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Abstract

With the ongoing biodiversity crises, the perspective of forests is changing, leading to an
increasing demand on the evaluation of the natural state of forests. In this study, the wood-
inhabiting beetle fauna was used to verify the prevailing forest conditions in the Inn valley near
Innsbruck. Two forest communities (beech mixed forest and pine forest) with different ma-
nagement intensities (extensive and intensive) were investigated. Window flight traps and pit-
fall traps in dead wood were used to catch the beetle fauna in the four forest sites. Deadwood
structure and the degree of crown closure were elevated. The effects of the forest community,
the management intensity and the capture method on the respectively beetle fauna were elab-

orated. The practicality of the first time described method of pitfall traps in dead wood is tested.

In total 1244 individuals, 223 species and 47 families were determined. The extensively man-
aged beech forest stand clearly had the largest beetle fauna. This was followed by the
intensively managed beech forest site before the extensively managed pine forest and its
intensively managed counterpart. Beech forest stands, extensively managed forest areas and
window flight traps showed a more diverse beetle fauna than pine forest stands, intensively
managed areas, and pitfall traps in dead wood. Species communities differed the most between
the two forest communities and showed the highest overlaps in the two management types.
The composition of the beetle fauna in the xerothermic, extensively managed pine forest

showed a different pattern compared to the other three forest sites.

The results of this study should not be overemphasized as missing replicates represent a major
deficit. Nevertheless, the forest community, the management intensity and the capture
method strongly influenced the species composition of the prevailing beetle fauna. A compre-
hensive project is essential to obtain more precise statements about these influences. This
study showed some problems of pitfall traps in dead wood, which can be solved through
practical measures. Thus, pitfall traps in dead wood in combination with flight window traps
are suitable to capture wood-inhabiting organisms for further faunistic investigations. In con-
trast to common manual capture methods like sieves, hand catch and light traps, flight window

traps and pitfall traps in dead wood enable more objective and comparable surveys.



Zusammenfassung
Mit der anhaltenden Biodiversitatskrise andert sich die Perspektive auf Walder, was zu einer

zunehmenden Nachfrage nach der Bewertung des natirlichen Zustands dieser Landschaft
fuhrt. In dieser Studie wurde die holzbewohnende Kaferfauna verwendet, um die vorherr-
schenden Waldbedingungen im Inntal nahe Innsbruck zu Gberprifen. Zwei Waldgemeinschaf-
ten (Buchenmischwald und Kiefernwald) mit unterschiedlichen Bewirtschaftungsintensitaten
(extensiv und intensiv) wurden untersucht. Fensterflugfallen und Bodenfallen in Totholz
wurden verwendet, um die Kaferfauna in den vier Waldstandorten zu erfassen. Die Totholz-
struktur und der Kronenschlussgrad wurden als dkologische Parameter erhoben. Die Auswir-
kungen der Waldgemeinschaft, der Bewirtschaftungsintensitat und der Fangmethode auf die
jeweilige Kaferfauna wurden untersucht. Die Praktikabilitdt der erstmals beschriebenen

Methode der Bodenfallen in Totholz wurde getestet.

Insgesamt wurden 1244 Individuen, 223 Arten und 47 Familien bestimmt. Der extensiv
bewirtschaftete Buchenwald wies deutlich die grofSte Kaferfauna auf. Danach folgte der inten-
siv bewirtschaftete Buchenwaldstandort vor dem extensiv bewirtschafteten Kiefernwald und
seinem intensiv bewirtschafteten Pendant. Buchenwaldstandorte, extensiv bewirtschaftete
Waldgebiete und Fensterflugfallen zeigten eine vielféltigere Kaferfauna als Kiefernwald-
standorte, intensiv bewirtschaftete Waldflachen und Bodenfallen in Totholz. Die Artenzusam-
mensetzung der Kaferfauna im xerothermen, extensiv bewirtschafteten Kiefernwald zeigte ein

abweichendes Muster im Vergleich zu den anderen drei Waldstandorten.

Die Ergebnisse dieser Studie sollten nicht Uberinterpretiert werden, da das Fehlen von Replika-
ten eine grolle Limitation darstellen. Dennoch beeinflussten die Waldgemeinschaft, die
Intensitdt der Bewirtschaftung und die Fangmethode die Artenzusammensetzung der
vorherrschenden Kéaferfauna stark. Eine umfassende, aufbauende Studie ist erforderlich, um
genauere Aussagen Uber diese Einflisse zu erhalten. Diese Studie zeigte einige Probleme von
Bodenfallen in Totholz auf, die durch praktische MaRnahmen gelost werden kénnen. Bodenfal-
len in Totholz in Kombination mit Flugfensterfallen eignen sich daher zur Erfassung holzbewoh-
nender Organismen flir weitere faunistische Untersuchungen. Im Gegensatz zu gangigen ma-
nuellen Fangmethoden wie Sieben, Handfang und Lichtfallen ermoglichen Flugfensterfallen

und Bodenfallen in Totholz objektivere und vergleichbarere Untersuchungen.



1. Einleitung

1.1 Die Auswirkungen der Holznutzung auf die Walder in Mitteleuropa

Holz ist ein sehr bedeutender Rohstoff fir den Menschen. Schon in der Steinzeit war Holz als
Energielieferant und Material fir Werkzeuge von grolRer Bedeutung. Mit Beginn der Sesshaf-
tigkeit und der aufkommenden Landwirtschaft wurden erste Waldflachen gerodet (Klster
1998, S. 68-77). In Mitteleuropa stieg der Nutzungsdruck der Menschen auf die Walder mit
wachsender Bevolkerung und fortschreitenden Technologien. Holz wurde in zunehmenden
Mengen als Baurohstoff und Energietrager benétigt (Elling et al. 2007, S. 20). Schon im Mittel-
alter wurden aufgrund des hohen Holzbedarfs groRe Anteile an Primarwaldern zerstort und zu
forst- und landwirtschaftlich genutzten Flachen umgewandelt (Gottert 2018, S. 80). Ausloser
waren neben dem steigenden Bevdlkerungswachstum vor allem das Aufkommen von Bergwer-
ken, Salinen, Papiermuhlen und Glasereien. Die starke Nachfrage nach dem Rohstoff flihrte zu
degradierten und Ubernutzten Waldern. Die Industrialisierung fihrte zu einer verstarkten
Umwandlung von extensiv genutzten Waldern zu intensiv bewirtschaftete Forstflachen (Kister
1998, 155-160; 185-195). Mit der aufkommenden Bodenreinertragslehre wurden Waldgebiete
groRflachig abgeholzt und durch Saat und Pflanzung reiner Nadelholzbestande ersetzt
(Elling et al. 2007, S. 22-24). Im Fokus standen wirtschaftliche und logistische Aspekte, wobei
die Gewinnung von Holz optimiert und durch technische Fortschritte rationalisiert wurde.
Integrative Waldbewirtschaftungsformen wie Hute-, Nieder- und Mittelwalder sowie Plenter-
walder wurden zunehmend durch Altersklassenwalder ersetzt. Die Forstwirtschaft ist seither
gepragt von gleichaltrigen Monokulturen, grolflachigen Bewirtschaftungsverfahren sowie
ansteigenden ErschlieRungsgraden. Letzte primare Waldgebiete wurden zu bewirtschafteten
Forsten umgewandelt. Die Waélder in Mitteleuropa charakterisieren sich durch ein geringes

Totholzvorkommen, eine geringe Strukturvielfalt und wenige Altbaume.

1.2 Segregativer und integrativer Waldnaturschutz

Schon friihzeitig versuchte man den oben beschriebenen Prozess der Intensivierung der Wald-
bewirtschaftung und der damit einhergehenden Degradierung des Waldes entgegenzuwirken.
Bereits im Mittelalter entstand die Idee einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung (Elling et al.
2007, S. 22). Das Werk ,,Sylvicultura oeconomica* (1713) von Hans Carl von Carlowitz gilt als

erstes Prinzip einer nachhaltigen Forstwirtschaft (Kister 1998, S. 185). Diese anfanglichen
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nachhaltigen Aspekte sind aus wirtschaftlichen Interessen entstanden (Elling et al. 2007, S. 24).
Die gezielte Protektion natlrlicher Strukturen folgte zwei Jahrhunderte spater. Zu Beginn des
20. Jahrhunderts wurden Einzelbdume als Naturdenkmaler geschiitzt und in der Zeit des
Nationalsozialismus wurden flachige Schutzgebiete etabliert. Seit den 1970er Jahre wurden in
Deutschland und Osterreich Nationalparks eingerichtet. Mit diesen Gebietskulissen kénnen die
anthropogen Uberformten Walder in einen naturnahen Zustand zurickverwandelt werden
(Scherzinger 1996, S. 330—-335). Neben diesem segregativen Konzept des Naturschutzes haben
sich zuletzt auch integrative Bewirtschaftungskonzepte etabliert. Infolge des 'Waldsterbens' in
den 1980er Jahren und den zunehmenden Schdaden durch Extremwetterereignisse hat sich bei
einigen Forstpraktikern im deutschsprachigen Raum der Fokus verandert. Ertragsorientierte,
betriebswirtschaftliche Konzepte werden durch nachhaltigere, widerstandsfahigere und resili-
entere Waldbewirtschaftungsmodelle ersetzt (Bauhus et al. 2021, S. 127-131). Eine bedeu-
tende Herausforderung in der aktuellen Forstbewirtschaftung besteht darin, Fichtenmonokul-
turen in naturnahe Mischwalder umzuwandeln. Der 6kologische Waldbau orientiert sich dabei
an natdrlichen Prozessen und der potenziell vorkommenden Vegetation.

Mit der aufkommenden Biodiversitatskrise wird der Wald von der Offentlichkeit als Refugium
zahlreicher bedrohter Tier- und Pflanzenarten wahrgenommen. Aufgrund des hohen Konflikts
zwischen wirtschaftlichen Interessen und naturschutzfachlichen Belangen des Waldes wurden
verschiedene raumliche und wirtschaftliche Konzepte erarbeitet. Neben der Ausweisung von
groRflachigen Schutzgebieten wie Nationalparks, Biospharenparks, Naturparks und Natura-
2000-Gebieten sollen integrative waldbauliche sowie gezielte Manahmen zu Lebensraum und
Arten die Diversitat der Walder fordern. So erhalten Naturschutzkonzepte zunehmend Bedeu-
tung in der Forstwirtschaft. Neben der Ausweisung von Naturwaldreservaten dient das
bewusste Nichtnutzen von Biotop- und Altbdumen der biologischen Vielfalt. Durch die
Ausweisung von Trittsteinen (Flachen mit besonderer Struktur- und Habitatvielfalt) kénnen

grofflachige Schutzgebiete verbunden werden (Enzenhofer und Schrank 2019, S. 23-26).



1.3 Xylobionte Kaferarten als Bioindikatoren

Totholz, Alt- und Biotopbdume gelten als ,,Hotspots“ der Biodiversitat im Wald (Enzenhofer und
Schrank 2019, 8, 15-16). Eine bewahrte Praxis in der Beurteilung der vorkommenden Alt- und
Totholzlebensrdumen in Waldern stellt die faunistische Determination holzbewohnender
(xylobionter) Kaferarten dar (Holzinger et al. 2014). ,, Als Totholzkédfer werden Arten aufgefasst,
die in ihrem Auftreten in Waldern und anderen Geholzbestanden streng an krankelnde, abster-
bende und abgestorbene Holzstrukturen gebunden sind ([.]). Neben Spezies, die sich direkt von
Holz- und Rindenmaterial erndhren, gehdren zu diesen xylobionten Vertretern zahlreiche Pilz-
fresser, die sich in den Fruchtkérpern von Holzpilzen oder im von Pilzmycel durchzogenen Holz
entwickeln. Des Weiteren werden rauberische Holzbewohner, Baumsaftfresser und an Totholz
gebundene Abfallfresser dieser 6kologischen Gruppe zugerechnet” (Bense 2001). Entschei-
dende Faktoren der Zusammensetzung der Holzkdferfauna eines Gebietes sind Standort,
Biotoptradition, Baumarten und Strukturvielfalt (BuRler und Loy 2004).

Abhangig von den Anteilen der 6kologischen Gruppen holzbewohnender Kaferarten kénnen
Rickschlisse auf das Vorhandensein von Totholzsubstraten im Wald gezogen werden, was wie-
derum Aussagen Uber die Naturndhe ermoglicht. Totholzkaferarten, die besonders hohe
Anforderungen an die Qualitdt, Quantitat und Kontinuitat von Totholzsubstraten stellen, wer-
den als Urwaldreliktarten bezeichnet und gelten als Schlisselarten im Waldnaturschutz

(Eckelt et al. 2017; Mdller et al. 2005).

1.4 Zur Situation der Walder im Inntal

Das Landschaftsbild im Tiroler Inntal hat sich im letzten Jahrhundert aufgrund verschiedener
Faktoren stark verandert. Die hohe Besiedlungsdichte, die Intensivierung der Landwirtschaft
sowie die stete Verdichtung des Verkehrsnetzes haben zu einem drastischen Schwund der
Flusslebensraume im Tal gefihrt (Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Umweltschutz
2000, S. 17). Zahlreiche Waldflachen, insbesondere die nur noch reliktdar vorkommenden
Auwalder, wurden gerodet und anderen Landnutzungsformen tberfihrt. Darlber hinaus weist
die intensive Waldbewirtschaftung im Tiroler Inntal eine lange Tradition auf. Bereits im 14. Jahr-
hundert wurden die Walder systematisch gerodet, um den hohen Holzbedarf der Saline in Hall
zu decken (Brandstéatter et al. 2015). Eine weitere Zasur der Walder bildete der Ausbau zahl-
reicher Bergwerke, allen voran der Erzbergbau in Schwaz benotigte immense Holzmengen

(Mernik 2006, S. 181-182). Ein GroRteil der Waldgebiete, darunter auch groRe Teile des
10



Hottinger Waldes, wurde zugunsten der Haller Saline unter Bann gelegt (Hye 1974, S. 140). Der
Zustand der Walder Tirols im 18. und 19. Jahrhundert war katastrophal. Kriege, Bevolkerungs-
armut und landwirtschaftlicher Misswirtschaft Gbten enormen Nutzungsdruck auf die verblie-
benen Waldgebiete aus (Feichter 1995, S. 9-13).

Erst durch die Ablosung der Servitute und mit zunehmender Forstaufsicht konnten sich die
Walder erholen. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts steigt der Holzvorrat in den Waldern Tirols
kontinuierlich an. Ein wichtiges Naturschutzgebiet ist der Naturpark Karwendel, dessen sid-
licher Teil sich bis zu den Waldgebieten des nérdlichen Inntals erstreckt. Die Kaferfauna des
Karwendels wurde umfassend von Manfred Kahlen untersucht und in zwei Werken veroffent-
licht (Kahlen 1995, 1997). Vor allem das Werk ,,Die Holz und Rindenké&fer des Karwendels und
angrenzender Gebiete” ist von groRer Bedeutung fir die Beurteilung der nordseitig gelegenen

Walder des Inntals.

1.5 Motivation und Zielsetzung dieser Arbeit

Die vorliegende Studie untersucht die Kaferfauna in vier talnah gelegenen Waldstandorten des
Inntals. Im Fokus stehen dabei die Auswirkungen von forstwirtschaftlichen Strukturen auf die
vorkommende Kaferfauna. Diese wird durch die vorliegende Waldgesellschaft und die Bewirt-
schaftungsweise maRgeblich charakterisiert. Kiefern- und Buchenmischwaélder sind die land-
schaftspragenden Waldgesellschaften des Inntals in der montanen Hohenstufe. Die Walder
dieser Hohenlage wurden friher grofRflachig genutzt, in jingster Vergangenheit unterschieden
sich die Bewirtschaftungsweisen kleinrdumig jedoch stark. Aufgrund des hohen zeitlichen
Aufwands bei der Artdetermination der Kaferfauna wurde die Anzahl auf vier Waldstandorte
begrenzt. So wurde in dieser Studie die Kaferfauna in zwei Buchenwaldstandorten und zwei
Kiefernwaldstandorten erfasst. Dabei wurde jeweils ein Standort mit intensiver Bewirtschaf-
tung und ein Standort mit extensiver Bewirtschaftung untersucht. Die Besonderheit dieser
Arbeit liegt in der GegenuUberstellung der Kaferfauna zweier Waldgesellschaften und zweier
Bewirtschaftungsweisen. Dabei soll zum einen der Unterschied zwischen den beiden
landschaftspragenden Waldgesellschaften des Inntals herausgearbeitet werden. Zum anderen
sollen die Auswirkungen der jlngsten Bewirtschaftungsweise auf die Kaferfauna aufgezeigt
werden. Dies wurde durch den Vergleich des jeweilig erfassten Artenspektrums, insbesondere
der xylobionten Kaferfauna, und der Berlcksichtigung vorgefundener walddkologischer Struk-

turen (Totholzverfliigbarkeit, Lichtangebot) umgesetzt.
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Kiefernwalder sind in Europa bislang wenig taxonomisch untersucht. Aus diesem Grund wurde
diese Waldgesellschaft bewusst ausgewahlt, um einen faunistischen Beitrag zu diesem bislang

gering erforschten Lebensraum zu leisten.

Eine weitere Motivation dieser Studie bildete die Idee von Andreas Eckelt mit der direkten
Installation von Barber-Fallen in liegendes Totholz. Diese Methodik wird in dieser Studie erst-
mals beschrieben und auf ihre Praktikabilitat Gberprift. Zudem wird das Artenspektrum der
Barber-Fallen mit der bewahrten Erfassungsmethodik mittels Kreuzfensterfallen verglichen.
Diese Studie beschreibt, neben dem Beitrag zu Daten Uber die Kaferfauna in Tirol, einen mog-
lichen methodischen Versuchsaufbau fur weitere faunistische Untersuchungen von holzbe-

wohnenden Organismen in Wéldern. Dabei werden folgende Forschungsfragen bearbeitet:

- Gibt es Zusammenhidnge oder Auffilligkeiten der erfassten Kaferfauna mit den
vorgefundenen Walstrukturen?

- Gibt es Unterschiede in der Artzusammensetzung zwischen den untersuchten
Waldgesellschaften?

- Unterscheidet sich die Kaferfauna in Hinblick auf die Bewirtschaftungsintensitat des
Waldstandorts?

- Gibt es Unterschiede in der Artzusammensetzung der verwendeten Fallen?

- Ist die Verwendung von Barber-Fallen im liegenden Totholz ein praktikables Mittel zur

Erfassung holzbewohnender Kaferarten?
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2. Material und Methoden

2.1 Auswahlkriterien der Waldflachen

Die Gebietskulisse des Naturparks Karwendel bildete den Grundstein bei der Auswahl der Wald-
flachen. Ein weiteres Kriterium war eine gute Erreichbarkeit der Standorte, was den Fokus auf
das Inntal lenkte. Zudem sollten die Waldstandorte in der tiefmontanen Stufe liegen, da neben
der leichten Zuganglichkeit ein groBeres Artenspektrum an Kafern zu erwarten ist. Es wurden
gezielt totholzreiche Flachen mit hoher Substratvielfalt ausgewahlt, um moglichst viele xylo-
bionte Kaferarten zu erfassen. Die Bewirtschaftungsintensitat der Waldflachen bildete eine
zusatzliche Komponente. Um den Arbeitsaufwand auf einem realisierbaren Level zu halten,
wurde die Anzahl auf vier Standorte begrenzt. So sollten zwei Waldgesellschaften mit jeweils

einem intensiv und einem extensiv bewirtschafteten Waldgebiet untersucht werden.

Eine grundlegende Voraussetzung fir die Auswahl der Waldflaichen waren die topogra-
phischen, biologischen und klimatischen Rahmenbedingungen. So sollte die Hohe, die Expo-
sition und die Hangneigung der jeweiligen Waldstandorte moglichst wenig abweichen. Die

Flachen der Waldgesellschaften sollten zudem vergleichbare botanische Strukturen aufweisen.

