).
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Wihrend bei den vorgenannten Arten eine Zuordnung zur Fraktion Mulm und Pilzkomplex
plausibel ist, fallen fiinf Arten auf Grund ihrer Autdkologie scheinbar aus dem Rahmen: Die
Bockkifer Anaglyptus mysticus, Phymatodes testaceus, Stenostola dubia sind eigentlich nicht
Zeiger fiir die Fraktion der Mulmhohlen. A. mysticus besiedelt auch idlteres Holz und wurde
wiederholt aus dlterem Kronentotholz geziichtet, aber P. testaceus und S. dubia haben sicherlich
keine enge Beziehung zu Mulmhohlen und miissen wahrscheinlich als Zufallsfinge gewertet
werden. Daneben hat die Mulmhohle vielleicht aber auch die Funktion als Tages- und
Schlechtwetterversteck fiir Arten deren Entwicklung an anderen Strukturen ablduft. Bei
Phymatodes testaceus iiberrascht die Einordnung in Fraktion vier grundsitzlich. Die Larven
entwickeln sich ndmlich subcorticol. Eventuell findet sie im Umfeld des Mulmhohleneingangs
genau dieses Milieu.

Weiter als ungeeignet einzustufen sind Dirhagus lepidus, Scaphidium quadrimaculatum und
Mordellochroa abdominalis, die regelmidfig in Niederwildern ohne Mulmhohlenbdume
auftreten (BuBler pers. Mitt.).

Die meisten der sich entlang der Achsen als Naturnihezeiger fiir eine der drei Fraktionen
positionierenden Arten sind auf Grund ihrer Autdkologie als Zeiger fiir die Umweltgradienten
gut geeignet. Nur wenige Arten fallen dabei heraus. Es muss aber immer bedacht werden, dass
nur mit Stichproben gearbeitet wurde und bei der Auswertung auch Arten mit weniger
Stiickzahlen beriicksichtigt wurden.

5.2.5.2 Schliisselstrukturen fiir xylobionte Kéfer

Wie bei der Avifauna, war es auch fiir die xyolobionten Kéfer das Ziel, die wichtigsten Parameter
herauszufiltern, die die Lebensraumgqualitit fiir die Zielgruppe im untersuchten Buchenwald
steuern. Dabei galt es die iiberaus grole Zahl unterschiedlicher Totholzeigenschaften und
sonstigen Parameter auf einige wenige zusammenzufassen. Die dabei gebildeten und statistisch
gepriiften Parameter sollen im folgenden kurz diskutiert werden:

Bliitenpflanzen sind in bodensauren bis mesotrophen Buchenwildern von Natur aus selten
(Walentowski et al. 2004). Gleichzeitig gibt es aber eine ganze Reihe von Arten deren Imagines
Bliiten aufsuchen (Kohler 2000), zum einen fiir den Reifefral}, zum anderen als Treffpunkt fiir die
Partnersuche. In Mittelwédldern konnte eine enge Beziehung von Bliitenbesuchern und
Bliitenangebot nachgewiesen werden (Miiller et al. 2003). In den untersuchten Buchenwildern
konnte dieser Zusammenhang nicht hergestellt werden (Abb. 3.3-17). Vermutlich sind hier Bliiten
weniger entscheidend fiir die Besiedlung, da der Lebensraum von Natur aus &drmer an
Bliitenpflanzen ist. Trotzdem konnte in der Schwellenwertanalyse eine Forderung von Altholzarten
durch Bliitenangebot gefunden werden. Dies deutet darauthin, dass obligatorische Bliitenbesucher
hier andere Strategien verfolgen (so konnten beispielsweise als Ersatz bliihende Baumarten wie die
Eiche genutzt werden). Besonnte totholzreiche Fliachen mit Bliiten sind aber scheinbar allgemein
interessant fiir Altholzbesiedler.

Holzpilze spielen fiir die gesamte Strukturgilde Pilzbesiedler der Holzkifer die entscheidende
Rolle (Reibnitz 1999, Schmidl 1997). Dies unterstreichen die 52 vorgefundenen fiir Holzkéfer
relevanten Pilze in den 69 Probekreisen. In der Kanonischen Korrespondenzanalyse ergab sich
aber kein klarer Pilzgradient, dem die Arten dieser Gilde gefolgt wiren. Dies ist darin begriindet,
dass jede Pilzkiferart nur ein eingeschrinktes Pilzartenspektrum besiedelt (Holter 2000, Reibnitz
1999, Schmidl 1997). Die Anspriiche an Licht und Totholzstruktur der Pilze sind jedoch ebenfalls
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sehr vielfiltig (Blaschke et al. 2004). Als aggregierender Faktor hat sich in der Bruchpunktsuche
aber die Zahl der Holzpilzarten mit Relevanz fiir Holzkifer erwiesen. Es konnten in den
Probekreisen mehr Holzkéfer gefunden werden, in denen die Zahl an Holzpilzarten hoher war.

Der stetigste nachgewiesene Holzkiferpilz, Fomes fomentarius allerdings erwies sich als eigener
aussagefihiger Umweltgradient. Dies stimmt mit Untersuchungen aus den Tieflandbuchenwildern
iiberein, in denen von allen Sonderstrukturobjekten, Zunderschwammbiume die meisten
xylobionten Arten aufzuweisen hatten (Winter et al. 2004)

Nadelholz ist in den Buchenwildern des Steigerwaldes ein Ergebnis menschlicher
Bewirtschaftung. Die daran gebundenen Arten wurden als Nadelholzgilde ausgeschieden (s. Anh.-
Tab. 9-3). Es wire nun eine enge Bindung dieser Arten an das Nadelholz in den
Untersuchungsfldchen zu erwarten gewesen. Diese Bindung konnte aber nicht wirklich bestitigt
werden. Vielmehr fanden sich Nadelholzarten quasi frei iiber die Probekreise hinweg
diffundierend. Das bedeutet, dass die 30% Nadelholz im Steigerwald dazu fiihren, dass auch in
Laubbaumbestinden immer eine geringe Dichte an Nadelholzkéfern auftritt. Insgesamt sind die
Totholzmengen des Nadelholzes und der Nadelholzanteil keine in den Laubbaumbestinden
relevanten Faktoren fiir eine Differenzierung der Lebensgemeinschatft.

Eichentotholz liefert auch im Buchenwald, eine eigene Fauna. Hier leben eine ganze Reihe
spezialisierter Kéferarten, wie Exocetrus adspersus oder Agrilus obscuricollis, die bereits an
schwicheren Asten auftreten. Damit erweist sich das Eichenschwachholz wie in Eichenwildern als
wertvolles Strukturmerkmale mit eigener Fauna (Floren & Schmidl 1999, Miiller et al. 2003).
Ahnliches gilt fiir die Strukturen an zerfallenden Eichen (s. Diskussion Eiche).

Die Faktoren Stockholz und schwaches Buchentotholz (< 25 c¢m) liefern in der
Korrespondenzanalyse nur kurze Gradienten (Abb. 3.3-18), letztlich auch ohne eigenes
Artenspektrum. Lediglich die Wirtschaftswaldarten zeigen durch ihre Lage links des Ursprungs
eine schwache Forderung durch diese Struktur. Damit ergibt sich das zur Eiche kontrire Ergebnis,
dass Buchenschwachholz im Buchenwald keine zusitzlichen Arten fordert sondern zur
Standardausstattung des Wirtschaftswaldes gehort. Wihrend nach Hieben Holz in den
Buchenkronen zwar aufgearbeitet wird, verbleiben schwache Bucheniste und Stocke regelmifig
im Bestand und sind damit nirgends ein Mangelfaktor. Buchenstocke sind in Siiddeutschland in der
Regel nicht in der Lage wieder auszuschlagen. Damit stellen sie ein grundsitzlich anderes Substrat,
als die Stocke der Mittelwaldeichen dar, die durch den Wiederaustrieb einen Ubergang von
lebendem und totem Holz bilden (BuBller 2005). Diesem Befund scheinen die Ergebnisse von
Schiegg (2001) zu wiedersprechen. Sie konnte belegen, dass bei gleichem Totholzvolumen aus je
1,15 m3 schwachem Totholz, mehr Individuen und Arten schliipfen als aus stirkerem Totholz. Man
muss sich aber bewusst sein, dass schwaches Totholz in der Realitit immer zu relativ geringen
Gesamtvolumina auf der Flidche fiihrt. Der allgegenwirtige Faktor Buchenschwachholz im Wald
fordert zwar die Artenzahl der xylobionten Kifer allgemein und diirfte mitverantwortlich fiir die
grole Zahl der Arten im Zentrum der Ordination sein. Zusitzliche Arten finden sich aber erst
entlang des Gradienten starkes Totholz bzw. hoher Totholzvorrite, die in erster Linie von stirker
dimensionierten Holzern gebildet werden. Thre Ergebnisse stiitzen die vorliegende Untersuchung in
soweit, dass die Lebensgemeinschaft des schwachen Holzes von eurytopen und ubiquistischen
Arten dominiert wird (Schiegg 2001), hdufig Arten der Fraktion forstliche Schidlinge. Dies stimmt
gut mit dem Trend der Wirtschaftswaldarten entlang der Stocke und Schwachholz iiberein. Eine
ganze Reihe anderer Studien belegen die wesentlich grofere Bedeutung stirker dimensionierten
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Totholzes fiir gefihrdete Arten (Kohler 2000, Schmitt 1992, Thomas & Willis 1998, Zabransky
2004).

Probekreise mit starkem Totholz in verschiedenen Zersetzungsstufen, sowie stehendes Totholz
inklusive Biotopbaumholz waren der wichtigste Faktor fiir die Differenzierung der
Lebensgemeinschaft in der vorliegenden Studie (Abb. 3.3-18). Dass das Gesamtangebot an
stirkerem Totholz einer der bedeutendsten Faktoren ist, demonstrieren viele Arbeiten sowohl fiir
temperate und boreale Wilder (Martikainen et al. 2000, @kland et al. 1996, Viisinen et al. 1993),
als auch fiir tropische Wilder (Grove 2002). Die Bedeutung von stirkerem Totholz liegt vor allem
in seiner lingeren Milieukonstanz (Kohler 2000). Diese fiithrt dazu, dass auch Arten mit ldngerer
Entwicklungsdauer und hohem Substratanspruch die Zeit finden eine Population an einem
Totholzobjekt aufzubauen (Rauh 1993, Schmitt 1992). Die Grenze fiir starkes Totholz, ab der sich
Artengemeinschaften @dndern, wurde bei 25 cm gewihlt. Dies war das Ergebnis einer
Expertenbefragung von Dendroentomologen. Diese Grenzziehung findet Unterstiitzung aus einem
anderen Forschungsfeld. Studien zur Zersetzungsgeschwindigkeit von liegendem Buchentotholz in
Abhingigkeit vom Durchmesser ergaben eine Sittigungskurve. Bis 30 cm nimmt die
Zersetzungsgeschwindigkeit mit dem Durchmesser ab. Dariiber bleibt sie konstant und kann nicht
mehr durch hohere Durchmesser verzogert werden (Miiller-Using pers. Mitt.).

Die Rolle der Mulmhohle wurde bereits im Kapitel Einzelbaum diskutiert. Thre groBe Bedeutung
als multifunktionale Ressource konnte auch auf Probekreisebene bestitigt werden.
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5.2.6 Schwellenwerte (H2, H6)

Wie die Vielzahl der errechneten Schwellenwerte gezeigt hat, mussten die Hypothesen H2 und
H6 abgelehnt werden (Abb. 3.2-2/3.3-38). Diese pauschale Ablehnung soll im Folgenden durch
den Vergleich der einzelnen Werte mit Literaturdaten differenzierter unterlegt werden.

Viele der waldokologischen Studien in Deutschland beschrinken sich bisher auf vergleichende
Beschreibungen von Lebensgemeinschaften (Detsch 1999, Hohlfeld 1997, StrauBBberger 2004),
ein Teil der waldokologischen Arbeiten auch mit der Beziehung zwischen Arten und Strukturen
(Jedicke 1999, Miiller 2005b). Dabei wurden viele Beziehungen auf den Skalenebenen
Mikrostruktur, iiber Bestandesstrukturen bis hin zur Landschaft aufgedeckt. Bei der Umsetzung
dieser Ergebnisse kommen viele Autoren aber am Ende ihrer Studie zur unbeantworteten Frage
nach den kritischen Werten bzw. der notwendigen Minimalausstattung an Ressourcen. Hier
schlieBen sich dann regelmifig Forderungen an, im quantitativen Bereich Forschungen
anzustellen (Balcar 2004, Grove 2002), speziell fiir Holzkifer (Grove 2002, Martikainen et al.
2000). Wenn Schwellenwerte bisher abgeleitet wurden, erfolgte dies meist empirisch. Ein Grund
dafiir sind im Gegensatz zum Analysefeld der uni- und multivariaten Methoden zur
Beschreibung und Aufdeckung von Zusammenhédngen zwischen Arten und Umweltparametern
fehlende Analysemethoden zur Bestimmung von Schwellenwerten. Das in der vorliegenden
Arbeit verwendete Verfahren ist eine Moglichkeit, diese Liicke zu schlieBen. Als Alternative
wurde bisher nur eine Methode vorgestellt, bei der {iiber ein univariates logistisches
Regressionsmodell die Anwesenheit von Dreizehenspechten in der Schweiz und in Skandinavien
in Abhédngigkeit vom Totholz prognostiziert wurde (Biitler et al. 2004). Im Folgenden sollen die
Ergebnisse der eigenen Schwellenwertberechnung auf ihre Plausibilitéit hin diskutiert werden.
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differenziert nach Vogelarten. Dunkelgrau = Optimalhabitat, hellgrau = suboptimales Habitat. Pfeile verweisen auf
weitere untergeordnete Schwellenwerte.

Von den Vogelarten mit deutlicher Reaktion auf Verjiingung, zeigte die Monchsgrasmiicke die
breiteste Valenz (Abb. 5.2-2). Sie reagiert bereits auf geringere Anteile Verjiingung oder selbst
nur Brombeergebiisch (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988). Der Zilpzalp hatte dagegen hohere
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Anspriiche (>45%) an die Verjiingungsdeckung als die Monchsgrasmiicke. Seine geringeren
Anspriiche als beim Fitis (>70%) korrelieren mit seinem Anspruch an eine gewisse
Altbaumbestockung wie sie fiir mehrschichtige Bestdnde typisch ist (Glutz von Blotzheim &
Bauer 1988). Der Fitis ist die Art der fast reinen Verjiingungsschicht, die erst ab geringer
Altholziiberschirmung in Buchenbestinden auftrat (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988). Der
Zaunkonig reagierte gegenldufig. Er mied Flichen mit Verjiingungsdeckung iiber 50%. Der
identische Schwellenwert konnte auch fiir Zaunkonige in Eichenwildern errechnet werden
(Miiller & Hothorn 2004b). Weitere Autoren (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988, Zenker 1980)
weisen ebenfalls auf das Meiden von Verjiingung und die Priferenz von feuchten Stellen, hier
durch das Edellaubholz indiziert, hin (Abb. 5.2-2). Der Buchfink ist der hiufigste Vogel in
mitteleuropédischen Wildern. Seine Tendenz zur Meidung von Verjlingung und Priferenz von
Nadelholz wihrend der Brutzeit ist jedoch bekannt (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988, Zenker
1980).

Schliisselstruktur Nadelholzanteil

o
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Abb. 5.2-3: Uberblick iiber signifikante Schwellenwerte Nadelholzanteile im Gitterfeld differenziert nach
Vogelarten. Dunkelgrau = Optimalhabitat, hellgrau = suboptimales Habitat. Pfeile verweisen auf weitere
untergeordnete Schwellenwerte.

Die Ergebnisse der Nadelholzschwellenwerte spiegeln nahezu perfekt, die Einschidtzung des
Wissens um die Arten wieder. So gelten Tannenmeise und Sommergoldhihnchen als Arten, die
bereits auf Nadelholzelemente wie einzelne Nadelbdume in Laubwildern reagieren (Utschick
2004b). Allerdings zeigten auch diese Arten ihren ersten Schwellenwert bei hoheren
Nadelholzanteilen, was zeigt, dass auch sie hohere Nadelholzanteile bevorzugen. Von beiden
sind regelméfBig Vorkommen in Laubwildern bekannt, die immergriine Elemente wie Waldrebe
im Auwald oder Fichten im Eichenwald (Miiller 2005b). Wintergoldhidhnchen und Haubenmeise
gelten als stirker an Nadelholz gebunden (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988, Thaler 1986).
Folgerichtig lagen hier auch die Schwellenwerte hoher. Dies unterstreichen auch hohe
Siedlungsdichten des Wintergoldhidhnchens in Tannen-Buchenurwéldern (Mosimann et al. 1987,
Purroy 1974).
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Schliisselstruktur Offenland
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Abb. 5.2-4: Uberblick iiber signifikante Schwellenwerte Offenlandanteil im 500m Radius, differenziert nach
Vogelarten. Dunkelgrau = Optimalhabitat. Pfeile verweisen auf weitere untergeordnete Schwellenwerte.

Der Einfluss der Waldlandschaft wurde oben bereits diskutiert. Ein wichtiger Faktor ist dabei die
Parzellierung bzw. der Offenlandanteil. Die Misteldrossel ist ein weitverbreiteter Vogel der
Wailder. Dabei mied die Art aber im Waldesinneren liegende Gitterfelder. Sie gilt als Art, die
sich stark an Grenzlinien und Feldern orientiert (Mockel & Mockel 1975). Zur Brutzeit werden
15-17 ha genutzt (Raevel 1981), damit diirfen Felder nicht zu weit vom Revierzentrum entfernt
sein. Fiir den Star und den Griinspecht wurde die Bindung an Felder und Offenlandfldachen
bereits oben diskutiert. Den Griinspecht hilt Schumacher (2005) trotz seiner bekannten Bindung
an eher aufgelichtete Wilder und Parks als Leitart fiir alte, phasenreiche Buchenwélder des
Ostdeutschen Tieflandes. Diese Uberlegung konnte von der Bindung an ForststraBen insoweit
gestiitzt werden, da auch diese eine markante Liickenstruktur im Wald ergeben und somit quasi
Ersatzlebensraum fiir Urwaldliicken sein konnten.

Schliisselstruktur Bestandesalter

Das Alter der untersuchten Buchenbestinde erwies sich fiir eine ganze Reihe von Arten als
integrierender Habitatparameter (s. oben) mit entsprechenden Schwellenwerten (Abb. 5.2-5). Die
Reihung der Vogelarten mit signifikantem Bruchpunkt deckt sich schliissig mit der Einschétzung
der Arten als Naturndhezeiger durch Utschick (2004). In ungarischen Buchenwildern trat die
Sumpfmeise bei 80-100 Jahren hiufiger auf (Moskat & Szekely 1987). Dass auch der als
Ubiquist geltende Buntspecht sehr wohl auf hohere Bestandesalter mit hoheren Siedlungsdichten
und damit Registrierungen reagiert wie in der vorligenden Untersuchung, ist aus vielen
Siedlungsdichteuntersuchungen (Glutz von Blotzheim & Bauer 1988, Scherzinger 1985,
Scherzinger 1998) bekannt. Ebenfalls in Buchenwildern Ungarns waren diese ab 100 Jahren
hiufiger (Moskét & Szekely 1987). Hier findet er eine groflere Zahl Storstellen an Bdumen in
denen die Nestanlage einfacher fillt. Dies unterstreicht auch der zweite Schwellenwert bei
mindestens zwei Schnidpperhohlen/ha, welche stets an Rindenstorstellen angelegt werden.
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Abb. 5.2-5: Uberblick iiber signifikante Schwellenwerte Alter im Gitterfeld, differenziert nach Vogelarten.
Dunkelgrau = Optimalhabitat. Pfeile verweisen auf weitere untergeordnete Schwellenwerte.

Ein deutlicher Sprung fand sich zum Mittelspecht, der erst fast 40 Jahre spéter regelmifBig in den
Buchenwildern nachzuweisen ist. Fiir diesen war bis vor kurzem nur ein Schwellenwert von 100
Jahren und ein weiterer bei 180 Jahre in Eichenwildern bekannt (Jobges & Konig 2001, Pasinelli
2003). In reinen Buchenwildern wird die Existenz von Mittelspechtrevieren erst ab einem Alter
von 180-200 Jahren fiir moglich gehalten. Niedrigere Altersgrenzen hélt Schumacher (2005) nur
bei Beteiligung von Eichen fiir moglich. Inwieweit dies auch fiir die Steigerwaldfldchen der Fall
ist, bleibt unklar, da weder hier noch an anderer Stelle in Deutschland groBflichige reine
Buchenwilder hoheren Alters stocken. Diese Frage miisste in Karpatenwéildern geklidrt werden.
Untersuchungen in Buchenwaldzonen der Slowakei oder Ungarn ergaben allerdings keine
Mittelspechtregistrierungen (Kristin 2003, Moskat & Szekely 1987).

Fiir die Hohltaube ergab sich ein Schwellenwert bei 145 Jahren. Ab diesem Alter treten in den
Buchenbestinden deutlich mehr Grohdhlen auf, was ihre Ansiedlung moglich macht.

Nicht nur fiir Vogel, sondern auch fiir Landmollusken lésst sich ein Schwellenwert fiir das Alter in
den Buchenbestinden berechnen. Dieser liegt bei 170-180 Jahren. Erst die alten Buchenbestinden
garantieren hier eine entsprechend lange Habitattradition und kontinuierliche Umweltbedingungen
verkniipft mit Totholz als Schliisselressource (Miiller et al. 2005¢).

Schliisselstruktur Reife Altbaume

Die Uberschirmung des Gitterfeldes mit reifen Altbiumen ergab bei zwei Arten einen
Schwellenwert (Abb. 5.2-6). Dem Kleiber geniigten dabei bereits 25%. Diesen relativ niedrige
Anspruch an das Altbaumangebot im Vergleich zu Mittel- und Buntspecht ergab sich auch fiir
Eichenwilder (Miiller & Hothorn 2004b). Der Kernbeif3er gilt allgemein als Art mit Bindung an
reife Laubwilder (Utschick 2004b).
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Abb. 5.2-6: Uberblick iiber signifikante Schwellenwerte Alter im Gitterfeld, differenziert nach Vogelarten.
Dunkelgrau = Optimalhabitat. Pfeile verweisen auf weitere untergeordnete Schwellenwerte.

Die Bedeutung reifer Baumindividuen fiir das Uberleben einer umfangreichen
Lebensgemeinschaft neben den Vogeln (Scherzinger & Schumacher 2004) ist an unter-
schiedlichsten Artengruppen nachgewiesen worden. So hat dieser Faktor hohe Bedeutung fiir
Flechten (Hazell & Gustafsson 1999, Hazell et al. 1998), aber auch viele Holzkifer (Miiller et al.
2005¢, Ranius 2002) und selbst Landmollusken (Miiller et al. 2005¢c, Ranius 2002).

Schliisselstruktur Hohlenangebot

Beim Hohlenangebot ergab sich letztendlich nur fiir eine Art, den Halsbandschnipper, ein
signifikanter Schwellenwert. Hier war es die Zahl von mindestens 8 Kleinhohlen/ha, was in etwa
5,3 Bdume mit Kleinhohlen/ha entspricht, die fiir eine Ansiedlung entscheidend war. Dass
Hohlen der entscheidende Faktor sind, wurde oben bereits diskutiert. Bisher fehlten aber
konkrete Angaben wie grof3 ein solches Hohlenangebot fiir eine Ansiedlung sein muss. Leider
liegen kaum Daten zur Hohlendichte von Flichen mit Halsbandschnédppern, geschweige denn
entlang eines Gradienten wie im vorliegenden Projekt. Hohe Siedlungsdichten des
Halsbandschnippers sind allerdings aus dem Eichhall im Spessart bekannt (Miiller 2004b). Fiir
diese Fliche liegt die Zahl der Kleinhohlen bei 11Stck./ha (Zahner & Loy 2000), also drei
Hohlen iiber dem errechneten Schwellenwert. Hohlenkartierungen in relativ schwachen
Buchenwirtschaftswildern mit regelméfBigen Halsbandschnidppervorkommen der Slowakei
ergaben einen Wert von 9 Kleinhohlen/ha (Zahner & Franz pers. Mitt.). Damit scheint der
errechnete Wert in einer nachvollziehbaren Grolenordnung zu liegen.

Totholzmengen und riumliche Verteilung als Schliisselstruktur

Totholz hat sich in vielen Untersuchungen als eine der Schliisselstrukturen in der
Differenzierung von Waldlebensgemeinschaften in Bestdnden mit starker Naturnihe und
naturfernen Forstokosystemen erwiesen (Nilsson & Baranowski 1997, Nilsson et al. 2002,
Speight 1989, Speight et al. 2003, Utschick 1991).

