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Schriftenreihe Naturwaldreservate in Hessen

Band 1 der Reihe "Naturwaldreservate in Hessen - Ein Uberblick" informierte iiber das Vorha-
ben und den bis 1991 erreichten Stand bei der Ausweisung und Einrichtung von Naturwaldre-
servaten, von denen die meisten im Bereich der fiir das Land typischen Buchenwilder liegen.

Die vergleichende Beobachtung von Totalreservaten und bewirtschafteter Nachbarfliche
wird wertvolle Erkenntnisse fiir die Waldbaupraxis, fiir Waldverjiingung und Waldpflege brin-
gen. Dariiber hinaus sind Naturwaldreservate Weiserflichen fiir Naturnihe und Umweltmonito-
ring, an denen ggf. Auswirkungen der anthropogenen Klimaverdnderung oder grofriumig wir-
kender anderer Umweltverdnderungen abgelesen werden konnen.

Band 2 der Reihe "Naturwaldreservate in Hessen - Waldkundliche Untersuchungen
(Grundlagen und Konzept)" wird die fiir die Inventur von Waldboden, Waldbodenvegetation
und Waldbdumen erprobten Verfahren beschreiben.

Die Hessische Forsteinrichtungsanstalt, welche mit der Durchfithrung und Koordinierung
aller Projektarbeiten gemiB Grundsatzerla vom 17. Juli 1990, IIIA1 - 65 - Z 84.10, betraut ist,
erfiillt mit der Vorlage des Bandes 3 die geforderte Dokumentation der Aufnahmeverfahren fiir
Naturwaldreservate, die damit als abgeschlossen gelten kann.

Es ist vorgesehen, nun mit der Verdffentlichung von Gebietsmonographien zu beginnen,
die mit dem dargestellten Instrumentarium bearbeitet wurden.
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Vorwort.

Mit dem vorliegenden Band 3 der Reihe "Naturwaldreservate in Hessen" existiert ein
weiterer Baustein fir die langfristige Untersuchung der hessischen Wilder. Er stellt die
Forschungskonzeption fiir die Inventarisierung und die langfristige Untersuchung der
Sukzessionsabliufe innerhalb der Fauna dar.

Uns ist es gelungen, fiir diese Rahmenplanung das renommierte Forschungsinstitut
Senckenberg in Frankfurt am Main zu gewinnen. Die Mitarbeit von Expertinnen und
Experten ist bei der Dokumentation der Fauna besonders wichtig, da iiber 98% der ca.
40.000 einheimischen Tierarten zur wirbellosen Kleintierfauna gehdren und ihre oft
aufwendige Bearbeitung grofe Fachkenntnis erfordert.

Bereits bei den zweijihrigen Untersuchungen - 1990/91 - in zwei Naturwaldreser-
vaten des Vogelsbergs, die vorrangig der Konzepterstellung dienten, wurde eine Fiille
bemerkenswerter Arten nachgewiesen, darunter zahlreiche Rote-Liste-Arten und Erst-
nachweise fiir Deutschland und fiir Hessen.

Mit seinem BeschluB vom 20.09.1988, Naturwaldreservate einzurichten, ebnete der
Hessische Landtag den Weg zur weiteren Beobachtung, Erforschung und wissenschaft-
lichen Untersuchung naturbelassener Waldokosysteme. In Hessen gibt es heute 23
Naturwaldreservate, die das Spektrum der groBflichig vertretenen Waldgesellschaften
und der reprisentativen Standorttypen abdecken.

Mitarbeitern des Forschungsinstituts Senckenberg ist es gelungen, mit dem vorlie-
genden Band ein Werk zu erstellen, das liber die Naturwaldreservate-Forschung hinaus
allgemein fiir Bestandserhebungen und Schutzwiirdigkeitsgutachten von groSer Bedeu-
tung ist. Alle wichtigen einheimischen, auf dem Land lebenden Tiergruppen werden
besprochen und ihre Lebensweise sowie spezifische Bedeutung fiir die Wilder be-
schrieben.

Aufbauend auf geeignete Nachweis- und Fangmethoden sowie unter Berlicksichti-
gung des hierzu erforderlichen Bearbeitungsaufwandes wurden Tiergruppen und Me-
thoden fiir langfristige Sukzessionsuntersuchungen ausgewihit.