Die Waldstandorte wurden gemeinsam mit dem ehemaligen Geschaftsfihrer des Naturparks

Karwendel Mag. Hermann Sonntag ausgewahlt.

2.2 Beschreibung des Wuchsgebiets und dessen Waldgesellschaften

Das mittlere Inntal liegt im Wuchsgebiet 2.1 (Nordliche Zwischenalpen-Westteil). Dieses
Wuchsgebiet weist ein Ubergangsklima vom subkontinentalen trockenen Innenalpenbereich zu
den kihl-humiden Randalpen auf. Es kommt daher zu einer hygrischen Zweiteilung: der humide
Teil (Jahresniederschlage Uber 1000 mm bis 1850 mm in der Hochalpenzone) umfasst die
Gebiete nordlich des Inntals, das Lechtal und das Unterinntal ab Schwaz. Der aride Teil (Jahres-
niederschlage 800 — 900 mm) wird vom mittleren Inntal bis Motz/Nassereith gebildet. Aufgrund
dieser hygrischen Zweiteilung kommt es zu sehr starken Schwankungen der Niederschlagsmen-
gen und der Wasserbilanz. Die Niederschldage fallen meist wahrend der Sommermonate. Die
Wintermonate sind gekennzeichnet durch eine ausgepragte, aber nicht sehr lange kalte Jahres-
zeit mit maRigen Niederschldagen. In den Sommermonaten kommt es zu haufigen Gewitter-

ereignissen. Eine klimatische Besonderheit stellt das Inntal mit dem Fohn als prdagendes
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Wettereignis. Dieser flhrt vor allem im Friihjahr und Herbst zu plotzlich auftretenden Tempe-
raturschwankungen und starker Austrocknung. Insbesondere das Umfeld der Martinswand
kann sich aufgrund der geschitzten Lage sehr stark erwdrmen, was auf den sonnigen
Steilhdngen der Kalk- und Dolomitfelsen zu xerothermen Extremstandorten fihrt. Die jahrliche
Mitteltemperatur im Innsbrucker Raum liegt bei 8,5 °C (Amt der Tiroler Landesregierung,

Abteilung Forstplanung 2019b, S. 9).

Die Leitgesellschaft der submontanen bis montanen Hohenstufe des Wuchsgebiets 2.1 sind
Fichten-, Tannen- und Buchenwalder. Durch den anthropogenen Einfluss sind diese haufig zu
Fichten-Ersatzgesellschaften umgewandelt. Die Walder und das Landschaftsbild des mittleren
bis oberen Inntals werden auf der sudlichen Seite in dieser Hohenstufe von Schneeheide-

Kiefernwaldern und Buchenmischwaldern gepragt (Kilian et al. 1994, S. 21).

2.2.1 Die Kiefernwaldgesellschaft Erico-Pinetum

Die Standorte des Erico-Pinetums werden durch ihre sonnseitige Lage, extrem flachgriindige
Boden, steile Hange und ihrer Geologie (Kalk- bzw. Dolomit) charakterisiert. Auf diesen
xerothermen Trockenstandorten kommt die Kiefer mit ihrer heliophilen Begleitvegetation
meist in Reinbestanden vor (Holzel 1996, S. 30). Die Bodenentwicklung verbleibt aufgrund der
Feinerdearmut und der zahlreichen Abtragungsprozessen in einem relativ unreifen Stadium
(Holzel 1996, S. 34-36). Dies fuhrt zu einem sehr geringem Wuchspotenzial der Baume mit
geringen Durchmessern und Hohen. Der Unterwuchs der alpinen Hangkieferwalder ist sehr
artenreich und regional variabel (Ringler 2015, S. 476). Erica carnea, Polygala chamaebuxus,
Buphthalmum salicifolium, Epipactis atrorubens und Aquilegia atrata sind klassische Kennarten

im Erico-Pinetum (Holzel 1996, S. 54).

2.2.2 Buchenwaldgesellschaften

Die Buche nimmt aufgrund ihrer 6kologischen Eigenschaften einen sehr groRen Herrschafts-
bereich ein. Auch im Wuchsgebiet 2.1 dominieren Buchenwalder die submonante bis hoch-
montane Hohenstufe. GrolRe Bereiche des ndrdlichen Inntals werden in der tiefmontanen
Hohenstufe auf warmen, gut durchlifteten Karbonatstandorten von Buchenmischwaldern
begleitet. Einzig auf Extremstandorten ist die Buche nicht mehr konkurrenzfahig. Submontane
bzw. tiefmontane Buchenwalder werden vereinzelt von Nadelholzern begleitet. Charakteris-
tisch ist die Beimischung thermophiler Laubbaumarten und Geholzen. In der mittelmontanen

und. hochmontanen Hohenstufe nimmt die Dominanz der Buche ab und es kommt zu
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Nadelholz-Buchenmischwaldern oder Bergmischwéldern. Der begleitende Unterwuchs der
Buchenwadlder variiert je nach Hohenstufe, Basensattigung, Wasserverflgbarkeit und Licht-
angebot stark (Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Forstplanung 2019a, S. 4-6).

So kommen im Inntal einige Buchenwaldgesellschaften vor.

2.3 Untersuchungsgebiete

Die vier untersuchten Waldflachen liegen im mittleren Inntal (Abbildung 1).

KI'IN

BU EX BU IN
Kl EX

Abbildung 1: Untersuchte Waldstandorte des mittleren Inntals (Quelle: TIRIS)

Die Flachen der Waldgesellschaft Erico-Pinetum liegen in der Marktgemeinde Zirl. Die intensiv
bewirtschaftete Flache liegt westlich des Bahnhofs Hochzirl, die extensiv bewirtschaftete
Flache liegt im Nordosten des Kalkwerks ,,Plattner und Co.” bei Zirl. Die Standorte der Buchen-
waldgesellschaft liegen im Ortsteil Kranebitten der Stadt Innsbruck. Die intensiv bewirtschaf-
tete Flache liegt 6stlich des Kerschbuchhofs in der Nahe des Stangensteigs. Die extensive Wald-
flache liegt im Nordwesten des Kerschbuchhofs. Die vier Untersuchungsflachen erstrecken sich
zwischen 806 m G. NN. bis 988 m . NN. und liegen somit in der tiefmontanen bis mittelmon-

tanen Héhenstufe (Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Forstplanung 2019b).
Koordinaten und Abkirzungen der untersuchten Waldstandorte:

- Kiefernwald Zirl intensiv: KI IN; Koordinaten: 47.27960°N 11.24679°0 874m {. NN.

- Kiefernwald Zirl extensiv: Kl EX; Koordinaten: 47.27276°N 11.26231°0 806m 0. NN.

- Buchenwald Kranebitten intensiv: BU IN; Koordinaten: 47.27352°N 11.33498°0 908m 0. NN.

- Buchenwald Kranebitten extensiv: BU EX; Koordinaten: 47.27506°N 11.33087°0 988m 0. NN.
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2.3.1 Kiefernwald Zirl intensiv (KI IN)

Abbildung 2: Waldstandort Kiefernwald intensiv, eigene Aufnahme

Das Bestandsbild des Standorts K| IN wird von Kiefern in der Optimalphase gepragt. Auf der
Flache gibt es zahlreiche Zeichen der Bewirtschaftung und nur sehr wenig Totholzaufkommen.
Das Zentrum der Untersuchungsflache ist eine kleine Freiflache, die durch ein Windwurfereig-
nis entstanden ist. Das Relief charakterisiert sich durch steile Hangneigung (ca. 50%) und leichte

rinnenformige Graben (Abbildung 2).

Der Waldstandort KI IN ist im Tiroler Rauminformationssystem mit der Kennziffer BU2c ausge-
wiesen. Demnach waére Kl IN ein Buchenwald-Standort. Die vor Ort aufgefundenen Strukturen
zeigen ein anderes Bild auf. Die bestandsbildende Baumart ist die Weillkiefer, vereinzelt ist
Fichte beigemischt, zudem kommen zwei Bergahorn-Individuen vor. Auch die vorgefundenen
Unterwuchsarten mit Erica carnea, Pteryngium aquilinum, Crataegus monogyna, Berberis
vulgaris, Cotoneaster sp., Juglans regia, Polygala chamaebuxus und Rosa canina sprechen fir
Erico-Pinetum als Waldgesellschaft (Vgl. Punkt 2.2.1). Der Standort ist als maRig trocken und
karbonatisch beschrieben, der Bodentyp ist ein Mull-Rendzina. Dieser charakterisiert sich durch
eine geringmachtige Humus-Auflage, einen geringmachtigen Mineralboden (Ah-Horizont),

einen Mischhorizont des Mineralbodens und des Ausgangsgesteins (Ah-Cv-Horizont) und dem
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Ausgangsgestein (Cv-Horizont). Es handelt sich hierbei um geringwiichsige Bestande, die im
Alter 100 bei Vollbestockung 263 Vfm/ha aufweisen. Eine wahrscheinliche Erklarung fir die
Diskrepanz in der ausgewiesenen Waldgesellschaft und den vorgefundenen Strukturen liegt in
der Bewirtschaftung und Nutzung des Menschen. Es ist anzunehmen, dass in diesem Bereich
Waldweide und intensive Nutzungen zu dem vorzufindenden Waldbild geflhrt hat. Weitere
Moglichkeiten sind Waldbrande oder eine fehlerhafte Standortsmodellierung. Diese kann
durch eine falsche geologische Kartierung oder durch die kartographische Darstellung der

raumlichen Information bedingt sein.

2.3.2 Kiefernwald Zirl extensiv (KI EX)

Abbildung 3: Waldstandort Kiefernwald extensiv; eigene Aufnahme

Das Bestandsbild des Standorts KI EX wird von geringwlchsigen, knorrigen WeilRkiefern
gepragt, die eine geringe Vitalitat aufweisen. So kommen auch zahlreiche abgestorbene Kiefern
in Form von stehendem und liegendem Totholz auf der Flache vor. Das Zentrum der Untersu-
chungsflache bildet eine kleine Freiflache, die durch abgestorbene und umgefallene Kiefern
bedingt ist (Abbildung. 3). Das Relief dieses Standorts wird durch eine sehr hohe Hangneigung

und felszersetzten Passagen gepragt. Dies lasst auf sehr hohe Erosionsdynamiken schlieRen.

Der Waldstandort KI EX ist im Tiroler Rauminformationssystem mit der Kennziffer Kl2c ausge-

wiesen. Dieser Standort ist als malig trocken und carbonatisch beschrieben. Der vorkommende
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Bodentyp Moder-Rendzina ahnelt dem unter Punkt 2.3.1 beschriebenen Boden stark. Einzig die
Humus-Auflage ist beim Moder-Rendzina etwas machtiger ausgepragt. Es handelt sich eben-
falls um geringwiichsige Bestande, die im Alter 100 bei Vollbestockung 277 Vfm/ha aufweisen.
(Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Forstplanung 2019b). Die von der Forstplanung
angegebene Waldgesellschaft Erico-Pinetum deckt sich mit den Strukturen vor Ort. Neben der
bestandsbildenden Weikiefer kommen vereinzelt Fichten in der Oberschicht vor. Die Strauch-
schicht wird von Juniperus communis, Amelanchier ovalis, Berberis vulgaris, Corylus avellana,
Crataegus monogyna und Juglans regia gebildet. Die Krautschicht wird durch Erica carnea und

Pteridium aquilinum domininiert.
Es wurden keine Spuren von Waldbewirtschaftungin der jingeren Vergangenheit vorgefunden.

2.3.3 Buchenwald Kranebitten intensiv (BU IN)

Abbildung 4: Waldstandort Buchenwald intensiv; eigene Aufnahme

Das Waldbild des Standorts BU IN wird Uberwiegend von Fichten (50%), Kiefern (30%) und
Buchen (20%) in der Optimalphase gepragt. Auffallig ist der hohe Anteil an abgestorbenen,
stehenden Kiefern. Eine kleine Teilflache bildet eine Buchendickung. Das Zentrum des Unter-
suchungsgebiets liegt bei einem abgebrochenen Buchenzwiesel am Rande einer Seiltrasse

(Abbildung 4).
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Der Waldstandort BU IN ist im Tiroler Rauminformationssystem mit der Kennziffer BU3g
ausgewiesen. Diese Standorte gelten als maRig frisch und basengesattigt. Der Bodentyp ist eine
Kalklehm-Rendzina. Diese charakterisiert sich durch einen tieferen Oberbodenhorizont
(Ah- Horizont) sowie einem Mischhorizont im Unterboden (Bv-Cv-Horiziont) ehe das Ausgangs-
gestein (Cv-Horizont) ansteht. Es handelt sich hierbei um wiichsige Bestdande, die im Alter 100
bei Vollbestockung 357 Vfm/ha aufweisen. (Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Forst-
planung 2019b).

Die ausgewiesene potenzielle natirliche Waldgesellschaft ist die Buchenwaldgesellschaft
Mercuriali-Fagetum. Die vorgefundene Baumartenverteilung weist deutlich zu hohe Nadelholz-
anteile auf. Der Unterwuchs war gepragt von Grasern, Rubus-Arten und Buchenverjingung und

wurde von Salvia glutinosa begleitet.

2.3.4 Buchenwald Kranebitten extensiv (BU EX)

Abbildung 5: Waldstandort Buchenwald extensiv; eigene Aufnahme

Dieser Waldstandort liegt im Ubergang zur mittelmontanen Héhenstufe. Das Waldbild des
Standorts BU EX wird Gberwiegend von Fichten (60%), Kiefern (20%) und Buchen (20%) in der
Optimalphase gepragt. Besonders auffallig ist der sehr hohe Anteil an Totholz aller vorkommen-
den Baumarten in liegender und stehender Form. Vereinzelt sind verkohlte Stdmme zu sehen,

die Zeugen eines vergangenen Waldbrands aus dem Jahr 2014 sind. Diese Flache ist sehr steil
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und felsdurchsetzt mit einer hohen Erosionsdynamik. Einige Baume wiesen Beschadigungen
durch Steinschlag auf. Zentrum der Fldache bildet ein stehender abgebrochener Buchenstamm

(Abbildung 5).

Diese Flache ist mit der gleichen Kennziffer wie der Standort BU IN im Tiroler Rauminformati-
onssystem kartiert. Fir Standorteigenschaften siehe Punkt 2.3.3. Auch die Unterwuchsarten
sind sehr dhnlich, einzig Vincetoxicum hirundinaria kommt als weitere GefalRpflanze vor. Auch
an diesem Waldstandort sind die Nadelholzanteile deutlich zu hoch, um der potenziellen
natlrlichen Waldgesellschaft zu entsprechen. Es wurden keinerlei Spuren von Waldbewirt-

schaftung in den letzten Jahren aufgefunden.

2.4 Versuchsaufbau

In jedem Waldstandort kamen zwei Fallentypen zum Einsatz. Eine Kreuzfensterfalle (KFF)
bildete das Zentrum der ein Hektar groRen, quadratisch angeordneten Untersuchungsgebiete.
Zudem wurden funf Barber-Fallen (BF) in liegendes Totholz installiert (Abbildung 6). Ziel der
Fallen war eine moglichst gute Erfassung der vorkommenden Kaferfauna. Die Kreuzfenster-
fallen wurden gezielt an besonders lichten Waldstrukturen angebracht. Die Barber-Fallen
wurden in samtliche vorzufindende Totholzsubstrate installiert. Kreuzfensterfallen sind ein
unselektives, quantitatives Verfahren, wahrend die Verwendung von Barber-Fallen eine
selektive und qualitative Methode zur Erfassung der Kaferfauna ermoglicht. Innerhalb der

Untersuchungsflache wurde die Totholzmenge sowie der Uberschirmungsgrad aufgenommen.

Die Fallen wurden vom 12.04.2022 - 14.04.2022 aufgebaut und am 05.09.2022 abgebaut. Die
vorgesehene Expositionszeit zwischen den Entleerungen der Fallen wurde auf zwei bis drei
Wochen festgelegt. Beim Standort BU EX wurden aufgrund des vielseitigen Totholz-
aufkommens 13 Barber-Fallen installiert. Insgesamt wurden 4 Kreuzfensterfallen und 28
Barber-Fallen platziert. Die Idee der direkten Installation der Barber-Fallen ins liegende Totholz

stammte von Andreas Eckelt und wurde auf seine Anregung in dieser Studie untersucht.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung des Experimentdesigns;, Das Zentrum der 1 Hektar grofien, quadratischen Untersu-
chungsfliche bildete die Kreuzfensterfalle (KFF). In deren Umkreis wurden fiinf Barber-Fallen (BF) in liegendes Totholz einge-
bracht. Innerhalb des Quadrats wurde die Totholzmenge und die Kronentiberschirmung (mit Kamera dargestellt) aufgenommen.
In jedem Waldstandort wurde stehendes und liegendes Totholz sowie 25 Kronenraumphotos aufgenommen, eigene Abbildung
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2.4.1 Kreuzfensterfalle

Kreuzfensterfallen sind eine gangige Methodik zur
Erfassung flugfahiger Arthropoden. Sie sind seit Jah-
ren bewadhrtes Mittel und Standardinstrument.
Dieses unselektive Verfahren schafft einen guten
Uberblick tber die Insektenvielfalt des untersuch-
ten Lebensraums. Der Eklektor besteht aus zwei
Uber Kreuz zusammengesteckten Plexiglasscheiben
(60 cm x 40 cm), die auf der Oberseite eine Abde-
ckung als Regenschutz und unten einen Trichter be-
sitzen, an dessen Ende eine Flasche als Sammelbe-
haltnis befestigt ist (Abbildung 7). Kéfer, die gegen
die Scheibe fliegen, zeigen eine flr sie typische
Fluchtreaktion, bei der sie sich fallen lassen. Uber
den Trichter gelangen die herunterfallenden Insek-
ten in die Flasche. Als Konservierungsflissigkeit
wurde gesattigte NaCl-Losung (> 300 g Salz/Liter)
mit einem Detergens zur Verminderung der Ober-

flachenspannung verwendet (Bail, Johannes, Georg

Abbildung 7: Kreuzfensterfalle; eigene Aufnahme

2007). Die Kreuzfensterfallen wurden an besonders lichten Orten platziert, um somit moglichst

viele flugfahige Arthropoden zu erfassen. Zudem wurden jeweils ein roter sowie ein gelber

Klebebandstreifen (Lange 10 cm) auf einer Plexiglasscheibe angebracht, um blitenbesuchende

Kaferarten zusatzlich visuell anzulocken.

2.4.2 Barber-Falle

Barber-Fallen zdhlen zu den am haufigsten verwendeten Erfassungsmethoden von

Arthropoden. Mit dieser Methode werden epigdische Invertebraten, wie Laufkafer, Kurzfligel-

kafer, Spinnen und Ameisen erfasst. Sie eignet sich als selektive Komponente zur Erfassung

vorkommender Insekten eines bestimmten Habitats (Leather 2005).
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Barber-Fallen bestehen aus
einem ebenerdig einge-
brachten Gefals, welches mit
einer Konservierungsflissig-
keit gefillt ist. Ein Deckel
schitzt das Fangbehaltnis
vor organischem Material
und Regenwasser. Die Bar-
ber-Fallen wurden in liegen-
des Totholz installiert. Mit
Akkubohrer und Forstner-
bohrer-Aufsatz wurden Lo. Abbidung 8: Barber-Falle; eigene Aufnahme
cher gebohrt, in die Urinbecher als Fangbehaltnis gesteckt wurden (Abbildung 8.). Uber jede
Barber-Falle wurde stammaufwarts eine Kerbe eingearbeitet, um die Urinbecher vor Stammab-
fluss und somit vor méglichen Uberlaufen zu bewahren. Die Barber-Fallen sollten alle vorkom-
menden Totholzsubstrate der Waldstandorte abdecken. Aus diesem Grund wurden im Stand-
ort ,Bergmischwald extensiv” insgesamt 13 Barber-Fallen installiert. Bei den installierten
Barber-Fallen wurden insgesamt sechs Totholzsubstrate unterschieden. Diese ergaben sich aus
den Baumarten Buche (Bu), Fichte (Fi) und Kiefer (Ki) sowie dem Totholzstadium alt und frisch.
Ziel der installierten Barber-Fallen war eine reprasentative Abdeckung der vorzufindenden
Totholzsubstrate. Dadurch kommt es zwischen den vier untersuchten Waldstandorten zu
erheblichen Unterschieden. Die hochste Substratvielfalt wies der Standort BU EX gefolgt vom
Standort BU IN auf. Die Standorte des Erico-Pinetums waren in ihrer Substratvielfalt auf die

Baumart Kiefer beschrankt (Tabelle 3).