Dieser Einfluss gilt auch fiir eine Reihe von Waldvogelarten (Frank 2002, Hohlfeld 1997,
Utschick 1991). In der vorliegenden Studie konnte lediglich fiir Trauerschnidpper (39 m3/ha) und
Pirol (31 m3/ha) ein Schwellenwert fiir stehendes Totholz gefunden werden. Utschick (1991)
schldgt vor, 5 bis 10 % der Biaume in dieser Form zu belassen. Bei dem Durchschnittsvorrat von
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282 Vfm/ha der untersuchten Probeflichen wiren dies 14-28fm/ha und damit dem obigen
Werten sehr nahe.

Eine wesentlich iiberragendere Bedeutung aber hat Totholz fiir die Dendroentomofauna. Ihre
artenreichste Fraktion sind die als Zielgruppe gewdhlten xylobionten Kifer (Grove & Stork 2000).
Fiir diese lief3en sich zwei verschiedene Schwellenwertsbereiche errechnen (Abb. 5.2-7).

_ Naturndhezeiger
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Abb. 5.2-7: Uberblick iiber signifikante Schwellenwerte Totholzmenge je ha, differenziert nach den ZielgroRen

Rote Liste Arten und Naturnidhezeigern, bzw. Arten und Individuen.. Dunkelgrau = Optimalhabitat. Pfeile verweisen
auf weitere untergeordnete Schwellenwerte.

Die Zahl der nachgewiesenen Arten beider ZielgroBen stieg signifikant an ab Totholzmengen
von 38 bis 59m3/ha (Abb. 5.2-7). Signifikant hohere Individuenzahlen dagegen fanden sich erst
ab 144 m3/ha, bzw. ab 98 m3/ha Totholz des Zersetzungsgrades 2 und 3 fiir die Individuen der
Fraktion starke Naturndhezeiger (nicht in der Graphik dargestellt wegen anderer
Umweltparametereinheit).Hier konnen auch seltene Holzkiferarten und Arten mit
Naturndheindikation hohe Individuendichten und damit mogliche Spenderpopulationen
aufbauen.

Totholzwerte iiber 30-40 m3/ha finden sich heute in strukturreichen Wirtschaftswildern (z.B.
Winter et al. 2004), oder in jiingeren Vollschutzgebieten, deren Strukturen noch nahe der
Wirtschaftswilder sind (Kolbel 1999). Die hohen Totholzvorrite von iiber 100 m3ha dagegen
sind charakteristisch fiir Urwilder, aber auch alte, reife Buchenreservate in Bayern oder
Ostdeutschland. In einer Vergleichsstudie von 86 Buchenreservaten quer iiber Mitteleuropa
ergaben sich im Schnitt 130 m3/ha Totholz (Christensen et al. 2005, Kolbel 1999). Die hohen
Individuendichten sprechen dafiir, dass effektive Spenderpopulationen fiir iibrige Waldfldchen
erst bei diesen Totholzvorriten aufgebaut werden konnen. Untersuchungen in ruménischen
Buchenwildern lieferten ebenfalls extrem hohe Individuendichten von Naturnihezeigern in
totholzreichen Urwaldfldchen (Miiller 2005a, Miiller et al. 2005b).
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Schwellenwerte fiir Totholz werden heute hdufig gefordert oder als Ziel fiir Forschungen
angeregt, aber auch von der Praxis nachgefragt. Um die eigenen Ergebnisse einzuordnen, wurden
aktuelle Empfehlungen fiir Totholzmengen in Wirtschaftswildern Mitteleuropas getrennt nach
Lebensraum, ZielgroBe (Arten, Individuen sowie Artengruppen) und Methode der Herleitung
gegeniibergestellt (Abb. 5.2-8).
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Abb. 5.2-8: Vergleich von empfohlenen Schwellenwerten fiir Gesamttotholzvorrite m3ha fiir Wilder in
Mitteleuropa. Dunkle Balken stellen Schwellenwerte fiir gute Eignung, graue fiir ausreichende Eignung dar.
Teilweise sind Zielkorridore, teilweise konkrete Werte (der Sichtbarkeit wegen als Balken) dargestellt.

Ein erster Blick auf die Methoden der Herleitung zeigt, dass nur wenige der Arbeiten
(Ausnahmen: Frank 2002, Biitler & Schlipfer 2003, Miiller et al. 2005) einen statistischen
Ansatz gewihlt haben. Der Grund dafiir diirfte im Mangel an geeigneten Analysemethoden und
der Aufwindigkeit der Gewinnung groBer Stichprobenumfinge liegen.

Ein erster empirischer Wert von Ammer (1991), der noch 5-10 fm/ha fiir ausreichend und
10-20fm/ha fiir gut befand, liegt deutlich unter den iibrigen Werten. Alle anderen liegen in einem
Bereich von 30 bis 60 fm/ha und dies fiir Tieflandbuchenwilder genauso wie fiir Eichenwilder
oder die untersuchten kollinen bis submontanen Buchenwilder des Steigerwaldes. Selbst in
einem vollig andersartigen Waldlebensraum wie dem Hochlagenfichtenwald kommen
Kalkulationen anhand von Dreizehenspechten zu einem Wert von 33 fm/ha. Auch
unterschiedliche ZielgroBen von einzelnen Vogelarten tiber Mollusken bis hin zu ganzen
Tiergruppen #dndern nichts wesentliches an diesem Schwellenwertkorridor. Dabei sind die
Griinde fiir die Totholzbindung vollig unterschiedlich und reichen von Larvalentwicklung iiber
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Verstecke, Nistmoglichkeit, Nahrungsressource Insekten bis hin zu Milieuverbesserung durch
pH-Wert-Steigerung im Oberboden (Miiller et al. 2005c¢).

Die meisten der Untersuchungen zu Schwellenwerten verwenden als Zielgro3e die Artenzahl
oder die Priasenz/Absenz einer Art (s. Abb. 5.2-8), nicht aber die Individuendichte (Ausnahme
Miiller et al. (2005) fiir Landmollusken). Aber auch hohere Siedlungsdichten konnen ein
wichtiges Ziel von Lebensraumschutz darstellen, da erst ab bestimmten Individuendichten
Spenderpopulationen fiir umliegende Flichen entstehen. Der Wert von iiber 100 oder gar 144
fm/ha fiir die Individuen Naturndhezeigender Holzkifer steht daher in der Abbildung allein. Hier
sind noch weitere Forschungen an anderen Tiergruppen notwendig.

Kein Ziel des Projektes war die rdumliche Verteilung von Totholzobjekten. Man konnte
argumentieren, dass Totholzmengen in Urwéldern von Natur aus sehr stark schwanken und
geringe Vorridte genauso typisch sein konnen wie hohe. Diese Sichtweise gilt nach heutigen
Erkenntnissen aber nur fiir Nadelwaldgesellschaften der borealen Zone oder der alpinen
Hochlagen. Nach allem was wir bis heute tiber Buchenwilder wissen, erfolgt hier der Zerfall der
Altbdume i.d.Regel sehr kleinriumig und damit die Totholznachlieferung verstreut (Winter et al.
2004). Dies ergeben die Untersuchungen von Buchenurwildern (Korpel 1992, 1995, Tabaku
1999) aber auch Naturwaldreservaten (Schnell 2004, Winter et al. 2004) und
Computersimulationen (Rademacher & Winter 2003). Dazu passen die Ergebnisse zur
Vernetzungsnotwendigkeit von Totholzstrukturen im Buchenwald. Wie Untersuchungen in
Schweizer Buchenwildern zeigen konnten, ist eine enge Distanz zwischen Totholzobjekten
notwendig, um den erforderlichen Austausch zu ermdéglichen (Schiegg 2000). Daneben zeigen
experimentelle Untersuchungen an Pilzkédfern wie Bolitophagus reticulatus, dass nur geringe
Distanzen durch Pilzkéfer iiberwunden werden konnen (Jonsell et al. 1999, 2003, Thunes et al.
2000). Dies stiitzen auch die Daten aus dem Steigerwald. So hat sich in Eltmann nach
jahrzehntelanger Totholzsenke auf Grund intensiver Nutzung, durch Belassen von Totholz in
jungerer Zeit zwar wieder der Zunderschwamm eingefunden, sein typischer Besiedler B.
reticulatus aber fehlt noch immer (Miiller 2005a). Diese Schwiche in der Besiedlung von
Totholzstrukturen bei anspruchsvollen Holzkéferarten wurde beispielsweise auch an Osmoderma
eremita per Telemetrie in Schweden nachgewiesen (Ranius & Heding 2001). Dort ergaben die
Kalkulationen auf Basis der Telemetrieergebnisse eine maximale Ausbreitungsdistanz von
200m. Das bedeutet, fiir eine erfolgreiche Kolonisation miisste mindestens alle 200m eine
geeignete Mulmbuche stehen. Ahnliche Beispiele werden bei Brustel (2004) angefiihrt, der eine
Vielzahl von Wildern in Frankreich anhand ihrer xylobionten Kiferfauna hinsichtlich
Biotoptradition bewertet hat. Wahrscheinlich ein dies ein Grund dafiir, dass die Art im
Steigerwald heute ausgestorben ist. Als Fazit ldsst sich festhalten, dass Totholzstrukturen in
Buchenwildern im Wesentlichen flidchig verbreitet sein miissen.

Holzpilze als Schliisselstruktur

Von den 230 in den Probekreisen nachgewiesenen Holzpilzen (ohne Corticoide) konnten 49
Arten als fiir Holzkéfer relevant eingestuft werden. Demgegeniiber stehen 97 Holzkéferarten des
Steigerwaldes mit einer Bindung an Holzpilze. Viele dieser Arten sind nur an ein beschrinktes
Artenspektrum an Pilzen gebunden oder gar monophag. Dazu kommt noch eine Reihe von
Arten, die als Altholzbesiedler in verpilztem Holz leben. Somit waren Schwellenwerte fiir die
Vielfalt an Holzpilzen (Artenzahl der holzkédferbedeutsamen Pilze je Probekreis) nicht
iberraschend (Abb. 5.2-9).
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Interessanterweise ergab sich dabei fiir unterschiedlichste Zielgruppen immer wieder ein ganz
dhnlicher Wert zwischen 8 und 11 Holzpilzen/Probekreis. Tendenziell lag der Schwellenwert bei
den Individuen als ZielgroB3e wieder etwas hoher als bei den Arten. Wie nicht iiberraschend war,
reagierten die Pilzbesiedler auf die Pilzdiversitdt. Aber auch die als Ubiquisten eingestuften
Laubwaldarten (viele davon Pilzkiferarten) profitierten vom Angebot. Dies gilt auch fiir die
Altholzbesiedler. Die vermutlich in pilzreichen Totholzprobekreisen auch besser
aufgeschlossenes Totholz, als ihr zentrales Besiedlungssubstrat vorfinden (Schmidl & BuBler
2004).

Pilzbesiedler Laubwaldubiquisten Altholzarten
Arten Individuen Arten Individuen Individuen
1
v

> 144m>/ha Totholz

-
0 © o
L N Il

Holzkaferrelevante Pilzarten im Probekreis

o

Abb. 5.2-9: Vergleich von Schwellenwerten fiir die Pilzdiversitit als Ausdruck der Artenzahl holzkiferrelevanter
Holzpilze je Probekreis. Dunkle Séulen stellen Schwellenwerte fiir gute, graue fiir suboptimale Lebensrdume dar.

Diskussion der Schwellenwerte fiir Strukturgilden

Fiir die Strukturgilde 1 (Kleinhohlen, stehendes Totholz) war der entscheidende Habitatfaktor
das Kleinhohlenangebot. Damit kann fiir die Schnédpper dieser Parameter als der dominierende
bezeichnet werden. Treten weniger Hohlen auf, so findet sich ein zweiter bei Holzvorriten iiber
420 Vfm. Ein solcher Wert ist typisch fiir eher dichter mit Altbdumen bestockte
Buchenwaldflichen. Je mehr Altbdume, desto eher finden sich geeignete Nischen oder
Halbhohlen als mogliche Niststitte. Dies unterstreicht auch noch einmal der letzte
Schwellenwert, der eine leichte Erhohung der Schnidppernachweise durch eine
Mindestiiberschirmung mit alten Baumen von 82 % im Gitterfeld feststellt.

Bei der Strukturgilde 2 (Reifer Buchenwald): zeigt sich die Bedeutung des Alters fiir die beiden
an Totholz eng gebundenen Spechtarten Klein- und Mittelspecht. Beide zusammen treten
signifikant tiber 137 Jahren hidufiger auf. Darunter spielt das Edellaubholz eine wichtige Rolle.
Bereits ein geringer Anteil (> 0) fiihrt zur Bruchpunktbildung, bzw. darin noch ein weiterer tiber
5 %. Diese Edellaubhélzer sind im Steigerwald Erle und Esche. Beide haben eine raue Borke (s.
oben). Dariiber hinaus altern Erlen wesentlich frither als die Buche und entwickeln
Totholzstrukturen im Alter 80-100 wie Buchen im Alter 180-200. Dies fiihrt z.B. zu
Hohlenkonzentrationen in der Erlenpartie des NWR Waldhaus, in der beide Arten im
Untersuchungszeitraum je eine Brut in Erle hatten. Ebenfalls forderlich scheint fiir beide Arten
ein hoheres Angebot an liegendem Totholz. Inwieweit dieser Bruchpunkt 6kologisch erklédrbar
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ist, bleibt unklar, da beide Arten nach Hertel (2003) eher selten an liegendem Totholz Nahrung
suchen sollen.

Die Arten der Strukturgilde 3 (Reifer Laubwald) reagieren in erster Linie auf ein Mindestangebot
von 20% an reifen Bdumen pro ha. Dies konnte als Indikator genutzt werden, fiir die Frage wie
viele Altbdume in einem Dauerwald nachhaltig die Fliche mindestens iliberschirmen sollten.
Zusitzliche Forderung erfahren die Arten durch liegendes Laubtotholz von iiber 40m3/ha. Gerade
Buntspecht und Waldbaumldufer suchen hier regelmifBig nach Nahrung (Hertel 2003; eigene
Beobachtungen).

Die Strukturgilde 4 (Sukzessionsarten) zeigt den einzigen und deutlichen Schwellenwert bei 70%
Verjlingung und Strducher im Gitterfeld, was die liberragende Bedeutung der Verjlingung fiir
diese Strukturgilde deutlich macht.

Die Arten der Strukturgilde 5 (Nadelsukzessionsarten) reagieren deutlich frither ab bereits 25%
auf Verjlingung. Zusitzlich werden sie noch gefordert durch Waldinnenridnder entlang der
Forstwege. Dass hier Nadelholz nicht als Schwellenwert auftaucht, kann daran liegen, dass es
nur einen Faktor mit geringem FEinfluss gegeniiber der Verjliinngung darstellt, oder bei der
Gildeneinteilung der Einfluss iiberschitzt wurde.

Die Strukturgilde 6 (Nadelholzelemente) zeigt den stirksten Schwellenwert bei 10% Nadelholz,
darunter noch einen bei 2%.

Die Strukturgilde 7 (Nadelholz) zeigt den wichtigsten Schwellenwert bei 25% Nadelholz und
einen untergeordneten bei 15%. Nadelholz. Unter 15% ergibt sich fiir die Gilde ein erhohter
Wert bei Bestandesaltern unter 95 Jahre. Dies diirfte auf die dichteren Bestinde mit vermehrt
einzelnen Nadelholzern einer Nadelholzanbauwelle seit den Weltkriegen zuriickgehen.

5.2.7 Habitatmodelle

Habitatmodelle formalisieren die Beziehung von im Geldnde oder aus dem Luftbild gewonnenen
Lebensraumparametern und den Beobachtungen oder Fingen von Arten. Nachdem dies immer
nur eine unvollstandige menschliche Abbildungen der realen Beziehungen darstellt, nennt man
sie Modelle (Kleyer et al. 1999/2000). Das tatsédchliche Auftreten von Arten oder Artengruppen
kann nicht nur aus Kombinationen von Umweltfaktoren bestimmt werden, selbst wenn diese eine
hohe Erkldarungskraft aufweisen. Es ist auch von ethologischen, dem- und synokologischen
sowie stochastischen Faktoren abhidngig (Flade & Schwarz 2004a). Gerade wenn die
Erfassungen nur aus Stichproben wie in der vorliegenden Arbeit besteht (Schamberger 1986).

Seit einigen Jahrzehnten erfreuen sich Habitatmodelle in der Naturschutzplanung immer
groBerer Beliebtheit. Sie sind vor allem dann fiir viele Bereiche der Landschaftsplanung oder
Forstbetriebsplanung von Bedeutung, wenn sie ,predictive power* besitzen, also fiir die
Prognose des Vorkommens oder der Uberlebensfihigkeit von Arten geeignet sind (Kleyer et al.
1999/2000). Die Komplexitit der Modelle ist dabei sehr unterschiedlich und reicht von logischen
qualitativen Verkniipfungen bis hin zu komplexen mathematischen multivariaten Modellen. Fiir
Vogel wurden bereits zahlreiche Habitatmodelle erstellt (Kangas et al. 1994, Kilgo et al. 1998,
Pechacek & D Oleire-Oltmanns 2004). Nur selten handelte es sich dabei aber um
mitteleuropdische Waldarten. Fiir Insekten in Wildern gibt es bisher kaum Habitatmodelle,
anders dagegen im Offenland (Kuhn 1998, Settele & Poethke 1996).
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In Forstbetrieben Mitteleuropas ist es bis heute uniiblich auf Basis von Inventurergebnissen
Fragen der 0kologischen Wertigkeit abzuleiten. Ein erster Schritt in diese Richtung war die
Waldbiotopkartierung, die in manchen Bundesldndern durchgefiihrt wird. Dabei handelt es sich
aber um bestandesweise, gutachtliche Einschidtzung von okologischen Wertigkeiten. Die
Objektivitit ist dabei schwierig einzustufen.

Wenn es nun gelingen wiirde, anhand einiger weniger Okologischer Schliisselparameter die
Wertigkeit von Buchenwildern auf Basis der Forstinventur fiir einen ganzen Betrieb zu
evaluieren, dann konnte auf diesem Weg im Zuge der Forstplanung eine einfache Ausscheidung
der besonders wertvollen Bereiche erfolgen, andererseits konnte bei einer
Wiederholungsinventur ein objektives Monitoring der Waldbewirtschaftung und ihrer Einfliisse
erfolgen. Fiir zwei Gruppen, einerseits die zu Strukturgilden zusammengefassten Zielvogelarten
und andererseits die Naturndhezeigenden xylobionten Kifer wurden zwei Modelle erstellt und
fiir die untersuchten Stichproben angewendet.

Bei Vogeln erwies sich das Poisson-Modell als geeignetes Modell-Werkzeug, da hierbei
ZihlgroBen in Form von Registrierungssummen als ZielgroBBen herangezogen wurden. Dieses
Modell, das eine Differenzierung unterschiedlicher ZihlgroBen moglich macht, wire fiir viele
Fragestellungen der Waldstruktur- und Artenanalyse geeignet. Da es in vielen
Standardsoftwarepaketen aber fehlt, wird es nur selten eingesetzt und statt dessen hiufig durch
logistische Regressionen ersetzt. Diese wiederum vernichten durch die Reduktion der Zielgrof3en
auf einfache Null/Eins-Daten Informationen, was bei begrenzten Datenmengen, wie sie in der
Waldokologie verbreitet sind immer problematisch ist. Poisson-Modelle wurden z.B. fiir die
Prognose von Waldvogelarten in Nordamerika auf Basis von Zihlergebnissen (Thogmartin et al.
2004) oder von Beutelratten in Australien auf Basis von Fallenfingen (Laurance 1997)
eingesetzt.

Wie die Ergebnisse im vorliegenden Projekt zeigen, lassen sich relativ gut geeignete Gitterfelder
der Strukturgilde 1 (Schndpper) und 2 (Mittelspecht, Kleinspecht) aus allen anderen
Gitterfeldern vorhersagen. Uberall dort wo konzentriert positive Erwartungen prognostiziert
werden, fallen in aller Regel auch Nachweise an. Nun miissten z.B. fiir die Gilde 2 anhand des
Prognosemodells die Habitatqualititen des gesamten Steigerwaldes berechnet und anschlieBend
mit Stichproben {iiberpriift werden. Fiir die Natura 2000 Planung im Vogelschutzgebiet
Steigerwald, konnten auf diesem Wege sehr einfach die Mittelspechtvorrangflachen
ausgeschieden werden. Fiir die Schnépper fehlen dazu noch Inventurinformationen wie die Zahl
der Kleinhohlen.

Bei den Kifern erwies sich das Poisson-Modell als ungeeignet, da dabei fein differenzierte
Habitatparameter einem Konglomerat aus Arten gegeniibergestellt werden. Daher wurde hier fiir
die Habitatmodellierung das einfachere Bruchpunktmodell (s. Kap. 2.10) herangezogen. Damit
war es moglich eine grobe aber sichere Aussage (Miiller & Hothorn 2004b) iiber die Qualititen
von Waldbestandsprobekreisen fiir eine arten- oder individuenreiche xylobionte Kiferfauna zu
machen. Hiermit wurde zum ersten Mal ein Modell fiir xylobionte Kifer in
Buchenwaldlebensraumen vorgestellt. Bei der nédchsten Inventur lassen sich mit aktuellen
Totholzdaten fiir den Gesamtbetrieb, wertvolle Bereiche und Vernetzungsbestinde ausscheiden
in denen gezielt Totholz belassen werden sollte.
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5.2.8 Studien in reduzierten Lebensgemeinschaften

Die Euphorie nach erfolgreicher Datengewinnung und Analyse mit sinnvollen und
nachvollziehbaren Ergebnissen, muss am Ende noch etwas getriibt werden, wenn man sich iiber die
Moglichkeiten der Generalisierbarkeit der Ergebnisse Gedanken macht. Zu schnell lassen einen die
Schwellenwerte glauben machen, nun kritische Grenzwerte fiir vollstindige Artengemeinschaften im
Buchenwald gefunden zu haben. Fin Blick in die Rote Liste Deutschland allerdings muss hier zur
Vorsicht mahnen. Von den iiber 1376 xylobionten Kifern, die aus den letzten 200 Jahren aus
Deutschland noch gemeldet wurden, sind 54 bereits ausgestorben und 213 gelten als vom Aussterben
bedroht. Das bedeutet, dass sie nur noch vereinzelte Reliktvorkommen in Deutschland besitzen,
deren Aussterben vielfach abgewartet werden kann. Auf diesen Umstand der Verinselung verweisen
auch Winter et al. (2004) fiir Arten wie Megopis scabricornis in den isolierten Buchenaltwaldinseln
des ostdeutschen Tieflandes oder Brustel (2004) fiir franzosische Wilder. Der Aufwiértstrend, den
wir bei einer ganzen Reihe von Holzkiferarten durch mehr Totholz in unseren Wildern als vor 50
Jahren verzeichnen konnen (Kohler 2000), kommt fiir eine ganze Reihe Arten zu spit. Wie aus
fossilen Funden aus England bekannt, sind dort Arten ausgestorben weit bevor man begann
Kiferarten zu registrieren (Geiser 1994). Dieses Aussterben von West nach Ost dhnlich wie bei den
GrofBlsdugern Biar Wolf oder Luchs, ist fiir Holzkifer eindrucksvoll an Rhysodes sulcatus
aufgearbeitet worden (Speight 1989). Wie vollstindige Artengemeinschaften in Buchenwéldern
aussehen konnten, zeigen die ruméinischen Karpatenbuchenurwilder, in denen nach heutigem
Wissen noch alle bei uns schon ausgestorbenen Holzkiferarten vorkommen. Daneben kommen dort
Arten, die bei uns bereits sehr selten geworden sind in extrem hohen Populationen auf (Miiller
2005a, Miiller et al. 2005b). Ein Vergleich des Steigerwaldes mit anderen in der
Baumartenzusammensetzung relativ naturnahen Waldgebieten wie Spessart, Nationalpark Hainich
und eben den ruménischen Karpaten zeigen, dass viele der anspruchsvollsten xylobionten Kéferarten
im Steigerwald bereits verschwunden sind und die Artenzusammensetzung nur noch bedingt als
naturnah bezeichnet werden darf (Miiller 2005c). Fir die Vogel kann als Beispiel der
WeiBriickenspecht angefiihrt werden. Dieser an stirkeres Laubtotholz gebundene Vogel war einst
auch im kollinen bis submontanen Wald vertreten (Mann 2003). Welche Bedeutung dabei das
Totholz spielt, zeigt eine aktuelle Wiederansiedlung in Siidbayern (Knoll & Witting 2004), weit
auflerhalb der Alpen, in einem Buchenbestand mit flichig abgestorbenen oder teilabgestorbenen
Altbuchen nach Windwurf (Zeimentz pers. Mitt.). Auch aus Ostdeutschland liegen wiederholt
Beobachtungen der Art aus den totholzreichsten Reservaten vor (Winter et al. 2004). Dies bedeutet,
dass alle Ergebnisse immer unter der Pramisse zu lesen sind, dass sie nur fiir die Arten Geltung
besitzen, die bis heute im Steigerwald iiberlebt haben.
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6 Empfehlungen fiir eine naturnahe Bewirtschaftung von
kollinen bis submontanen Buchenwaldbestinden

Buchenwirtschaftswilder liegen auf Grund des niedrigeren natiirlichen Alters der Rotbuche im
Vergleich z.B. zur Eiche niher an den Verhiltnissen im Naturwald (Korpel 1992). Dies erodffnet
die Chance, eine Bewirtschaftung durchzufiihren, die sich eng an den Strukturen und Prozessen
von Naturwildern orientiert, soweit diese beriicksichtigt werden. Aus den Untersuchungen
heraus erscheinen hier folgende Aspekte von hauptsédchlicher Bedeutung.