Tabelle 1: Anzahl installierter Fallen nach Waldstandort und Totholzsubstrat

Standort / Buche alt Buche frisch Fichte alt Fichte frisch Kiefer alt Kiefer frisch
Totholzsub-

strat

BU EX 2 2 2 4 1 2

BU IN 2 0 1 1 1 0

KI EX 0 0 0 0 3 2

KI'IN 0 0 0 0 5 0

Summe 4 2 3 5 10 4
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2.5 Totholzaufnahmen

Fir jeden Standort wurde die Totholzmenge innerhalb der ein Hektar groRen quadratischen
Untersuchungsflache aufgenommen. Es wurde stehendes, liegendes, frisches und altes Totholz
unterschieden sowie die Baumart vermerkt. Mittels Messkluppe und MaRband wurden Lange
und Durchmesser des Holzstiicks aufgenommen. Holzstlicke mit einem Durchmesser Uber 20
cm wurden kreuzweise gekluppt. Die Lange wurde bis zur Grenze des Derbholzes (7 cm) aufge-
nommen. Fir stehendes Totholz wurde der Brusthohendurchmesser (BHD) gemessen und die
Hohe bis zur Derbholzgrenze geschatzt. Zusatzlich wurde bei jedem aufgenommenen Holzstiick
die Festigkeit erfasst. Diese wurden in Festigkeitsklassen gegliedert, die sich aus der Eindring-

tiefe eines Messers in den Holzkorper bestimmen lassen (Robin und Brang 2009).

Im Geldnde wurde jedes erfasste Totholz im Aufnahmeprotokoll nach Robin und Brang 2009
aufgeschrieben. Das Volumen des aufgenommenen Holzkdrpers wurde nach der Formel von
Denzin und den jeweiligen baumartspezifischen Formzahlen berechnet (Sperrer 2009). Die
Totholzstlicke der Barber-Fallen wurden nach Baumart und Stadium gegliedert. Hierbei wurde

lediglich zwischen frischem Totholz (bis ca. 1 Jahr) und altem Totholz unterschieden.

2.6 Ermittlung der Kronenbedeckung

Als weiterer 6kologischer Parameter wurde der Kronenschlussgrad an den Waldstandorten
erhoben. Daflir wurde alle 20 m innerhalb der Untersuchungsflache ein Kronenraumphoto auf-
genommen (Abbildung 6). Fotografiert wurde mit einem Smartphone (Modell Samsung Galaxy
S10) mit Weitwinkel. Bei den Aufnahmen wurde das Smartphone stets im gleichen Winkel
(parallel zur Stammachse) und auf der gleichen Hbhe positioniert. Pro Flache wurden 25
Aufnahmen getatigt. Die prozentuale KronenlUberschirmung wurde mit dem Bildbearbeitungs-

programm Imagel) ermittelt.

2.7 Insektenauswertung

Die installierten Fallen wurden alle zwei bis drei Wochen ausgeleert. Relevante Informationen
zum Standort und Zeitraum wurden auf einem Etikett vermerkt und dem Inhalt der entleerten
Gefalle beigelegt. Die erfassten Insekten wurden aus der Kochsalzlosung in Ethanol Gberfihrt

und gekihlt gelagert. Im ersten Arbeitsschritt wurden sie auf Ordnungsebene bestimmt und
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vorsortiert. Kéfer wurden von den anderen Insektenordnungen separiert aufbewahrt. Fur die

Vorsortierung wurde das Mikroskop WILD 3B der Firma Heerbrugg verwendet.

2.8 Determination der Kaferarten

Die Determination der Kaferarten erfolgte nach der Standardliteratur von Freude, Harde &
Lohse — ,Die Kadfer Mitteleuropas”. Cerambycidae wurden mithilfe der Literatur von Ulrich
Bense — ,Longhorn Beetles” bestimmt, flr Curculionidae wurde das Werk von Hassler und
Rheinheimer — , Die Russelkafer Baden-Wirttembergs” verwendet

Die vorsortierten Kafer wurden zunachst auf Familienebene und anschlieRend auf Artniveau
bestimmt. Fir jede vorkommende Art wurde ein Praparat angelegt. GroRe Kafer wurden gena-
delt, kleinere Arten wurden auf ein Plattchen aufgeklebt. Bei schwer zu bestimmenden Arten
wurde, wenn erforderlich, zusatzlich ein Genitalpraparat angefertigt. Ein GrofSteil der Artdeter-
mination erfolgte im Sammlungs- und Forschungszentrum Hall in Tirol. Schwer bestimmbare
Arten wurden mit Exemplaren aus der Vergleichssammlung abgeglichen. Zweifelsfélle wurden
Andreas Eckelt und Manfred Kahlen zur Uberpriifung und Verifizierung vorgelegt. Die Taxono-
mie der bestimmten Kaferarten wurden in Excel digitalisiert und den entsprechenden Leerun-
gen und Waldstandorten zugeordnet. Die Kadferfamilien Staphylinidae und Ptilidae sowie die
Gattung Meligethes der Familie Nitidulidae wurden aufgrund des hohen Bestimmungsauf-

wands nicht auf Artniveau determiniert.

2.9 Faunistische und dkologische Bewertung der Kaferarten

Die Artenliste der bestimmten Kafer wurde mit 6kologischen Informationen erweitert. Als
Grundlage diente eine Excel-Liste von Andreas Eckelt. Diese Liste xylobionter Kaferarten war
mit Angaben Uber die 6kologische Gilde, dem Biotopvorkommen, der Erndhrungsweise, dem
Lebensraum sowie der Substratgilde der jeweiligen Kaferarten versehen (Tabelle 2).

In der dkologischen Gilde wird zwischen obligatorisch und fakultativ gebundenen Totholzarten
differenziert. Als obligat xylobionte Kafer (ox) sind Arten definiert, welche an Holz bzw. Holztei-
len jeglicher Zustandsform, ob lebend, absterbend oder abgestorben gebunden sind. Weitere
Lebensraume fur diese Kafer bilden holzverwertende Pilze sowie die unterschied-
lichen Holz-Zerfallsstadien die neben Exkretionsstoffe (z.B. Saftfluss) verschiedenste holzana-
tomische Strukturen aufweisen (Faule, Wassergehalt) (Speight 1989; Schmidl und BuRler 2004;

Keith 2008). Des Weiteren werden hier auch rauberische und parasitische holzbewohnende
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Kaferarten dieser okologischen Gruppe zugerechnet. Die Einstufung wird dabei Gber die
Okologie der Larven getroffen. Die Adultstadien (Kifer) kénnen auch eine nicht xylobionte
(saproxylisch/lignicole) Lebensweise besitzen. Zur umfassenden Darstellung dieser dkologi-
schen Gruppe werden hier auch fakultativ xylobionte Kaferarten (fx) mit aufgenommen. Diese
entsprechen den oben genannten Kriterien und sind zwar primar, jedoch nicht ausschlieflich,

auf die zuvor genannten Strukturen fir ihre Reproduktion angewiesen.

Tabelle 2: Biotopvorkommen, Erndhrungsweisen und Substratgilden von Kdfern

Biotopvorkommen

e eurytop (in vielen verschiedenartigen Biotopen)

st stenotop (nur in bestimmten, einander gleichartigen Biotopen)

Erndahrungsweise

cop coprophag (von Kot ernahrend) Unter ,,sonstiges” zusammengefasst

nec necrophag (von Ass ernahrend) Unter ,sonstiges” zusammengefasst

ph phytophag (von Pflanzen erndhrend)

sap saprophag (von verwesenden oder faulenden organischen Substanzen ernah-
rend) Unter ,sonstiges” zusammengefasst

sxy!l saproxylophag (von verwesendem oder faulendem Holz erndhrend)

Xxmyc xylomycetophag (von Holz- und Pilzstoffen erndhrend)

Xyl xylophag (von Holz erndhrend)

Z00 zoophag (von Tieren erndhrend)

Substratgilden nach Schmidl&Bufler 2004

f-Arten | Frischholzbesiedler: vivixylophage und zoophage Besiedler lebender Holzpar-
tien, die Belegung des Substrats erfolgt abhdngig von der Holzfeuchte — bis
ungefahr ein Jahr nach Absterben des Gehdlzes

a-Arten | Altholzbesiedler (a-Arten): saproxylophage und zoophage Besiedler von seit
langerer Zeit abgestorbenem Holz (Altholz, Moderholz, Holzhumus).

m-Arten | Mulmhohlenbesiedler: xylodetritophage und zoophage Besiedler von zu
Mulm zersetztem Holzmaterial im Inneren noch fester Holzstrukturen (Mulm-
hohlen, Kernfaulen, in anbrichigen und abgestorbenen Baume).

p-Arten | Holzpilzbesiedler: mycetophage Besiedler von verpilzten Holzteilen oder aus-
schlieRlich auf Holz wachsenden Pilzfruchtkérpern

s-Arten | xylobionte Sonderbiologien: succiphage, necrophage, coprophage, sapro-
phage, nidicole, pollenophage, etc. Besiedler von Holzstrukturen Baumsaft-
fresser, Kommensalen, Schmarotzer, Chitin-, Leichen und Kotfresser in Nes-
tern und Brutgangen andererer holzbesiedelnder Insekten, etc.), Baumphyto-
telmen-Besiedler u.a.
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Fir einen besseren Uberblick bei der Auswertung wurden coprophage, nekrophage und

saprophage Arten aufgrund der geringen Anzahl zu der Klasse , Sonstiges” zusammengefihrt.

Neben diesen 6kologischen Parametern wird die KérpergrofRe der Kafer als Indikator fur Bio-
masse verwendet. Diese soll in Kontext zum vorkommenden Totholzsubstrat gesetzt werden,
weshalb ausschlieRlich xylobionte Kaferarten analysiert wurden. Die KdrpergroRen der Kafer
wurden der Liste nach Eckelt entnommen. Als Grundlage der 6kologischen Informationen
diente neben der Liste nach Eckelt der Koch-Katalog (iber die Okologie der Kafer Mitteleuropas

(Koch 1995). Diese wurde fur alle nicht xylobionten Arten angewendet.

Als weitere Bewertungsgrundlage diente die die Rote Liste gefahrdeter Kédfer Bayerns (Schmidl
et al. 2003). Diese wurde aus Ermangelung einer zeitgeméRen Roten Liste fiir Osterreich
verwendet. Darin enthalten sind alle Kaferarten, die in Bayern von erfahrenen Entomologen in
unterschiedliche Kategorien als gefahrdet eingestuft wurden (Tabelle 3). In der Auswertung
dieser Studie wurden ausschlieRlich xylobionte Kaferarten bericksichtigt. Zudem wurden Arten
der Kategorien G, V und D aufgrund der geringen Aussagekraft des Gefahrdungsstatus ebenfalls

nicht verwendet.

Tabelle 3: Ubersicht der Kategorien der Rote Liste gefdhrdeter Kéfer Bayerns

Kategorie | Bezeichnung

0 Ausgestorben oder verschollen

1 Vom Aussterben bedroht

2 Stark gefahrdet

3 Gefahrdet

G Gefahrdung anzunehmen, aber Status unbekannt

R Extrem seltene Art und Arten mit geografischen Restriktionen
V Arten der Vorwarnliste

D Daten defizitar
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2.10 Datenanalyse

Die Datenauswertung erfolgt fir die vier Waldstandorte (BU EX, BU IN, KI EX und KI IN) und fir

die folgenden, gebildeten Untersuchungseinheiten (Tabelle 4).

Tabelle 4: Beschreibung der gebildeten Untersuchungseinheiten

Untersuchungseinheit

[Parameter]

Zusammensetzung

Kreuzfensterfalle (KFF)

[Fallenmethodik]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der Kreuzfensterfallen der

vier Waldstandorte (BU EX KFF, BU IN KFF, KI EX KFF, KI' IN KFF)

Barber-Falle (BF)

[Fallenmethodik]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der Barber-Fallen der vier

Waldstandorte (BU EX BF, BU IN BF, KI EX BF, KI IN BF)

Buchenwald (BU)
[Waldgesellschaft]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der beiden Buchenwald-

standorte (BU EX KFF, BU EX BF, BU IN KFF, BU IN BF)

Kiefernwald (Kl)
[Waldgesellschaft]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der beiden Kieferwaldstan-

dorte (KI EX KFF, KI EX BF, KI IN KFF, KI IN BF)

Extensiv (EX)

[Bewirtschaftungsart]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der beiden extensiv bewirt-

schafteten Waldstandorte (BU EX KFF, BU EX BF, KI EX KFF, KI EX BF)

Intensiv (IN)

[Bewirtschaftungsart]

Gesamte Kaferfauna aller Entleerungen der beiden intensiv bewirt-

schafteten Waldstandorte (BU IN KFF, BU IN BF, KI IN KFF, KI IN BF)

Diese Untersuchungseinheiten wurden gebildet um die Auswirkungen der Fallenmethodik, der
Bewirtschaftungsart und der Waldgesellschaft auf die Kaferfauna hervorzuheben. Die abwei-
chende Anzahl (13 statt fiinf) an installierten Barber-Fallen des Waldstandorts BU IN stellte eine
Problematik in der Vergleichbarkeit zwischen den Standorten bzw. Untersuchungseinheiten
dar. Um ein ausgeglichenes Verhéltnis zwischen den Waldstandorten zu erhalten, wurden fir
den Waldstandort BU EX folgende funf Fallen per Zufallsgenerator ausgewahlt: BU EX B3;
BU EX B8; BU EXB9; BU EXB11 und BU EXB12.
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2.10.1 Deskriptive Datenanalyse

Die deskriptive Datenanalyse erfolgte mit Microsoft Excel Version 16.0. Das erfasste Totholz
sowie die ermittelte Uberschirmung der vier Waldstandorte wurde analysiert. Zudem wurde
die Anzahl an Kaferfamilien, -arten und -individuen und die Kérpergrofe der xylobionten Kafer-
arten der vorliegenden Waldstandorte, Untersuchungseinheiten und Totholzsubstrate
beschrieben. Fir Letztere wurden flr eine bessere Vergleichbarkeit Mittelwerte gebildet. In
einem weiteren Schritt wurde deren okologische Amplitude untersucht. Hierfir wurde die
Gildenzugehorigkeit, das Biotopvorkommen, die Erndhrungsweise, die Zugehorigkeit zur

Substratgilde sowie die erfasste Biomasse in Betracht gezogen.

2.10.2 Diversitatsparameter und Ahnlichkeitsanalyse

Die analytische Datenauswertung erfolgte mit dem Statistikprogramm R Version 4.3.0 (R Core
Team 2023). Es wurden fir okologische Untersuchungen bewdhrte Diversitdtsparameter
angewendet. Mit der Alpha-Diversitat wurden die Unterschiede innerhalb einer Lebensgemein-
schaft beschrieben. Der verwendete Shannon-Index berlcksichtigte dabei neben der Arten-
anzahl auch deren relative Haufigkeit (Gorelick 2006). Je hoher die Werte des Shannon-Index,
desto groBer war die Alphadiversitat der untersuchten Einheit (Ortiz-Burgos 2016). Mit der
Beta-Diversitat wurden die Ahnlichkeiten der Artenzusammensetzung zwischen zwei Lebens-
gemeinschaften beschrieben (Whittaker 1972). Der verwendete Sgrensen-Index ist ein
bewahrter Index, der die Ahnlichkeit zwischen zwei Untersuchungseinheiten ausdriickt. Ein
Wert von 1 zeigt eine perfekte Ubereinstimmung an, wahrend ein Wert von 0 eine vollstandige
Unterschiedlichkeit bedeutet. Neben diesen Diversitidtsparametern wurde noch eine Ahnlich-
keitsstrukturanalyse durchgefthrt. Dies erfolgte mit einer nicht-metrischen multidimensiona-
len Skalierung (NMDS). Mit dieser statistischen Methode werden Ahnlichkeiten und Unter-
schiede von Untersuchungseinheiten raumlich in Form von Punkten in einem Koordinatensys-
tem

dargestellt. Die Distanz zwischen zwei Punkten spiegelt die Ahnlichkeit bzw. Unterschiedlichkeit
zweier Gemeinschaften dar. Je naher, desto dhnlicher und je weiter entfernt, desto unter-
schiedlicher sind diese. Dabei wird lediglich auf die Monotonie geachtet und keine tatsach-

lichen Distanzen abgebildet (Shepard 1962; Kruskal 1964).
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3. Ergebnisse

3.1 Totholzaufnahmen

Die aufgefundenen Totholzstrukturen der vier Waldstandorte waren sehr verschieden. So gab
es grolRe Unterschiede im Substrat, in den Durchmesserklassen und in der vorgefundenen
Menge des Totholzes. Die Kiefernstandorte wiesen geringere Totholzmengen und weniger
Substratvielfalt als die Buchenstandorte auf. Die intensiv bewirtschafteten Flachen hatten

geringere Totholzmengen als deren extensiv bewirtschaftetes Pendant.

Der Standort KI IN hatte mit rund
7 Vorratsfestmetern (Vfm) das
mit Abstand geringste Totholz-
vorkommen. Davon waren rund
4,5 Vfm liegendes Totholz und
rund 2,5 Vfm stehendes Totholz.
Nur 0,5 Vfm zéhlten zum frischen
Totholz (Abbildung 9). Der Stand-
Abbildung 9: Totholzvorkommen der beiden Kiefernwaldstandorte ort KI EX wies mit rund 75 Vfm
einen hohen Totholzwert auf. Hierbei waren rund 30 Vfm liegendes und knapp 45 fm stehendes
Totholz. Rund 15 Vfm waren frisches Totholz (Abbildung 9). Auf diesen beiden Standorten
wurde nur Kieferntotholz aufgefunden.
Der Standort BU IN hatte mit 95
Vfm ebenfalls hohe Totholzwerte.
Davon waren rund 45 Vfm liegen-
des und rund 50 Vfm stehendes
Totholz. Bei den Baumarten Uber-
wog die Kiefer mit 57 Vfm, gefolgt
von Fichte mit 29 Vfm und Buche
Abbildung 10: Totholzvorkommen im intensiven Buchenwaldstandort mit 10 Vfm. Der Grofteil des Kie-
ferntotholzes fiel als stehendes
Totholz an (43 Vfm). Bei der Fichte Uberwog liegendes Totholz (22 Vfm), Buchentotholz kam
ausschlieRlich in liegender Form vor. Frisches Totholz machte nur einen sehr geringen Anteil

aus (3 Vfm an Fichte) (Abbildung 10).
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Abbildung 11: Totholzvorkommen im extensiven Buchenwaldstandort

Der Standort BU EX hatte mit 214
Vfm einen sehr hohen Totholzvor-
rat und verglichen mit den ande-
ren Standorten mit Abstand das
hochste Totholzaufkommen. Bei
den Baumarten dominierte Fichte
mit 137 Vfm, gefolgt von Buche
mit 78 Vfm und Kiefer mit 53 Vfm.
Bei allen Baumarten Uberwog der

Anteil an liegendem und altem

Totholz deutlich. Einzig die Baumart Fichte wies mit 27 Vfm einen etwas hdheren Anteil an

stehendem Totholz auf. Buche und Kiefer hatten hier mit 8 Vfm und 7 Vfm nur geringe Werte.