6.1 Raumliche Planung

Die rdumliche Planung der lebensraumgerechten Bewirtschaftung von Buchenbestinden im
Rahmen einer Forstbetriebsplanung, wird in erster Linie von der Ausgangssituation gesteuert.
Dabei ldsst sich fiir eine von den natiirlichen Baumarten dominierte Waldlandschaft wie dem
Steigerwald eine Unterscheidung in 5 dkologisch unterschiedlich zu bewertende Bestandestypen
treffen:

I. Vollschutzgebiete (i.d.R. Naturwaldreservate) mit Altbuchen bis zur natiirlichen
Altersgrenze (300-350 Jahre), Totholzvorriten vergleichbar von Urwéldern und einer
Vielzahl von Strukturen.

II. Buchenwaldbestinde iiber 180 Jahre mit aktuell bereits hoheren Totholzvorriten und
Biotopbaumanteilen.

III. Altbuchenbestinde iiber 140 Jahre mit teilweise Sonderstrukturen und Totholz.
IV. Buchenbestinde iiber 70-140 Jahre in der Regel strukturarm.
V. Buchenbestinde unter 70 Jahren.

Eine einheitliche Behandlung dieser Flichen wiirde, genauso wie eine einheitliche Behandlung
aller Bestandesfldchen im Steigerwald, zu einer Nivellierung aller Fliachen auf ein 6kologisches
Mittelmall bedeuten, mit negativen Auswirkungen besonders fiir die anspruchsvollen und
gefdhrdeten Arten (Brustel 2004, Miiller 2005a, Scherzinger & Schumacher 2004).

Die Kategorie I hat sich in den Analysen als eine eindrucksvolle potentielle Spenderflache fiir
die direkte Waldumgebung erwiesen (Miiller 2005a). Nur hier konnten sich sehr hohe
Populationen der Arten mit Naturndheindikation aufbauen und teilweise in die Nachbarbestinde
ausstrahlen. Daher sollten diese Flachen weiterhin unter Schutz verbleiben.

Als nichste bedeutende Flachenkategorie (II) haben sich die alten Buchenbestinde > 180 Jahre
gezeigt. Diese weisen deutlich mehr Sonderstrukturen auf und sind gerade auf Grund ihrer
Seltenheit moglichst vollstandig zu erhalten. Eine Aufnutzung der Altbdume auf diesen wenigen
Hektaren konnte die wichtige Trittsteinfunktion dieser Flichen mindern.

In Kategorie III miissen letztlich alle natiirlichen Ansétze zur Strukturdifferenzierung genutzt
werden. Dabei kann wie vor Ort bereits praktiziert relativ schnell eine deutliche
Strukturverbesserung erzielt werden. Dies zeigen die Vorkommen seltener Vogelarten in
entsprechenden Bestinden des Bereiches Eltmann, aber auch die wiederholten B Qualititen der
Kiferhabitate laut Prognosemodell in diesem Bereich.
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Die Kategorie IV muss als Entwicklungsbereich gesehen werden. In diesen Bestdnden fehlt es
noch an natiirlichen Alterserscheinungen. Hier kann am schnellsten durch aktive MaBnahmen
wie Totholzbelassen oder Induktion von Strukturen durch kiinstliche Verletzungen die Qualitét
des Lebensraumes verbessert werden (Speight 1989).

Die Kategorie V wurde nicht untersucht. Hier gilt aber analog das bisher gesagte. Da es sich hier
um noch strukturdrmerer Bereiche handelt, sind Okologische Belange noch relativ
zuriickzustellen. Aus naturschutzfachlicher Sicht gilt es hier vor allem Vorbereitungen fiir spéter
zu treffen, indem wichtige Mischbaumarten wie Eiche, Erle, Esche oder Aspe gesichert werden.

6.2 Waldbauliche Zielsetzungen und Mafinahmen
6.2.1 Vertikale und horizontale Struktur von Buchenbestinden

Die Vielzahl der unterschiedlichen Anspriiche von Vogelarten an die Waldstrukturen, haben
gezeigt, dass eine Erfiillung einer groBen Breite von Anspriichen nur moéglich ist, wenn die
Bestinde inhomogen und reichstrukturiert aufgebaut sind (Scherzinger & Schumacher 2004),
wie dies inzwischen aus Buchenurwildern bekannt ist (Schnell 2004). Theoretische Vorgaben
iiber eine exakte Verteilung oder Anzahl von Altbiumen oder verjiingten Bereichen, wiirde der
Dynamik des Buchenwaldes dabei nicht gerecht (Rademacher & Grimm 2002). Wie die
Ergebnisse aber zeigen, sollten stets ca. 25% pro ha von Altbdumen {iiberschirmt bleiben.
Gleichzeitig sollten immer wieder verjiingungsfreie Bereiche, wie sie der Zaunkonig oder
Buchfink bevorzugen verbleiben. Zu dieser Schlussfolgerung kommen auch andere
naturschutzorientierte Studien in Buchenwildern (Jedicke 1996, Winter et al. 2004). Eine
Beschrinkung auf wenige Altholzinseln im Wirtschaftswald zeigte bei den Zielvogelarten nicht
den gewiinschten Erfolg. Daher muss eine Verteilung alter, reifer Bdume auf der Fliche
gesichert sein.

6.2.2 Baumarten

Die Bedeutung von Baumarten in Wildern des kollinen und submontanen Bereichs ist fiir
Bayern bereits intensiv untersucht (Ammer 2001, Ammer et al. 1995, Ammer 2002, GoBner
2004, Schubert & Ammer 1998) und soll daher fiir buchenwalddominierte Bestinde nur
ergidnzend diskutiert werden. Wie sich gezeigt hat, spielen vor allem die Baumarten Eiche und
Edellaubholz in Form von Schwarzerle und Esche eine wichtige Rolle im Buchenwald.

Die Eiche besitzt eine raue Oberfldache die fiir viele Stammabsucher von grofler Bedeutung ist.
Daneben konnte gezeigt werden, dass sich selbst auf einzeln beigemischten Eichen eine
eigenstindige Lebensgemeinschaft einstellt und auch stark gefihrdete Arten hier iiberleben
konnen. Daher sind Eichenbeteiligungen in den Buchenbestinden immer zu fordern und zu
sichern. Auch an den wenigen anbriichigen Alteichen im Untersuchungsgebiet konnte noch ein,
wenn auch schon stark reduziertes Artenspektrum stark gefihrdeter Arten gefunden werden.

Die Erle hat ebenfalls eine raue Borke. Gleichzeitig ist ihre natiirliche Lebenserwartung nur etwa
halb so hoch wie die der Buche. Dadurch entstehen hier schon viel frither 6kologisch wertvolle
Strukturen wie Totholz und Faulhohlen. Dies signalisieren sowohl Vogelarten wie Schnépper,
Mittel- und Kleinspecht aber auch Totholzkifer wie die Hirschkifer Dorcus parallelipipedus,
Sindodendron cylindricum oder der Bockkéfer Corymbia scutellata. Daher sind an feuchten

Standorten gerade diese Baumarten zu fordern und Biotopbdume zu konzentrieren.
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Weitere ©kologisch bedeutende Baumarten sind die Aspe und Birke als die natiirlichen
Pionierbaumarten im kollinen Buchenwald. Sie erreichen in Wirtschaftswéldern nur selten reife
Stadien. Dass auch an ihnen eine eigene Lebensgemeinschaft zu finden ist, zeigen die Funde von
Saperda perforata oder S. populnea im Rahmen des Projektes wie auch zahlreiche
Schmetterlingsarten, die iiber Lichtfinge nachgewiesen werden konnten (Hacker pers. Mitt.).
Daher sind diese Baumarten immer wieder bis zu ihrem natiirlichen Zerfall auch in den
Buchenbestinden zu integrieren.

Die Beteiligung der Fichte in den Buchenbestinden fordert in der Regel die Arten mit starker
Nadelholzbeteiligung. Anteile von 2% fordern dabei bereits Arten mit positiver Bindung an das
Nadelholz, ab 15-20% werden echte Nadelwaldarten deutlich hdufiger und es kommt zu einer
Verdnderung der Lebensgemeinschaft Buchenwald. Auf diese gravierenden Veridnderungen
weisen verschiedene Autoren hin (Flade & Schwarz 2004b, Gatter 2004, Miiller 2005a). Der
Beitrag der Fichte zur natiirlichen Artenausstattung der Holzkéfer im Buchenwaldlebensraum ist
quasi gleich null. Durch die auflerhalb ihrer natiirlichen Verbreitung angebauten Fichten werden
in der Regel nur ubiquitire Nadelholzarten ohne natiirliche Herkunft im Buchenwald
eingebracht. Die vereinzelten Fichten lieBen aber auch keinen Einfluss auf die
Artenzusammensetzung in den Buchenbestinden erkennen.

6.2.3 Zielalter der Buchenbestinde

Heutige Konzepte verfolgen hiufig eine schnellere Zielstirkenerreichung von Altbuchen. Dabei
sollen in Zeitrdumen von 100-120 Jahren die Zieldurchmesser erreicht werden. Die Hoffnung
von forstlicher Seite, dass groBkronige Buchen alte Buche auch ©kologisch ersetzen konnten
(Wilhelm pers. Mitt.), ldsst sich aus den vorliegenden Untersuchungen nicht bestitigen. In
Eltmann wird das Konzept der frithen Dimensionierung durch intensive Kronenfreistellung seit
etwa 80 Jahren praktiziert (Sperber & Regehr 1983). Trotzdem wurde fiir eine Reihe von
Vogelarten, aber auch die Landmollusken (Miiller et al. 2005d) Schwellenwerte von iiber 137 bis
180 Jahren fiir geeignete Lebensrdume gefunden. Auch die Funde des stark gefidhrdeten Berliner
Prachtkéfers Dicerca berolinensis nur in dem starken Kronentotholz von Buchen iiber 180
Jahren belegt, dass mit dem Altern eine Vielzahl von Kleinstrukturen am Baum entsteht, die im
Rahmen eines 120jidhrigen Umtriebes ausbleibt (Winter et al. 2002). Auch die Studien zur
Kronenrauhigkeit (Forster & Miiller 2005) untermauern die Erkenntnis, dass mit dem Alter
andere Kronentexturen entstehen als in vergleichsweise jiingeren Buchenbestinden. Damit darf
das Alter des gesamten Baumkollektivs aus Sicht des Lebensraumschutzes im Wirtschaftswald
nicht bei 120 bis 140 beendet werden. Es zeigt sich, dass der BHD ein ungiinstiger Weiser
gerade in gut gepflegten und damit schon friithzeitig stark dimensionierten Bestdanden ist.

6.2.4 Totholzqualititen und —quantititen

Bisher war die Vorstellung von notwendigen Totholzmengen in Buchenwirtschaftswildern
unklar und weitgehend von den Einstellungen der verschiedenen Lobbyisten geprigt. Wie die
Untersuchungen aus diesem Projekt, aber auch aus einer Reihe anderer Studien in jlingster
Vergangenheit zeigen, sind Mengen von mindestens 40m3/ha im Durchschnitt in allen
Buchenbestinden zu etablieren, um den Erhalt der noch vorhandenen Fauna (xylobionte Kifer,
Mollusken) zu garantieren. Auch hier geht es nicht um eine schematische Verteilung des
Totholzes auf ganzer Fldache. Insgesamt sollte dieser Durchschnittswert aber in jedem
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Buchenbestand erzielt werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in diesen Wert die Stocke mit
ca. 5 fm/ha einflieBen, dass totes Holz an lebenden Biumen ebenfalls integriert ist (in
Wirtschaftswildern aber bisher nur einen geringen Teil ausmacht) und dass starkes Totholz iiber
25-30 cm von groflere Bedeutung ist als schwaches. Wiirde man nun nur dieses starke Totholz
erfassen und die Stocke vorher abziehen, so lidsst sich der Schwellenwert auch in 25m3/ha
starkem Totholz (iiber 30cm) ausdriicken (Christensen et al. 2005). Dieses muss Ziel vor allem
in den Bestinden III und IV sein. Bei den Totholziiberlegungen ist zu beriicksichtigen, dass nur
Totholz der Baumarten mit einbezogen wird, welche Bestandteil der natiirlichen
Waldgesellschaft sind. Das Belassen von Totholz der Baumart Fichte, wiirde auf Grund der
Bindung vieler der Zielarten an Laubholz keine entsprechenden Lebensraum verbessernden
Effekte erzielen.

6.2.5 Holzpilze

Wie grof die Bedeutung der Holzpilze fiir die xylobioten Kifer ist, konnte in mehreren Analysen
gezeigt werden. Mindestartenzahlen von 8 bis 11 Pilzarten im 0,1 ha Probekreis waren dabei
entscheidend. Letztendlich wird aber die Pilzvielfalt durch das Totholzangebot gesteuert und ist
somit nur indirekt im Waldmanagement zu beeinflussen. Eine Ausnahme bildet der
Zunderschwamm. Seine Fruchtkorper sind mehrjdhrig, Lebensraum fiir eine ganze Reihe
Holzpilzkifer. Er ist wichtiger Wegbereiter beim Holzabbau und damit fiir viele Altholzbesiedler
unter den Kifern aber auch xylobionte Vogelarten. Sein Auftreten in den Analysen als
geeigneter Faktor zeigt dass pro ha mindestens 10 Zunderschwammobjekte vorhanden sein
sollten, um der Lebensgemeinschaft Raum zu geben.

6.2.6 Biotopbiaume

Die vorliegenden Untersuchungen ergeben ein klares Bild von der Bedeutung unterschiedlicher
Biotopbaumtypen der Buche. Der Wert dieser Typen ldsst sich nach Entstehungsdauer und
Seltenheit der an ihn gebundenen Arten gut qualifizieren: Mulmhohlen haben die ldngste
Entstehungsdauer (Jahrzehnte). Sie sind auf Grund des allgemein rascheren Zerfalls bei Buchen
von Natur aus seltener und daher vordringlich zu erhalten. Zu diesem Komplex Mulmhohle
lassen sich auch Biume mit stirkerem Pilzbesatz und Faulbereichen zihlen, deren Ubergiinge
zur Mulmhohle fliesend sind.

Daneben spielen Biume mit starken und besonnten Totholzstrukturen im Kronenbereich eine
wichtige Rolle fiir alle thermophilen Arten und Arten mit Bindung an trockeneres Totholz. Diese
Strukturen entstehen vor allem an élteren Buchen durch Zwiesel- oder Kronenbruch.

Gerade in der Finalphase sind absterbende Buchen besonders arten- und individuenreich und
lassen hohere Populationen von seltenen Kéfern zu, sind aber auch wichtige Nahrungsquelle fiir
alle insektivoren Arten.

Bei den Hohlenbdumen ist die Bedeutung von GroBBhohlen (Schwarz- und Grauspecht) fiir eine
Reihe von Folgenutzern, wie Hohltaube und Rauhfu3kauz bekannt (Scherzinger & Schumacher
2004). Bei der Bedeutung der Kleinhohlen ergab sich zusitzlich, dass auch schwichere Buchen
des Unter- und Zwischenstandes wertvolle Kleinhohlen z.B. fiir den Halsbandschnépper bieten
konnen.
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Die Frage wie viele anbriichige Bdume nun pro ha ausreichend sind, ldsst sich pauschal nicht
beantworten, da jede Zielgruppe andere Ressourcen an den Bidumen nutzt, z.B. Hesperus
rufipennis die Mulmhohlen fauler Buchen, der Halsbandschnipper die Kleinhohlen in
Zwischenstandsbuchen. Trotzdem lassen sich aus den Ergebnissen Werte pro ha fiir
Biotopbdume ableiten:

¢ Sechs Kleinhohlenbdume fiir anspruchsvolle Kleinvogel wie Halsbandschnépper

¢ Eine GroBhohle fiir Schwarzspecht, Hohltaube, Rauhfullkauz oder Dohlen

e Mindestens eine Mulmhohle mit und eine ohne Mineralbodenkontakt.

e Mindestens eine absterbende Buche als Nahrungsquelle fiir xylobionte Insektenjédger.

Damit ergibt sich eine Anzahl von etwa 10 Biotopbdumen pro ha. Es ist aber zu beriicksichtigen,
dass ein Teil der Biotopbdume durchaus mehrere Funktionen erfiillen kann. Fiir
Tieflandbuchenwildern werden 5-7 sogenannter Ewigkeitsbaume empfohlen (Winter et al.
2004). Ahnlich wie bei der Diskussion um Z-Baumzahlen in Laubholzpflegekonzepten macht es
nun keinen Sinn diese Zahl streng schematisch auf der Fliche umzusetzen in Form von
Markierungen an geplanten Biotopbdumen. Es ist wesentlich sinnvoller Initialen in Form von
Bruchereignissen, Faulstellen zu nutzen und dort diese Funktionsbdume zu markieren. Dabei
sind in Bestdnden, die unter der Schwelle liegen, alle Baume mit Ansédtzen zur Struktur zu
belassen. Bestinde in denen die Schwelle erreicht ist, gilt es Biotopbdume nach Seltenheit und
okologischer Bedeutung wie dargestellt zu erhalten. Dort wo es an Biotopbdumen mangelt, kann
durch kiinstliche Verletzung nachgeholfen werden (Cavalli & Mason 2003, Speight 1989).

6.3 Zielarten einer naturnahen Buchenwaldbewirtschaftung

Auf Grund der Untersuchungen konnen verschiedene Zielarten aus den beiden untersuchten
Tiergruppen definiert werden. IThr Vorkommen driickt ein ausreichendes Angebot der jeweiligen
Waldstrukturen aus. Dabei sind Ergebnisse der Naturndheindikation vorab und die statistischen
und qualitativen Analysen im Projekt eingeflossen.

Tab. 6.3-1: Zielarten und Strukturen einer naturnahen Bewirtschaftung von Buchenwildern der kollinen bis
submontanen Hohenstufe im Steigerwald.

Vogel

Strukturen Zielarten

Kleinhohlen, stehendes Totholz und Trauerschnipper
Biotopbdume Halsbandschnipper
Zwergschnédpper

Alter, phasenreicher Buchenwald Mittelspecht
Kleinspecht
Grauspecht
Pirol

GroBhohlen (Schwarzspecht und Faulhdhlen) | Hohltaube
Waldkauz

Reifer Laubwald Kleiber
Bunstpecht
Blaumeise
Waldbaumlaufer
Gartenbaumliufer

175



Empfehlungen

Zielarten einer naturnahen Buchenwaldbewirtschaftung

Xylobionte Kiifer

Mulmhohlenbdume und Biaume mit Pilzbesatz
in eher feuchtem Milieu

Plegaderus dissectus
Microscydmus minimus
Ptenidium gressneri
Ptenidium turgidum
Scaphisoma boreale
Hapalaraea pygmaea
Hesperus rufipennis
Quedius brevicornis
Quedius truncicola
Hypebaeus flavipes
Epuraea variegata
Triplax russica
Cryptophagus labilis
Latridius hirtus
Enicmus atriceps
Mycetophagus populi
Mycetophagus quadriguttatus
Cis jacquemartii
Dorcatoma robusta
Aderus populneus
Allecula morio
Allecula rhenana
Mycetochara axillaris
Cerylon fagi

Baume mit Kronenbruch, absterbende Badume
und frische Abbriiche, Strukturtypus trockene
Zersetzung und Teilbesonnung

Enicmus brevicornis
Anisarthron barbipes
Corymbia scutellata
Dicerca berolinensis

Starkeres Laubtotholz

Hapalaraea pygmaea
Denticollis rubens
Cychramus variegatus
Triplax lepida

Latridius hirtus
Mycetophagus multipunctatus
Melandrya barbata

Dorcus parallelipipedus
Sinodendron cylindricum

Zunderschwammbuchen

Bolitophagus reticulatus
Ropalodontus perforatus

Eichen mit Sonderstrukturen wie
Kronentotholz, Mulmhohlen oder Pilzbesatz

Ampedus brunnicornis
Pseudocistela ceramboides
Gnorimus nobilis

Clytus tropicus
Plagionotus detritus
Phaeochrotes cinctus
Magdalis exarata
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6.4 Moglichkeiten des Monitorrings von Lebensraumqualititen im
Zuge der Betriebsinventur

Die vorliegende Untersuchung hat wie auch andere Studien (Winter et al. 2004) gezeigt, dass
Messungen von BHD und Baumart nicht ausreichen, um Aussagen iiber den Beitrag der
Forstwirtschaft in Bezug auf einen nachhaltigen Erhalt der vollstindigen Lebensgemeinschaft zu
liefern. Dass Forstwirtschaft diesen Erhalt nicht pauschal leistet, zeigen Untersuchungen an
verschiedensten Organismengruppen (Lieser 2003, Miiller 2005a, Nilsson et al. 1994,
Scherzinger & Schumacher 2004).

Ein erster Schritt in diese Richtung war die Erhebung von Totholz bei der
Forsteinrichtungsinventur im bayerischen Staatswald. Auf dieser Basis konnte bereits heute bei
aktueller Inventur eine Prognose von Habitateignungen fiir xylobionte Kifer erfolgen. Folgende
zusitzlichen Parameter, die einfach erkennbar und eine hohe 6kologische Indikationswirkung
haben, sollten noch zusitzlich aufgenommen werden:

e Kleinhohlen (Buntspecht, Kleinspecht und kleinere Faulhohlen)
e GroBhohlen (Schwarzspecht, Grauspecht, Gro3e Faulhohlen)

¢  Mulmhohlen

¢ Objekte mit Zunderschwammbesatz

Diese kombiniert mit den Totholzwerten und Parametern wie Alter, Bestandesform etc. wiirden
vier Aspekte auf der Basis der vorgestellten Modelle ermdglichen:

1. Erstellung von Habitatkarten fiir Zielarten. Damit konnte einfach dargestellt werden, in
welchen Bestinden besondere Riicksicht auf Zielarten genommen werden sollte, wo
diese Flidchen liegen und welche Ausdehnung sie besitzen.

2. Daraus konnten dann Bereiche definiert werden, in denen zur Vernetzung der geeigneten
Habitate Bestidnde entsprechend zu entwickeln wiren.

3. Nach 10 Jahren konnte neben der Entwicklung der Holzvorrite oder Baumarten auch
eine fundierte Aussage iiber die dkologische Entwicklung der Fldchen gemacht werden,
beispielweise iiber die Entwicklung der Anzahl Probekreise mit positiver oder negativer
Mittelspechterwartung.

4. Die differenzierte Betrachtung der Entwicklung von Bestiinden und Strukturen iiber die
Inventur, beispielsweise getrennt nach Alterskategorien oder Bestandesformen wire
wesentlich aussagekriftiger als ein Mittelwert {iber einen Betrieb, der der
unterschiedlichen Ausgangslage nicht oder nur kaum gerecht wird.

Fir die Erhebung dieser Sonderstrukturen ist vermutlich ein groBerer Radius um die
Stichprobenmittelpunkte notwendig, um sinnvolle Aussagen zu liefern. Man koénnte diskutieren,
bei dieser Aufnahme Bestinde aus gesellschaftsfremden Baumarten (im Steigerwald Fichte oder
Douglasie) aus den Erhebungen auszuschlieBen. Auch die mancherorts praktizierte
Beschrinkung auf Totholz iiber 20 cm scheint fiir Buchenwilder aus auf den vorliegenden
Ergebnissen gut vertretbar.
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7  Zusammenfassung und Summary
7.1 Zusammenfassung

Rotbuchenwilder (Fagus sylvatica) haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in Mitteleuropa.
Daher ist die globale Verantwortung fiir ihren Erhalt in Deutschland besonders grof. Dem trigt
auch der Natura 2000 Prozess Rechnung in dem kolline bis submontane Buchenbestinde als
Lebensraumtypen erfasst und bewertet werden. Nicht zuletzt bei der Erstellung der FFH
Managementplidne wurde deutlich, dass die Kenntnisse iiber Zusammenhédnge von Strukturen
und naturnahen Artenausstattungen noch sehr liickenhaft sind. Die Frage was die Naturnihe
eines Buchenwaldes im Sinne einer moglichst vollstindigen Lebensgemeinschaft ausmacht ist
Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Dabei verfolgt die Arbeit folgende Ziele:

¢ Quantitative und qualitative Bewertung von unterschiedlichen Zerfallsphasen bei
Rotbuche im Sinne von Biotopbdumen fiir xylobionte Kifer.

e Bewertung der Baumart Eiche hinsichtlich der xylobionten Kéfer als Mischbaumart in
Buchenbestinden.

o Jdentifikation von Bestandsstrukturen mit Schliisselfunktionen fiir die natiirliche
Artenausstattung des Lebensraumtyps.

e Ableitung kritischer Schwellenwerte fiir Arten und Gilden von Vogeln und xylobionten
Kifern.