Rund 10% des Totholzvorrats waren frisches Totholz, wobei die Baumart Fichte mit knapp 14

Vfm wieder den grofSten Anteil vor der Buche mit rund 5 Vfm und der Kiefer mit 3 Vfm stellte

(Abbildung 11).

Das aufgenommene Totholz unterschied sich in der Verteilung der Durchmesserklassen stark

zwischen den Standorten. Der Waldstandort Kl IN wies Uberwiegend Totholz in der schwéchs-

ten Durchmesserklassen auf (Klasse 2). Der Waldstandort Kl EX hatte sehr viele Totholzstlicke

Abbildung 12: Durchmesserklassen des erfassten Totholzes nach Waldstandort.
Baumstiimpfe sind durch ein * gekennzeichnet. Die Zahlen (iber den Balken ste-

hen fiir die Anzahl an aufgenommenen Totholzstiicken dieser Durchmesser-
klasse. Definition der Durchmesserklassen: 2: 11-20 cm; 3: 21-30 cm; 4: 31-40
cm; 5:41-50 cm; 6: 51-60 cm; 7: 61-70 cm; 8: 71-80 cm
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in den Durchmesserklassen 2
und 3 und nur wenige in der
Klasse 4. Die Buchenwalder wie-
sen in den geringen Durchmes-
serklassen weniger Totholzsti-
cke auf. Daflir wurden bei diesen
Waldstandorten Totholzsticke
in den hohen Durchmesserklas-
sen aufgefunden. Vor allem der
Standort BU EX dominierte in

den hoheren Durchmesser-



klassen und wies einige starke Totholzstlicke auf. Beim Standort BU IN kamen ab der 6. Durch-

messerklasse lediglich Baumstimpfe als Vertreter vor (Abbildung 12).

3.2 Kronenuberschirmung

Die KronenUberschirmung der Waldstandorte wies geringe Unterschiede auf. Der Kronen-
schlussgrad war bei den Flachen mit intensiver Bewirtschaftung hdher als bei den Flachen mit
extensiver Bewirtschaftung. Der héchste Kronenschlussgrad kam im Buchenwald mit intensiver
Bewirtschaftung vor. Hier lag der Wert bei 72%. Die anderen Waldstandorte hatten vergleich-
bare Kronenschlussgrade. Der Kiefernwald mit intensiver Bewirtschaftung hatte mit 58% den
nachsthoheren Wert, gefolgt vom Buchenwald und Kiefernwald mit extensiver Bewirtschaftung

(53% bzw. 51%).

3.3 Beschreibung der Kaferfauna

Die vorliegende Studie bertcksich-

tigte ausschlielRlich Kafer auf Artni-

veau und umfasste insgesamt 1244

Individuen, die sich aus 223 Arten

und 47 Familien zusammensetz-

ten. Diese bildeten die Grundlage

fir die folgenden Vergleiche. Um

eine bessere Vergleichbarkeit zwi-

schen Waldstandorten oder Unter- Abbildung 13: Prozentualer Anteil der Arten nach Individuenzahl. Die Zahl iiber
dem blauen Balken zeigt an, wie viele verschiedene Kéferarten im jeweiligen

suchungseinheiten zu gewahrleis- Zahlenbereich nach Individuenzahl vorkommen.

ten, wurde die Analyse der Barber-Fallen des Waldstandorts BU EX teilweise auf die finf zufallig

ausgewahlten Barber-Fallen eingeschrankt (Punkt 2.9). Wahrend diese Einschrankung bei der

taxonomischen Auswertung (Punkt 3.3.1) haufig sinnvoll war, wurden bei der Analyse der 6ko-

logischen Amplitude (3.3.2) alle 13 Barber-Fallen von diesem Standort einbezogen. Der GroRteil

der Kaferarten wies eine geringe Anzahl an Individuen auf. Knapp die Halfte aller Arten wurde

nur einmal erfasst, bei rund einem Viertel der 223 Kaferarten wurden zwei bis vier Individuen

gefangen. Mit steigender Individuenzahl nahm die Anzahl an Arten rapide ab. (Abbildung 13).

Mit Abstand am haufigsten wurde die Art Ptilinus pectinicornis der Familie Ptinidae mit 157

Individuen nachgewiesen.
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3.3.1 Quantitative Auswertung der Kaferfauna

Die erfasste Kaferfauna wurde nach Waldstandorten, Erfassungsmethodik, Bewirtschaftungs-

art und Waldgesellschaft analysiert. Dabei wurde die Individuen-, Arten- und Familienanzahl

verglichen. Letztere wurde der Vollstandigkeit halber prdsentiert, bei der Beschreibung der

Ergebnisse wird jedoch nicht weiter auf die Familienanzahl eingegangen.

Der Buchenwaldstandort mit extensiver Bewirtschaftung besalR die hochste Kafervielfalt, ge-

Abbildung 14: Familien, Arten und Individuen- Anteile der Kdferfauna der Wald-
standorte; Die (5) bezeichnet, dass die fiinf zufdllig ausgewdhlten statt den 13
urspriinglichen Barber-Fallen des Standorts BU EX beriicksichtigt wurden. Die
Zahlen iiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Familie, Ar-
ten oder Individuen des jeweiligen Waldstandorts.

Abbildung 15: Familien, Arten und Individuen- Anteile der Kdferfauna nach
Waldstandort und Erfassungsmethodik; Die (5) bezeichnet, die fiinf zufiéllig aus-
gewdhlten statt den 13 urspriinglichen Barber-Fallen des Standorts BU EX be-
riicksichtigt wurden. Die Zahlen (iber den Balken stehen fiir den absoluten Wert
der erfassten Familie, Arten oder Individuen der jeweiligen Erfassungsmethodik
des Waldstandorts
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folgt vom Buchenwaldstandort
mit intensiver Bewirtschaftung.
Der Kiefernwaldstandort mit ex-
tensiver Bewirtschaftung wies
eine hohere Biodiversitdt als der
Kiefernwaldstandort mit inten-
siver Bewirtschaftung auf. Be-
sonders auffallig war die deut-
lich hohere Individuenzahl im
extensiven Buchenwaldstand-

ort im Vergleich zu den anderen

Waldstandorten (Abbildung 14).

Bei der Analyse der Kaferfauna
in den Waldstandorten auf Basis
der Fangmethodik ergab sich
ein deutliches Bild. Die Kreuz-
fensterfallen erfassten in allen
Waldstandorten eine hdhere
Diversitat und Quantitat an Ka-
fern im Vergleich zu den finf

Barber-Fallen (Abbildung 15).



Die besonders hohe Individuenzahl des extensiven Buchenstandorts wurde durch die hohen
Fangzahlen der Kreuzfensterfalle bedingt. Die Diversitat war nur etwas hoher als durch die finf
ausgewahlten Barber-Fallen erfasste Kaferfauna. Der intensive Buchenwaldstandort wies
sowohl in der Quantitat als auch in der Diversitdt geringe Unterschiede zwischen den beiden
Erfassungsmethoden auf. Die Kreuzfensterfalle wies dabei etwas hohere Werte als die Barber-
Fallen auf. Bei den Kiefernwaldstandorten zeigte sich hier ein deutlicher Unterschied: Die durch
Kreuzfensterfallen erfasste Kaferfauna des extensiven und intensiven Waldstandorts (berwog
sowohl quantitativ als auch hinsichtlich ihrer Diversitat deutlich den durch Barber-Fallen erfass-
ten Artengefiigen (Abbildung 15).
Vergleicht man die Kaferfauna
der gebildeten Untersuchungs-
einheiten fielen Parallelen auf.
Vor allem die Individuenzahl war
innerhalb der gebildeten Einhei-
ten sehr unterschiedlich. So wur-
den durch Kreuzfensterfallen, in
Buchenwaldern und in den ex-
tensiven Waldstandorten deut-
Abbildung 16: Familien-, Arten- und Individuen-Anteile der Kdferfauna der je-
weiligen Untersuchungseinheit; Die (5) bezeichnet, dass fiir diese Untersu- lich mehr Kaferindividuen als
chungseinheiten die fiinf zufdllig ausgewdhlten statt den 13 urspriinglichen Bar-
ber-Fallen des Standorts BU EX berticksichtigt wurden. Die Zahlen iiber den Bal- durch Barber-Fallen, in Kiefern-
ken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Familie, Arten oder Individuen
der jeweiligen Untersuchungseinheit. walder und in intensiven Wald-
standorten erfasst. Betrachtete
man die Arten- bzw. Familienvielfalt, zeigte sich bei der Bewirtschaftungsart und bei der Wald-
gesellschaft das gleiche Bild wie bei der Individuenzahl. Der Vergleich der Fallenmethodik hin-

gegen offenbarte, dass Barber-Fallen ahnlich viele Familien und Arten wie Kreuzfensterfallen

erfassten (Abbildung 16).

Die Kaferfauna nach Totholzsubstrat wurde aufgrund der ungleichen Anzahl an Barber-Fallen
gemittelt. Die groRte Anzahl und Vielfalt an Kafern pro Barber-Falle wies das Substrat ,Buche

alt” auf. Anschliefend folgten die Substrate ,Kiefer frisch” und ,Fichte frisch”. Eine etwas
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Abbildung 17: Familien-, Arten- und Individuen-Anteile der Kdferfauna nach Tot-
holzsubstrat. Die Zahlen (iber den Balken stehen fiir die gemittelte Anzahl der
erfassten Familie, Arten oder Individuen des jeweiligen Totholzsubstrats.

3.3.2 Okologische Amplitude der Kaferfauna

Abbildung 19: Gildenzugehdrigkeit der Kdferarten nach Waldstandorte. Die
Zahlen iiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten der
Gilde des jeweiligen Waldstandorts

Abbildung 18: Gildenzugehérigkeit der Kdferarten nach Untersuchungseinheit;
Die Zahlen iiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten
der Gilde des jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen
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geringere Artenvielfalt, jedoch
deutlich  weniger Individuen
wurden durchschnittlich far die
Substrate ,Buche frisch” und
,Fichte alt” nachgewiesen. Das
Substrat ,Kiefer alt” zeigte mit
Abstand die geringste Vielfalt
(Abbildung 17).

Die erfasste Kaferfauna wurde
bezlglich ihrer 6kologischen
Amplitude untersucht. Dabei
wurde die Gildenzugehorigkeit,
die Biotopbindung, die Ernah-
rungsweise und die Zugehorig-
keit zu xylobionten Substratgil-
den analysiert. Diese wurden
nach Waldstandorten und Un-

tersuchungseinheit dargestellt.

Die vorliegende Studie zeigte,
dass bei der insgesamt erfass-
ten Kéaferfauna xylobionte
Arten Uberwiegen. Der Grol3teil
der holzbewohnenden und gut
die Halfte der insgesamt erfass-
ten Kaferfauna gehorte der ob-
ligatorisch xylobionten Gilde
an. Fakultativ xylobionte Arten

machten nur etwas Uber zehn



Prozent der Kaferfauna aus. Der extensive Buchenwaldstandort wies etwas hohere Anteile an
xylobionten Arten auf als die Standorte BU IN und KI EX. Der intensive Kiefernwaldstandort

hatte mit Abstand den hochsten Anteil an nicht xylobionten Arten aufzuweisen (Abbildung 19).

Die Buchenwaldstandorte zeigten deutlich hohere Anteile an xylobionten Arten auf als die
Kiefernwaldstandorte. Eine dhnliche Tendenz war bei der Bewirtschaftungsweise zu beobach-
ten, wobei die extensiv bewirtschafteten Standorte héhere Anteile an xylobionten Kaferarten
aufwiesen. Die dkologischen Gilden der Artzusammensetzung nach Fallenmethodik zeigte nur
geringe Unterschiede auf. Das durch Barber-Fallen erfasste Artengeflige wies etwas hohere
Anteile an obligatorisch und fakultativ xylobionten Arten auf. Bei den Kreuzfensterfallen lag der

Anteil der nicht xylobionten Arten etwas hdher (Abbildung 18).

In Bezug auf die Biotopbindung
der erfassten Arten Gberwogen
eurytope Arten, wobei bei den
Untersuchungseinheiten exten-
sive Standorte, Barber-Fallen
und Kiefernwalder etwas ho-
here Anteile an stenotopen Ar-
ten als ihr jeweiliges Pendant

Abbildung 20: Biotopverbreitung der Kdferarten nach Waldstandorte und Un- aufwiesen. Bei den Waldstand-

tersuchungseinheit. Die Zahlen (iber den Balken stehen fiir den absoluten Wert
der erfassten Arten einer Biotopverbreitung des jeweiligen Waldstandorts bzw.
der jeweiligen Untersuchungseinheit.

orten zeigte der extensive Kie-
fernstandort den hochsten An-
teil stenotoper Kaferarten, gefolgt vom intensiven und extensiven Buchenwaldstandort.

Der intensive Kiefernwaldstandort wies deutlich die geringsten Werte auf (Abbildung 20).

Die Ernahrungsweise der erfassten Kaferfauna wurde Uber alle Standorte hinweg von zoopha-
gen Arten dominiert, wahrend phytophage, xylomycetophage sowie xylophage Arten die
gleichen Anteile ausmachten. Saproxylophage Arten bildeten zusammen mit sonstig sich
erndhrenden Arten das Schusslicht. Bei der detaillierten Analyse der Ernahrungsweise fielen

zahlreiche Muster auf (Abbildung 21 und Abbildung 22).
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- Phytophage Arten lberwogen
bei den intensiven Standorten
und machten geringere Anteile
bei den extensiven Standorten
aus. Die Anteile bei Kreuzfens-
terfallen und bei Kiefernwald-
standorten waren hoher als die
bei Barber-Fallen und Buchen-

Abbildung 21: Erndhrungsweise der Kdferarten nach Waldstandort. Die Zahlen waldstandorten.

liber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten einer Er-

ndhrungsweise des jeweiligen Waldstandorts. Hinweis: Die Werte der Y-Achse
reichen nur bis 35%.

- Saproxylophage Arten waren haufiger in den Buchenstandorten und extensiven Bewirtschaf-
tungsformen vertreten. Ebenso war der Anteil bei Barber-Fallen hoher als bei Kreuzfensterfal-
len. Wahrend bei der Buchenwaldgesellschaft deutliche Unterschiede auftraten, unterschieden

sich der extensive und intensive Standort der Kiefernwaldgesellschaft kaum.

- Xylomycetophage Arten wiesen deutlich hohere Anteile beim Buchenwald als beim Kiefern-

wald auf.

- Xylophage Arten hatten ho-
here Anteile in der Kiefernwald-
gesellschaft und in den extensi-
ven Standorten. Insgesamt wi-
chen die Anteile in den Wald-
standorten und Untersuchungs-

einheiten nur geringfligig ab.

- Zoophage Arten waren Uber

Abbildui7g 22: Ernéhrungsweise qer Kdferarten nach Untersuchungseinheit. Qie alle Waldstandorte (a uRer KI |N)
Zahlen iiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten ei-
ner Erndhrungsweise des jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen Unter-

S : / und Untersuchungseinheiten zu
suchungseinheit. Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen nur bis 35%.

gleichen Anteilen vertreten.

- Sonstige Erndhrungsweisen waren bei den Kiefernwaldern etwas hoher vertreten als bei Bu-
chenwaldern. Dieses Muster zeigte sich auch bei der Erfassungsmethodik, wobei Barber-Fallen
etwas hdohere Werte als Kreuzfensterfallen aufwiesen.
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Die Substratgilden der Kaferarten wurden Uber alle Standorte hinweg von Altholzbesiedlern
und nicht xylobionten Arten (rund 30%) dominiert. Im Gegensatz dazu kamen Mulmhohlenbe-
siedler und Arten mit xylobionten Sonderbiologien zu sehr geringen Anteilen oder gar nicht vor
(Abbildung 23). Frischholzbesiedler und Holzpilzbesiedler machten jeweils rund 20% des Arten-
spektrums aus. Bei der Analyse der verschiedenen Substratgilden nach Waldstandort und Un-

tersuchungseinheit fielen folgende Muster auf (Abbildung 23 und Abbildung 24):

- Frischholzbesiedler waren bei
den extensiven Standorten hau-
figer vertreten als bei den inten-
siven Standorten. Bei den Wald-
gesellschaften wies diese Sub-
stratgruppe gleiche Anteile auf.
Kreuzfensterfallen erfassten et-
was hohere Anteile an Frisch-

holzbesiedlern als Barber-
Abbildung 23: Substratgildenanteile der Kéferarten nach Waldstandort. Die

Zahlen tiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten einer Fallen.
Substratgilde des jeweiligen Waldstandorts. Hinweis: Die Werte der Y-Achse rei-
chen bis 40%.

- Altholzbesiedler waren in allen Waldstandorten und Untersuchungseinheiten zu gleichen
Anteilen vertreten (um 27%). Einzig bei der Erfassungsmethodik zeigte diese Substratgilde
deutliche Unterschiede: So lag der Anteil bei den Barber-Fallen etwa um die Halfte Uber den

Anteil bei den Kreuzfensterfallen.

- Mulmhohlenbesiedler wurden nur in den Kieferstandorten nachgewiesen und machten einen

duBerst geringen Anteil aus (ca. 1%).

- Holzpilzbesiedler wiesen deutlich héhere Anteile in den Buchenwaldstandorten (22%) als in
den Kiefernwaldstandorten (10%) auf. Zwischen den Bewirtschaftungsarten und Erfassungsme-

thoden lielRen sich keine Unterschiede in dieser Substratgilde feststellen.

-Arten mit xylobionten Sonderbiologien kamen in allen Waldstandorten und Untersuchungs-

einheiten zu sehr geringen Anteilen vor (1-2%).
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- Nicht xylobionte Arten zeigten
vielseitige Unterschiede in ih-
ren Anteilen auf. So gab es ho-
here Anteile dieser Substrat-
gilde in den Kiefernstandorten
(36%), in den intensiv bewirt-
schafteten Flachen (36%) und
auch bei der Erfassung durch

Abbildung 24: Substratgildenanteile der Kéferarten nach Untersuchungseinheit. ~ Kreuzfensterfallen (32%). Bei

Die Zahlen iiber den Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten

einer Substratgilde des jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen Untersu- Ba rber—FaHen, Buchenwaldern

chungseinheit eines Waldstandorts. Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen bis

40%. und extensiven Flachen hinge-
gen lagen die Anteile nicht xylo-

bionter Arten bei rund 27%. Besonders hoch war der Anteil dieser Substratgilde beim

Waldstandort KI IN mit rund 48% Anteilen des Artenspektrums.

3.3.3 Korpergrolken der xylobionten Kaferfauna

Die GroRenverteilung der erfassten, xylobionten Kaferfauna wurde untersucht. Hierfir wurde
die gesamte addierte KorpergroRe sowie die mittlere KorpergrolRe fir die verschiedenen Wald-
standorte, Untersuchungseinheiten und Totholzsubstrate ermittelt.

Die Untersuchungseinheit "Kreuzfensterfalle" wies den hdchsten Wert an addierter Korper-
groRe auf und besald somit die hochste Biomasse an xylobionten Kafern. Diese Biomasse war
doppelt so hoch wie die der mit Barber-Fallen erfassten Kafer, obwohl die Anzahl der Individuen
nur etwas hoher war (Faktor 1,3). Auch bei der Bewirtschaftungsart und der Waldgesellschaft
lieBen sich klare Unterschiede feststellen. Die beiden extensiven Standorte hatten einen deut-
lich hoheren Wert an addierter KdérpergroRe als die intensiven Standorte. Zudem war die Bio-
masse an holzbewohnenden Kafern in Buchenwaldern hoher als in Kiefernwaldern. Bei den
Waldstandorten hatte der extensiv bewirtschaftete Buchenstandort mit Abstand die héchste
Biomasse an xylobionten Kafern. An zweiter Stelle folgte trotz der niedrigsten Individuenzahl
der intensiv bewirtschaftete Kiefernwaldstandort vor den Standorten KI EX und BU IN.

Diese Unterschiede spiegelten sich auch in der mittleren KorpergroRe der xylobionten Kafer
wider. Der Standort KI IN wies mit einer DurchschnittsgrofRe von 8,5 mm die grofSten Kafer auf,
gefolgt vom extensiven Kiefernstandort mit rund 6 mm. Die durchschnittliche GroRe der xylo-

bionten Kafer in Buchenwaldstandorten betrug rund 5 mm. Bei den Untersuchungseinheiten
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zeigte sich logischerweise dasselbe Bild: Die xylobionten Kafer der Kiefernwalder und intensiv

bewirtschafteten Standorte waren grolRer als die der Buchenwaélder und extensiven Standorte.

Bei der Fallenmethodik waren die durch Kreuzfensterfallen erfassten xylobionten Kafer rund

1,5-mal so groR wie die durch Barber-Fallen erfassten Individuen (6 mm bzw. 4 mm)

(Abbildung 25).

Abbildung 25: KérpergréfSen der erfassten
xylobionten Kéferfauna nach Waldstandort
und Untersuchungseinheit. Die addierten
KérpergréfSen ergeben sich aus der Summe
der Multiplikation der erfassten xylobionten
Kdferindividuen mit deren KérpergréfSe. Sie
werden als Biomasse Indikator verwendet.
Die mittlere KérpergréfSe ergibt sich aus der
Division der addierten KérpergréfSse mit der
Anzahl an xylobionten Kdferindividuen. Die
Zahl iiber den blauen Séiulen gibt die Anzahl
der xylobionten Kdferindividuen an. Die (5)
bezeichnet, dass fiir diese Untersuchungs-
einheiten die fiinf zufdllig ausgewdhlten
statt den 13 urspriinglichen Barber-Fallen
des Standorts BU EX beriicksichtigt wurden

Bei der Analyse des Totholzsubstrats war die Homogenitat der mittleren Kérpergrofe der xylo-

bionten Kaferindividuen auffillig. Diese lag bei allen Substraten bei rund 5mm, einzig das

Totholzsubstrat ,Fichte alt” hatte mit rund 6mm einen etwas héheren Durchschnittswert.

Im Gegensatz dazu variierte die addierte KérpergrofRe und somit die durchschnittlich erfasste

Biomasse pro Barber-Falle in den jeweiligen Totholzsubstraten stark. Wahrend die Substrate

Abbildung 26: Kérpergréf3en der erfassten xylobionten Kéferfauna nach Totholz-

Kiefer alt (20 mm), Fichte alt
(ca. 30 mm) und Buche frisch
(etwas Uber 40 mm) ver-
gleichsweise niedrige Werte
aufwiesen, lagen Kiefer frisch
(rund 80 mm), Fichte frisch
und Buche alt (je rund 100
mm) deutlich darlber. Dies

ist auf die erhohte Anzahl der

substrat. Die addierten Kérpergréfsen ergeben sich aus der Summe der Multiplika- durchschnittlich erfassten In-
tion der erfassten xylobionten Kéferindividuen mit deren Kérpergréf3e. Sie werden
als Biomasse-Indikator verwendet. Die mittlere Kérpergréf3e ergibt sich aus der Di- dividuen zurickzufthren

vision der addierten Kérpergréfse mit der Anzahl an xylobionten Kdéferindividuen.

Die Zahl iiber den blauen Séulen gibt die durchschnittliche Anzahl der xylobionten (Ab bildu ng 26).

Kdferindividuen pro Barber-Falle an.



3.3.4 Ergebnisse der Rote Liste Arten

Die Anzahl der Rote Liste Arten in den Waldstandorten und Untersuchungseinheiten wurde

ermittelt. Insgesamt wurden in dieser Studie 36 Rote Liste Arten nachgewiesen, wovon 29

Arten den Kategorien 1, 2 und 3 angehdrten. Unter den 25 xylobionten Vertretern waren vier

Arten vom Aussterben bedroht, drei Arten stark gefahrdet und 18 Arten als gefdhrdet einge-
stuft. Der extensive Buchenwald
wies mit 15 Vertretern mit Ab-
stand die meisten Rote Listen
Arten auf. Danach folgten die
Standorte BU IN mit acht Ver-
tretern, KI EX mit sechs Vertre-
tern und zuletzt KI IN mit nur

vier Rote Liste Arten (Abbildung

Abbildung 27:: Anzahl gefdhrdeter xylobionter Kdferarten nach Waldstandort 27)- Bei den Untersuch ungsein-
und Untersuchungseinheit. Die Einstufung erfolgte nach der Roten Liste geféhr-

deter Kdferarten Bayerns (Schmidl et al. 2003). Kategorie 1: Vom Aussterben heiten zeigte sich ein klares Bild.
bedrohte Arten; Kategorie 2: stark geféhrdete Arten; Kategorie 3: gefdhrdete . .
Arten. So wurden in Buchenwaldern

(18), in den extensiven Waldstandorten (19) und durch Kreuzfensterfallen (20) deutlich mehr
Rote Liste Arten erfasst. Kiefernwaldern (9), intensive Waldstandorte (11) und die Erfassungs-

methodik durch Barber-Fallen (12) wiesen deutlich geringere Anzahlen auf.

3.4 Ergebnisse der Diversitdtsparameter und Ahnlichkeitsanalyse

Die oben beschriebene Kaferfauna wurde in einem weiteren Schritt in Bezug auf ihre Diversitat,

Ahnlichkeit und Sattigung mit dem Statistikprogramm R 3.3.0 untersucht.

3.4.1 Alpha Diversitat
Mit der Alpha-Diversitdt wurde mittels Shannon-Index die Artenvielfalt fir jede verwendete
Falle ermittelt. Die erfassten Artengemeinschaften der Becherfallen wiesen eine geringere

Alpha-Diversitat als die erfasste Artengemeinschaft der Kreuzfensterfallen auf.

Der Vergleich der Becherfallen nach Waldgesellschaft zeigte einen Trend auf. Die Diversitat der
Artengemeinschaften der Buchenstandorte (Shannon-Werte um 2,25) war deutlich hoher als
bei den Kiefernwaldstandorten (Shannon-Werte um 1,5). Im Gegensatz dazu liels sich nach der

Bewirtschaftungsart kein Unterschied feststellen. Hierbei lag bei beiden Waldgesellschaften
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das gleiche Muster vor, die Punkte der extensiven und intensiven Standorte wiesen vergleich-
bare Werte auf. Dieses Muster lieR sich bei den erfassten Artengemeinschaften der Kreuzfens-
terfallen nicht bestatigen. Besonders auffallig war hierbei die deutlich geringere Alpha-Diversi-
tat bei der Kreuzfensterfalle des extensiven Buchenwaldstandorts. Die drei anderen Wald-
standorte BU IN, KI EX und KI IN zeigten nur geringe Unterschiede in der Alpha-Diversitat bei
dieser Erfassungsmethodik (Abbildung 28).

Alpha-Diversitat der Kaferfauna aller Fallen

A

Bewirtschaftungsart

3_
® Extensiv
& Intensiv
*e@®
i iy Ah
2 ® 1 Waldgesellschaft
T
E ® ik Kiefernwald
co- @ o ? A
S ® Buchenwald
0 ®
&
Fallenmethode
® Barber-Falle
. Kreuzfensterfalle
1 ..
&
A
Fallen

Abbildung 28: Alpha-Diversitdt der Kéferfauna nach Fallen: Dargestellt sind sémtliche installierte Fallen nach Bewirtschaftungs-
art, Waldgesellschaft und Erfassungsmethodik. Diese werden durch das Symbol (Kreis = extensiv,; Dreieck = Intensiv), die Farbe
(rot = Kiefernwald, blau = Buchenwald) und die Gréfse (klein = Barber-Falle; grofs = Kreuzfensterfalle) gekennzeichnet. Hinweis:
Die Werte auf der Y-Achse reichen von 0,5 bis 3,6.
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3.4.2 Beta-Diversitat

Die Artengemeinschaften der Waldstandorte und Untersuchungseinheiten wurden mithilfe der
Beta-Diversitat verglichen. Die Ahnlichkeit bzw. Unterschiede der Artgemeinschaften wurden
durch den Sgrensen-Index quantifiziert. Der héchste Sgrensen-Index-Wert (0,6) und somit die
grolkRte Ahnlichkeit in Bezug auf die Artenzusammensetzung wurde zwischen den extensiven
und intensiven Waldstandorten festgestellt. Die beiden anderen Untersuchungseinheiten zeig-
ten geringere Artlberschneidungen. Der Sgrensen-Index-Wert betrug 0,37 fir den Vergleich
der erfassten Kaferfauna zwischen Kreuzfensterfallen und Baber-Fallen und 0,33 fir den Ver-
gleich der Waldgesellschaften Buchenwald und Kiefernwald. Die Bewirtschaftungsart der Wald-
standorte hatte demnach einen deutlich geringeren Einfluss auf die Kdferfauna als die Fallen-
methodik und die untersuchte Waldgesellschaft. Dieser Trend liel3 sich bei Betrachtung der
Waldstandorte bestatigen. Der Vergleich des intensiven Buchenwaldstandorts mit seinem
extensiven Pendant zeigte hohe Sgrensen-Index-Werte (0,48). Bei den Kiefernwaldstandorten
ist die Artiiberschneidung deutlich geringer, jedoch folgte der Vergleich des extensiven und
intensiven Kiefernstandorts an zweiter Stelle (Sgrensen -Index Wert von 0,28). Die Gegeniber-
stellungen von Buchenwald und Kiefernwaldstandorten zeigten die geringsten Ahnlichkeiten
im Hinblick auf die Kaferfauna. Hierbei konnten erneut kein eindeutiger Trend in Bezug auf die

Bewirtschaftungsart festgestellt werden (Abbildung 29).

Beta-Diversitit nach Untersuchungseinheit und Waldstandorte
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3.4.3 Ahnlichkeitsanalyse mit NMDS

Um die Ahnlichkeiten der Lebensgemeinschaften darzustellen, wurde eine nicht-metrische
mulidimensionale Skalierung erstellt. Als Grundlage dienten die jeweiligen Artengeflige der
installierten Barber- und Kreuzfensterfallen. In jedem Waldstandort wurde ein AusreiRer aus-
findig gemacht. Dies sind Punkte, die in der raumlichen Anordnung im Koordinatensystem stark
von den anderen Punkten abweichen. Folgende AusreiRer wurden entfernt: BU EX B12, BU IN

B5, ZI EX B5 und ZI IN B4.
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Bewirtschaftungsart
. *  PFuwtensiy
0.5 . g . 4 4 |ntensiv
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N . *« * s+ Fallenmethodik
% nao- L L ] ® Barber-Falle
=

& * . Kreuzfensterfalle
™

Waldgesellschaft

i *  Kiefernwald

- *  Buchenwald
-1.0-
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MDS1

Abbildung 30: Graphik der nicht-metrischen multidimensionale Skalierung (NMDS) der erfassten Kdferfauna nach Fallen mit k=2
(Stress = 0,15). Dargestellt sind simtliche installierte Fallen nach Bewirtschaftungsart, Waldgesellschaft und Methodik. Diese
werden durch das Symbol (Kreis = extensiv; Dreieck = Intensiv), die Farbe (rot = Kiefernwald, blau = Buchenwald) und die Gréfse
(klein = Barber-Falle; grof8 = Kreuzfensterfalle) gekennzeichnet. Je néher zwei Punkte liegen, desto dhnlicher ist deren Artenzu-
sammensetzung. Die Position eines Fallenpunktes spiegelt die optimale Anordnung des Artengefiiges im NMDS-Raum wider.
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Bei der Analyse der NMDS-Graphik (Abbildung 30) wurden raumliche Muster in den Punkte-
wolken der Waldstandorte deutlich. Die Punkte der Barber-Fallen des extensiven Buchenstand-
orts befinden sich im oberen linken Bereich der Graphik, wahrend die Punkte des intensiven
Buchenstandorts eher im mittleren rechten Bereich liegen. Ahnlich verhilt es sich bei den Kie-
fernwaldstandorten: Die Kaferfauna-Punkte der Barber-Fallen des extensiven Standorts liegen
im linken unteren Bereich, wahrend die des intensiven Standorts bis auf eine Ausnahme eher

im rechten oberen Bereich der Graphik liegen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die X-Achse der Graphik die Bewirtschaftungsart
gut widerspiegelt (links: extensiv; rechts: intensiv). Die Y-Achse drlckt den Unterschied des
Artengeflges des extensiven Kiefernstandorts (unten) von den drei anderen Waldstandorten
aus (oben). Die Punkte der Artengeflige der extensiven Waldstandorte liegen isolierter, und
werden durch beide Achsen ausgedriickt, die Punkte der intensiven Standorte werden nur
durch die x-Achse ausgedrickt und Uberlappen in der vertikalen Ebene. Die Artengemeinschaf-
ten der Barber-Fallen in den extensiv bewirtschafteten Waldstandorten sind differenzierter als

in den intensiv bewirtschafteten Waldstandorten.

Bei den Kreuzfensterfallen zeigt sich eine abweichende Beobachtung: Wahrend die Artenzu-
sammensetzung der extensiven und intensiven Flache bei den Buchenwaldstandorten nahezu
identisch ist, weichen die Punkte der Kiefernstandorte deutlich voneinander ab. Die Abwei-
chung ist auf der x-Achse deutlich ausgepragt, wahrend auf der y-Achse die Punkte des exten-
siven und intensiven Waldstandorts die gleichen Werte aufweisen. Tatsdchlich liegen die
Kiefernwaldstandorte im NMDS-Koordinatensystem sogar weiter voneinander entfernt als zu
den Punkten der Buchenwaldstandorte. Das durch Kreuzfensterfallen erfasste Artenspektrum
der beiden Kiefernwaldstandorte weicht im Vergleich deutlicher voneinander ab als zu dem

Artengeflge des extensiven oder intensiven Buchenwaldstandorts.
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4. Diskussion

Ziel dieser Feldstudie war der Vergleich der Kaferfauna in vier Waldstandorten im mittleren
Inntal. Hierbei wurden die Auswirkungen der Waldbewirtschaftungsart (extensiv, intensiv), der
Fallenmethodik (Kreuzfensterfalle, Barber-Falle) und der Waldgesellschaft (Buchenwald,
Kiefernwald) auf die erfasste Kaferfauna untersucht. Die Methodik der direkt ins Totholz instal-

lierten Barber-Fallen wurde in dieser Arbeit erstmals dokumentiert.

4.1 Diskussion der Methodik

Eine erhebliche methodische Schwache dieser Studie bestand in der fehlenden Anzahl an
Replikaten der untersuchten Waldstandorte. Aufgrund dieser Einschrankung sollte die statisti-
sche Auswertung lediglich als Trend und nicht als gesicherte Aussage betrachtet werden.
Ebenso ist bei der Auswertung der Totholzsubstrate zu beachten, dass die ungleichmaRige
Anzahl der Barber-Fallen pro Totholzsubstrat potenziell Verzerrungen in den Ergebnissen ver-
ursachen kann. Auch die Aufnahme der 6kologischen Parameter ist kritisch zu beurteilen. So
wurde die unmittelbare Umgebung der Fallen untersucht. Die Ausbreitungsmaoglichkeiten vie-
ler Kaferarten ist jedoch deutlich héher als 100m. Zahlreiche Studien haben das Flugverhalten
von Scolytidaen (Borkenkafer) untersucht und Flugstrecken von mehreren Hundert Metern bis
einigen Kilometern nachgewiesen (Evenden et al. 2014; Jones et al. 2019; Zumr 1992). Zudem
kdnnen vorzufindenden Waldstrukturen kleinrdumig sehr stark variieren. Diese beschriebenen

Limitationen waren aufgrund der begrenzt verfiigbaren Zeitressourcen unvermeidbar.

Des Weiteren war die Durchfihrung der Feldarbeit teilweise fehlerhaft und wurde von
Zwischenfallen beeinflusst. Zu Beginn der Ausleerung wurden aufgrund mangelnder Erfahrung
einige Kaferindividuen beschddigt, was eine Auswertung auf Artniveau unmaoglich machte. Dies
war auf nicht vollstandig beflllte Gefalle zurickzuflihren, wodurch insbesondere kleine Kafer-
individuen aufgrund der starken Erschitterung im Gelande zerbrachen. Durch starke Sommer-
gewitter kam es bei jedem der vier Waldstandorte zu einem Bruch des Sammelbehalters der
Kreuzfensterfallen, wodurch erhebliche Anteile der Kaferfauna eines Entleerungszeitraums

verloren gingen. Moglicherweise konnten dadurch einige Arten nicht nachgewiesen werden.

Die vorliegende Arbeit beschreibt erstmals die Installation von Barber-Fallen in Totholz. Insge-
samt hat sich diese Methode als bedingt praxistauglich erwiesen. Bei der Installation traten

zunachst Schwierigkeiten auf, da das Bohren einen hohen Kraftaufwand erforderte und die
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Akkuleistung von 5,0 Ah nur flr eine begrenzte Anzahl von Bohrléchern ausreichte. Zudem
stellte sich die Wartung der Barber-Fallen als wenig praxisfreundlich heraus. Insbesondere auf
dem xerothermen, extensiven Kiefernstandort trockneten die Becherfallen innerhalb von zwei
Wochen haufig aus. Diese begrenzte Expositionszeit und der damit verbundene hohe
Wartungsaufwand ist flr abgelegene und schwer zugidngliche Untersuchungsflachen ein

Ausschlusskriterium.

Die Bestimmungsarbeit der Kaferfauna war sehr zeitaufwandig, gestaltete sich jedoch dank der
Vergleichssammlung im Tiroler Landes- und Forschungszentrums und dem dort verfligbaren
Arbeitsplatz mit professionellem Binokular problemfrei. Schwer bestimmbare Arten wurden
durch die Experten Andreas Eckelt und Manfred Kahlen revidiert, spezifische Fachliteratur zu
Kaferfamilien war ebenso verfligbar. Es kann angenommen werden, dass die erarbeitete

Artenliste nur wenige Fehler aufweist.

4.2 Beurteilung der Kaferfauna der Waldstandorte

Die vorliegende Kaferfauna der Walstandorte wiesen einige Auffalligkeiten auf.

4.2.1 Extensiver Buchenwaldstandort

Im Waldstandort BU EX wiesen beide Fangmethoden die hochste Anzahl an Kaferarten und
-individuen auf. Allerdings zeigte die Kreuzfensterfalle im Vergleich zu den anderen Waldstand-
orten die geringste Alpha-Diversitdt nach Shannon auf (Abbildung 28). Dies kann durch das
Schwarmverhalten des Ptinidaen Ptilinus pectinicornis erklart werden. Diese xylobionte Art
wurde im dritten und vierten Leerungsintervall 67- bzw. 68-mal im Sammelbehaltnis der
Kreuzfensterfalle vorgefunden. Dieses Massenauftreten hatte nicht nur Auswirkungen auf die
Alpha-Diversitat, sondern beeinflusste auch die Biomassewerte und die durchschnittliche
Korpergrolle der xylobionten Kaferfauna erheblich.

Der Totholzvorrat in diesem Waldstandort war dhnlich hoch wie in Urwaldern
(Kolbel 1999, S. 2). Dieser hohe Wert (214 Vfm) lasst sich durch das gezielte Aufsuchen von
totholzreichen Flachen (sh. Punkt 2.1) erklaren. Die Untersuchungsflache des extensiven
Buchenwaldstandorts wies im weiteren Umkreis mit Abstand am meisten Totholz auf und fiel

aus diesem Grund bei der Auswahl der Waldflachen auf.