¢ Entwicklung von Modellen zur Abschitzung von Habitatqualititen fiir Vogel und
xylobionte Kifer.

e Definition von Arten mit Indikatoreignung fiir eine naturnahe Strukturausstattung
kolliner bis submontaner Buchenwilder.

Die Untersuchungen erfolgten innerhalb eines zusammenhingenden Waldgebietes in
Nordbayern. Damit konnten regionale Unterschiede ausgeschlossen werden. In den
Buchenbestinden des Steigerwaldes konnte ein breiter Struktur- und Altersgradient aufgespannt
werden. Als Zielgruppen wurden fiir die Naturndhebewertungen Vogel und xylobionte Kifer
gewihlt. Die Erfassung der Vogel erfolgte mit Hilfe der quantitativen Gitterfeldkartierung auf
258 Gitterfeldern, die Kéafer wurden auf 69 Probekreisen mit Fensterfallen und standardisierten
Handaufsammlungen erhoben. Zusitzlich kamen 116 Fensterfallen zur Erfassung der
strukturabhédngigen Unterschiede in der Lebensgemeinschaft xylobionter Kéfer zum Einsatz. Die
Umweltdaten wurden aus der Forsteinrichtungsdatenbank und einer eigenen Totholz- und
Sonderstrukturkartierung gewonnen. Zusitzlich wurden Habitatparameter aus Luftbild-
auswertungen gewonnen. Als Analyseinstrumente wurden gédngige uni- und multivariate
Verfahren wie Varianzanalyse oder Korrespondenzanalyse verwendet. Zusitzlich kamen die
Poisson-Regression und das Rekursive Partitionieren zur Schwellenwertberechnung zum
Einsatz.

Der Vergleich unterschiedlicher Zerfallsphasen bei Buchen ergab immer deutlich hohere
Individuen und Artenzahlen anbriichiger im Vergleich zu vitalen Bidumen. Sehr deutlich wurden
diese Unterschiede vor allem bei Bdumen mit stirkerem Pilzbesatz, absterbenden Buchen und
bei Buchen mit Mulmhohlen. Fiir gefahrdete Arten zeigten sich vor allem bei den Mulmhdohlen
deutlich hohere Vorkommen. Hinsichtlich der Individuenzahlen war vor allem der absterbende
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Baum von grofiter Bedeutung. Auch die Artenzahl von anbriichigen Buchen lag um 63% hoher
als bei vitalen Buchen. Vitale Eichen waren um 20% artenreicher als vitale Rotbuchen. Auf
Einzelbaumebene kristallisierten sich drei 6kologische Gemeinschaften heraus: Die vitale Buche
quasi ohne eigene charakteristische Arten, der Komplex Mulmhohle und Bdume mit Pilzbesatz
in eher feuchter Zersetzung, sowie Bdume mit trockener Zersetzung. Fiir die beiden
zuletztgenannten konnten zahlreiche Indikatorarten gefunden werden.

Die Eiche weist eine eigenstindige Lebensgemeinschaft auf. Auch bei nur geringen
Baumartenanteilen treten &dhnlich hohe Anteile an Eichenspezialisten und auch seltene
Eichenkéfer auf, wie in eichendominierten Wildern.

Eine ganze Reihe von Umweltparametern konnten als Schliisselfaktoren identifiziert werden:
Fiir die Vogel waren dies vor allem Verjiingung und Strducher, das Angebot an reifen
Laubbdumen, der Nadelholzanteil, der Anteil der Baumarten Eiche, Edellaubholz und sonstige
Laubholzer, das Alter, stehendes Totholz und Hohlenangebot. Gerade fiir Naturndhezeiger waren
besonders das Angebot an Kleinstrukturen wie Hohlen und Totholz wichtig. Fiir die xylobionten
Kéfer waren das Bliitenangebot, die Holzpilze, besonders der Zunderschwamm (Fomes
fomentarius), Eichentotholz, stehendes sowie liegendes starkes Buchentotholz (> 25 cm) und
Mulmhohlenbdume entscheidend. Letztere stellen den langsamen Zerfall eines Altbaumes dar.
Durch die lange Dauer des Absterbprozesses iiber Jahrzehnte bei gleichzeitiger Bereitstellung
unterschiedlichster Totholzsubstrate, sind diese Bdume von besonderer Bedeutung bei der
Sicherung von Tradition und Substratvielfalt.

Auch fiir die quantitative Beschreibung gelang die Berechnung einer ganzen Reihe von
Schwellenwerten. Die wichtigsten waren bei der Verjiingung und Strauchschicht im Gitterfeld
deutlich hoherer Registrierungssummen fiir Monchsgrasmiicke ab 25%, Zilpzalp ab 45%, Fitis
ab 70%, deutlich geringere Vorkommen fiir den Zaunkonig iiber 50% Verjiingung und
Strauchschicht und den Buchfink iiber 25%. Nadelholzanteile ab 2% fordern bereits die
Tannenmeise, ab 10% das Sommergoldhihnchen, das Wintergoldhihnchen ab 15% die
Haubenmeise ab 25%. Fiir das Bestandesalter konnte ein Schwellenwert fiir hohere
Registrierungssummen bei der Sumpfmeise mit 95, dem Buntspecht bei 105 , dem Mittelspecht
bei 137 und der Hohltaube bei 145 Jahren ermittelt werden. Fiir die Uberschirmung des
Gitterfeldes fanden sich hohere Werte beim Kleiber ab 27% beim Kernbeiler ab 95%. Fiir den
Halsbandschnipper lag der Schwellenwert bei iiber 8 Kleinhohlen/ha. Die zur Strukturgilde 1
(Kleinhohlen und Totholz) zusammengefassten Schnédpper zeigten den ersten Schwellenwert bei
tiber 8 Kleinhohlen pro Hektar. Darunter wird die Gilde noch durch Holzvorrite iiber 420m3/ha
gefordert, darunter durch eine Uberschirmung des Altbestandes mit mindestens 82% reifer
Laubbédume. Fiir die Strukturgilde 2 (Reifer Buchenwald) mit Mittel- und Kleinspecht fand sich
der erste Schwellenwert bei 137 Jahren, darunter spielten bereits geringe Beteiligungen
Edellaubholz eine wichtige Rolle. Die dritte Strukturgilde (Reife Laubbdume) reagierte zuerst
auf ein Mindestangebot an reifen Laubbdumen von 20%/ha, dariiber noch bei
Laubtotholzmengen iiber 40m3/ha.

Bei den xylobionten Kifern erwies sich vor allem das Angebot an Laubtotholz als
entscheidendes Kriterium. Uber einem Schwellenwert von 38 bis 58m3ha nahm die Artenzahl
naturnidhezeigender und gefihrdeter Arten deutlich zu. Bei Totholzmengen von 98 bis 144m3/ha
konnten zusitzliche Schwellenwerte fiir hohe Individuensummen gefunden werden. Fiir die Zahl
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der kiferrelevanten Holzpilze konnten ebenfalls mehrere Schwellenwerte gefunden werden. Alle
lagen zwischen 8 und 11 Holzpilzarten/Probekreis.

Fiir die Abschétzung von Habitatqualititen wurden fiir die Vogelstrukturgilden mit Hilfe der
Poisson-Regression Modelle erstellt, anhand derer auf der Basis weniger Umweltfaktoren
plausible Vorhersagen iiber die Habitateignung von Buchenwildern getroffen werden konnen.
Fiir die xylobionten Kifer wurde das Bruchpunktmodell eingesetzt. Damit konnten fiir alle
Probekreise Vorhersagen getroffen werden. Bei allen Modellen wurden fiir jeden Probekreis aus
allen iibrigen Probkreisen eine Abschitzung getroffen. Wie die Vergleiche zwischen Modell und
Realitit zeigen, sind damit geeignete Instrumente geschaffen worden, um betriebsweit
Buchenbestinde hinsichtlich wichtiger Zielgruppen evaluieren zu konnen. Auf dieser Basis
konnte bei der Erweiterung der Betriebsinventur um wenige dkologische Parameter wie Hohlen
oder Zunderschwammbiume bei Beibehaltung der Totholzaufnahmen eine objektive
okologische Bewertung von Forstbetrieben erfolgen.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit konnten Arten mit Indikatorcharakter fiir
naturnahe Strukturen benannt werden. Bei den Vogeln sind dies fiir Kleinhohlen, stehendes
Totholz und Biotopbdume Trauerschnédpper, Halsbandschndpper und Zwergschnipper, fiir alte,
phasenreicher Buchenbestinde Mittelspecht, Kleinspecht, Grauspecht und Pirol, fiir Grohthlen
(Schwarzspecht und Faulhohlen) Hohltaube und Waldkauz und fiir reife Laubbdume Kleiber,
Bunstpecht, Blaumeise, Waldbaumliufer und Gartenbauml&ufer.

Bei den xylobionten Kifern sind Indikatoren fiir Mulmhohlenbdume und Biume mit Pilzbesatz
in eher feuchtem Milieu Plegaderus dissectus, Microscydmus minimus, Ptenidium gressneri,
Ptenidium turgidum, Scaphisoma boreale, Hapalaraea pygmaea, Hesperus rufipennis, Quedius
brevicornis, Quedius truncicola, Hypebaeus flavipes, Epuraea variegata, Triplax russica,
Cryptophagus labilis, Latridius hirtus, Enicmus atriceps, Mycetophagus populi, Mycetophagus
quadriguttatus, Cis jacquemartii, Dorcatoma robusta, Aderus populneus, Allecula morio,
Allecula renana, Mycetochara axillaris, Cerylon fagi, fiir Baume mit Kronenbruch, absterbende
Biume und frische Abbriiche, Strukturtypus trockene Zersetzung und Teilbesonnung Enicmus
brevicornis, Anisarthron barbipes, Corymbia scutellata, Dicerca berolinensis, Stirkeres
Laubtotholz, Hapalaraea pygmaea, Denticollis Rubens, Cychramus variegatus, Triplax lepida,
Latridius hirtus, Mycetophagus multipunctatus, Melandrya barbata, Dorcus parallelipipedus,
Sinodendron cylindricum, fiir Zunderschwammbuchen Bolitophagus reticulatus, Ropalodontus
perforatus, fir Eichen mit Sonderstrukturen wie Kronentotholz, Mulmhohlen oder Pilzbesatz
Ampedus brunnicornis, Pseudocistela ceramboides, Gnorimus nobilis, Clytus tropicus,
Plagionotus detritus, Phaeochrotes cinctus, Magdalis exarata.
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7.2 Summary

Beech forests (Fagus sylvatica) have their focal distribution area in Central Europe. Thus,
Germany holds a main part of the responsibility for their preservation. The process of
implementation of the Natura 2000 Program accommodates to this fact by recording colline and
submontane Fagus stands. At the latest during the preparation of the FFH Management plans it
became evident, that the knowledge about links between structures and species compositions that
indicate a state close to natural conditions is very incomplete. The target question subject of this
study is: What are indicators for naturalness of beech dominated forests, in the sense of a
complete species composition.

The aims of this study are:

¢ (Quantitative and qualitative evaluation of various states of decay in Fagus sylvatica as
habitat trees for saproxylic beetles.

e Evaluation of the tree genus Quercus as a mixed in tree species in beech stands in respect
to saproxylic beetles.

e Identification of stand structures that hold a key function for the natural species
composition of this habitat type regarding to birds and saproxylic beetles.

e The derivation of critical values regarding to species and guilds of birds and saproxylic
beetles.

e Development of models that can be used for the estimation of habitat quality for birds
and saproxylic beetles.

e Definition of species that are possessing an indicator value regarding to the structural
configuration of colline to submontane beech forests that are in a state close to natural
conditions.

The research was conducted in the boundaries of a coherent forest area in the Steigerwald in
northern Bavaria. By this, regional differences could be excluded. In the beech stands of the
Steigerwald area a wide gradient in structure and age could be used. Birds and saproxylic beetles
were chosen as a target group for the evaluation of the current situation in respect to a state
natural conditions. Birds were surveyed by the use of quantitative grid mapping on 258 grid plots
while beetles were surveyed on 69 plot circles and by standardised handsampling. An additional
amount of 116 flight-interception-traps was used for studying the differences of saproxylic beetle
biocoenosis that are governed by structural differences. Environmental data were extracted from
the forest planning data base and from an own mapping of dead wood and special structures.
Additional habitat parameters were derived from an analysis of aerial photographs. Established
uni- and multivariate procedures like the analysis of variance or the correspondence analysis
have been used as statistical analysis instruments. Additionally the poisson-regression as well as
the maximally selected two-sample statistics have been applied in order to calculate cut point
values.

The comparison of different states of decay of beech trees resulted always in a distinctly
higher number of species and individuals in brashly trees if compared to vital trees. This was
especially distinct in trees showing a stronger colonisation by fungi, trees that were dying off and
in beech trees with humus hollows. Endangered species were particularly abundant in humus
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hollows. In respect to the numbers of individuals the category ‘dying off tree’ was of greatest
importance. Even the species number in brashly Fagus trees was at 63% higher if compared to
vital trees of this species. On the level of single trees three ecological communities became
apparent: (i) the vital beech tree showing no characterising species, (ii) the complex of species
found in humus hollows and trees being colonised by fungi and being in a state of moist
decomposition as well as (iii) trees being in a state of dry decomposition. For the latter two
categories numerous indicator species could be found.

The oak tree features an own biocoenosis. Even at low portions of oaks in the beech stands, a
similar high level of oak specialised species as well as rare oak beetles could be observed as in
forests dominated by oaks. Vital oaks showed a 20% higher level in species richness if compared
to vital beech trees, but damaged beech trees showed a 60% higher level in species richness if
compared to vital beech trees.

A whole set of environmental parameters was identified as key factors: For birds these were
mainly abundance of regeneration and shrubs, the availability of mature deciduous trees, the
proportion of coniferous tree species, the proportion of oaks, valuable broad-leaved trees (Alnus,
Fraxinus) and pioneer deciduous trees, the stand age, snags including attached dead wood at
living trees and the availability of small nesting holes. Especially in respect to the species
indicating a state close to natural conditions the availability of small scale structures like small
holes and dead wood showed to be important. Concerning the saproxylic beetles the availability
of flowers, wood fungi, notably Fomes fomentarius, dead wood of oaks as well as standing and
coarse woody debris of beech (>25 cm in diameter) and humus hollows showed to be critical.
The latter is standing for the slow decomposition of a mature tree. Due to the long duration of the
process of dying off, lasting often decades, as well as due to the availability of various dead
wood substrates during this process, these trees are of major importance to safeguard tradition
and substrate diversity.

Regarding to the quantitative description, we managed to calculate a series of critical values.
The following were the most important in birds: Relating to the regeneration and shrub layer
clearly higher total numbers were recorded for the Blackcap from 25%, for the Chiffchaff from
45% and for the Willow Warbler from 70% cover values. Distinctly lower abundance rates were
recorded for the Winter Wren from 50% and for the Chaffinch from 25% cover values.
Proportions of more than 2% coniferous trees allow the Coal Tit to occur. Values from 10%
support the Firecrest, from 15% the Goldcrest and from 25% the Crested Tit. Concerning the
stand age, cut points of higher individual numbers could be found for the Marsh Tit at 95 years,
for the Great Spotted Woodpecker at 105 years, for the Middle Spotted Woodpecker at 137 years
and for the Stock Dove at 145 years stand age. Cut points for canopy cover values could be
found for the Eurasian Nuthatch at values from 27% and for the Hawfinch at values from 95%.
A critical value for the Collared Flycatcher is at 8 nesting holes/ha. Flycatcher species that were
grouped into the structure guild 1 (nesting holes and dead wood) showed a cut point value at
more than 8 nesting holes/ha. If the value is lower than this, the guild is being supported by an
amount of growing stocks from 420fm/ha or if this value is even not achieved by a canopy cover
of old deciduous trees from 82%.

For the structure guild 2 (mature beech forest) a first cut point value for Middle Spotted and
Lesser Spotted Woodpecker was found at 137 years stand age. In younger stands a low portion
of valuable broad-leaved trees (Alnus, Fraxinus) played already an important role. The third
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structure guild (mature deciduous trees) showed a first reaction at a minimum availability of
mature deciduous trees at 20%/ha, above that at dead wood amounts of deciduous trees from
40m3/ha.

The availability of dead wood of deciduous trees showed also to be a critical criteria for saproxylic
beetles. At a cut point value from 38 to 58m3/ha the number of species indicating a state close to
pristine conditions as well as the number of endangered species increased distinctly. Dead wood
amounts from 98 to 144m3ha were calculated as additional critical values in respect to high
abundance rates of species indicating a state close to pristine conditions and of endangered species.
Further critical values resulted in respect to the fungus species that are relevant to beetles. They
were found to be at 8 to 11 wood fungus species/plot circle.

By using the poisson-regression, models for the assessment of the habitat quality were
developed for bird-structure-guilds. This statistical method allows feasible predictions regarding
to the habitat quality of beech forests based only on few environmental factors. For saproxylic
beetles the cutpoint model was applied, in order to evaluate all plot circles. At all models for
every plot circle an estimation was made based on the data of all remaining plot circles. A
comparison between reality and model documents, that with this model an appropriate
instrument for the administration unit wide evaluation of important target groups of beech forests
is created. Based on this instrument and by adding few ecological parameters to the
administration unit inventory like the mapping of nesting holes or Fomes fomentarius trees while
keeping the recording of dead wood amounts, an objective ecological evaluation of forestry
companies could be applied.

Based on the results of this study, species possessing an indicator character could be named.
Regarding to the birds and the environmental factors of small nesting holes, snags and damaged
living trees, these were: Pied Flycatcher, Collared Flycatcher and Red-breasted Flycatcher.
Regarding to mature rich in forest development phases beech stands: Middle Spotted
Woodpecker, Lesser Spotted Woodpecker, Grey-headed Woodpecker and Golden Oriole.
Regarding to larger nesting holes (by Black Woodpecker and rot holes): Stock Dove and Tawny
Owl, and finally regarding to mature deciduous trees: Eurasian Nuthatch, Greater Spotted
Woodpecker, Blue Tit, Eurasian and Short-toed Treecreeper.

Saproxylic beetles possessing an indicator value regarding to humus hollows and trees being
colonised by fungi in a moist environment are: Plegaderus dissectus, Microscydmus minimus,
Ptenidium gressneri, Ptenidium turgidum, Scaphisoma boreale, Hapalaraea pygmaea, Hesperus
rufipennis, Quedius brevicornis, Quedius truncicola, Hypebaeus flavipes, Epuraea variegata,
Triplax russica, Cryptophagus labilis, Latridius hirtus, Enicmus atriceps, Mycetophagus populi,
Mycetophagus quadriguttatus, Cis jacquemartii, Dorcatoma robusta, Aderus populneus,
Allecula morio, Allecula renana, Mycetochara axillari and Cerylon fagi.

Indicator species for trees exhibiting crown breakage, trees that are dying off as well as fresh
bursts due to dry decomposition and being at least partly exposed to direct sunshine are: Enicmus
brevicornis, Anisarthron barbipes, Corymbia scutellata, Dicerca berolinensis, Stirkeres
Laubtotholz, Hapalaraea pygmaea, Denticollis Rubens, Cychramus variegatus, Triplax lepida,
Latridius hirtus, Mycetophagus multipunctatus, Melandrya barbata, Dorcus parallelipipedus
and Sinodendron cylindricum.
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Zusammenfassung und Summary Summary

Typical indicator species for Fomes fomentarius trees are Bolitophagus reticulatus and
Ropalodontus perforatus.

Indicator species for oaks with special structures like dead wood in the canopy, humus hollows
or colonisation by fungi are: Ampedus brunnicornis, Pseudocistela ceramboides, Gnorimus
nobilis, Clytus tropicus, Plagionotus detritus, Phaeochrotes cinctus and Magdalis exarata.
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9 Anhang

Anh.-Tab. 9-1: Liste der zusammen mit Vogeldaten analysierten Umweltparameter und die Schritte der Reduktion.
X = Variable wurde in den Analyseschritt einbezogen. Die Buchstaben bei Interaktionsterme zeigen welche
Variablen zu einer neuen Interaktionsvariable (z.B. alle A, alle B, usw.) zusammengefasst wurden.

Modell- Interaktion Poisson-

Abkiirzung Erlduterung Quelle Korrelation vergleich sterme Modell
B VHA Bestandesvorrat lebend X X X
B_ GHA Grundflédche leb. Bestand X
B_BHD3 BHD der drei stiarksten Baume >20 X X X
B_BHD_Max BHD des stirksten Baumes FE-Inventur X
B_Alt_EB Alter des iltesten Baumes X X
B_Alt_Best Alter des Bestandes X X AEF X
B T ges Totholzvorrat ie ha X
B_TLH Totholz Laubholz / ha X
B_TNH Totholz Nadelholz / ha X
B_TLLH Liegendes Laubtotholz X X X
B_TLNH Liegendes Nadeltotholz X
B_TSLH Stehendes Laubtotholz Totholzinve X
B_TSBLH Laubtoth. stehend und lebender Baum ntur X X B X
B_TLHZG1 Laubtotholz Zersetzungsgrad 1 X
B_TLHZG23 Laubtotholz Zersetzungsgrad 2 u. 3 X
B_TLHZG4 Laubtotholz Zersetzungsgrad 4 X
B_TBLH Laubtotholz an leb. Biaumen X
B_TBNH Nadeltotholz an leb. Biumen X X
B OSD Deckung der Oberschicht X X
B_MSD Deckung der U/Z-Schicht X X
B_VID Deckung der Verjiingung X X DF X
B_VJHOE Mittlere Hohe der Verjiingung X X X
B_EI Anteil Eiche / ha X X X
B_NDHLAE Nadelholz / ha X X D X
B_SLH Pionierbaumarten / ha X X C X
B_ELH Edellaubholz / ha Begehung X X X
B_LWA_L Reifer Laubwald / ha X X E X
B_LWM_L Mittelalter Laubwald / ha X
B_LUE_L Liicken / ha X X X
B_NWA_L Nadelwald / ha X
B_OFF_L Offenland / ha X X X
B_FSW L ForststraBen Wege / ha X X C X
B GroHoha GroBhohlen / ha X X A X
B_BuHoha Buntspechthéhlen / ha X
B_KIHoha Kleinhohlen / ha X
B_NaHoha Naturhohlen / ha X
B_Nikaha Nistkastenhohlen / ha X
B_MuHo6_uha Mulmhohlen oben / ha X
B_MuH6_oha Mulmhéhlen unten / ha Solild‘:f strukt X

- Schnippertaugliche Hohlen / ha urkartierung
B_Schniihoha (= Kleine Specht- und Faulhohlen) X X B X
B_Mulmho Mulmhéhlen gesamt / ha X X
B_Hoebau_ha Anzahl der Hohlenbdume / ha X X
B_Hoebau_g_ha Grundfldche der Hohlenbdume / ha X
B_Hoebau_v_ha Vorrat der Hohlenbdume / ha X
L MWPAT Durchschnittliche ..Patch*-erof3e X X
L_WEG Wegelidnge in m X X X
L_GRE Linge der Grenzlinien X X
L_WAR Linge Waldrand X
L_BLOE Anteil BloBen Luftbild X
L_LWA Anteil reifer Laubwald X X X
L LWM Anteil mittelalter Laubwald X X X
L_NAD Anteil Nadelholz X X X
L_OFF Anteil Offenland X X X
L_SUK Anteil Sukzession und Verjiingung X X X
Anzahl 54 31 23

198



Anhang

Anh.-Tab. 9-2: Summe aller Vogelregistrierungen in 258 Gitterfeldern getrennt nach Alterskategorie, Forstamt und