Aufgrund dieser hohen Substratvielfalt wurden anstatt der Gblichen finf Barber-Fallen insge-

samt 13 Barber-Fallen installiert. Der Vergleich der Kaferfauna zwischen den finf zuféllig
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ausgewahlten und den insgesamt 13 installierten Fallen zeigte, dass mit der zusatzlichen
Fallenanzahl sowohl die Individuenzahl (300 bzw. 140) als auch die Anzahl an Arten (83 bzw.
49) im ahnlichen Mal anstieg. Dies deutet darauf hin, dass das Potential der vorkommenden
Kaferarten mit der Einschrankung auf die funf zufallig ausgewahlten Barber-Fallen bei weitem
nicht ausgeschopft wird. Diese MaRnahme diente zwar einer besseren Vergleichbarkeit mit den
anderen Waldstandorten, jedoch wurde die Diversitat des extensiven Buchenwaldstandorts
nicht adaquat berlcksichtigt. Diese Diskrepanz spricht flr Feldversuche mit einer héheren

Anzahl an Barber-Fallen, um die vorkommende Kaferfauna besser zu erfassen.

4.2.2 Intensiver Buchenwaldstandort

Der intensive Buchenwaldstandort wies die hdchste Alpha-Diversitat nach Shannon auf (Abbil-
dung 28). Dies lasst sich durch das geringe Verhaltnis an Individuen zu Arten begriinden. So
ergeben sich fir den intensiven Buchenwaldstandort im Durchschnitt rund 2,77 Individuen pro
Art, bei den beiden Kiefernwaldstandorten liegt dieses Verhaltnis bei 3,3, der extensive Bu-
chenwaldstandort hat mit 4,54 Individuen pro Art deutlich den hochsten Wert. Die vorgefun-
dene Biomasse xylobionter Kafer war im Vergleich zu den anderen Waldstandorten am gerings-
ten. Zwar wurden insgesamt 59 xylobionte Kaferarten erfasst, jedoch waren diese nur durch
132 Individuen mit einer durchschnittlichen Kérperlange von 5mm vertreten. Eine weitere Auf-
falligkeit in diesem Waldstandort war die geringe Anzahl erfasster Kaferindividuen durch die
Kreuzfensterfalle. Diese ist mit 133 Individuen im Vergleich zu den anderen Waldstandorten
am geringsten. Vermutlich hat die hohere Kronentberschirmung in diesem Waldstandort einen

hemmenden Einfluss auf das Flugverhalten der Insekten (Lettenmaier et al. 2022).

Der hohe Anteil an Totholz trotz aktiver Waldbewirtschaftung ist durch zwei Faktoren zu erkla-
ren. Einerseits hatte die Flachenauswahl Auswirkungen auf das vorkommende Totholz. Die
Umgebung des Kerschbuchhofs ist durch kleinrdumige Waldparzellen gepragt, die von privaten
Waldbesitzern bewirtschaftet werden. Je nach Altersstruktur, Interesse und Ausstattung der
Eigentimer kommt es zu sehr verschiedenen Bewirtschaftungsintensitaten. Das Ziel dieser
Arbeit lag in der Erfassung von xylobionten Kéferarten, weshalb bewusst Waldstrukturen mit
hohem Totholzaufkommen aufgesucht wurden. Zudem fiihrte das flachenmaRige Kiefernster-

ben im Bereich des Kerschbuchhofs zu hohen Werten an stehendem Totholz.
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4.2.3 Extensiver Kiefernwaldstandort

Der extensive Kiefernwaldstandort unterschied sich hinsichtlich der klimatischen Bedingungen
stark von den anderen Waldstandorten. Das xerotherme Klima bedingt eine Verschiebung der
Phdnologie der Flora und Fauna. Dies zeigte sich in den Fangzahlen der Kreuzfensterfallen deut-
lich. Wahrend bei diesem Standort 71 Kaferindividuen im ersten Leerungsintervall erfasst
wurden, wiesen die anderen drei Waldstandorte nur Werte zwischen 10-20 Individuen auf.
Diese hohe Aktivitat zu Beginn der Expositionszeit der Fallen ldsst zwei Schlussfolgerungen zu.
Zum einen kdnnten moglicherweise nicht alle Frihjahrsarten erfasst worden sein. Zum anderen
kann davon ausgegangen werden, dass die erfasste Kdferanzahl bei einem friheren Projekt-

start deutlich hoher lage.

Dennoch deutete sich mit der vorhandenen Kaferfauna die Besonderheit dieses Standorts an.
Der Anteil an stenotopen Arten, moglicherweise thermophile Arten, war hier am hdchsten.
Dariiber hinaus zeigte das Ergebnis der Ahnlichkeitsanalyse (NMDS), dass das Artengefiige des
extensiven Kiefernwaldstandorts sich deutlicher von den Artengefiigen der anderen Wald-
standorte unterscheidet (Abbildung 30). Dieses Ergebnis unterstltzt die Vermutung, dass die

klimatischen Besonderheiten fir diese Unterschiede verantwortlich sind.

Ein weiterer Einfluss des xerothermen Klimas zeigte sich bei den Entleerungen der Barber-
Fallen. In den Phasen mit hohen Temperaturen waren diese im Gegensatz zu den anderen
Waldstandorten ausgetrocknet. Deshalb wurden vermutlich bei dieser Fallenmethodik am

xerothermen Kiefernwaldstandort weniger Kaferindividuen und -arten erfasst.

4.2.4 Intensiver Kiefernwaldstandort

Der intensive Kiefernwaldstandort hatte mit Abstand das geringste und strukturarmste Totholz-
aufkommen. Auch im weiteren Umfeld zeigten sich keinerlei Akkumulationen von Totholz. Die-
ser Waldstandort steht sinnbildlich fir einen stark bewirtschafteten ,aufgerdumten” Forst. Dies
spiegelte sich auch im Artengeflige nieder. Sowohl die quantitativen Merkmale (geringste Fa-
milien-, Arten-, und Individuenzahl), als auch die 6kologischen Parameter (geringster Anteil an
xylobionten und stenotopen Arten) unterstrichen die vorzufindende Strukturarmut und Menge
des Totholzes. Paradoxerweise wies dieser Waldstandort mit Abstand die hochste durch-
schnittliche Kérperldnge der erfassten xylobionten Kafer auf. Ebenso erstaunlich war der Wert
der Biomasse, der nach dem extensiven Buchenwaldstandort am zweithdchsten war. Dieses

Phanomen ist durch den hohen Anteil an Individuen der Familien Elateridae und Cerambycidae
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und der hohen Anzahl xylobionter Kafer zu erklaren. Obwohl die xylobionten Arten im Kiefern-
wald nur die Halfte der Gesamtarten ausmachten, waren sie mit 121 von 178 Individuen Gber-
proportional vertreten. Die Elateridaen-Gattung Ampedus (15 Individuen, rund 9mm Durch-
schnittsgrofRe), aber allen voran die Cerambyicidae-Arten (Etorofus pubescens: 26 Individuen
mit 14 mm KorpergrolRe und Anastrangalia sanguinolenta: 10 Individuen mit 10mm Korper-
grolRe) bedingten die hohe Biomasse und die hohe durchschnittliche Koérperlange der xylo-
bionten Kafer in diesem Waldstandort. Mdgliches Brutmaterial dieser holzbewohnenden Arten
wurde nicht ausfindig gemacht. Bei diesen Familien kann jedoch von mobilen Arten mit hohem

Ausbreitungspotential ausgegangen werden (Lopez et al. 2017; Grilli und Fachinetti 2017).

4.3 Auswirkungen der Waldgesellschaft auf die Kaferfauna

Die Anzahl an Baumarten und die damit verbundene Totholzvielfalt trugen erheblich zur Vielfalt
der holzbewohnenden Kaferarten bei. Der Uberwiegende Teil der xylobionten Kaferfauna ist
auf Laub- oder Nadelbdume angewiesen, viele Arten haben sich auf Baumarten spezialisiert
(Lachat et al. 2013, S. 101; Wu et al. 2008; Stokland et al. 2013, S. 85—87). Baumartenreiche
Mischwaldgesellschaften weisen einen groReren Artenreichtum als Waldgesellschaften mit we-

nigen Baumarten auf (Bul3ler und Loy 2004).

In dieser Studie zeigte der Vergleich der Kaferfauna der beiden Waldgesellschaften die grofSten
Unterschiede auf. Die Kaferfauna der Buchenwaldstandorte wies deutlich mehr Familien, Arten
und Individuen als die Kaferfauna der Kiefernwaldstandorte auf. Dieser Unterschied wurde
hauptsdchlich durch die erfasste Kaferfauna der Barber-Fallen bedingt. Auch die 6kologischen
Ergebnisse zeigten grolRe Unterschiede zwischen den Waldgesellschaften in der Ernahrungs-
weise der Kaferarten, den Vertretern der jeweiligen Substratgilden und den Anteilen an xylobi-
onten Arten auf. Die Artenzusammensetzungen des Buchen- und Kiefernwalds wiesen ebenso
die grolten Unterschiede auf.

Die hohere Artenzahl der Buchenwalder insbesondere der xylobionten Kafer kann durch die
hohere Vielfalt an Totholzsubstraten und Mikrohabitaten erklart werden. Diese ergeben sich
durch die hdhere Baumartenvielfalt, starkeren Durchmesser und gréRere Strukturvielfalt (Pilz-
konsolen) des Totholzes (Bulller und Loy 2004; Bouget et al. 2013; Winter und Moller 2008).
Aber auch im Einzelnen betrachtet wiesen die Barber-Fallen im Buchenwalds eine hohere Viel-
falt auf. Mit Ausnahme von drei Fallen hatten die Barber-Fallen der Buchenwaldstandorte eine

hohere Alpha-Diversitat als die der Kiefernwaldstandorte.
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Dies kann einerseits durch die gelegentliche Austrocknung der Barber-Fallen im extensiven
Buchenwaldstandort bedingt sein, andererseits an der Qualitat und Heterogenitat des Tothol-
zes liegen(Lachat et al. 2013, S. 101; Similad et al. 2003). Es muss jedoch auch klargestellt wer-
den, dass acht der zehn Barber-Fallen im Kiefernwald aufgrund mangelnder Alternativen in
dinnes, altes Kieferntotholz installiert wurden. Dies ist wahrscheinlich der Hauptgrund fur die

geringere Alpha-Diversitat der Barber-Fallen im Kiefernwald im Vergleich zum Buchenwald.

4.4 Auswirkungen der Bewirtschaftungsintensitat auf die Kaferfauna

Zahlreiche Studien zeigen eine geringere Artenvielfalt und Diversitat in bewirtschafteten
Buchenwaéldern, insbesondere bei saproxylophagen Arten, im Vergleich zu unberihrten, natur-
nahen Buchenwaldern auf (Lassauce et al. 2011; Brunet et al. 2010; Miiller et al. 2008; Gossner
et al. 2013). Im Gegensatz dazu sind die Auswirkungen der Waldbewirtschaftung auf die Kafer-
fauna in Kiefernwalder kaum erforscht. Einzig eine Studie von Simild et al. (2003) untersuchte
dabei die Unterschiede der xylobionten Kaferfauna in naturnah bewirtschafteten und intensiv
bewirtschafteten Kiefernwaldern. Diese Studie wies eine hohere Diversitat von Rindenkafern
(Familie Scolytidae) sowie seltenen Arten in den naturnah bewirtschafteten Waldflachen nach.
Im Gegensatz dazu wurden bei saproxylophagen Arten keine Unterschiede zwischen den

bewirtschafteten und naturnahen Waldflachen festgestellt.

In dieser, vorliegenden Studie zeigt die Bewirtschaftungsintensitat moderate Auswirkungen auf
die Kaferfauna. Die extensiven Standorte besallen neben den héheren Arten- Individuen- und
Familienzahlen auch einen grofReren Anteil an xylobionten Kafern. Dennoch wies der Sérensen-
Index der Beta-Diversitdt hohe Uberschneidungen der Artenzusammensetzung zwischen den
intensiven und extensiven Standorten nach. Die detailliertere Ahnlichkeitsanalyse mittels
NMDS deckte dabei Unterschiede nach Waldgesellschaft auf. Die Buchenwaldstandorte dhnel-
ten sich demnach deutlicher als die Kiefernwaldstandorte. Dies zeigte auch der direkte Ver-
gleich der Betadiversitat zwischen den extensiven und intensiven Waldstandorten der beiden
Waldgesellschaften. Die Alpha-Diversitat hingegen zeigte keine Unterschiede in der Vielfalt der

einzelnen Fallen nach der Bewirtschaftungsintensitat.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Unterschiede durch die Bewirtschaftungsart deut-
lich unter den Erwartungen geblieben sind. Dies scheint vor allem durch die hohe Ahnlichkeit

der Buchenwalstandorte bedingt zu sein. Ein moglicher Grund hierfir kdénnte in den
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vorhandenen Totholzsubstraten liegen, deren Menge in beiden Waldstandorten den Schwel-
lenwert von 30-50 m? Ubereschreitet. Dieser beschreibt das mogliche Vorkommen zahlreicher
saproxylischer Lebensgemeinschaften und seltener holzbewohnender Kaferarten. (Muller und
Bitler 2010; Muller und Bussler 2008). Bei den Kiefernwéldern wies nur der extensive Standort
Mengen Uber diesem Schwellenwert auf. Zum anderen konnte die Lage der Waldstandorte
einen Einfluss haben. So sind der extensive und intensive Buchenwaldstandort nur ca. 350m
Luftlinie entfernt, wogegen die beiden Kiefernwaldstandorte knapp zwei Kilometer Luftlinie
entfernt liegen.

Zudem kann der geringe Unterschied nach Bewirtschaftungsart durch die historische Waldnut-
zung bedingt sein. Die Kontinuitdt von Totholzangebot (Biotoptradition) ist wichtiger fir das
Vorkommen totholzabhangiger Arten als die aktuell vorfindbaren Totholzmengen (Simila et al.
2003; Brin et al. 2016; Sverdrup-Thygeson et al. 2014). Durch den grofRen Nutzungsdruck im
Inntal (Saline und Bergbau) kann davon ausgegangen werden, dass alle Waldflachen in der
Vergangenheit grofRflachigen Rodungen und starker Waldbewirtschaftung ausgesetzt waren.
Unterbrochene Biotoptraditionen fihren zum Verlust von anspruchsvollen, xylobionten Kafern
(BuRBler und Loy 2004). Diese kénnen sich haufig trotz passender Habitatstrukturen aufgrund
fehlender Spenderflachen im Umkreis nicht wieder ansiedeln. Moglicherweise wird deshalb das
erhohte Totholzpotential der extensiven Waldorte nicht von der xylobionten Kaferfauna wider-
gespiegelt. Der hohe Nutzungsdruck der Walder im Inntal |dsst sich auch durch das Fehlen alter,
starkerer Baume (BHD>80cm) ableiten. Diese haben haufig besondere Habitatstrukturen, an
welcher viele xylobionte Kaferarten vorkommen kénnen (Winter und Méller 2008; Larrieu und

Cabanettes 2012).

4.5 Beeinflussung der Fallenmethodik auf die Kaferfauna

Kreuzfensterfallen und Barber-Fallen sind bewédhrte Langzeit-Monitoring-Methoden von Arten-
gemeinschaften und werden haufig fir die Erfassung von Kaferarten verwendet (Degasperi und
Eckelt 2015; Eckelt und Kahlen 2012; @kland 1996; Mossakowski 2022). Zahlreiche Studien
untersuchten die Auswirkungen verschiedener Fangmethoden auf die erfasste Kaferfauna
(@kland 1996; Wikars et al. 2005; Peuhu et al. 2019; Alinvi et al. 2007). Hyvarinen et al. (2006)
verglichen dabei die erfassten Artengemeinschaften durch Kreuzfensterfallen (Freihdngend
und an Baumstamm) und Barber-Fallen in einem borealen Kiefernwald in Finnland.

An Baumstamm befestigte Kreuzfensterfallen erwiesen sich als effizienteste Methodik zur
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Erfassung der Kaferfauna. Die Artenzusammensetzungen der Barber-Fallen unterschied sich
dabei stark zu den Kreuzfensterfallen. Jedoch wurden die Barber-Fallen bei dieser Studie auch
wie Ublicherweise in den Boden eingebracht und nicht direkt ins Totholz installiert
(Hyvarinen et al. 2006).

In der hier vorliegenden Studie lagen ebenfalls Unterschiede in der erfassten Kaferfauna nach
der Fallenmethodik vor. Die durch Barber-Fallen erfasste Kaferfauna charakterisierte sich durch
weniger Arten, Individuen und Familien sowie einer geringeren Biomasse xylobionter Kafer
aufgrund durchschnittlich geringerer KoérpergrofRen. Die Barber-Fallen erfassten ausschlief3lich
xylobionte Arten, wogegen in Kreuzfensterfallen rund ein Drittel der Kaferfauna nicht xylobiont
war. Die Artzusammensetzung der Barber-Fallen war, gemessen an der Individuenzahl, deutlich

diverser als bei Kreuzfensterfallen.

Mit den Barber-Fallen kénnen die erfassten Kéferarten direkt ihren Lebensraum zugeordnet
werden und somit detailliertere Aussagen tber die Strukturqualitat des untersuchten Totholzes
getroffen werden. Jedoch zeigt diese Methode in der Praxis grenzen auf (sh. Punkt 4.1 und
4.2.3). Bemerkenswert war die erfasste Kdferfauna der Barber-Falle ,BU IN B4” im intensiven
Buchenwaldstandort. Diese war in schwaches, altes Kiefernholz installiert, welches nur wenig
Uber die Bodenoberflache ragte. Die Artzusammensetzung war im Gegensatz zu den Ubrigen
Fallen in diesem Totholzsubstrat besonders hoch mit einem groRen Anteil an Laufkafern.Der
Verdacht liegt nahe, dass diese den Kiefernstamm als Weg benutzt haben. Die Vielfalt an Kafern
ist demnach nicht durch das Totholzsubstrat bedingt, sondern eher logistischer Natur. Zum Teil
wurden in Becherfallen mit hoher Biomasse (Schnecken, Ameisen, Asseln) Dominoeffekte
beobachtet. So befanden sich darin haufiger saprophage Kaferarten, die von dem Aas in der

Barber-Falle angelockt wurden.

Insgesamt kénnen Kreuzfensterfallen einen guten Uberblick der vorkommenden Kéferfauna in
einem Lebensraum geben. Ins Totholz installierte Barber-Fallen ermoéglichen einen genauen
Einblick der vorkommenden xylobionten Kaferarten des untersuchten Totholzsubstrates. Die
kombinierte Anwendung beider Methoden ist eine vielversprechende Option fir faunistische
Erhebungen holzbewohnender Organismen. Der Vorteil dieser Methoden liegt in der objekti-
ven Reproduzierbarkeit. Diese ist mit anderen angewandten Verfahren (Gesiebe, Handfang,
Klopfschirm, Lichtfang, Zucht) zur Erfassung der Kaferfauna nur bedingt moglich. Jedoch kon-

nen diese gezielten Untersuchungsmethoden durch Experten zu einem erheblich groReren
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Artenspektrum flhren. Je groRer die Anzahl verwendeter Untersuchungsmethoden in einem

Lebensraum ist, desto hoher wird auch die Anzahl an nachgewiesenen Arten liegen.