Schutzstatus.
Wirtschaftswald Ebrach Wirtschaftswald Eltmann | Schutzgebiete
51 02 2 2% o 2 22 % oo }é 5
25| 2 7 25 35 23325353 ¢§ 8
HIEEEEEEEEREIEE
Pl E 2% 0 ®Ee sz g
Art
Anzahl Gitterfelder 258 25 25 25 25 25 |25 25 25 25 8 |10 10 5
Aaskrihe Corvus corone 2 1 1
Amsel Turdus merula 290 20 49 24 35 33 |13 32 21 34 1010 5 4
Baumpieper Anthus trivialis 5 1 2 2
Blaumeise Parus caeruleus 394 22 30 61 49 44 | 25 21 41 34 16|18 26 7
Buchfink Fringilla coelebs 1068 | 173 165 142 61 71 | 105 78 95 55 32|29 49 13
Buntspecht Dendrocopos major 421 22 55 45 59 46 | 17 25 43 39 26 13 22
Eichelhdher Garrulus glandarius 205 23 21 28 21 32| 9 23 13 21 7 3 2
Fitis Phylloscopus trochilus 45 1 4 3 12 6 15 1
Gartenbaumldufer Certhis brachydactyla 22 1 1 7 1 312 3 2
Gartengrasmiicke Sylvia borin 8 1 1 1 3 1 1
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 1 1
Goldammer Emberiza citrinella 3 3
Grauspecht Picus canus 10 1 1 2 1 2 1 2
Griinspecht Picus viridis 17 1 3 1 7 3 1 1
Habicht Accipiter gentilis 4 1 1 1 1
Halsbandschnépper Ficedula albicollis 19 1 5 1 512 1 4
Haubenmeise Parus cristatus 9 4 1 1 3
Heckenbraunelle Prunella modularis 9 1 1 3 3 1
Hohltaube Columba oenas 139 2 16 19 17 19 1 20 24 7|5 3 6
Kernbeisser Coccothraustes coccothraustes| 185 11 25 32 4 6 8§ 22 45 16 1 (13 1 1
Kleiber Sitta europaea 904 58 119 116 97 102 | 47 60 89 87 33|58 27 11
Kleinspecht Dendrocopos minor 14 1 3 3 1 2 1 1|2
Kohlmeise Parus major 646 61 81 72 74 87 |26 54 44 46 28|37 30 6
Kolkrabe Corvus corax 4 1 1
Kuckuck Cuculus canorus 30 1 4 4 5 1 4 1 1 2
Miusebussard Buteo buteo 13 1 1 4 312
Mauersegler Apus apus 1 1
Misteldrossel Turdus viscivorus 66 4 3 6 1 3 12 15 10 5 1 2
Mittelspecht Dendrocopos medius 76 11 8 12 6 5 12 11| 5 1
Monchsgrasmiicke Sylvia atricapilla 194 100 16 14 26 19|15 29 19 33 6|2 1 4
Pirol Oriolus oriolus 14 2 2 1 2 1|2 4
Ringeltaube Columba palumbus 175 11 20 15 26 27|17 15 15 11 5|4 6 3
Rotdrossel Turdus iliacus 116 16 100
Rotkehlchen Erithacus rubecula 438 52 40 36 36 50 | 47 35 46 38 16|14 18 10
Schwanzmeise Aegithalos caudatus 8 4 1 2 1
Schwarzspecht Dryocopus martius 46 8 5 2 7 6 6 7 1|3 1
Singdrossel Turdus philomelos 293 16 13 18 24 22| 26 42 43 43 8 |14 17 7
Sommergoldhdhnchen  Regulus ignicapillus 46 7 3 4 1 9 5 6 3 1 1 4 2
Sperber Accipiter nisus 2 1 1
Star Sturnus vulgaris 20 6 2 10 2
Sumpfmeise Parus palustris 319 16 33 39 31 36| 10 27 20 37 19|25 17 9
Tannenmeise Parus ater 114 16 10 11 1 14|19 25 11 113 2 1
Trauerschnédpper Ficedula hypoleuca 60 3 15 2 311 3 217 6
Turteltaube Streptopelia turtur 2 2
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Wirtschaftswald Ebrach Wirtschaftswald Eltmann | Schutzgebiete
O N O N 2 8
5| 2 2 & g o 2 £ g2 2 8 2 % 3
22| £ 2 5§ 5 5 £ 2 5 £ 3 %S £ %
g B - < — - [ ) < = = = < g =
£ .2 o v 2 9 o o ¥ 2 9 o g £ 4@
55 Q2 T R R X TR B XL 2 =
wn .2 = (= | ' o o | \ =
P E fg n % Ee sz g
Artname Name = “
Anzahl Gitterfelder 258 25 25 25 25 25 |25 25 25 25 8 |10 10 5
Wacholderdrossel Turdus pilaris 6 4 1 1
Waldbaumlaufer Certhia familiaris 258 24 37 30 16 17 |15 17 31 16 2 |21 22 10
Waldkauz Strix aluco 15 5 2 1 3 2
Waldlaubsinger Phylloscopus sibilatrix 39 3 4 4 1 6 1 4 10 6
Weidenmeise Parus montanus 2 1 1
Wespenbussard Pernis apivorus 1 1
Wintergoldhdhnchen Regulus regulus 31 14 2 2 7 4
Zaunkonig Troglodytes troglodytes 196 30 25 25 1 26 31 8 8 1|16 15 6
Zilpzalp Phylloscopus collybita 187 18 19 12 23 7 24 18 27 9|3 3
Zwergschnipper Ficedula parva 2 2
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Anh.-Tab. 9-3: Liste der 438 in den Laubwildern des nordlichen Steigerwaldes nachgewiesenen xylobionten
Kiferarten. Angaben zur Okologie und Indikationseigenschaft sowie die Stiickzahlen der 368 im Projekt V62
nachgewiesenen Arten getrennt nach Alterskategorien der Wirtschaftswilder und alten Schutzgebieten.

Wirtschaftswald Wirtschaftswald

Ebrach Eltmann Schutzgebiete
= = e e =
g = s 2 = 5 3 % i 3 ;:) %E - 'q'é) %
Art g E ; é § Ei § Baumart é g‘ X é gl 7 =< E 5
Tachyta nana 11 3 Lbh/Ndh 6 3 2
Plegaderus caesus 1 a 3 Lbh 1
Plegaderus dissectus 63 3 3 a 2 BuwEi 3 1 12 37 6 4
Abraeus granulum 29 3 3 a 2 Lbh 6 1 17 4 1
Abraeus perpusillus 67 a 3 Lbh 8 17 12 30
Dendrophilus punctatus 1 s 3 Lbh 1
Paromalus flavicornis 32 a 3 Lbh 1 2 1 1 3 3 8 8 5
Paromalus parallelepipedus 1 f 5 Ndh 1
Nemadus colonoides 1 3 N 2 Lbh 1
Anisotoma humeralis 4 p 3 Lbh 3 1
Anisotoma castanea 4 p 3 Lbh 4
Anisotoma orbicularis 2 p 3 Lbh 1 1
Agathidium nigripenne 7 p 3 Lbh 1 2 1 3
Euthiconus conicicollis 3 1 2 a 1 Lbh 1 2
Neuraphes carinatus 1 D a 2 Lbh/Ndh 1
Neuraphes plicicollis 1 D a 2 Lbh 1
Scydmoraphes minutus 1 2 3 a 2 Lbh 1
Stenichnus godarti 9 a 3 Lbh 1 3 1 4
Stenichnus bicolor a 3 Lbh
Microscydmus minimus 9 3 a 2 Lbh 4 5
Ptenidium gressneri 71 3 3 a 2 Lbh 2 8 1 39 2 19
Ptenidium turgidum 21 3 3 a 1 Lbh/Ndh 1 3 2 8 3 4
Pteryx suturalis 1 a 3 Lbh/Ndh 1
Siagonium quadricorne 3 3 f 1 Lbh
Scaphidium quadrimaculatum 5 p 3 Lbh 1 2 2
Scaphisoma agaricinum 35 p 3 Lbh 8 4 3 2 1 2 15
Scaphisoma boleti p 3 Lbh
Scaphisoma assimile p 3 Lbh
Scaphisoma boreale 13 0 0 m ! 1 Rbu 10 2 1
Phloeocharis subtilissima 50 a 3 Lbh 22 3 1 7 4 11 2
Acrulia inflata 5 p 3 Lbh 1 2 2
Phyllodrepa melanocephala 2 3 \% s 3 Lbh 1 1
Phyllodrepa nigra 3 3 s 3 Lbh
Phyllodrepa ioptera 4 a 3 Lbh 1 1 2
Hapalaraea pygmaea 17 3 3 a 2 Lbh 1 2 1 6 5 2
Phloeonomus punctipennis 1 f 3 Lbh 1
Phloeostiba planus f 3 Lbh/Ndh
Phloeostiba lapponicus f 5 Ndh
Nudobius lentus 111 f 3 Lbh/Ndh 4 4 2 4 2 4 41 50
Atrecus affinis 6 a 3 Lbh/Ndh 2 1 2 1
Hesperus rufipennis 14 vy 2 0 a 1 Lbh 1 3 1 1 6 2
Gabrius splendidulus 17 a 3 Lbh/Ndh 1 5 1 6 3 1
Velleius dilatatus 5 3 v S 3 Lbh 2 2 1
Quedius truncicola 8 3 \% m 1 Lbh 1 1 1 2 3
Quedius microps 4 3 V. m 3 Lbh 1 3
Quedius brevicornis 7 3 3 s 2 Lbh 1 2 3 1
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Wirtschaftswald Wirtschaftswald

Ebrach Eltmann Schutzgebiete
= = e e =
g = s 2 = 5 3 % i 3 % %E - 'q'é) %30
Art Vg} E ; é é 'Ei § Baumart é g‘ X é é 7 =< E 5
Quedius maurus 6 3 Lbh 4 1 1
Quedius xanthopus 188 a 3 Lbh 18 17 8 43 6 9 51 25 11
Carphacis striatus 2 2 p 1 Lbh
Sepedophilus testaceus 12 a 3 Lbh 4 1 1 6
Sepedophilus bipunctatus a 3 Lbh
Gyrophaena minima 4 p 3 Lbh 3 1
Gyrophaena strictula 11 p 3 Lbh 7 4
Gyrophaena boleti 1888 p 3 Ndh/Lbh 1264 1 70 2 551
Agaricochara latissima 1 3 p 2 Lbh 1
Placusa depressa 8 f 5 Ndh 8
Placusa tachyporoides 1 f 3 Lbh 1
Placusa atrata 3 f 3 Lbh/Ndh 2 1
Placusa pumilio f 3 Lbh
Homalota plana f 3 Lbh
Anomognathus cuspidatus 13 f 3 Lbh 7 1 2 3
Leptusa pulchella 10 a 3 Lbh/Ndh 2 1 2 3 1 1
Leptusa fumida 89 a 3 Lbh/Ndh 12 6 1 22 11 11 6 20
Euryusa castanoptera 13 a 3 Lbh 7 2 2 2
Euryusa optabilis 6 s 3 Lbh 1 3 1 1
Bolitochara obliqua 25 p 3 Lbh 9 6 3 5 2
Bolitochara mulsanti p 3 Lbh
Bolitochara lucida 1 p 3 Lbh 1
Dinaraea aequata 6 a 3 Lbh 6
Dadobia immersa 1 a 3 Lbh/Ndh 1
Atheta picipes 1 p 2 Lbh 1
Phloeopora testacea 4 f 3 Lbh 1 1 2
Phloeopora corticalis 12 f 3 Lbh 2 4 3 2 1
Phloeopora scribae 13 f 3 Lbh 1 1 2 1 8
Ischnoglossa prolixa 5 f 3 Lbh 2 1 1 1
Bibloporus bicolor 28 a 3 Lbh 5 2 1 1 3 7 9
Bibloporus minutus 1 a 3 Lbh 1
Bibloporus mayeti 1 2 \% a 2 Lbh 1
Euplectus nanus 6 a 3 Lbh 2 3 1
Euplectus piceus a 3 Lbh
Euplectus bescidicus 2 3 a 2 Lbh
Euplectus karsteni 18 a 3 Lbh 1 1 1 10 2 2 1
Euplectus fauveli 3 a 3 Lbh 1 1 1
Plectophloeus fischeri 2 a 3 Lbh 1 1
Trichonyx sulcicollis 3 v a 3 Lbh
Batrisus formicarius s 2 Lbh
Dictyopterus aurora 2 a 3 Lbh 1 1
Pyropterus nigroruber 1 a 3 Lbh/Ndh 1
Platycis minutus 1 a 3 Lbh 1
Platycis cosnardi 1 2 3 a ! 2 Lbh 1
Malthinus punctatus 118 a 3 Lbh 25 11 6 23 17 13 3 1 19
Malthinus seriepunctatus 7 a 3 Lbh 2 1 4
Malthinus balteatus a 3 Lbh
Malthinus facialis 5 3 v a 2 Lbh 2 2 1
Malthodes guttifer 14 a 3 Lbh 4 2 1 7
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Wirtschaftswald Wirtschaftswald

Ebrach Eltmann Schutzgebiete
Art Vg} E ; é é 'Ei § Baumart é g‘ X é é 7 2B E 5
Malthodes mysticus 4 3 Lbh/Ndh 4
Malthodes pumilus a 3 Lbh
Malthodes spathifer 112 a 3 Lbh 30 5 6 22 17 2 7 16 7
Malthodes holdhausi 2 3 A% a 2 Lbh 1 1
Malthodes brevicollis 2 a 3 Lbh 2
Hypebaeus flavipes 3 3 3 a 2 Lbh 1 2
Malachius bipustulatus 13 a 3 Lbh 1 2 2 1 1 2 1 3
Aplocnemus impressus 4 a 3 Lbh 1 1 1 1
Aplocnemus nigricornis 12 a 5 Ndh 3 1 1 5 2
Dasytes cyaneus 129 a 3 Lbh 11 6 19 13 16 33 6 7 9 9
Dasytes virens a 3 Lbh
Dasytes plumbeus 29 a 3 Lbh 3 2 10 2 9 3
Dasytes aeratus 9 a 3 Lbh 1 1 3 3 1
Dasytes subaeneus 3 3 a 3 Lbh
Phloiophilus edwardsii 2 2 2 p ! 2 Lbh/Ndh 2

Rbu, Hbu,

Tillus elongatus 130 3 a 3 Ei 18 11 10 13 5 20 3 19 7 24
Tilloidea unifasciata 130 3 a 1 Ei(Lbh) 18 11 10 13 5 20 3 19 7 24
Opilo mollis 17 a 3 Lbh/Ndh 1 2 6 1 2 3 1 1
Thanasimus formicarius 4 f 3 Lbh/Ndh 1 1 1 1
Nemosoma elongatum 30 f 4 Lbh/Ndh 5 7 1 2 8 2 2 3
Thymalus limbatus 3 3 3 p ! 1 Lbh/Ndh 1 1 1
Hylecoetus dermestoides 168 f 4 Lbh/Ndh 5 64 5 55 22 6 6 1 4
Ampedus erythrogonus 2 3 3 a 2 Lbh/Ndh 2
Ampedus rufipennis 2 2 3 a 2 Lbh 1 1
Ampedus balteatus 10 a 5 Ki 2 6 2
Ampedus brunnicornis 1 y 1 1 m ! 1 Ei
Ampedus nigerrimus 3 3 a ! 2 Ei
Ampedus sanguineus 4 a 3 Ndh/Lbh 1 1 1 1
Ampedus pomorum 124 a 3 Lbh/Ndh 32 14 14 4 20 9 18 5 8
Ampedus quercicola 3 G a 2 Ei(Lbh)
Ampedus nigroflavus 14 3 a 2 Lbh 1 2 4 3 3 1
Ampedus nigrinus 2 a 3 Lbh/Ndh 2
Brachygonus megerlei 1 2 2 a ! 2 Lbh 1
Procraerus tibialis 3 2 2 m ! 1 Lbh/Ndh 3
Melanotus rufipes 37 a 3 Lbh/Ndh 4 3 2 3 7 4 7 7
Melanotus castanipes 141 a 3 Lbh/Ndh 8 13 9 10 8 21 2 22 10 38
Anostirus purpureus 13 a 3 Lbh 4 1 2 3 3
Anostirus castaneus 6 a 3 Lbh/Ndh 1 3 1 1
Calambus bipustulatus 29 a 3 Lbh 4 2 3 6 2 4 7 1
Hypoganus inunctus 5 3 \% a 2 Lbh 1 2 2
Denticollis rubens 45 2 a ! 1 Lbh/Ndh 7 4 1 2 1 7 2 21
Denticollis linearis 43 a 3 Lbh/Ndh 7 1 6 1 2 1 5 3 17
Stenagostus rhombeus 3 3 2 a ! 2 Lbh 1 1 1
Crepidophorus mutilatus 1 y 1 m ! 1 Lbh 1
Melasis buprestoides 125 f 4 Lbh 17 12 12 30 5 24 2 6 8 9
Isorhipis melasoides 2 2 3 f 2 Lbh 1 1
Eucnemis capucina 76 3 3 a 3 Lbh 11 2 14 7 6 13 6 12 3 2
Dirhagus pygmaeus 10 3 3 a 2 Lbh 3 1 3 3
Dirhagus lepidus 4 3 3 a 2 Lbh 1 1 1 1
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Art Vg} E ; é é 'Ei § Baumart é g‘ X é é 7 2B E 5
Hylis olexai 10 3 3 3 Lbh 1 1 1 1 1 3
Hylis cariniceps 3 3 a 3 Lbh 1
Hylis foveicollis 2 a 3 Lbh/Ndh 2
Dicerca berolinensis 3 y 2 1 f ! 1 Rbu/Hbu 1 1 1
Anthaxia quadripunctata 1 f 5 Ndh 1
Chrysobothris affinis 3 f 3 Lbh 1 1 1
Coraebus undatus 2 1 f ! 1 Ei
Agrilus obscuricollis 1 f 3 Ei 1
Agrilus angustulus 2 f 3 Ei 2
Agrilus sulcicollis 8 f 3 Ei 3 2 1 2
Agrilus olivicolor 3 f 3 Lbh 1 1
Agrilus viridis 16 f 3 Bu 2 1 9 3 1
Prionocyphon serricornis 30 3 s 2 Lbh 1 1 1 3 1 2 7 14
Megatoma undata 51 3 3 s 2 Lbh 12 1 17 3 11 7
Ctesias serra 3 s 3 Lbh 1 1 1
Trinodes hirtus 3 3 N 2 Lbh
Nosodendron fasciculare 3 3 s ! 2 Lbh
Cerylon fagi 32 a 2 Lbh 1 2 5 1 1 5 2 7 4 4
Cerylon histeroides 8 a 3 Lbh 1 6 1
Cerylon ferrugineum 90 a 3 Lbh 3 100 3 10 17 19 15 4 5 4
Carpophilus sexpustulatus 2 s 3 Lbh 2
Epuraea neglecta 3 f 3 Lbh 1 2
Epuraea marseuli f 5 Ndh
Epuraea longula 9 f 3 Lbh 1 1 7
Epuraea variegata 10 p 2 Lbh 1 1 3 1 4
Epuraea silacea 3 3 p 2 Lbh
Epuraea rufomarginata p 2 Lbh
Cychramus variegatus 66 p 2 Lbh 1 2 19 1 1 7 9 26
Cychramus luteus 143 p 3 Lbh 2 9 8 17 6 1 4 1 6 79
Glischrochilus quadriguttatus 10 f 3 Lbh 4 1 3 1 1
Glischrochilus
quadripunctatus f 3 Lbh/Ndh
Pityophagus ferrugineus f 5 Ndh
Rhizophagus depressus 1 f 5 Ndh 1
Rhizophagus ferrugineus 3 f 5 Ndh 1 1 1
Rhizophagus perforatus 8 G f 3 Lbh 2 1 3 2
Rhizophagus dispar 89 f 4 Lbh/Ndh 3 6 15 13 26 14 4 8
Rhizophagus bipustulatus 231 f 3 Lbh/Ndh 10 20 25 72 36 39 5 14 3 7
Rhizophagus nitidulus 63 3 a 4 Lbh 1 4 2 47 5 4
Rhizophagus parvulus 1 f 3 Lbh 1
Rhizophagus cribratus G a 3 Lbh
Silvanus bidentatus f 3 Lbh
Silvanus unidentatus 2 a 3 Lbh 1 1
Silvanoprus fagi 1 a 5 Ndh 1
Uleiota planata 116 a 3 Lbh/Ndh 1 20 17 40 31 2 3 2
Tritoma bipustulata 35 p 3 Lbh 3 15 2 9 3 2 1
Triplax russica 43 3 p 2 Lbh 2 21 7 1 1 10 1
Triplax lepida 66 2 2 p 1 Lbh 1 1 1 2 17 3 41
Dacne bipustulata 19 p 3 Lbh 2 1 5 2 7 2
Diplocoelus fagi 6 \ p 3 Lbh 3 3
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Art Vg} E ; é é 'Ei § Baumart é g‘ X é é 7 2B E 5
Pteryngium crenatum 2 3 3 2 Lbh 2
Cryptophagus subdepressus 5 Ndh
Cryptophagus labilis 11 2 2 m 2 Lbh 1 5 1 2 2
Cryptophagus dorsalis 27 3 3 a 5 Ki 2 2 3 7 2 6 1 2 2
Micrambe abietis 18 p 5 Ndh 2 3 2 1 2 2 3 1 2
Atomaria ornata a 5 Ndh
Atomaria turgida 3 a 5 Ndh 1 1 1
Atomaria diluta 3 3 p 3 Lbh
Atomaria pulchra p 5 Ndh
Atomaria atrata 2 2 p 5 Ndh
Atomaria procerula 3 3 p 5 Ndh
Laemophloeus monilis 7 3 2 f 2 Rbu 5 1 1
Placonotus testaceus 14 f 3 Lbh 13 1
Cryptolestes duplicatus 1 f 3 Lbh 1
Lathropus sepicola 2 2 f 2 Ei
Latridius hirtus 43 3 3 p 2 Lbh 1 2 1 1 16 15 2 5
Enicmus brevicornis 63 3 3 p 2 Rbu 1 39 1 17 4 1
Enicmus fungicola 3 p 2 Lbh 1 2
Enicmus frater 2 3 3 p 5 Fi 2
Enicmus atriceps 17 2 2 p 2 Lbh 4 4 2 1 3 1 2
Stephostethus alternans 68 p 3 Bu 3 23 3 16 16 2 2 3
Stephostethus rugicollis 1 p 5 Ndh 1
Triphyllus bicolor 3 3 p 2 Lbh
Litargus connexus 122 p 4 Lbh 13 20 10 13 22 25 2 4 3 10
Mycetophagus
quadripustulatus 2 p 3 Lbh 1 1
Mpycetophagus piceus 5 3 3 p 2 Lbh 1 1 1 1 1
Mpycetophagus atomarius 28 p 3 Bu 2 4 3 5 2 4 3 1 2 2
Mpycetophagus quadriguttatus 8 p 2 Lbh 2 3 2 1
Mpycetophagus multipunctatus 27 3 3 p ! 2 Lbh 1 1 1 5 19
Mpycetophagus fulvicollis 6 2 1 p ! 1 Lbh 1 3 2
Mycetophagus populi 18 2 2 p ! 2 Lbh 1 3 3 2 3 3 2 1
Cicones variegatus 36 3 3 p ! 3 Lbh 3 7 1 7 2 3 7 1 5
Bitoma crenata 48 a 3 Lbh 8 16 22 2
Sacium pusillum 2 2 G a 3 Lbh 1 1
Orthoperus atomus 5 p 3 Lbh 3 1 1
Orthoperus mundus 2 p 3 Lbh 1 1
Endomychus coccineus p 3 Lbh
Sphindus dubius G p 2 Lbh/Ndh
Arpidiphorus orbiculatus 14 p 3 Lbh/Ndh 14
Octotemnus glabriculus 31 p 3 Lbh 2 6 12 2 4 3 2
Ropalodontus perforatus 5 3 3 p 2 Lbh 1 2 2
Sulcacis affinis 175 p 3 Lbh 15 73 4 4 78 1
Sulcacis fronticornis 13 p 3 Lbh 2 1 10
Cis lineatocribratus 3 3 p 2 Lbh
Cis nitidus 181 p 3 Lbh 6 1 3 2 154 13 2
Cis jacquemartii 3 3 p 2 Lbh 1 2
Cis glabratus 36 3 p 3 Lbh 20 16
Cis comptus 3 p 2 Lbh
Cis striatulus 2 2 p ! 2 Ei
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Cis hispidus 26 p 3 Lbh 1 7 4 5 2 5
Cis micans 29 p 3 Lbh 2 11 1 9
Cis boleti 69 p 3 Lbh/Ndh 2 16 25 4 6 10 4 1 1
Cis rugulosus 7 p 3 Lbh 1 2 2 1 1
Cis punctulatus p 5 Ki
Cis fagi 1 p 3 Lbh 1
Cis castaneus 25 p 3 Lbh 1 3 8 5 6 2
Cis bidentatus 4 p 3 Lbh/Ndh 2 2
Orthocis alni 6 p 3 Lbh 2 2 1 1
Orthocis linearis G p 2 Ei(Lbh)
Orthocis vestitus P 3 Ei(Lbh)
Orthocis festivus 4 p 3 Lbh 1 1 1 1
Ennearthron cornutum 34 p 3 Lbh 4 8 1 5 7 1 8
Xylopertha retusa 2 3 2 f ! 2 Ei 1 1
Hedobia imperialis 56 a 3 Lbh 4 5 9 11 5 6 7 5 4
Dryophilus pusillus 3 f 5 Ndh 1 1 1
Xestobium plumbeum 79 a 3 Bu 2 3 5 3 11 12 24 5 9 5
Xestobium rufovillosum 1 a 2 Lbh 1
Ernobius abietinus 3 a 5 Ndh 1 2
Ernobius abietis 4 a 5 Ndh 1 2 1
Gastrallus immarginatus 18 3 a 3 Ei 2 5 1 1 1 8
Anobium nitidum 11 a 3 Lbh 2 1 5 1 1 1
Anobium costatum 226 a 3 Bu 19 31 12 20 33 31 11 31 38
Anobium emarginatum 1 3 3 a 5 Ndh 1
Anobium pertinax a 5 Ndh
Ptilinus pectinicornis 536 a 4 Lbh 40 14 25 224 23 23 1 79 44 63
Dorcatoma chrysomelina 3 3 3 a ! 3 Lbh 2 1
Dorcatoma substriata 4 2 2 p ! 2 Lbh 2 2
Dorcatoma dresdensis 39 3 3 p 3 Lbh 2 4 1 3 17 11 1
Dorcatoma robusta 20 2 3 p ! 2 Lbh 1 5 2 1 5 4 2
Ptinus rufipes 1 a 3 Lbh 1
Ptinus sexpunctatus 2 3 s 2 Lbh 1 1
Calopus serraticornis 3 a 5 Ndh 1 1
Chrysanthia viridissima a 3 Lbh
Ischnomera sanguinicollis 2 3 2 a 2 Lbh 1 1
Ischnomera cyanea 9 a 3 Lbh 1 3 1 1 3
Rabocerus foveolatus 2 f 3 Lbh 2
Rabocerus gabrieli 1 2 2 f ! 2 Lbh 1
Sphaeriestes castaneus 2 f 5 Ndh 1 1
Vincenzellus ruficollis 48 f 3 Lbh 7 3 5 12 5 7 2 5 2
Salpingus aeneus 1 1 f ! 2 Ei
Salpingus planirostris 36 f 3 Lbh 9 8 13 1 3 2
Salpingus ruficollis 54 f 3 Lbh 6 14 2 8 4 5 1 1 9 4
Pyrochroa coccinea 243 a 3 Lbh 19 24 19 68 66 22 4 17 2 2
Schizotus pectinicornis 206 a 3 Lbh 1 25 51 52 68 8 1
Scraptia fuscula 3 3 3 a 3 Lbh 3
Cyrtanaspis phalerata 1 2 2 a 2 Lbh 1
Anaspis frontalis 78 a 3 Lbh 9 6 16 8 9 4 8 2 5 11
Anaspis maculata 1 a 3 Lbh/Ndh 1

206



Anhang

Wirtschaftswald Wirtschaftswald

Ebrach Eltmann Schutzgebiete
Art Vg} E ; é é 'Ei § Baumart é g‘ X é é 7 2B E 5
Anaspis marginicollis 1 2 2 1 Lbh 1
Anaspis thoracica 10 a 3 Lbh 1 1 2 1 1 1 3
Anaspis ruficollis 22 2 2 a 2 Lbh 1 1 6 1 1 2 1 3 6
Anaspis rufilabris 82 a 3 Lbh 8 12 14 14 7 4 9 7 7
Anaspis flava 1 a 3 Lbh 1
Aderus populneus 9 3 3 m 1 Lbh 3 4 2
Euglenes pygmaeus 1 1 1 m ! 1 Lbh/Ndh 1
Tomoxia bucephala 44 a 4 Lbh 2 6 2 13 8 12 1
Variimorda villosa 2 a 3 Lbh 1 1
Mordella holomelaena 1 a 3 Lbh 1
Mordellistena
neuwaldeggiana 2 a 3 Lbh 1 1
Mordellistena variegata 7 a 3 Lbh 1 1 5
Mordellochroa abdominalis 11 a 3 Lbh 1 1 4 3 1 1
Hallomenus binotatus 1 p 3 Lbh 1
Orchesia micans 3 p 3 Lbh 1 1 1
Orchesia minor 1 p 3 Lbh 1
Orchesia fasciata 6 3 3 p 2 Lbh 2 2 2
Orchesia undulata 28 p 3 Lbh 5 6 2 7 2 2 2 2
Abdera affinis 1 2 3 p ! 2 Lbh 1
Abdera flexuosa 10 3 3 p 2 Lbh 1 5 3 1
Phloiotrya rufipes 11 3 3 a ! 3 Lbh 3 2 3 1 2
Serropalpus barbatus 1 a 5 Ndh 1
Melandrya caraboides 3 3 a 3 Lbh 3
Melandrya barbata 6 2 2 a ! 2 Lbh 2 3 1
Conopalpus testaceus 10 a 3 Lbh 2 2 1 1 1 1 2
Conopalpus brevicollis 6 2 3 a 2 Lbh 2 2 2
Osphya bipunctata 2 2 a 2 Lbh
Tetratoma fungorum 80 p 3 Lbh 2 2 3 6 10 56 1
Tetratoma ancora 9 3 3 p 2 Lbh 4 5
Allecula morio 11 3 3 m 2 Lbh 3 1 1 2 1 3
Allecula rhenana 21 y 2 D m ! 1 Lbh 4 1 1 15
Pseudocistela ceramboides 2 2 m 1 Lbh
Mycetochara flavipes 2 2 a ! 1 Lbh
Mycetochara axillaris 33 2 2 a 2 Lbh 1 6 5 3 3 1 7 3 4
Mycetochara linearis 310 a 3 Lbh 9 12 20 70 33 27 4 70 7 58
Bolitophagus reticulatus 193 3 3 p 2 Lbh 9 3 49 54 66 12
Platydema violaceum 7 3 p 2 Ei 1 1 1 2 1 1
Corticeus unicolor 388 a 3 Lbh 2 35 119 132 49 7 8 4 24 8
Corticeus bicolor 3 3 f 2 Lbh
Diaclina fagi 1 2 2 p 3 Lbh 1
Stenomax aeneus 1 a 3 Lbh 1
Cetonia aurata 2 a 3 Lbh 2
Valgus hemipterus 1 3 a 2 Lbh 1
Gnorimus nobilis 2 3 3 m ! 1 Lbh 2
Lucanus cervus 2 2 a 2 Ei
Dorcus parallelipipedus 17 a 1 Lbh 1 2 7 7
Platycerus caraboides 48 a 3 Lbh 8 1 5 10 8 9 4 1 2
Sinodendron cylindricum 59 3 3 a 2 Lbh 3 5 18 17 16
Prionus coriarius 2 a 3 Lbh/Ndh 1 1
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Spondylis buprestoides 1 5 Ki 1
Tetropium castaneum 1 f 5 Ndh 1
Rhagium bifasciatum 10 a 3 Ndh/Lbh 1 2 7
Rhagium mordax 391 f 3 Lbh 4 5 52 220 32 14 2 19 18
Rhagium inquisitor 12 f 5 Ndh 1 11
Rhamnusium bicolor 1 2 2 a ! 1 Lbh 1
Oxymirus cursor 5 a 3 Ndh/Lbh 1 1 1 1 1
Cortodera femorata 1 3 3 a 5 Ki 1
Grammoptera ustulata 3 a 3 Ei 1 1 1
Grammoptera ruficornis 7 a 3 Lbh 2 1 4
Grammoptera abdominalis 2 3 a 2 Ei 1 1
Alosterna tabacicolor 39 a 3 Lbh 2 2 16 2 4 10 2
Leptura maculata 19 a 3 Lbh 1 5 1 4 1 2 4 1
Leptura aethiops 1 a 3 Lbh 1
Anoplodera rufipes 1 3 3 a 2 Lbh 1
Anoplodera sexguttata 2 3 3 a 2 Lbh 1 1
Corymbia maculicornis 10 a 3 Ndh/Lbh 2 8
Corymbia rubra 1 a 5 Ndh 1
Corymbia scutellata 21 3 2 a ! 1 Lbh 1 1 3 1 9 1 1 3 1
Pachytodes cerambyciformis 15 a 3 Lbh/Ndh 12 1 1 1
Stenurella melanura 30 a 3 Lbh/Ndh 3 18 3 2 4
Stenurella nigra 1 a 3 Lbh 1
Cerambyx scopolii 1 3 3 f 2 Lbh 1
Molorchus minor 1 f 5 Ndh 1
Anisarthron barbipes 21 2 3 f ! 2 Lbh 21
Callidium aeneum 1 f 5 Ndh 1
Pyrrhidium sanguineum 13 f 4 Ei 4 5 2 2
Phymatodes testaceus 22 f 4 Lbh 1 1 12 3 1 2 2
Phymatodes pusillus 3 2 3 f 2 Ei 1 1 1
Phymatodes alni f 3 Lbh
Xylotrechus antilope 3 3 f 3 Ei 1 2
Clytus tropicus 3 2 2 f ! 1 Ei 2 1
Clytus arietis 8 f 3 Lbh 1 3 3 1
Plagionotus detritus 1 2 2 f ! 2 Ei 1
Anaglyptus mysticus 15 f 3 Lbh 1 2 2 7 1 1 1
Mesosa nebulosa 2 3 3 a 2 Lbh 1 1
Pogonocherus hispidulus 2 f 3 Lbh 1 1
Pogonocherus hispidus f 3 Lbh/Ndh
Leiopus nebulosus 44 f 3 Lbh 8 8 6 4 7 4 1 4 2
Exocentrus adspersus 2 3 2 f 2 Ei 2
Saperda populnea 1 f 3 Pa 1
Saperda scalaris 1 f 3 Lbh 1
Saperda perforata 1 2 2 f ! 2 Pa 1
Stenostola dubia 9 f 3 Lbh 2 1 3 1 2
Platyrhinus resinosus 8 3 a 2 Lbh 1 4 2 1
Tropideres albirostris 2 3 3 a 2 Lbh 1 1
Phaeochrotes cinctus 2 3 3 a 2 Ei 2
Enedreutes sepicola 1 a 3 Lbh 1
Dissoleucas niveirostris 2 a 3 Lbh 1 1
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Anthribus albinus 13 3 Lbh 2 9 1 1
Scolytus intricatus 206 f 4 Ei 67 15 23 16 47 31 1 1 5
Scolytus carpini 1 f 3 Hbu/Rbu 1
Hylastes opacus 3 f 5 Ndh 2 1
Hylastes cunicularius 4 f 5 Ndh 2 1 1
Hylurgops palliatus 75 f 5 Ndh 9 5 4 22 10 6 6 7 6
Tomicus piniperda 7 f 5 Ki 1 2 3 1
Leperisinus fraxini 13 f 3 Es 2 1 1 3 2 1 3
Crypturgus hispidulus f 5 Ndh
Crypturgus hispidulus f 5 Fi
Dryocoetes autographus 2 f 5 Ndh 1 1
Dryocoetes villosus 1 f 3 Ei 1
Cryphalus abietis 15 f 5 Ndh 2 1 2 1 2 3 2 2
Ernoporicus fagi 244 f 3 Bu 86 24 23 15 21 30 7 20 18
Pityophthorus pityographus 6 f 5 Ndh 1 3 1 1
Gnathotrichus materiarius 2 f 5 Ndh 1 1
Taphrorychus bicolor 1495 f 4 Bu 47 285 213 136 280 2066 31 74 34 129
Pityogenes chalcographus 32 f 5 Ndh 4 4 3 11 6 3 1
Pityogenes bidentatus 4 f 5 Ki 1 3
Ips typographus 5 f 5 Ndh 4 1
Ips cembrae 250 f 5 Ndh 250
Xyleborus dispar 27 f 4 Lbh 1 15 1 1 2 6 1
Xyleborus saxeseni 150 f 4 Lbh 9 7 13 31 28 45 7 4 6
Xyleborus monographus 16 f 3 Ei 1 5 5 1 1 2 1
Xyleborus dryographus f 3 Ei
Xyleborus germanus 1852 f 4 Lbh 9 293 11 121 272 634 7 481 24
Xyleborus peregrinus 522 f 4 Lbh 39 18 26 30 125 129 25 51 79
Xyloterus domesticus 807 f 4 Bu 37 39 23 324 123 34 4 52 34 137
Xyloterus signatus 247 f 4 Ei 28 10 20 20 21 20 2 17 18 91
Xyloterus lineatus 18 f 5 Ndh 3 3 5 1 1 1 4
Platypus cylindrus 1 3 3 f 3 Ei/Bu 1
Cossonus linearis 1 a 3 Lbh 1
Rhyncolus ater a 3 Lbh/Ndh
Phloeophagus lignarius 24 a 3 Lbh 1 8 7 3 3 2
Phloeophagus thomsoni 2 2 2 a 1 Bu 2
Stereocorynes truncorum 28 a 3 Lbh/Ndh 3 4 2 1 2 14 2
Pissodes piceae 1 f 5 Ndh 1
Magdalis flavicornis f 3 Ei
Magdalis cerasi 4 f 3 Lbh 1 1 1 1
Magdalis exarata 7 2 3 f ! 2 Ei 4 3
Magdalis phlegmatica 1 f 5 Ndh 1
Magdalis linearis f 5 Ndh
Magdalis duplicata 4 f 5 Ndh 2 1 1
Trachodes hispidus a 3 Lbh
Trachodes hispidus a 3 Lbh
Hylobius abietis 2 f 5 Ndh 1 1
Acalles camelus a 2 Lbh
Acalles hypocrita 2 a 2 Lbh 1 1
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Anh.-Tab. 9-4: Umweltvariablen, die bei der Analyse xylobionter Kéfer einbezogen wurden. Parameter die mit X
gekennzeichnet sind wurden in den jeweiligen Analyseschritt einbezogen.

Variablenkiirzel  Erliduterung Korrelation CCA  Finale CCA ]::1]'22[[1)1‘11:1]1(;-
Bestandesvariablen im Hektarraster
B_LUE_L Liickenanteil % X
B_FSW_L Forststralen und Wege % X
SaLueWeg Liicken und Forststralen % X X X
B_NDHLAE Nadelholzanteil % X X X
B_OSD Oberschichtdeckung X X
B_VID Deckung der Verjiingung X X X
B_VIJHOE Hohe der Verjiingung X X
B_EI Eichenanteil X X X X
Bestandesvariablen aus FE Probekreis
B_VHA Vorrat / ha X X
B_GHA Grundfldache / ha X
B_BHD3 BHD der drei stiarksten Biume X
B_BHDMax BHD des stirksten Baumes X X X X
B_ALTEB Alter des dltesten Einzelbaumes X X X
B_ALTBE Alter des Bestandes X
Totholzparameter im 0,1 ha Probekreis
TLaub Laubtotholz gesamt fm/ha X X X
TNadel Nadeltotholz gesamt fm/ha X X X
TBSLH Stehendes Laubtotholz inklusive Totholz an lebenden X X

Bédumen fm/ha
TSLH Stehendes Laubtotholz fm/ha X X
TLHZG1 Laubtotholz Zersetzungsgrad 1 fm/ha X X X
TLHZG23 Laubtotholz Zersetzungsgrad 2 und 3 fm/ha X X X
TLHZG4 Laubtotholz Zersetzungsgrad 4 fm/ha X X
TLLH Liegendes Laubtotholz fm/ha X X
TLNH Liegendes Nadeltotholz fm/ha X X
TNHZG1 Nadeltotholz ZG 1 fm/ha X X
TEiZG1 Eichentotholz ZG1 fm/ha X X
TEi23 Eichentotholz ZG2 und 3 fm/ha X X
TLHL<25_Z1_ha  schwaches lieg. Laubtotholz Zersetzungsgradl fm/ha X X X
TLHL<25_723_ha schwaches lieg. Laubtotholz Zersetzungsgrad 1 fm/ha X X X X
TLHL>24_7Z1_ha  starkes lieg. Laubtotholz Zersetzungsgrad 1 X X X X
TLHL>24_723_ha starkes lieg. Laubtotholz Zersetzungsgrad 2 und 3 X X X X
TLLHStoe_Z1_ha frische Laubholzstocke X X
TLLHStoe_Z23_ha Laubholzstocke mit fortgeschritt. Zersetzung X X X
Shannon Diversitét der Totholzobjekte nach Anzahl und X

Zersetzung
Totholzobjekte Anzahl der Totholzobjekte X X
Mulmhéhlen
Mulmh_g_ha Grundfldche von Mulmhohlen je ha X X X X
Holzpilze und Vegetation im Probekreis
Holzpilze_Arten Anzahl der Holzpilze ohne Corticoide X
Holzpilze_H Diversitét der Holzpilze ohne Corticoide X
Kéferpilze_Arten  Artenzahl holzkiferrelevanter Holzpilze X X
Kéferpilze_H Diversitit holzkiferrelevanter Holzpilze X
Fomes Zunderschwdamme halbquantiativ X X X X
Bliiten_KS Deckung der Bliitenpflanzen mit Relevanz fiir

Holzkiter X
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Anh.-Tab. 9-5: Abkiirzungen der xylobionten Kéfer in den Probekreisen (Ziffer = Naturndheindikation, Kiirzel =

Gattung und Art)

Artkiirzel EDV_CODE  GATTUNG ART
1Adpop 74-.002-.008-. Aderus populneus
1Alrhe  82-.001-.003-. Allecula rhenana
lAnmar 73-.004-.011-. Anaspis marginicollis
1Coscu  87-.0274.009-. Corymbia scutellata
1Derub  34-.033-.002-. Denticollis rubens
1Dopar  86-.002-.001-. Dorcus parallelipipedus
1Eucon  18-.001-.001-. Euthiconus conicicollis
1Heruf  23-.087-.001-. Hesperus rufipennis
IMyful ~ 59-.004-.009-. Mycetophagus fulvicollis
1Pttur 21-.002-.003-. Ptenidium turgidum
1Qutru  23-.104-.002-. Quedius truncicola
1Scbor  23-.0023.005-. Scaphisoma boreale
1Thlim  322.004-.001-. Thymalus limbatus
1Trlep 54-.002-.008-. Triplax lepida
2Abfle 80-.007-.002-. Abdera flexuosa
2Abgra  10-.005-.001-. Abraeus granulum
2Achyp 93-.135-.017-. Acalles hypocrita
2Aglat  23-.1301.001-. Agaricochara latissima
2Almor  82-.001-.002-. Allecula morio
2Anruf  73-.004-.013-. Anaspis ruficollis
2Ansex  87-.0271.002-. Anoplodera sexguttata
2Atpic  23-.188-.126-. Atheta picipes
2Boret  83-.014-.001-. Bolitophagus  reticulatus
2Cefag  492.002-.001-. Cerylon fagi

2Cijac 65-.006-.003-. Cis Jjacquemartii
2Cobre  80-.018-.002-. Conopalpus brevicollis
2Crlab  55-.008-.023-. Cryptophagus labilis
2Cypha  73-.003-.001-. Cyrtanaspis phalerata
2Cyvar  50-.019-.001-. Cychramus variegatus
2Dilep  36-.008-.004-. Dirhagus lepidus
2Dipyg  36-.008-.002-. Dirhagus pygmaeus
2Dorob  68-.022-.007-. Dorcatoma robusta
2Enatr  58-.004-.016-. Enicmus atriceps
2Enbre  58-.004-.009-. Enicmus brevicornis
2Enfun  58-.004-.010-. Enicmus fungicola
2Epvar  50-.009-.028-. Epuraea variegata
2Exads  87-.080-.001-. Exocentrus adspersus
2Hapyg 23-.0141.001-. Hapalaraea pygmaea
2Hyinu  34-.031-.001-. Hypoganus inunctus
2lIssan 70-.007-.001-. Ischnomera sanguinicollis
2Lahir  58-.003-.0081. Latridius hirtus
2Lamon 561.001-.001-. Laemophloeus monilis
2Mafac  27-.008-.005-. Malthinus facialis
2Mahol  27-.009-.028-. Malthodes holdhausi
2Mebar  80-.016-.002-. Melandrya barbata
2Meund 45-.006-.001-. Megatoma undata
2Mimin  18-.008-.002-. Microscydmus minimus
2Mymul  59-.004-.008-. Mycetophagus multipunctatus
2Myqua  59-.004-.007-. Mycetophagus quadriguttatus

Artkiirzel EDV_CODE  GATTUNG ART

20rfas 80-.005-.005-. Orchesia fasciata
2Phpus  87-.055-.003-. Phymatodes pusillus
2PIcos 25-.004-.002-.  Platycis cosnardi
2Pldis 10-.002-.004-. Plegaderus dissectus
2Plres 90-.001-.001-. Platyrhinus resinosus
2Plvio 83-.020-.001-. Platydema violaceum
2Prser 40-.004-.001-. Prionocyphon  serricornis
2Ptcre 55-.007-.001-. Pteryngium crenatum
2Ptgre 21-.002-.001-. Ptenidium gressneri
2Qubre  23-.104-.014-. Quedius brevicornis
2Roper  65-.003-.001-. Ropalodontus  perforatus
2Sicyl 86-.005-.001-.  Sinodendron cylindricum
2Teanc  801.001-.003-. Tetratoma ancora
2Trrus 54-.002-.003-. Triplax russica
2Xeruf  68-.005-.002-. Xestobium rufovillosum
3Abper  10-.005-.003-. Abraeus perpusillus
3Acinf  23-.011-.001-. Acrulia inflata
3Agnig  16-.011-.013-. Agathidium nigripenne
3Agobs  38-.020-.005-. Agrilus obscuricollis
3Agoli  38-.020-.011-. Agrilus olivicolor
3Agvir  38-.020-.022-. Agrilus viridis
3Altab  87-.024-.001-. Alosterna tabacicolor
3Amnig 34-.001-.026-. Ampedus nigrinus
3Ampom 34-.001-.019-. Ampedus pomorum
3Analb  90-.010-.001-. Anthribus albinus
3Ancas  16-.007-.003-. Anisotoma castanea
3Ancas  34-.026-.003-. Anostirus castaneus
3Ancos  68-.012-.005-. Anobium costatum
3Ancus  23-.134-.001-. Anomognathus cuspidatus
3Anfla  73-.004-.022-. Anaspis flava
3Anfro  73-.004-.009-. Anaspis frontalis
3Anhum 16-.007-.001-. Anisotoma humeralis
3Anmys 87-.063-.001-. Anaglyptus mysticus
3Annit  68-.012-.004-. Anobium nitidum
3Anorb  16-.007-.005-. Anisotoma orbicularis
3Anpur  34-.026-.001-. Anostirus purpureus
3Anruf  73-.004-.019-. Anaspis rufilabris
3Antho  73-.004-.012-. Anaspis thoracica
3Apimp 30-.002-.001-. Aplocnemus impressus
3Arorb  63-.002-.001-. Arpidiphorus  orbiculatus
3Ataff 23-.081-.001-. Atrecus affinis
3Bibic 24-.002-.002-. Bibloporus bicolor
3Bicre  60-.016-.001-. Bitoma crenata
3Boluc  23-.147-.005-. Bolitochara lucida
3Boobl  23-.147-.001-. Bolitochara obliqua
3Cabip  34-.030-.001-. Calambus bipustulatus
3Casex  50-.006-.002-. Carpophilus sexpustulatus
3Cefer  492.002-.003-. Cerylon ferrugineum
3Cehis  492.002-.002-. Cerylon histeroides
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Artkiirzel EDV_CODE  GATTUNG ART
3Chaff  38-.016-.002-. Chrysobothris  affinis
3Cibid  65-.006-.017-. Cis bidentatus
3Cibol  65-.006-.011-. Cis boleti
3Cicas  65-.006-.015-. Cis castaneus
3Cigla  65-.006-.004-. Cis glabratus
3Cihis  65-.006-.007-. Cis hispidus
3Cimic  65-.006-.010-. Cis micans
3Cinit 65-.006-.002-. Cis nitidus
3Cirug  65-.006-.0111. Cis rugulosus
3Civar  60-.014-.001-. Cicones variegatus
3Clari 87-.058-.003-. Clytus arietis
3Cotes 80-.018-.001-. Conopalpus testaceus
3Couni  83-.023-.001-. Corticeus unicolor
3Crdup 561.004-.001-. Cryptolestes duplicatus
3Cylut  50-.019-.002-. Cychramus luteus
3Dabip  54-.003-.004-. Dacne bipustulata
3Dacya  30-.005-.005-. Dasytes cyaneus
3Daimm 23-.184-.001-. Dadobia immersa
3Daplu  30-.005-.008-. Dasytes plumbeus
3Delin ~ 34-.033-.004-. Denticollis linearis
3Diaeq  23-.182-.002-. Dinaraea aequata
3Diaur  25-.001-.001-. Dictyopterus aurora
3Difag  541.002-.001-. Diplocoelus fagi
3Diniv = 90-.008-.001-. Dissoleucas niveirostris
3Dodre  68-.022-.006-. Dorcatoma dresdensis
3Drvil 91-.024-.002-. Dryocoetes villosus
3Encor  65-.007-.002-. Ennearthron cornutum
3Eplon  50-.009-.017-. Epuraea longula
3Epneg  50-.009-.005-. Epuraea neglecta
3Erfag  91-.027-.001-. Ernoporicus fagi
3Eucap  36-.003-.001-. Eucnemis capucina
3Eucas  23-.142-.001-. Euryusa castanoptera
3Eufau  24-.006-.016-. Euplectus fauveli
3Eukar  24-.006-.015-. Euplectus karsteni
3Eunan  24-.006-.001-. Euplectus nanus
3Euopt  23-.142-.002-. Euryusa optabilis
3Gaimm 68-.010-.001-. Gastrallus immarginatus
3Gaspl  23-.090-.009-. Gabrius splendidulus
3Glqua  50-.021-.001-. Glischrochilus quadriguttatus
3Grruf  87-.023-.002-. Grammoptera  ruficornis
3Gymin 23-.130-.011-. Gyrophaena minima
3Gystr 23-.130-.023-. Gyrophaena strictula
3Habin  80-.004-.001-. Hallomenus binotatus
3Heimp 68-.001-.002-. Hedobia imperialis
3Hycar  36-.011-.002-. Hylis cariniceps
3Hyfov  36-.011-.003-. Hylis foveicollis
3Hyole 36-.011-.001-. Hylis olexai
3Iscya 70-.007-.0021. Ischnomera cyanea
3Ispro 23-.228-.001-. Ischnoglossa  prolixa
3Leaet 87-.027-.0061. Leptura aethiops
3Lefra 91-.012-.001-. Leperisinus [fraxini
3lefum 23-.141-.004-. Leptusa fumida