4.6 Beurteilung der Waldstandorte und Untersuchungseinheiten durch
xylobionte Kafer als Bioindikator

Xylobionte Kaferarten werden als Beurteilungsgrundlage flr naturschutzfachliche Untersu-
chungen von Waldern verwendet (Holzer et al. 2021; Karpinski et al. 2021). Neben der Analyse
der 6kologischen Anspriiche der xylobionten Kadferfauna konnen auch wertgebende Arten als
Beurteilungsgrundlage dienen. Besonders geeignet sind hierfir Rote Liste Arten und Urwald-
reliktarten. Diese walddkologisch bedeutsamen Vertreter geben Auskunft Gber die Habitat-
tradition, Strukturkontinuitdt und die aktuelle Totholzqualitat und -quantitat. (BuRler 2010;
Holzer et al. 2021; Eckelt et al. 2017). Die Verwendung dieser Indikatorarten verringert den
Bewertungsaufwand von landschaftsokologischen und naturschutzfachlichen Fragestellungen.
Jedoch birgt diese reduzierte Analyse auch das Risiko von Fehleinschatzungen Uber die
tatsachlich vorkommende Artenvielfalt und Qualitat eines Lebensraums. In dieser Studie wurde
neben der 6kologischen Analyse der erfassten Kaferfauna auch die Anzahl an Rote Liste Arten
recherchiert. Die 6kologische Auswertung der Kaferfauna deckte sich Uberwiegend mit den vor-
gefundenen Waldstrukturen. Ein Beispiel hierfur sind die hoheren Anteile an Holzpilzbesiedlern
und Kaferarten mit xylomycetophager Erndhrungsweise in den Buchenwaldern. Dies zeigen den
héheren Pilzreichtum in den Buchenwaldstandorten an. Ein weiteres Beispiel ist der geringere
Anteil an Frischholzbesiedlern in den intensiv bewirtschafteten Waldstandorten. Diese wiesen
auch in den Totholzaufnahmen geringe Mengen an frischem Totholz auf. Auch das marginale
Totholzaufkommen im Waldstandort KI IN lie8 sich durch den geringen Anteil an holzbewoh-
nenden Arten erahnen. Einzig die hohe Biomasse und durchschnittliche KérpergrofRe der xylo-
bionten Kaferfauna des Standorts KI IN war nicht mit den vorgefundenen Waldstrukturen

erklarbar. Mogliche Ursachen dafir sind unter Punkt 4.2.4 beschrieben.

Die Ergebnisse der Rote Liste Arten zeigen ein dhnliches Bild auf, wie die Bericksichtigung des
gesamten Artengefliges. So wurde im Waldstandort BU EX mit Abstand am meisten Kaferarten
und Rote Liste Vertreter nachgewiesen. Danach folgen bei beiden Beurteilungsgrundlagen die
Standorte BU IN, KI EX und zuletzt KI IN. Auch bei den gebildeten Untersuchungseinheiten deckt

sich die Anzahl nachgewiesener Rote Liste Arten mit der Gesamtzahl der Arten.
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Neben den Rote Liste Arten wurden noch drei weitere bemerkenswerte Arten herausgearbei-
tet. Als Beurteilungsgrundlage diente die Datenbank des Sammlungs- und Forschungszentrums
Hall in Tirol sowie ein Werk von Manfred Kahlen (ber die xylobionte Kdferfauna des Karwendels
(Kahlen 1997). Zwei Arten kamen im Waldstandort BU IN vor, jeweils eine Art wurde in den
Standorten BU EX und KI EX nachgewiesen. Vor allem die im xerothermen Kiefernstandort vor-

gekommene Art Hadreule elongatulum kann als faunistisches Highlight bewertet werden.

Zusammenfassend konnten mit der xylobionten Kaferfauna Rickschlisse der Strukturen der
Waldstandorte bzw. Untersuchungseinheiten getatigt werden. Das Fehlen von Urwaldrelikt-
arten (trotz bedeutender Totholzmengen) deutet auf eine intensive historische Waldnutzung
hin. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass alle Waldstandorte und deren weitere
Umgebung in der Vergangenheit groRflachig genutzt wurden. Die reduzierte Analyse durch
Rote Liste Arten deckte sich in dieser Studie mit den Anzahlen der gesamt erfassten Kaferfauna
in den Waldstandorten und Untersuchungseinheiten. Jedoch ermdglicht die 6kologische
Auswertung der gesamten Kaferfauna tiefere Einblicke und detailliertere Aussagen Uber die

vorherrschenden Strukturen.

4.7 Vergleich der extensiven Walstandorte mit Datenbank-Eintragen
des Sammlungs- und Forschungszentrums Tirol

Flr eine abschlielende Beurteilung der erfassten Kaferfauna wurde diese mit den nachgewie-
senen Kaferarten der Datenbank des Tiroler Sammlungs- und Forschungszentrums verglichen.
Dabei wurde das Arteninventar der extensiven Waldstandorte aufgrund der raumlichen Nahe
zu den Eintragen der Datenbank verwendet. Der Vergleich basierte auf den Sérensen-Index der

Betadiversitat.

Die Artenzahlen der Datenbank wies deutliche Unterschiede auf. Fiir den xerothermen Kiefern-
standort am FuB der Martinswand liegen Uber 1200 Eintrdge aus mehreren Jahrzehnten vor.
Dabei sind 334 Arten vertreten, wovon 195 xylobionte Kaferfarten und sogar zwei Urwaldrelik-

tarten nachgewiesen wurden.

Flr den Buchenwaldstandort liegen rund 450 Eintrdge aus dem Jahr 2009 vor. Damals kam es
in diesem Gebiet zu einem Waldbrand, weshalb faunistische Untersuchungen angestellt wur-

den. Dabei wurden 142 Arten erhoben, wovon 110 Arten zu den xylobionten Vertretern zahlen.
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In beiden Referenzorten wurde die Kaferfauna fast ausschlieRRlich von Manfred Kahlen durch

gezielte Untersuchungen von Strukturen mittels Gesiebe, Zucht, Hand- und Lichtfang erfasst.

Die Ergebnisse dieses Vergleichs zeigten, dass die erfasste Kaferfauna der extensiven Wald-
standorte deutliche Unterschiede zu den Eintrdgen in der Datenbank aufwies. Insbesondere
der extensive Kiefernwaldstandort zeigte nur geringe Uberschneidungen zu den Datenbankein-
tragen, wahrend der extensive Buchenwaldstandort noch einige Parallelen im Artengefiige auf-

wies (Abbildung 31).

Dieser Vergleich sollte jedoch mit grolRer Vorsicht betrachtet werden. So tragen viele Faktoren
zu diesem Ergebnis bei. Wahrend die Martinswand faunistisch sehr intensiv Gber mehrere Jahre
untersucht wurde, wurden im Buchenwald nur im Jahr des Waldbrandereignisses Nachfor-
schungen angestellt. Auch die mathematische Logik spricht fir diese groSen Unterschiede bei
den Uberschneidungen. Wahrend der Standort BU EX nur etwas weniger Arten als die Daten-
bank aufwies (127 Arten bzw. 148 Arten), hatte der Standort Kl EX nur einen Bruchteil an Arten
im Vergleich zur Datenbank (334 Arten vs. 66 Arten). Moglicherweise trugen auch die vergli-
chenen Standorte zu diesem Unterschied bei. So ist denkbar, dass sich das Umfeld der Martins-

wand deutlicher zu dem Standort KI EX unterscheidet als die ehemalige Waldbrandflache zum

Standort BU EX.

Betadiversitdt nach Untersuchungseinheit und Waldstandorte
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Abbildung 31: Betadiversitdt nach Untersuchungseinheit, Waldstandorte und Vergleich
der externen Standorte mit Eintrdgen aus der Datenbank des Sammlung- und For-
schungszentrums Hall in Tirol.
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5. Fazit

Diese Arbeit verdeutlicht die Eignung xylobionter Kaferarten als Bioindikator zur Beurteilung
der vorherrschenden Waldstrukturen. Die vorgefundenen Waldstrukturen stimmten mit der
erfassten Kaferfauna Uberein. Dabei ermdglichte die 6kologische Auswertung detaillierte Riick-
schlisse Uber die Beschaffenheit der Waldlebensraume. Die vorliegende Artenvielfalt konnte

durch die reduzierte Bewertungsmethode mittels Rote Liste Arten widergespiegelt werden.

Es wurden deutliche Unterschiede in der Artzusammensetzung bei den gebildeten Untersu-
chungseinheiten aufgezeigt. Die erfasste Kdferfauna zeigte zwischen den beiden Vertretern der
drei Untersuchungseinheiten (Waldgesellschaft, Bewirtschaftungsart und Fallenmethodik)
deutliche Unterschiede in der Individuenzahl. Auch die Diversitit und Okologie der Kaferfauna
wies hierbei unterschiedliche Ergebnisse auf. Die beiden Waldgesellschaften Kiefernwald und
Buchenwald zeigten insgesamt die groSten Unterschiede hinsichtlich ihrer Kaferfauna auf.
Danach folgte die Erfassungsmethodik mit Barber-Fallen und Kreuzfensterfallen vor den beiden

Bewirtschaftungsarten extensiv und intensiv.

Bisher wurden bei wissenschaftlichen Untersuchungen der xylobionten Kaferfauna in Waldern
neben Kreuzfensterfallen haufig manuelle Sammeltechniken oder Lichtfange angewendet
(Walter et al. 2003; Eckelt und Kahlen 2012; Méller 2009). In dieser Studie wurde erstmals das
direkte Installieren von Barber-Fallen in liegendes Totholz beschrieben. Diese Erfassungsme-
thodik hat sich jedoch als wenig praxistauglich erwiesen. Grund dafiir war die Notwendigkeit
von kurzen Entleerungszeitraumen, um ein mogliches Austrocknen der Fangbehaltnisse zu
vermeiden. Dieser hohe Wartungsaufwand kann durch das Verwenden von groReren Behalt-
nissen beseitigt werden. Damit kdnnten direkt ins Totholz installierte Barber-Fallen als weitere
Fangmethodik neben Kreuzfensterfallen fir wissenschaftliche Erhebungen verwendet werden.
Die Ergebnisse dieser Studie haben gezeigt, dass unterschiedliche Artenspektren mit den
beiden Fangmethoden erfasst werden. Der Vorteil der Barber-Fallen im Vergleich zu manuellen
Sammelmethoden liegt in der Vergleichbarkeit der erzeugten Daten. Das Ergebnis der manuel-
len Sammelmethoden ist stark durch die jeweilige Expertise der austibenden Person bestimmt,
direkt ins Totholz eingebrachte Barber-Fallen erméglichen eine objektive Erfassung der

vorkommenden Fauna des untersuchten Substrats.
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Eine weitere Besonderheit dieser Studie liegt in der Erhebung der Kaferfauna in Kiefernwaldern.
Diese sind in Europa kaum erforscht. Einzig in Finnland wurde bisher eine Studie tber die Aus-
wirkungen der Bewirtschaftungsintensitat in Kiefernwalder auf die Kaferfauna durchgefuhrt
(Similad et al. 2003). Diese unzureichende Datengrundlage erfordert weitere Studien in Kiefern-
waldern, um Aussagen Uber die Naturnahe von Waldbestanden anhand der xylobionten Kafer-
fauna zu ermoglichen. In dieser Studie wiesen die Kiefernwaldstandorte ein geringes
Arteninventar an Kafern auf. Jedoch konnen auch in dieser Waldgesellschaft faunistische
Hotspots vorkommen, was durch die umtriebigen Untersuchungen von Manfred Kahlen an der

Martinswand bei Zirl bewiesen wurde.

Der Fokus dieser Arbeit lag in der Erhebung der Kaferfauna in vier Waldstandorten des Inntals.
Dabei wurden 223 Arten nachgewiesen, wovon 29 auf der Roten Liste Bayerns geflhrt werden.
Insgesamt wurden aus faunistischer Sicht trotz des vielversprechenden extensiven Buchen-
waldstandorts wenige bedeutende Arten nachgewiesen. Dies ist durch die historische intensive
Waldnutzung im Inntal zu erkldren. Die unterbrochene Habitattradition und Substrat-
kontinuitat sowie fehlende Spenderflachen haben zum Verlust von anspruchsvollen, stendken
Arten geflihrt. Diese Studie hat jedoch gezeigt, dass die Kaferfauna in den extensiv bewirtschaf-
teten Waldflachen eine hohere Diversitat aufweist. Dies sollte als Anreiz und Motivation fir
aktiven Naturschutz im Wald gesehen werden. Um die bestehende Kaferfauna zu erhalten sind
langfristige Waldnaturschutzkulissen sowie Vernetzungsprojekte zwischen den Schutzgebieten
von hochster Bedeutung. Mit dem Naturpark Karwendel besteht ein kompetenter
Ansprechpartner und Forderer in der Region, um gezielte Naturschutzmallnahmen umzusetzen

und die Artenvielfalt der Walder zu schitzen.

Die Ergebnisse dieser Studie sollten aufgrund der fehlenden Replikate an Standorten als Trend
interpretiert werden. Um fundiertere Aussagen Uber die Auswirkungen der Bewirtschaftungs-
intensitat auf die vorkommende Kaferfauna in verschiedenen Waldgesellschaften zu ermogli-
chen, ist ein umfangreiches Projekt von groRer Bedeutung. Barber-Fallen konnen hierflr in
Kombination mit Kreuzfensterfallen die methodische Grundlage bilden. Des Weiteren ware es
in einer zukUnftigen umfangreichen Studie von Interesse zu eruieren, inwieweit sich indikator-
gebende Arten stellvertretend fir die gesamte Kédferfauna eignen. Dadurch konnten Aussagen
Uber die Naturndhe und Biodiversitat von Waldern mit geringem taxonomischem Aufwand

getroffen werden.
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zuféllig ausgewahlten statt den 13 urspriinglichen Barber-Fallen des Standorts BU EX
bericksichtigt wurden. Die Zahlen Gber den Balken stehen fir den absoluten Wert der
erfassten Familie, Arten oder Individuen der jeweiligen Untersuchungseinheit...................... 34
Abbildung 17: Familien-, Arten- und Individuen-Anteile der Kaferfauna nach Totholzsubstrat.
Die Zahlen lber den Balken stehen flr die gemittelte Anzahl der erfassten Familie, Arten oder
Individuen des jeweiligen TotholzSUDSTIats. .........covviiiiiiiii e 35
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Abbildung 18: Gildenzugehorigkeit der Kaferarten nach Untersuchungseinheit; Die Zahlen
Uber den Balken stehen fur den absoluten Wert der erfassten Arten der Gilde des jeweiligen
Waldstandorts bzw. der JEWEIIIZEN.......uviiiiiiece e 35
Abbildung 19: Gildenzugehdrigkeit der Kaferarten nach Waldstandorte. Die Zahlen lGber den
Balken stehen fiir den absoluten Wert der erfassten Arten der Gilde des jeweiligen

VY (o Y =T a Lo oY £ PR UUUSTN 35
Abbildung 20: Biotopverbreitung der Kaferarten nach Waldstandorte und
Untersuchungseinheit. Die Zahlen Uber den Balken stehen fur den absoluten Wert der
erfassten Arten einer Biotopverbreitung des jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen
UNtersUChUNGSEINNEIT. ooiiiiiii e 36
Abbildung 21: Erndhrungsweise der Kaferarten nach Waldstandort. Die Zahlen tber den
Balken stehen fir den absoluten Wert der erfassten Arten einer Erndhrungsweise des
jeweiligen Waldstandorts. Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen nur bis 35%................... 37
Abbildung 22: Erndhrungsweise der Kaferarten nach Untersuchungseinheit. Die Zahlen Gber
den Balken stehen flr den absoluten Wert der erfassten Arten einer Ernahrungsweise des
jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen Untersuchungseinheit. Hinweis: Die Werte der
Y-AChSe reichen MU DIS 35%0. . .uuuuiiiiiiiiii e 37
Abbildung 23: Substratgildenanteile der Kaferarten nach Waldstandort. Die Zahlen lber den
Balken stehen fir den absoluten Wert der erfassten Arten einer Substratgilde des jeweiligen
Waldstandorts. Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen bis 40%. ..........ccoocveeiiiiiiieeiiiieeee, 38
Abbildung 24: Substratgildenanteile der Kdferarten nach Untersuchungseinheit. Die Zahlen
Uber den Balken stehen fir den absoluten Wert der erfassten Arten einer Substratgilde des
jeweiligen Waldstandorts bzw. der jeweiligen Untersuchungseinheit eines Waldstandorts.
Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen bis 40%. .........vvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 39
Abbildung 25: Korpergrolien der erfassten xylobionten Kaferfauna nach Waldstandort und
Untersuchungseinheit. Die addierten KorpergroRen ergeben sich aus der Summe der
Multiplikation der erfassten xylobionten Kaferindividuen mit deren KérpergrofRe. Sie werden
als Biomasse Indikator verwendet. Die mittlere KorpergréRe ergibt sich aus der Division der
addierten Korpergrofe mit der Anzahl an xylobionten Kaferindividuen. Die Zahl Giber den
blauen Saulen gibt die Anzahl der xylobionten Kaferindividuen an. Die (5) bezeichnet, dass fur
diese Untersuchungseinheiten die flnf zufallig ausgewahlten statt den 13 urspringlichen
Barber-Fallen des Standorts BU EX bericksichtigt wurden ..o 40
Abbildung 26: Korpergrolien der erfassten xylobionten Kaferfauna nach Totholzsubstrat. Die
addierten KorpergrofRen ergeben sich aus der Summe der Multiplikation der erfassten
xylobionten Kaferindividuen mit deren KérpergrolSe. Sie werden als Biomasse-Indikator
verwendet. Die mittlere KérpergrofSe ergibt sich aus der Division der addierten KérpergrofSe
mit der Anzahl an xylobionten Kaferindividuen. Die Zahl (iber den blauen Saulen gibt die
durchschnittliche Anzahl der xylobionten Kaferindividuen pro Barber-Falle an...................... 40
Abbildung 27:: Anzahl gefahrdeter xylobionter Kaferarten nach Waldstandort und
Untersuchungseinheit. Die Einstufung erfolgte nach der Roten Liste gefahrdeter Kaferarten
Bayerns (Schmidl et al. 2003). Kategorie 1: Vom Aussterben bedrohte Arten; Kategorie 2: stark
gefdhrdete Arten; Kategorie 3: gefahrdete Arten. ......cccoiiiiiiii e, 41
Abbildung 28: Alpha-Diversitdt der Kaferfauna nach Fallen: Dargestellt sind samtliche
installierte Fallen nach Bewirtschaftungsart, Waldgesellschaft und Erfassungsmethodik. Diese
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werden durch das Symbol (Kreis = extensiv; Dreieck = Intensiv), die Farbe (rot = Kiefernwald;
blau = Buchenwald) und die GroRe (klein = Barber-Falle; groRR = Kreuzfensterfalle)
gekennzeichnet. Hinweis: Die Werte auf der Y-Achse reichen von 0,5 bis 3,6...........cc........... 42
Abbildung 29: Beta-Diversitat nach Untersuchungseinheit und Waldstandorte. Die
Uberschneidungen der Kaferfauna werden mit dem Sgrensen-Index quantifiziert. Je groRer
die Werte, desto hoher sind die Artiberschneidungen der verglichenen
Untersuchungseinheiten bzw. Waldstandorte. Hinweis: Die Werte der Y-Achse reichen von
0,17 00S 0,6, 43
Abbildung 30: Graphik der nicht-metrischen multidimensionale Skalierung (NMDS) der
erfassten Kaferfauna nach Fallen mit k=2 (Stress = 0,15). Dargestellt sind samtliche installierte
Fallen nach Bewirtschaftungsart, Waldgesellschaft und Methodik. Diese werden durch das
Symbol (Kreis = extensiv; Dreieck = Intensiv), die Farbe (rot = Kiefernwald; blau = Buchenwald)
und die Grole (klein = Barber-Falle; grold = Kreuzfensterfalle) gekennzeichnet. Je naher zwei
Punkte liegen, desto ahnlicher ist deren Artenzusammensetzung. Die Position eines
Fallenpunktes spiegelt die optimale Anordnung des Artengefliges im NMDS-Raum wider..... 44
Abbildung 31: Betadiversitat nach Untersuchungseinheit, Waldstandorte und Vergleich der
externen Standorte mit Eintragen aus der Datenbank des Sammlung- und
Forschungszentrums Hall in Tirol . ....oooiiiiiii e 56
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Anhang

In der folgenden Tabelle sind alle bestimmten Kaferarten alphabetisch aufgelistet und nach
Kaferfamilien untergliedert. Diese enthalt die Anzahl aller nachgewiesenen Individuen der vier
Waldstandorte sowie den Gefdhrdungsstatus nach der Roten Liste Bayerns 2003. Die Tabelle

gliedert sich in 7 Spalten:

1. Nr.: Laufende Nummer der Arten nach alphabetischer Reihenfolge

2. Taxon: Gibt den vollstandigen wissenschaftlichen Namen samt Autorennahmen an.
Zudem wird jeweils zu Beginn die Familie mit wissenschaftlichen und deutschen Namen
angegeben.

3. BU EX: Anzahl der nachgewiesenen Individuen der jeweiligen Kaferart im extensiven
Buchenwaldstandort

4. BU IN: Anzahl der nachgewiesenen Individuen der jeweiligen Kaferart im intensiven
Buchenwaldstandort

5. KI EX: Anzahl der nachgewiesenen Individuen der jeweiligen Kaferart im extensiven
Kiefernwaldstandort

6. KI IN: Anzahl der nachgewiesenen Individuen der jeweiligen Kaferart im intensiven
Kiefernwaldstandort

7. RL Bayern: Gefahrdung nach Rote Liste Kategorie Bayerns 2003 (Vgl. Tabelle 3 auf Seite
27)
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Tabelle 5: Liste aller bestimmter Kdferarten dieser Studie nach Waldstandorte

Nr. | Taxon BUEX | BUIN | KIEX KI'IN RL Bay-
ern

Anthribidae (Breitrissler)

1 Anthribus nebulosus Forster, 1770 0 0 1 0

2 Platyrhinus resinosus (Scopoli, 1763) 3 0 0 0 3
Biphyllidae (Pilzblattkafer)

3 Diplocoelus fagi Guérin-Ménéville, 1838 2 0 0 0 Vv
Buprestidae (Prachtkafer)

4 Anthaxia helvetica Stierlin, 1868 3 3 6 1

5 Anthaxia quadripunctata (Linnaeus, 1758) 0 0 2 0

6 Anthaxia similis Saunders, 1871 0 0 3 1 3

7 Buprestis rustica Linnaeus, 1758 1 0 0 0
Byturidae (Bliitenfresser)

8 Byturus tomentosus (De Geer, 1774) 1 0 0 1
Cantharidae (Weichkafer)

9 Malthinus seriepunctatus 0 0 1 0
Kiesenwetter, 1852

10 | Malthodes brevicollis (Paykull, 1798) 0 1 0 0

11 | Malthodes flavoguttatus Kiesenwetter, 1852 | 1 0 0 0 G

12 | Rhagonycha lignosa (Miller, 1764) 1 0 0 0
Carabidae (Laufkafer)

13 | Abax parallelepipedus 1 3 0 0
(Piller & Mitterpacher, 1783)

14 | Amara convexior Stephens, 1828 0 0 0 2

15 | Carabus hortensis Linnaeus, 1758 0 0 0 1

16 | Carabus intricatus Linnaeus, 1761 1 0 0 0

17 | Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792) 1 3 0 0 Vv

18 | Ophonus puncticollis (Paykull, 1798) 1 0 0 0 Vv

19 | Pterostichus burmeisteri Heer, 1838 2 11 0 0

20 | Pterostichus oblongopunctatus 0 2 0 0
(Fabricius, 1787)

21 | Stenolophus teutonus (Schrank, 1781) 0 1 0 1

22 | Tachyta nana (Gyllenhal, 1810) 0 0 1 0
Cerambycidae (Bockkafer)

23 | Anaglyptus mysticus (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0

24 | Anastrangalia sanguinolenta 0 0 6 7
(Linnaeus, 1761)

25 | Arhopalus rusticus (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0

26 | Callidium aeneum (De Geer, 1775) 0 0 1 0

27 | Clytus arietis (Linnaeus, 1758) 2 0 0 0

28 | Cortodera femorata (Fabricius, 1787) 0 0 0 1 3

29 | Etorofus pubescens (Fabricius, 1787) 0 1 8 26 3

30 | Hylotrupes bajulus (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0
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Nr. | Taxon BUEX | BUIN | KIEX KI'IN RL Bay-
ern

31 | Molorchus minor (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0

32 | Rhagium bifasciatum Fabricius, 1775 0 1 0 0

33 | Rhagium inquisitor Linnaeus, 1758 1 0 14 0

34 | Rutpela maculata (Poda, 1761) 0 1 0 0

35 | Stenurella melanura (Linnaeus, 1758) 0 4 0 8

36 | Stictoleptura maculicornis (De Geer, 1775) 0 0 0 7

37 | Stictoleptura rubra (Linnaeus, 1758) 3 1 0 2

38 | Tetropium castaneum (Linnaeus, 1758) 1 1 0 0
Cerylonidae (Rindenkafer)

39 | Cerylon ferrugineum Stephens, 1830 1 1 0 0

40 | Cerylon histeroides (Fabricius, 1792) 1 5 0 0
Chrysomelidae (Blattkafer)

41 | Batophila rubi (Paykull, 1799) 1 1 0 0

42 | Calomicrus pinicola (Duftschmid, 1825) 0 0 1 4

43 | Clytra quadripunctata (Linnaeus, 1758) 0 0 3 3

44 | Cryptocephalus aureolus Suffrian, 1847 1 0 0 0

45 | Cryptocephalus biguttatus (Scopoli, 1763) 0 0 1 0

46 | Longitarsus aeruginosus (Foudras, 1860) 0 0 1 0

47 | Longitarsus luridus (Scopoli, 1763) 0 1 0 0

48 | Luperus longicornis (Fabricius, 1781) 1 0 0 2
Ciidae (Schwammbkafer)

49 | Cis boleti (Scopoli, 1763) 5 0 0 0

50 | Cis comptus Gyllenhal, 1827 1 2 0 0 3

51 | Cis micans (Fabricius, 1792) 1 0 0 0

52 | Ennearthron cornutum (Gyllenhal, 1827) 0 0 1 1

53 | Hadreule elongatulum (Gyllenhal, 1827) 0 0 1 0 G

54 | Octotemnus glabriculus (Gyllenhal, 1827) 0 1 0 0
Cleridae (Buntkafer)

55 | Opilo mollis (Linnaeus, 1758) 0 0 0

56 | Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828) 0 1 0 3

57 | Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758) 24 1 2 0

58 | Tillus elongatus (Linnaeus, 1758) 1 1 0 0

59 | Trichodes apiarius (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0
Coccinellidae (Marienkafer)

60 | Chilocorus bipustulatus (Linnaeus, 1758) 0 0 1 1

61 | Exochomus quadripustulatus 0 0 1 2
(Linnaeus, 1758)

62 | Halyzia sedecimguttata (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0 3

63 | Propylea quatuordecimpunctata 0 0 1 0
(Linnaeus, 1758)

64 | Scymnus abietis Paykull, 1798 1 0 0 0
Corylophidae (Faulholzkéfer)

65 | Sericoderus lateralis (Gyllenhal, 1827) 2 1 2 0
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Nr. | Taxon BUEX | BUIN | KIEX KI'IN RL Bay-
ern

Cryptophagidae (Schimmelkéafer)

66 | Antherophagus pallens Fabricius, 1781 1 0 0 0

67 | Atomaria alpina Heer, 1841 1 1 1 0 D

68 | Atomaria fuscata (Schonherr, 1808) 0 0 1 0

69 | Atomaria lewisi Reitter, 1877 1 0 0 0

70 | Atomaria turgida Erichson, 1846 7 1 1 0

71 | Atomaria vespertina Maklin, 1853 1 0 0 0

72 | Pteryngium crenatum (Fabricius, 1798) 1 0 0 0 3
Curculionidae (Russelkafer)

73 | Acalles camelus (Fabricius, 1792) 0 1 0 0

74 | Anthonomus phyllocola (Herbst, 1795) 0 0 0 1

75 | Brachonyx pineti (Paykull, 1792) 0 0 0 1

76 | Crypturgus cinereus (Herbst, 1793) 6 1 1 0

77 | Crypturgus hispidulus Thomson, 1870 11 0 2 0

78 | Dryocoetes autographus (Ratzeburg, 1837) 5 1 0 0

79 | Hylastes angustatus (Herbst, 1793) 0 0 1 0

80 | Hylastes attenuatus Erichson, 1836 14 1 38 0

81 | Hylastes brunneus Erichson, 1836 2 0 1 0

82 | Hylastes cunicularius Erichson, 1836 18 6 1 0

83 | Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) 5 0 0 0

84 | Hylurgops palliatus (Gyllenhal, 1813) 17 0 0 1

85 | Ips typographus (Linnaeus, 1758) 25 3 0 0

86 | Magdalis phlegmatica (Herbst, 1797) 0 0 1 0

87 | Orchestes fagi (Linnaeus, 1758) 8 9 0 0

88 | Otiorhynchus armadillo (Rossi, 1792) 1 0 0 2

89 | Otiorhynchus carinatopunctatus 0 2 0 0
(Retzius, 1783)

90 | Otiorhynchus singularis (Linnaeus, 1767) 1 0 0 1

91 | Phloeosinus thujae (Perris, 1855) 0 0 1 0

92 | Phyllobius arborator (Herbst, 1797) 1 0 0 0

93 | Phyllobius maculicornis Germar, 1824 0 2 0 0

94 | Pissodes pini (Linnaeus, 1758) 4 0 0 0

95 | Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) 1 0 0 0

96 | Pityophthorus pityographus 4 1 0 1
(Ratzeburg, 1837)

97 | Polydrusus mollis Stroem, 1768 0 1 0 0

98 | Polydrusus pallidus Gyllenhal, 1834 0 2 0 2

99 | Polydrusus pilosus Gredler, 1866 2 2 44 0

100 | Polydrusus tereticollis (De Geer, 1775) 0 1 0 0

101 | Polygraphus poligraphus(Linnaeus, 1758) 1 0 0 0

102 | Rhyncolus ater (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0

103 | Scolytus rugulosus (Muller, 1818) 0 0 1 0

104 | Simo variegatus (Boheman, 1843) 3 2 0 0 0

105 | Taphrorychus bicolor (Herbst, 1793) 7 0 0 0
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106 | Trypodendron signatum (Fabricius, 1787) 0 1 0 0

107 | Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) 0 2 0 0
Dasytidae (Wollhaarkafer)

108 | Aplocnemus impressus (Marsham, 1802) 0 0 1 0

109 | Danacea pallipes (Panzer, 1795) 0 0 2 0

110 | Dasytes obscurus Gyllenhal, 1813 1 0 1 5

111 | Dasytes plumbeus (Maller, 1776) 0 0 0 3

112 | Dasytes virens (Marsham, 1802) 7 17 3 16
Dermestidae (Speckkéfer)

113 | Megatoma undata (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0 3
Elateridae (Schnellkafer)

114 | Agriotes pilosellus (Schénherr, 1817) 0 1 0 0

115 | Ampedus balteatus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 7

116 | Ampedus elongatulus (Fabricius, 1787) 0 0 0 5 1

117 | Ampedus pomorum (Herbst, 1784) 2 2 0 0

118 | Ampedus sanguineus (Linnaeus, 1758) 1 0 0 1

119 | Ampedus sanguinolentus (Schrank, 1776) 1 0 0 0

120 | Ampedus scrofa (Germar, 1844) 2 0 0 2

121 | Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) 10 0 8 3

122 | Athous subfuscus (O. F. Muller, 1764) 9 13 0 2

123 | Athous zebei Bach, 1852 14 4 3 2

124 | Cardiophorus nigerrimus Erichson, 1840 1 0 2 0 3

125 | Cardiophorus ruficollis (Linnaeus, 1758) 0 0 0 3 3

126 | Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) 6 9 0 10

127 | Melanotus castanipes (Paykull, 1800) 5 5 0 0

128 | Melanotus villosus (Fourcroy, 1785) 1 0 0 0

129 | Omalisus fontisbellaguaei Geoffroy, 1785 1 0 0 0

130 | Prosternon tessellatum (Linnaeus, 1758) 0 1 6 0

131 | Selatosomus aeneus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1
Endomychidae (Staublingskéafer)

132 | Endomychus coccineus (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0

133 | Mycetina cruciata (Schaller, 1783) 3 1 0 0 2

134 | Symbiotes gibberosus (Lucas, 1849) 0 0 2 0 2
Erotylidae (Pilzkafer)

135 | Dacne bipustulata (Thunberg, 1781) 1 0 0 0

136 | Triplax rufipes (Fabricius, 1787) 17 3 0 0 1

137 | Triplax russica (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 3
Eucnemidae (Kammkaéfer)

138 | Hylis olexai (Palm, 1955) 12 0 0 0 3

139 | Microrhagus emyi (Rouget, 1856) 0 0 1 0 2

140 | Microrhagus pygmaeus (Fabricius, 1792) 20 0 0 0 3
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Geotrupidae (Mistkéafer)

141

Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791)

29

142

Trypocopris vernalis (Linnaeus, 1758)

Hydrophilidae (Wasserkafer)

143

Megasternum concinnum (Marsham, 1802)

Lampyridae (Leuchtkéfer)

144

Lamprohiza splendidula (Linnaeus, 1767)

o

(@}

145

Lampyris noctiluca (Linnaeus, 1767)

[E=Y

o

Latridiidae (Moderkafer)

146

Cartodere nodifer (Westwood, 1839)

147

Corticaria elongata (Gyllenhal, 1827)

148

Corticarina minuta (Fabricius, 1792)

149

Dienerella vincenti Johnson, 2007

Rk, O|O

150

Enicmus rugosus (Herbst, 1793)

151

Latridius minutus (Linnaeus, 1767)

[E=y
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Leiodidae (Schwammkugelkafer)

152

Agathidium badium Erichson, 1845

153

Agathidium seminulum (Linnaeus, 1758)

154

Amphicyllis globus (Fabricius, 1792)

155

Anisotoma castanea (Herbst, 1792)

156

Anisotoma humeralis (Fabricius, 1792)

157

Apocatops nigrita (Erichson, 1837)

158

Catops coracinus Kellner, 1846

159

Colenis immunda (Sturm, 1807)

oO|Oo|O|+r|O|O|—|O

160

Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815)

RO O(Rr|IO|FrRr Ok WU
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Lucanidae (Schroter)

161

Sinodendron cylindricum (Linnaeus, 1758)

Lycidae (Rotdeckenkafer)

162

Lopheros rubens (Gyllenhal, 1817)

163

Platycis minutus (Fabricius, 1787)

Melandryidae (Dsterkafer)

164

Melandrya caraboides (Linnaeus, 1760)

Monotomidae (Rindenglanzkafer)

165

Rhizophagus bipustulatus (Fabricius, 1792)

166

Rhizophagus depressus (Fabricius, 1792)

167

Rhizophagus dispar (Paykull, 1800)

168

Rhizophagus ferrugineus (Paykull, 1800)

169

Rhizophagus parallelocollis Gyllenhal, 1827

OOk, |O|LO

O |O|O0|O|N

S =l =)
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Mordellidae (Stachelkafer)

170

Curtimorda maculosa (Neazen, 1794)

o

171

Tomoxia bucephala (Costa, 1854)

N[

18

o
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Mycetophagidae (Baumschwammk.)

172

Litargus connexus (Geoffroy, 1785)

173

Mycetophagus atomarius (Fabricius, 1787)

o

o

174

Mycetophagus quadripustulatus
(Linnaeus, 1761)

10

NN

o

o

Nitidulidae (Glanzkéafer)

175

Cyllodes ater (Herbst, 1792)

176

Epuraea binotata Reitter, 1872

177

Epuraea marseuli Reitter, 1872

178

Epuraea neglecta (Heer, 1841)

179

Epuraea unicolor (Olivier, 1790)

180

Pityophagus ferrugineus (Linnaeus, 1758)

181

Pocadius adustus Reitter, 1888

olo|lr| Nk |k |-

AR O/R,r|O|O|UI

o|o|jo|o|o|o|Oo
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Oedemeridae (Scheinbockkafer)

182

Chrysanthia geniculata (W. Schmidt, 1846

183

Oedemera flavipes (Fabricius, 1792)

o

w

o

184

Oedemera pthysica (Scopoli, 1763)

Phalacridae (Glattkafer)

185

Olibrus bicolor (Fabricius, 1792)

Ptinidae (Diebskafer)

186

Cacotemnus thomsoni (Kraatz, 1881)

187

Hadrobregmus pertinax (Linnaeus, 1758)

188

Hemicoelus costatus (Aragona, 1830)

189

Microbregma emarginatum
(Duftschmid, 1825)

e O N =N 'S

O|r|O|O

oO|O0|O0|O

oO|O0|O0|O

190

Ptilinus pectinicornis (Linnaeus, 1758)

157

191

Ptinomorphus imperialis (Linnaeus, 1767)

192

Ptinus fur (Linnaeus, 1758)

193

Ptinus sexpunctatus Panzer, 1789

oo

oO|—r|O|O

—|O|O0 |0

eollolole)

Salpingidae (Scheinrissler)

194

Salpingus planirostris (Fabricius, 1787)

o

o

195

Salpingus ruficollis (Linnaeus, 1761)

N O

o

o

Scarabaeidae (Blatthornkafer)

196

Aphodius convexus (Erichson, 1848)

197

Cetonia aurata (Linnaeus, 1761)

198

Hoplia argentea (Poda, 1761)

199

Onthophagus joannae Goljan, 1953

200

Onthophagus ovatus (Linnaeus, 1767)

201

Oxythyrea funesta (Poda, 1761)

202

Phyllopertha horticola (Linnaeus, 1758)

203

Protaetia cuprea (Fabricius, 1775)

204

Serica brunnea (Linnaeus, 1758)

205

Trichius fasciatus (Linnaeus, 1758)

N RO |O|O|O|O
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Scraptiidae (Seidenkéfer)

206 | Anaspis rufilabris (Gyllenhall, 1827) 0 1 0 0

207 | Anaspis thoracica (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0
Silphidae (Aaskafer)

208 | Nicrophorus vespilloides Herbst, 1783 2 2 0 1

209 | Phosphuga atrata (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1
Silvanidae (Raubplattkafer)

210 | Silvanus bidentatus (Fabricius, 1792) 0 0 1 1

211 | Uleiota planata (Linnaeus, 1761) 0 1 0 0
Sphindidae (Staubpilzkafer)

212 | Aspidiphorus orbiculatus (Gyllenhal, 1808) 1 0 0 0
Staphylinidae (Kurzfligler)

213 | Lordithon lunulatus (Linnaeus, 1760) 11 1 0 0

214 | Scaphisoma obenbergeri Lobl, 1963 1 0 0 0

215 | Scydmoraphes helvolus (Schaum, 1844) 0 0 1 0 D

216 | Stenichnus scutellaris 0 1 0 0
(Muller & Kunze, 1822)
Tenebrionidae (Schwarzkéfer)

217 | Diaperis boleti (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1

218 | Isomira hypocrita Mulsant, 1856 0 0 1 0
Throscidae (Hapfkafer)

219 | Aulonothroscus brevicollis 3 1 0 0
(Bonvouloir, 1859)
Trogossitidae (Jagdkafer)

220 | Nemosoma elongatum (Linnaeus, 1761) 1 0 0 0

221 | Peltis ferruginea (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0 3
Zopheridae (Rindenkafer)

222 | Bitoma crenata (Fabricius, 1775) 0 1 0 0

223 | Coxelus pictus (Sturm, 1807) 1 1 0 0 1

75