Artkiirzel EDV_CODE  GATTUNG ART

3lemac 87-.027-.0041. Leptura maculata
3Leneb  87-.078-.001-. Leiopus nebulosus
3lepul  23-.141-.001-. Leptusa pulchella
3Mabip  29-.006-.0032. Malachius bipustulatus
3Mabre 27-.009-.032-. Malthodes brevicollis
3Magut  27-.009-.015-. Malthodes guttifer
3Mamys 27-.009-.017-. Malthodes mysticus
3Mapun 27-.008-.001-. Malthinus punctatus
3Maser  27-.008-.002-. Malthinus seriepunctatus
3Maspa 27-.009-.024-. Malthodes spathifer
3Mecar  80-.016-.001-. Melandrya caraboides
3Mecas  34-.016-.003-. Melanotus castanipes
3Meruf  34-.016-.002-. Melanotus rufipes
3Moabd 79-.012-.001-. Mordellochroa abdominalis
3Moneu 79-.011-.052-. Mordellistena  neuwaldeggiana
3Myato  59-.004-.006-. Mpycetophagus atomarius
3Mylin  82-.008-.011-. Mycetochara  linearis
3Myqua 59-.004-.001-. Mpycetophagus quadripustulatus
3Nulen  23-.078-.001-. Nudobius lentus

30cgla  65-.001-.001-. Octotemnus glabriculus
30raln  65-.0061.001-. Orthocis alni

30rato  601.008-.003-. Orthoperus atomus
30rfes  65-.0061.008-. Orthocis festivus
30rmin  80-.005-.004-. Orchesia minor

30rund  80-.005-.006-. Orchesia undulata
3Pacer 87-.0281.001-. Pachytodes cerambyciformis
3Pafla 10-.020-.001-. Paromalus flavicornis
3Phcor  23-.201-.006-. Phloeopora corticalis
3Phlig 93-.079-.001-. Phloeophagus lignarius
3Phmel 23-.014-.001-. Phyllodrepa melanocephala
3Phpun  23-.016-.006-. Phloeonomus  punctipennis
3Phruf  80-.009-.002-. Phloiotrya rufipes

3Phscr  23-.201-.007-. Phloeopora scribae
3Phsub  23-.005-.001-. Phloeocharis  subtilissima
3Phtes 23-.201-.004-. Phloeopora testacea
3Plcar 86-.003-.002-. Platycerus caraboides
3Plfis 24-.008-.009-.  Plectophloeus  fischeri
3Plmin  25-.004-.001-. Platycis minutus
3Pltac 23-.132-.003-. Placusa tachyporoides
3Pltes 561.002-.001-. Placonotus testaceus
3Pohis  87-.075-.001-. Pogonocherus  hispidulus
3Prcor 87-.004-.001-. Prionus coriarius
3Ptsut 21-.013-.001-. Pteryx suturalis
3Pycoc  72-.001-.001-. Pyrochroa coccinea
3Pynig  25-.002-.001-. Pyropterus nigroruber
3Qumau 23-.104-.018-. Quedius maurus
3Qumic  23-.104-.004-. Quedius microps
3Quxan 23-.104-.019-. Quedius xanthopus
3Rafov  711.003-.001-. Rabocerus foveolatus
3Rhbip  52-.001-.009-. Rhizophagus bipustulatus
3Rhmor 87-.011-.003-. Rhagium mordax
3Rhpar  52-.001-.012-. Rhizophagus  parvulus
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3Rhper  52-.001-.006-. Rhizophagus  perforatus
3Sapla  711.006-.002-. Salpingus planirostris
3Sapop  87-.082-.003-. Saperda populnea
3Saruf  711.006-.003-. Salpingus ruficollis
3Scaga  23-.0023.001-. Scaphisoma agaricinum
3Scpec  72-.002-.001-. Schizotus pectinicornis
3Scqua  23-.0022.001-. Scaphidium quadrimaculatum
3Setes 23-.113-.002-. Sepedophilus  testaceus
3Siuni 531.006-.002-. Silvanus unidentatus
3Staen  83-.039-.001-. Stenomax aeneus
3Stalt 58-.0061.006-. Stephostethus  alternans
3Stdub  87-.085-.001-. Stenostola dubia
3Stgod  18-.007-.005-. Stenichnus godarti
3Stmel  87-.0293.001-. Stenurella melanura
3Stnig 87-.0293.003-. Stenurella nigra
3Sttru 93-.081-.001-. Stereocorynes  truncorum
3Suaff  65-.005-.001-. Sulcacis affinis
3Sufro 65-.005-.003-.  Sulcacis fronticornis
3Tanan  01-.028-.001-. Tachyta nana
3Tefun  801.001-.001-. Tetratoma fungorum
3Thfor  31-.007-.001-. Thanasimus formicarius
3Tielo 31-.002-.001-.  Tillus elongatus
3Trbip  54-.001-.001-. Tritoma bipustulata
3Ulpla  531.011-.001-. Uleiota planata

Artkiirzel EDV_CODE  GATTUNG ART

3Vavil  79-.002-.001-. Variimorda villosa
3Vedil ~ 23-.103-.001-. Velleius dilatatus
3Viruf  711.005-.001-. Vincenzellus ruficollis
3Xeplu  68-.005-.001-. Xestobium plumbeum
3Xymon 91-.036-.005-. Xyleborus monographus
4Hyder  33-.001-.001-. Hylecoetus dermestoides
4Licon  59-.003-.001-. Litargus connexus
4Mebup 36-.001-.001-. Melasis buprestoides
4Neelo  321.001-.001-. Nemosoma elongatum
4Phtes 87-.055-.001-. Phymatodes testaceus
4Ptpec  68-.014-.001-. Ptilinus pectinicornis
4Pysan  87-.054-.001-. Pyrrhidium sanguineum
4Rhdis  52-.001-.008-. Rhizophagus dispar
4Rhnit  52-.001-.010-. Rhizophagus nitidulus
4Scint 91-.001-.003-.  Scolytus intricatus
4Tabic  91-.031-.003-. Taphrorychus  bicolor
4Tobuc  79-.001-.001-. Tomoxia bucephala
4Xydis  91-.036-.001-. Xyleborus dispar
4Xydom 91-.038-.001-. Xyloterus domesticus
4Xyger  91-.036-.008-. Xyleborus germanus
4Xyper  91-.036-.010-. Xyleborus peregrinus
4Xysax  91-.036-.004-. Xyleborus saxeseni
4Xysig  91-.038-.002-. Xyloterus signatus
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Anh.-Tab. 9-6: Prognosewerte und Registrierungssummen der Vogel-Strukturgilden SG1, 2, 4 und 6.

Registrierungen Prognosewerte
Forstamt w_raster  X_gps y_gps Rl1 R2 R4 R6 SGl SG2 SG4 SG6
Ebrach 10-89 4393920,27 5519213 o o0 0 0o 02577 02261 02061 0,6346
Ebrach 11-89 4393925,51 5519310 0O 0 0 O 03035 02674 02601 0,5252
Ebrach 18-69 4391927,34 5520020 I 0 1 0 03606 0,1407 0,02 0,767
Ebrach 19-69 4391934,74 5520123 1 0 0 2 02232 0,0598 0,046 09162
Ebrach 19-71 4392115,88 5520120 0O 0 0 0 02681 01762 0,0173 0,767
Ebrach 20-71 439213291 5520225 0 0 0 2 02443 0,09 0,0228  0,7579
Ebrach 20-73 4392325,28 5520210 0O 0 0 O0f 0257 01762 0,017 0,767
Ebrach 21-73 4392329,31 5520312 0O 0 O 1] 03562 0,1635 0,0184 05212
Ebrach 40-91 4394144,82 5522214 0 1 2 3] 04324 08658 04657 04221
Ebrach 40-93 4394354,64 5522221 0 1 0 1l 0,1554 05373  0,5557  0,4306
Ebrach 41-75 4392534,4 5522310 0O 0 O 1] 02921 02576 03485  0,7625
Ebrach 4191 4394144,63 5522308 0 1 2 0 01578  0,6895 0,242  0,4349
Ebrach 41-93 4394360,55 5522308 0O 0 O 1l 00692 02309 04267 0,6305
Ebrach 42-75 4392542,55 5522429 o 0 0 3 0,631  0,2465  0,0921  0,6224
Ebrach 43-75 4392530,85 5522504 0O 0 0 3 02049 03197 00327 09103
Ebrach 43-99 4394940,1 5522501 0 0 0 0 000649 0,212 0,522 0,767
Ebrach 44-101 4395096,2 5522569 0O 0 O 1] 01321 03186 09732  0,5212
Ebrach 44-103 4395343,51 5522584 0O 0 0 Of 04006 04819 03429 0,4349
Ebrach 44-99 4394935,26 5522602 0 I 0 3 00368 00355 02832 13246
Ebrach 45-99 4394934,57 5522707 0 1 0 3 00934 0,389 09227 05132
Ebrach 4-93 43943149 5518605 0O 0 0 O0f 01846 0,0216 0,0223 1,3641
Ebrach 53-107 4395754,5 5523508 0O 0 0 O 0,09 035 1,1198  0,5252
Ebrach 54-107 4395757,04 5523605 0O 0 O 1] 01131  0,2804 1,556  0,5212
Ebrach 54-109 4395931,44 5523606 0O 0 0 O0f 01267 0529 07609 0,4349
Ebrach 57-101 4395130,66 5523920 0O 0 0 O0f 00119 00023 00625 3,1004
Ebrach 57-109 4395938,4 5523912 0 1 1 0 00821 0,28  0,7495 0,767
Ebrach 58-101 4395134,45 5524028 0 0 1 0 00502 0,1445 0,0887  0,6346
Ebrach 58-103 4395337,79 5524018 0O 0 0 6 00046 00002 0,0327 17,1546
Ebrach 58-109 4395950,16 5524003 0 1 1 0 02307 08397 09045 0,5252
Ebrach 5-91 4394111,69 5518708 0O 0 O 1l 0,185 0,0877 0,0176  1,6397
Ebrach 59-101 4395133,51 5524121 0O 0 0 O0f 00432 00631 01085 0,767
Ebrach 59-103 4395338,59 5524124 0 0 0 O0f 00584 00514 00784 0,767
Ebrach 5-93 4394316,17 5518705 I 0 0 1l 03404 02092 0,0372 05212
Ebrach 60-101 4395139 5524216 0O 0 0 O0f 0,053 00776 00814 0,6346
Ebrach 60-103 4395348,08 5524222 0O 0 O 1] 0,0825 0,0776  0,0696  0,6305
Ebrach 60-107 4395724,48 5524225 0 I 0 0 09775 06026 0,1353 04349
Ebrach 60-109 4395959,51 5524219 2 1 0 0 05871 06212 00512 05252
Ebrach 61-101 43951394 5524318 o 0 0 3 0,02 0,0099 0,0635 19308
Ebrach 61-103 4395348,29 5524321 0O 0 0 0 00576 0,097 0,0755  0,6346
Ebrach 61-107 4395727,51 5524317 0 I 0 0 0659 04815 00783 04349
Ebrach 61-109 4395943,28 5524304 0 2 10 03349 03141 0,0329 0,5252
Ebrach 62-101 4395146,11 5524415 0O 0 O 1] 00305 0,0226 0,0963 11,1154
Ebrach 62-103 4395349,34 5524414 0O 0 0 O 00899 01425 00755 0,4349
Ebrach 62-107 4395727,04 5524416 1 I 0 0 03713 03994 0,0554 05252
Ebrach 62-109 4395943,7 5524395 0O 0 2 0 0,382 0,2599 0,1912  0,5252
Ebrach 62-81 4393145,31 5524426 0 2 3 0 01473 04672 03945 0,4349
Ebrach 62-87 4393752,21 5524402 2 0 0 1| 0,1389  0,0437 0,046l 1,1154
Ebrach 62-99 4394950,64 5524414 0O 0 0 2 00503 0,107  0,0651  0,6265
Ebrach 63-103 4395356,18 5524517 o 0 0 O 0,039 0,047  0,1205  0,9279
Ebrach 63-105 4395540,74 5524515 o 2 0 2 03205 0589 00779 05172
Ebrach 63-107 4395735,27 5524509 0 0 10 01503 05034 0,6486  0,4349
Ebrach 63-109 4395928,28 5524486 0O 0 5 O0f 0,098 026066 09222 05252
Ebrach 63-81 4393149,21 5524524 0 2 1 1l 0,1628 04672 04892 04306
Ebrach 63-83 4393347,74 5524488 0O 0 0 0 00725 0,174  0,7391  0,6346
Ebrach 63-87 4393757,15 5524502 2 0 0 6 0598 0,124 0,0616  0,7398
Ebrach 63-99 4394947,42 5524514 o 0 0 O 0,057  0,0697  0,0812  0,6346
Ebrach 64-107 4395735,9 5524617 0 0 1 1l 00769 02213 0,7592  0,6305
Ebrach 64-109 4395944,18 5524610 0O 0 3 0 00845 026066 15022 0,5252
Ebrach 64-81 4393157,04 5524636 0 1 0 O 01126 04702 0,0813 0,4349
Ebrach 64-83 4393352,52 5524602 0 0 1 1l 0,1714 0,5118  0,4069  0,6305
Ebrach 64-87 4393753,94 5524609 I 0 0 1] 03659 0,1864 0,0216  0,6305
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Registrierungen Prognosewerte
Forstamt w_raster  X_gps y_gps R1 R2 R4 R6 SGl SG2 SG4 SG6
Ebrach 64-97 4394763,11 5524621 0O 0 O 1 0,039  0,0383  0,0539 0,922
Ebrach 64-99 4394941,68 5524605 0O 0 O 1] 00642 0,0871  0,0539  0,6305
Ebrach 65-83 4393355,8 5524712 0O 0 0 O0f 0,099 04 01224  0,5252
Ebrach 65-87 4393746,64 5524708 0O 0 O 1] 04829 0,2248  0,0207 0,5212
Ebrach 65-95 4394559,88 5524723 O 0 0 O 00419 00722 0,079 0,767
Ebrach 65-97 4394759,85 5524728 O 0 0 0o 00281 00123 0,0321 1,3641
Ebrach 65-99 4394939,84 5524713 0O 0 0 Of 00419 0,0824 0,038 0,767
Ebrach 66-87 4393743,06 5524801 I 0 0 1 0463 0,493  0,0214  0,6305
Ebrach 66-95 4394559,15 5524823 0O 0 O 1] 00418 0,0523  0,0328  0,7625
Ebrach 66-97 4394761,51 5524825 0O 0 O 1 0,039  0,0347  0,0544 0,922
Ebrach 67-87 4393735,09 5524900 0O 0 0 O0f 04974 05207 0,018  0,5252
Ebrach 67-95 4394540,71 5524885 0O 0 0 2 00455 00513 00422 0,7579
Ebrach 68-83 4393337,01 5525012 o o0 0 2 0,035 0,0273  0,0172  0,9162
Ebrach 68-87 4393740,91 5524997 1 0 0 o 03752 0,6409 0,0457 0,4349
Ebrach 6-89 4393915,75 5518816 0O 0 O 1] 02636  0,0407 0,024 1,1154
Ebrach 68-95 4394555,68 5525033 0 I 0 1] 03043 05151 0,1287  0,4306
Ebrach 68-97 4394771,17 5525016 0 2 0 2 02556 0,6 01677  0,4263
Ebrach 6-91 4394120,04 5518805 0O 0 0 O 0284 02715 0,1791 0,6346
Ebrach 6-93 4394317,52 5518811 0O 0 0 o0 02502 0,419  0,0556  0,6346
Ebrach 69-83 4393317,67 5525125 0O 0 O 1] 0,0325 0,0231  0,0172  0,9949
Ebrach 69-95 4394543,31 5525121 30 0 O 04442 04205 0,0618 0,4349
Ebrach 70-103 4395336,88 5525212 1 I 0 0 04643 0,6502 04037 04349
Ebrach 70-83 4393340,13 5525215 0O 0 0 2 00292 00157 0,0274 1,107
Ebrach 70-87 4393757,78 5525228 0O 0 O 1l 0,1816 04558  0,9504  0,4306
Ebrach 71-101 4395150,75 5525310 O 0 0 o0 011645 05592 02217 05252
Ebrach 71-103 4395340,93 5525310 0O 0 0 0 03598 0,675 04533 04349
Ebrach 72-101 4395157,75 5525403 0 1 0 O 02108 23606 01711 0,4349
Ebrach 72-103 4395349,69 5525402 0 I 0 0 00984 04375 0,8092  0,5252
Ebrach 72-99 4394951,66 5525404 I 0 0 0f 04008 05948 0,1004 0,6346
Ebrach 73-101 4395152,96 5525505 o o0 o0 o 01515 04313 03981 04349
Ebrach 73-99 4394956,53 5525511 o 3 0 0 0338 03372 0,1417 0,5252
Ebrach 76-70 4392056,14 5525835 2 I 0 1 1,1007 0,699  0,0288  0,4306
Ebrach 77-70 4392061,53 5525930 0O 0 0 O 1592 05397 0,0233 04349
Ebrach 77-71 4392159,51 5525931 o o0 0 0 05031 05397 00632 04349
Ebrach 77-72 4392262,76 5525935 0 1 0 1] 02713 0,5216  0,0638  0,5212
Ebrach 78-69 4391964,53 5526035 0O 0 O 1] 02581 04324 0,0619 0,4306
Ebrach 7-87 4393722,62 5518913 0O 0 0 1 0,239  0,1807  0,0241  0,7625
Ebrach 78-70 4392064,94 5526041 30 O 1] 04665 04324 0,1891  0,4306
Ebrach 78-71 4392163,94 5526036 o 0 0 O 03879 0,186 00525 0,6346
Ebrach 78-72 4392260,62 5526012 2 0 0 O 13131 04324 00094 04349
Ebrach 7-89 4393914,38 5518904 0O 0 O 1l 0209  0,1202 0,0193 0,922
Ebrach 7-91 4394110,22 5518910 o0 o0 0 o0 03321 04623 0,1293 0,767
Ebrach 79-48 4389848,74 5526120 O 0 0 O 00937 0,18%6 0296 0,6346
Ebrach 79-49 4389954,98 5526130 2 2 0 1] 3,0826 03313 0,017  0,5212
Ebrach 79-71 4392161 5526117 1 0 0 o 01169 0,0837 0,091 09279
Ebrach 79-72 4392262,76 5526135 I 0 0 2 0329 04324 0,0456 04263
Ebrach 80-48 4389852,31 5526230 0O 0 0 ©0 0,371  0,2964 0,008  0,6346
Ebrach 80-49 4389957,22 5526232 0O 0 0 O0f 05147 05397 0,0466 04349
Ebrach 80-50 4390053,7 5526229 1 I 0 0 0285 12,638 0,334  0,5252
Ebrach 81-45 4389568,16 5526344 0 I 0 0 03515 06943 0,2329 0,4349
Ebrach 81-47 4389745,82 5526344 0O 0 0 0 0,298  0,2447  0,2998  0,5252
Ebrach 81-48 4389852,5 5526327 0 I 0 0 09377 06559 0,0973  0,4349
Ebrach 81-49 4389954,55 5526331 o 0 0 3 0,638 0,5397 0,0549 04221
Ebrach 81-50 4390054,38 5526331 2 0 0 O 06312 0,6607 0,056  0,4349
Ebrach 81-51 4390151,6 5526332 4 2 0 0 0092 01053 0,0671 0,767
Ebrach 82-45 4389572,92 5526442 o o0 o0 0o 03007 03812 01297 05252
Ebrach 82-47 4389752,74 5526421 0 0 0 O 04406 03401 0,956 04349
Ebrach 82-49 4389934,52 5526438 1 0 0 O0f 0491 03401 04363 0,4349
Ebrach 82-51 4390152,25 5526430 0 1 0 O 05427 04141 0,0787 0,4349
Ebrach 83-47 4389756,93 5526546 o o0 0 0o 02139 04172 07492 04349
Ebrach 83-49 4389936,08 5526533 o 2 0 0 02219 04037 04537 04349
Ebrach 83-51 4390157,36 5526543 0 1 0 O 01762 0,3281 0,431  0,4349
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Registrierungen Prognosewerte
Forstamt w_raster  X_gps y_gps R1 R2 R4 R6 SGl SG2 SG4 SG6
Ebrach 84-43 4389352,82 5526664 1 I 0 0 04459 05975 0,0167 0,4349
Ebrach 84-45 4389572,73 5526636 o o0 o0 o 03819 06178 00126 04349
Ebrach 84-47 4389760,59 5526642 o 0 0 o0 0,184 0519 08521 04349
Ebrach 84-49 4389947,08 5526641 0O 0 0 O0f 0,1881 0,424  0,2764  0,4349
Ebrach 85-43 4389357,89 5526789 0 I 0 0 25273 04675 0,0001 0,4349
Ebrach 85-45 4389536,75 5526745 1 I 0 0 0431 0,6629 0,0114 04349
Ebrach 85-47 4389758,48 5526738 1 0 0 of 0,198 01874 0,0713 0,767
Ebrach 85-49 4389947,1 5526736 o o0 o0 o0 01168 0,1024 0,0182 04349
Ebrach 86-43 4389363,59 5526856 0 I 0 0 03817 02015 0,0462 0,5252
Ebrach 86-45 4389543,17 5526844 0 1 0 1l 04247 0,267  0,0182  0,4306
Ebrach 86-47 4389756,82 5526837 1 0 0 O 04132 03468 0,018  0,4349
Ebrach 87-45 4389546 5526942 0 I 0 0 04108 08302 00202 04349
Ebrach 87-47 4389752,71 5526942 0O 0 0 O 0354 02781 0,0094 04349
Ebrach 88-45 4389544,3 5527033 1 0 0 o 04106 02781 0,0152 0,4349
Ebrach 88-47 4389757,09 5527046 3 0 0 O 04014 03527 00173 04349
Ebrach 8-89 4393927,25 5519004 0O 0 0 0 02437 03618 0,0288 0,767
Ebrach 8-91 4394114,92 5519016 0 0 1 2| 0,1867 02106  0,0221 09162
Ebrach 94-47 4389763,47 5527653 0 1 0 O 02517 05265 08711 0,4349
Ebrach 95-47 4389764,45 5527757 0 0 1 0 0,0938 0,359 04748  0,6346
Ebrach 96-47 4389770,43 5527841 0O 0 O 1] 00726 0,1271  0,5013  0,7625
Ebrach 9-89 4393913,55 5519127 0O 0 0 O0f 02602 02052 0,0276 0,767
Ebrach 9-91 4394116,27 5519106 0 1 2 1l 04161 02712 0,1271  0,7625
Eltmann 14-42 4398034,79 5531108 0 I 0 0 0,409 04738 0,0246  0,5252
Eltmann 15--10 4392798,58 5531256 30 O 1] 20476 03565  0,0085  0,5212
Eltmann 15-40 4397846,19 5531200 I 0 0 O 0412  0,6097 0,0372  0,5252
Eltmann 15-42 4398035,23 5531207 0 0 0 O 04084 04668 0,118 04349
Eltmann 15--9 4392902,54 5531254 5 0 0 2 03705 05397 0,0107 0,4263
Eltmann 16--10 4392789,72 5531351 0O 0 0 O0f 32437 05397 0,029  0,4349
Eltmann 16-32 4397060,68 5531302 0 0 I 0 0,059 02092 09378 0,5252
Eltmann 16-38 4397657,67 5531303 o o0 o0 2 01575 011111 0,0395 1,107
Eltmann 16-40 4397851,6 5531300 o 0 0 o0 04226 03738 0,0905 0,4349
Eltmann 16-42 4398042,97 5531301 O 0 0 O 04516 04836 00612 05252
Eltmann 16--9 4392913,78 5531358 0O 0 0 O 12529 04324 0,009 04349
Eltmann 17--10 4392779,72 5531447 4 1 0 O 00483 02723 0,0852 0,5252
Eltmann 17-32 4397007,38 5531436 0O 0 2 0f 00668 03028 05116 0,469
Eltmann 17-36 4397446,11 5531405 0O 0 0 0o 01146 0,045  0,0413 11,1239
Eltmann 17-38 4397653,46 5531397 o o0 0 3 02234 02106 00371 09103
Eltmann 18-32 4397049,25 5531527 0O 0 0 O0f 00778 04668 11,1433 04349
Eltmann 18-36 4397448,22 5531498 I 0 0 1] 02684 0,1596 0,0373  0,7625
Eltmann 18-38 4397661,04 5531507 0O 0 O 1] 02337 0,1062  0,0838 0,922
Eltmann 18-40 4397852,33 5531504 0 I 0 3 0353 0,185 0,056 0,6224
Eltmann 19-32 4397045,61 5531612 0 O I 0 00739 05661 08375 04349
Eltmann 20-32 4397049,14 5531711 0O 0 0 o0 011657 072268 0,079 0,767
Eltmann 21-30 4396856,9 5531805 0O 0 0 O 01794 0,509 0,0276 1,1239
Eltmann 21-32 4397035,92 5531796 0O 0 0 3 04697 02168 0,0799 0,6224
Eltmann 22-28 43966585 5531918 0O 0 0 2 0381 02168 0,109  0,6265
Eltmann 22-30 4396852,85 5531908 0O 0 0 5 0,138 01153 0,0758 0,7443
Eltmann 22-32 4397042,84 5531907 0O 0 0 O0f 03671 0,4005 0,015 0,5252
Eltmann 23-36 4397458,41 5531990 0O 0 0 O 05435 08012 0,0418 04349
Eltmann 23-38 4397655,71 5532004 0 I 0 0 04393 1,0005 0,0298 0,4349
Eltmann 23-40 4397864,57 5532005 0 2 0 O0f 04612 04734 00174 04349
Eltmann 23-42 4398042,45 5532007 o 2 0 0 04359 03936 00253 05252
Eltmann 23-44 4398265,81 5531991 0O 0 0 3 02423 0,365  0,0223  0,7534
Eltmann 24-36 4397457,37 5532102 0 I 0 0 09568 07873 0,0462  0,4349
Eltmann 24-38 4397659,89 5532102 o 0 0 2 05515 03988 0,021  0,4263
Eltmann 24-40 4397849,01 5532091 0O 0 0 0 04384 0,628  0,0263 00,4349
Eltmann 24-42 4398043,07 5532110 0O 0 0 0 03784 0,628  0,0262  0,4349
Eltmann 24-44 4398255,09 5532094 0O 0 O 1 0,27 04125 0,0405 05212
Eltmann 25-36 4397460,72 5532184 0O 0 0 O0f 04415 08012 0,0956 04349
Eltmann 25-38 4397656,83 5532197 O 0 0 0 04705 07754 00172 04349
Eltmann 25-40 4397843,58 5532203 0O 0 0 O0f 03416 02587 0,0215 05252
Eltmann 26-34 4397253,8 5532274 6 10 0 02194 0,5123 0,0488  0,4349
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Registrierungen Prognosewerte
Forstamt w_raster  X_gps y_gps R1 R2 R4 R6 SGl SG2 SG4 SG6
Eltmann 26-36 4397458,95 5532290 1 I 0 0 04457 05964 0,1129  0,4349
Eltmann 26-38 4397664,62 5532309 0 1 2 0 02879 03245 00423 0,6346
Eltmann 27-34 4397252,41 5532407 I 0 0 O 03464 0,7966 0,181 04349
Eltmann 32-36 4397441,44 5532920 o o0 0 o0 01503 04102 03746 04349
Eltmann 33-36 4397459,59 5533014 3 4 0 O 04436 03773 0,056  0,4349
Eltmann 33-70 4400866,75 5532979 o o0 2 0 01507 02757 03012 05252
Eltmann 33-72 4401071,48 5532985 0O 0 3 0 01154 04169 23366 04349
Eltmann 34-34 4397265,31 5533132 1 I 0 2| 01893 02981 0,0599  0,6265
Eltmann 34-36 4397477,88 5533126 3 I 0 0 1,156 04462 0,0336  0,4349
Eltmann 34-38 4397672,55 5533112 0O 0 0 O0f 00679 02464 03957 0,6346
Eltmann 34-70 4400857,43 5533088 0 2 3 0 0,091 0,263  1,4868  0,5252
Eltmann 34-72 4401047,59 5533127 1 1 2 0 00887 04009 14132 0,4349
Eltmann 34-74 4401263 5533079 o 0 2 0 0,05 0,1833 08169 0,6346
Eltmann 35-12 4395062,26 5533214 [ 1 1] 0,0349 0,0528  0,2504 0,922
Eltmann 35-34 4397265,53 5533213 o o0 o0 o 01774 0,611 0,1255 0,6346
Eltmann 35-68 4400674,21 5533194 0O 0 O 1| 0,4058 0,416 0,04 05212
Eltmann 36-12 4395061,44 5533317 0O 0 O 10,0417  0,0796 0,12 0,7625
Eltmann 36-14 4395263,59 5533323 0O 0 0 O0f 00244 0,019  0,1296  1,3641
Eltmann 36-30 4396878,53 5533312 0O 4 2 0 0384 09816 00726 0,6346
Eltmann 36-36 4397463,12 5533305 0 1 1 0 0,208 0,5144  0,5918  0,4349
Eltmann 36-38 4397670,77 5533305 o o0 0 o0 0,936 03637 03063 05252
Eltmann 36-40 4397863,64 5533299 o 2 0 0 02122 04372 0,1243 05252
Eltmann 36-64 4400251,82 5533286 o o0 o0 3 03377 0,474 0,1698 0,7534
Eltmann 36-66 4400445,36 5533293 o o0 0 0 06391 07943 0,0314 04349
Eltmann 36-68 4400676,39 5533281 0O 0 O 1 0417 05034 0,0505  0,4306
Eltmann 36-70 4400869,12 5533286 1 2 0 0 03488 03219 0,0703 0,5252
Eltmann 37-12 4395065,26 5533413 0O 0 0 3 00292 0,028 01366 1,0984
Eltmann 37-30 4396881,07 5533408 0O 2 0 O0f 02528 20077 02466 04349
Eltmann 37-38 4397667,25 5533394 0O 0 0 o0 01738 04458 0,392  0,5252
Eltmann 37-40 4397865,83 5533399 0O 0 0 ©0 0,145 0,841  0,6367  0,4349
Eltmann 37-48 4398643,8 5533397 o 0 0 2 03126 0,837 0,0105 0,6265
Eltmann 37-50 4398866,34 5533401 0O 0 0 3 00691 0008 00242 19308
Eltmann 37-64 4400265,11 5533388 0O 0 0 O 04495 0,6305 0,0487 04349
Eltmann 37-66 4400452,86 5533393 0O 0 O 1] 03811 0,416  0,0548  0,5212
Eltmann 37-68 4400674,61 5533381 1 0 0 o0f 03811 0,416  0,0549  0,5252
Eltmann 38-36 4397466,49 5533494 O 0 0 o0 03229 0,186 0,0283 0,6346
Eltmann 38-38 4397671,87 5533497 0 I 0 O 0,232 0,779  0,5627  0,4349
Eltmann 38-48 4398648,61 5533501 0O 0 0 5 02942 01046 00112 0,6144
Eltmann 38-50 4398869,85 5533487 0O 0 O 1 0,308  0,0694 0,018  0,7625
Eltmann 38-62 4400070,55 5533494 0O 0 0 ©0 0,429 0416  0,0661  0,5252
Eltmann 38-64 4400271 5533483 1 0 0 O 05446 0,6305 0,1743 0,4349
Eltmann 39-34 4397244,76 5533593 0O 0 0 O0f 00602 01306 01167 05252
Eltmann 39-38 4397670,85 5533589 0O 0 O 1| 0,1556 0,2914  0,7178  0,6305
Eltmann 39-48 4398652,96 5533598 0O 0 0 4/ 02725 0,069 0,0202 0,7489
Eltmann 39-50 43988579 5533591 0 1 0 1 02731 0,144  0,0308 0,5212
Eltmann 40-32 4397055,95 5533695 o 0 0 2 0,052  0,0976  0,0361  0,6265
Eltmann 40-34 4397247,67 5533701 0O 0 0 2 00509 00864 0095 06265
Eltmann 40-48 4398653,91 5533702 1 0 O 1l 03533 0,1046  0,0825  0,6305
Eltmann 40-50 4398866,65 5533691 0 0 1 1| 0,1811 0,0461 0,0153 0,922
Eltmann 41-22 4396084,13 5533801 1 I 0 0 05063 04422 0,2745 0,4349
Eltmann 41-24 4396270,08 5533809 0 1 0 O 0296 04422 0,229 04349
Eltmann 41-26 4396474,06 5533806 o 0 0 0 0,328 0,695 02183  0,4349
Eltmann 41-28 4396666,32 5533821 o 2 0 0 03573 04329 00575 04349
Eltmann 41-30 4396874,59 5533781 o 2 0 1| 0,1467 0,0829 0,1166 0,922
Eltmann 41-32 4397057,94 5533795 o 0 0 2 0,05 0,0795 0,0656  0,6265
Eltmann 41-34 4397255,96 5533795 0O 0 O 1| 0,0608 0,1633 0,052  0,5212
Eltmann 41-50 4398869,48 5533791 I 0 0 0 03479 0,0556 0,0135 0,767
Eltmann 42-28 4396668,07 5533925 0O 0 O 1l 0,0019 0,2286  0,0918  0,5212
Eltmann 42-30 4396865,58 5533904 0O 0 O 1 0,042  0,0527 0,0824  0,7625
Eltmann 42-32 4397054,78 5533908 0O 0 O 1| 00417 0,0422 0,0708  0,7625
Eltmann 42-34 4397258,59 5533898 0O 0 0 O0f 0051 0063 0,065 0,6346
Eltmann 42-36 4397470,87 5533900 0O 0 0 O 00709 0,0756 0,0443  0,6346
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Registrierungen Prognosewerte
Forstamt w_raster  X_gps y_gps R1 R2 R4 R6 SGl SG2 SG4 SG6
Eltmann 43-28 4396666,35 5534010 O 0 0 O 00514 00976 00833 0,6346
Eltmann 43-30 4396867,65 5534006 O 0 0 o0 00501 00781 00824 0,6346
Eltmann 43-32 4397057,2 5534010 O 0 0 0 00602 01479 0,089 0,5252
Eltmann 43-34 439726495 5533998 0O 0 O 1l 0,099 0,1824  0,0833  0,5212
Eltmann 43-36 4397468,96 5533989 0O 0 O 1| 00555 0,0743 0,0619  0,6305
Eltmann 44-16 4395460,96 5534120 0O 0 0 0 00504 01029 0,153 0,6346
Eltmann 44-28 4396657,46 5534097 0O 0 O 1l 0,0609 0,1457 0,1068  0,5212
Eltmann 45-16 4395466,69 5534211 0O 0 O 1| 0,0426 0,1049 0,13 0,7625
Eltmann 46-16 4395460,34 5534317 0O 0 o0 4 0,051  0,1909 0,1091  0,6184
Eltmann 47-18 4395677,41 5534433 0O 0 O 1l 0,0701  0,1908  0,1599  0,5212
Eltmann 48-18 4395683,6 5534534 0 0 0 0 0,057  0,1526  0,2425  0,6346
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Anh.-Tab. 9-7: Vergleich von Prognosewerte xylobionter Kifer (Bruchpunktmodell) und tatséchliche Fangzahlen (Handfang+Fensterfalle).

Prognosewerte Fangzahlen
w_raster Rasterkurz x_gps y_gps PARLArt PANNArtl PANNArtl12 PANNIndivl PANNIndivi2 ARL Art ANN Artl ANN Artl2 ANN Indivl ANN Indivl2
18-69 2EB16 4391927,34 5520020 3,125 0,326087  2,212766 0,4509804  2,710526 3 0 2 0 3
19-69 2EB17 4391934,74 5520123 4,617647 0,326087  2,234043 0,4509804 8 2 0 1 0 1
19-71 2EBI18 4392115,88 5520120 1,647059 0,3043478 2,170213 04313725  2,657895 4 1 4 1 5
20-71 2EB19 439213291 5520225 3,25 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 2 0 0 0 0
20-73 2EB20 4392325,28 5520210 3,375 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 1 0 1 0 1
21-73 2EB21 4392329,31 5520312 1,192308 0,326087  2,212766 0,4509804  2,736842 2 0 2 0 2
85-43 2EB24 4389357,89 5526789 4,606061 1,4761905 6 0,4509804 8 5 0 5 0 12
86-43 2EB25 4389363,59 5526856 4,545455 1,3809524 5,95 0,3921569  8,095238 7 2 6 3 10
24-38 2FA09 4397659,89 5532102 4,757576 0,326087  5,181818 0,4509804  8,571429 0 0 0 0 0
25-38 2FA13 4397656,83 5532197 1,735294 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 1 0 1 0 1
25-40 2FA14 4397843,58 5532203 1,076923 0,326087  2,170213 0,4509804  2,684211 5 0 4 0 4
26-38 2FA16 4397664,62 5532309 4,545455 0,3043478 2,212766 04313725  8,428571 7 1 2 1 3
37-48 2FA17 4398643,8 5533397 1,192308 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 2 0 1 0 1
38-48 2FA19 4398648,61 5533501 1,192308 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 2 0 1 0 1
39-48 2FA21 4398652,96 5533598 4,666667 1,4285714 5,952381 0,4313725 342 3 1 4 1 15
40-48 2FA23 4398653,91 5533702 1,735294 0,326087  2,191489 0,4509804  2,684211 1 0 3 0 4
63-87 3EB08 4393757,15 5524502 4,575758 0,3043478 2,12766 0,4313725  8,285714 6 1 6 1 6
64-87 3EB10 4393753,94 5524609 1,588235 0,2826087 2,170213 0,4117647  2,684211 6 2 4 2 4
65-87 3EBI11 4393746,64 5524708 4,575758 0,3043478 2,12766 04313725  2,605263 6 1 6 1 7
66-87 3EBI2 4393743,06 5524801 1,588235 0,326087  2,148936 0,4509804  2,657895 6 0 5 0 5
68-95 3EBI5 4394555,68 5525033 4,636364 0,326087  2,170213 0,4509804  8,333333 4 0 4 0 5
69-95 3EB17 4394543,31 5525121 1,192308 0,3043478 2,191489 0,4313725  2,710526 2 1 3 1 3
86-45 3EB20 4389543,17 5526844 4,727273 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 1 0 1 0 1
88-45 3EB24 43895443 5527033 4,575758 0,2826087 2,170213 0,4117647  8,181818 6 2 4 2 5
18-40 3FA06 4397852,33 5531504 1,735294 0,326087  2,191489 0,4509804  2,684211 1 0 3 0 4
23-38 3FA08 4397655,71 5532004 1,764706 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 0 0 1 0 1
26-34 3FAll 4397253,8 5532274 1,735294 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 1 0 0 0 0
27-34 3FAI2 4397252,41 5532407 1,676471 0,3043478 2,191489 2,75 2,526316 3 1 3 1 10
36-66 3FA1S 4400445,36 5533293 1,735294 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 1 0 1 0 1
36-68 3FAl6 4400676,39 5533281 1,764706 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 0 0 0 0 0
37-66 3FAI19 4400452,86 5533393 1,764706 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 0 0 0 0 0
37-68 3FA20 4400674,61 5533381 1,735294 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 1 0 0 0 0
40-91 5EBO1 4394144,82 5522214 4,484848 1,3333333 2,27451 0,372549 4,444444 9 3 10 4 21
40-93 5EB02 4394354,64 5522221 4,606061 0,326087  2,191489 0,4509804  8,380952 5 0 3 0 4
41-91 SEB04 4394144,63 5522308 4,727273 1,4090909 2,234043 0,4509804  8,52381 1 0 1 0 1
41-93 SEBOS 4394360,55 5522308 4,69697  0,326087  2,191489 0,4509804  8,428571 2 0 3 0 3
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Prognosewerte Fangzahlen
w_raster Rasterkurz x_gps y_gps PARLArt PANNArtl PANNArtl12 PANNIndivl PANNIndivi2 ARL Art ANN Artl ANN Artl2 ANN Indivl ANN Indivl2
42-75 SEB06 4392542,55 5522429 1,764706 0,326087  2,255319 2,875 2,789474 0 0 0 0 0
94-47 5EB23 4389763,47 5527653 1,192308 0,3043478 2,212766 04313725  2,736842 2 1 2 1 2
95-47 SEB24 4389764,45 5527757 3.5 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 0 0 0 0 0
96-47 SEB25 4389770,43 5527841 1,192308 0,326087  2,212766 0,4509804  2,736842 2 0 2 0 2
32-36 5FA01 4397441,44 5532920 1,735294 0,326087  2,234043 0,4509804  2,763158 1 0 1 0 1
33-36 5FA02 4397459,59 5533014 1,735294 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 1 0 0 0 0
34-34 5FA03 4397265,31 5533132 4,666667 0,3043478 2,170213 2,75 8,380952 3 1 4 1 4
34-36 SFA04 4397477,88 5533126 1,735294 0,326087  2,170213 0,4509804  2,684211 1 0 4 0 4
34-38 5FA05 4397672,55 5533112 1,192308 0,326087  2,212766 0,4509804  2,736842 2 0 2 0 2
35-34 SFA06 4397265,53 5533213 4,606061 0,8333333 6 2,125 8,190476 5 3 5 6 8
36-30 SFAO07 4396878,53 5533312 1,764706 0,326087  2,234043 0,4509804  2,736842 0 0 1 0 2
37-30 5FA08 4396881,07 5533408 1,764706 0,326087  2,255319 0,4509804  2,789474 0 0 0 0 0
79-49 6NW02 4389954,98 5526130 4,606061 1,4285714 6,05 8,875 34,875 5 1 4 2 27
80-48 6NWO03 4389852,31 5526230 4,757576 1,4761905 6,15 2,3636364  10,071429 0 0 2 0 3
80-49 6NW04 4389957,22 5526232 4,636364 1,4285714 6 9 37,375 4 1 5 1 7
81-48 6NW06 43898525 5526327 4,515152 1,2916667 5,714286 2,5 8,238095 8 2 9 3 38
81-49 6NWO07 4389954,55 5526331 4,606061 1,3809524 6,05 8,875 37,75 5 2 4 2 4
81-50 6NWO08 4390054,38 5526331 4,69697 1,4761905 6,1 2,875 10,692308 2 0 3 0 3
81-51 6NW09 4390151,6 5526332 4,606061 0,3043478 2,043478 04313725  2,886364 5 1 8 1 15
82-51 6NW10 4390152,25 5526430 4,545455 1,4285714 5,666667 2,5 7,652174 7 1 10 3 19
77-70 6NWI12 4392061,53 5525930 4,424242 1,625 5,47619 8,125 25 11 3 14 8 106
77-71 6NW13 4392159,51 5525931 4,69697 1,4285714 6,15 0,3921569  8,190476 2 1 2 3 8
78-69 6NW15 4391964,53 5526035 1,676471 0,3043478 2,191489 2,375 2,695652 3 1 3 4 20
78-70 6NW16 4392064,94 5526041 4,606061 1,3809524 5,95 8,875 36,75 5 2 6 2 12
78-71 6NW17 4392163,94 5526036 1,735294 0,3043478 2,212766 0,4313725  2,736842 1 1 2 1 2
78-72 6NW18 4392260,62 5526012 4,666667 1,4761905 6,05 9,125 8,238095 3 0 4 0 7
79-71 6NW19 4392161 5526117 4,575758 0,45 5,9 2,25 8,047619 6 4 7 5 11
79-72 6NW20 4392262,76 5526135 1,735294 0,326087  2,191489 0,4509804  2,684211 1 0 3 0 4
15--9 6NW21 4392902,54 5531254 4,727273 1,4761905 6,15 0,4509804  8,428571 1 0 2 0 3
15--10 6NW22 4392798,58 5531256 6,5 1,4761905 5,9 0,4509804  7,857143 5 0 7 0 15
16--9 6NW23 4392913,78 5531358 4,575758 1,3809524 5,761905 6,875 34,125 6 2 8 18 33
16--10  6NW24 4392789,72 5531351 4,606061 1,4285714 6 3,5882353 31 5 1 5 35 58
17--10  6NW25 4392779,72 5531447 4,545455 1,3809524 5.9 8,5 35,625 7 2 7 5 21
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Anh.-Tab. 9-8: Fruchtkorperbildende Holzpilze aus den 69 Probekreisen, mit einer Bedeutung als
Nahrungsressource fiir xylobionte Kiéfer.

Holzpilzart

Kiferart

Armillaria mellea
Armillaria ostoyae
Bjerkandera adusta
Bjerkandera fumosa
Daedalea quercina
Daedaleopsis confragosa
Datronia mollis
Eutypella quaternata
Exidia glandulosa
Exidia plana

Exidia recisa

Fomes fomentarius
Fomitopsis pinicola
Ganoderma applanatum
Gloeophyllum odoratum
Hypholoma capnoides
Hypholoma fasciculare
Hypholoma lateritium
Inonotus radiatus
Lenzites betulinus
Peniophora quercina
Pholiota aurivellus
Pholiota lenta

Pholiota mutabilis
Pholiota tuberculosa
Pleurotus dryinus
Pleurotus ostreatus
Polyporus badius
Polyporus brumalis
Polyporus ciliatus
Polyporus tuberaster
Polyporus umbellatus
Polyporus varius
Pycnoporellus fulgens
Radulomyces confluens
Schizophyllum commune
Schizopora flavipora
Schizopora paradoxa
Schizopora radula
Stereum gausapatum
Stereum hirsutum
Stereum rugosum
Stereum sanguinolentum
Stereum subtomentosum
Trametes gibbosa
Trametes hirsuta
Trametes ochracea
Trametes versicolor

Trichaptum abietinum

Cychramus spec.
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Triplax russica
Triplax russica
Triplax russica
Triplax russica
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Triplax lepida
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse
Diverse

Diverse
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#
$

Baumfallen FFK / FFM
Bodenfallen FFB

Anh.-Abb. 9-1: Lage der Fallen im Forstamtsbereich Eltmann.
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4

/N

#
$

Baumfallen FFK / FFM
Bodenfallen FFB

Anh.-Abb. 9-2.1: Lage der Fallen im Forstamtsbereich Ebrach.
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Streiflein

# Baumfallen FFK/FFM
— $ Bodenfallen FFB

Anh.-Abb. 9-2.2: Lage der Fallen im Forstamtsbereich Ebrach.
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Gnorimus nobilis (L., 1758)

Corymbia scutellata (F., 1781)

Dorcus parallelipipedus (L.,
1758)

Tilloidea unifasciata (L., 1758)

Anh.-Abb. 9-3a: Xylobionte Kéferarten mit starker
Naturndheindikation kolliner bis submontaner
Buchenwildern
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Quedius truncicola Fairm. & Lab., 1856 Procraerus tibialis (Lacord., 1835) Denticollis rubens Pill.Mitt., 1783 Pseudocistella ceramboides (L., 1761)
'i
\u .
-~ ‘l y
Siagonium quadricorne Kirby, 1815 Euthiconus conicicollis (Fairm.Lab., 1855) Euglenes pygmaeum (DeGeer, 1774) Scaphisoma boraeale Lundbl., 1952
; o
Phloeophagus thomsoni (Grill, 1896) Mycetophagus fulvicollis F., 1792 Triplax lepida (Fald., 1835) Anaspis marginicollis Lindberg, 1925

Anh.-Abb. 9-3b: Xylobionte Kiferarten mit starker Naturnéheindikation kolliner bis submontaner Buchenwildern
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Hesperus rufipennis (Grav., 1802) Dicerca berolinensis (Host., 1779) Rhamnusium bicolor (Schrk., 1781) Allecula rhenana Bach, 1856

Ampedus brunnicornis Germ., Crepidophorus mutilatus (Rosh., 1847) Thymalus limbatus (F., 1787) Clytus tropicus Panz.,
1844 1795

Coroebus undatus (F., 1787) Aderus populneus (Creutz., 1796) Carphacis striatus (Ol., 1794) Ptenidium turgidum Thoms.,
1855

Anh.-Abb. 9-3c: Xylobionte Kiferarten mit starker Naturnidheindikation kolliner bis submontaner Buchenwildern
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