Von drei méglichen Konzeptvarianten hat sich die Hessische Landesregierung fiir
die aufwendigste entschieden. Durch sie wird eine wissenschaftlich fundierte Erfassung
der Fauna mit einem zweijihrigen Falleneinsatz auf allen Teilflichen der Reservate
ermdglicht und es kénnen erstmals in Deutschland unbewirtschaftete Naturwaldreserva-
te mit angrenzenden Flichen verglichen werden.

Die Lektiire dieses Buches erleichtert auch fiir den Laien den 6kologischen Zugang
zu unserer - fiir viele von uns doch weitgehend unbekannten - Tierwelt im Wald. Dem
Forschungsinstitut Senckenberg, seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern danke ich fiir
die hervorragende Arbeit.

Wiesbaden, im September 1992
g L
d

(

Jorg Jordan
Hessischer Minister
fiir Landesentwicklung, Wohnen,
Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz



Vorwort.

In den letzten beiden Jahrzehnten wurde auch einer breiten Offentlichkeit immer
deutlicher, welchen Stellenwert die &kologische Forschung fiir die Menschheit hat.
Dabei hat sich diese Forschungsrichtung vom einfachen Sammeln und Beschreiben iiber
die taxonomische Handhabung zu einer Fachdisziplin entwickelt, in der es gilt,
komplizierte Wechselwirkungen auf vielféltigen Ebenen miteinander in Bezug zu set-
zen und zu bewerten. Gerade fiir solche Untersuchungen sind Museen und grofe For-
schungsinstitute gefordert, da nur sie einen umfangreichen Stab an Fachwissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftlern, an Literatur und Vergleichssammiungen kontinuierlich
zur Verfiigung haben und gesammelte Proben fachgerecht aufbewahren kdnnen. Das
Forschungsinstitut Senckenberg hat sich bewuft dieser aktuellen Aufgabe gestellt.

Mit dem vorliegenden Buch soll eine in den letzten Jahren immer deutlicher zutage
tretende Liicke in der Fachliteratur geschlossen werden: eine zusammenfassende Be-
sprechung der einheimischen Fauna in bezug auf Umfang, Lebensweise, Nachweisme-
thodik, Bearbeitungsaufwand, Bedeutung und Indikatoreigenschaften. Von unseren
Mitarbeitern wurde die gesamte einheimische Fauna besprochen und ein breites Spek-
trum an Nachweismethoden getestet. Es liegt nun ein Werk vor, das eine wissenschaft-
lich fundierte Arbeitsanleitung fiir eine umfassende Fauneninventur und Sukzessi-
onsanalyse in Wildern gewihrleistet, aber auch fiir Gutachten in anderen Lebensriu-
men eine wichtige Grundlage darstellt. Das Buch diirfte damit zur Intensivierung und
Vereinheitlichung der Forschung in einheimischen Naturwaldreservaten beitragen und
eine niitzliche Hilfe fiir die immer zahlreicheren biologischen Gutachten sein.

Bereits wihrend der Konzeptionsphase wurde ein beachtliches Artenspektrum in
den beiden Naturwaldreservaten des Vogelsbergs nachgewiesen, das 81 in den "Roten
Listen gefdhrdeter Tiere" gefithrte Arten, 23 Erstnachweise fiir Hessen und sogar einen
Erstnachweis fiir Deutschland umfa3t. Die geplanten Gebietsmonographien, die suzk-
zessive zu allen hessischen Naturwaldreservaten erscheinen sollen, werden sicherlich zu
einer betrichtlichen Erweiterung der Kenntnisse iiber die Fauna einheimischer Wilder
beitragen.

Mein besonderer Dank gilt der Hessischen Landesregierung, die die langfristige
wissenschaftlich fundierte Untersuchung hessischer Wilder ermoglichte, ein in unserer
Zeit des Strebens nach schnellen plakativen Erfolgen nicht mehr selbstverstindlicher,
aber dafiir um so wichtigerer Schritt.

Frankfurt, im Oktober 1992

Prof. Dr. Willi Ziegler
Direktor des
Forschungsinstituts und Naturmuseums
Senckenberg
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Das Untersuchungskonzept fiir die Vorlaufphase.

Vorbemerkung,

Von den Mitarbeitern des Forschungsinstituts Senckenberg, W. H. O. DOROW, G.
FLECHTNER und R. KLINGER, wurden im Jahre 1989 drei in ihrer Intensitit abge-
stufte Rahmenkonzepte fiir langfristige faunistische Untersuchungen der Sukzession in
hessischen Naturwaldreservaten entwickelt (Minimal-, Standard- und Optimalpro-
gramm).

Minimalprogramm.

Dieser Ansatz erfolgt in Anlehnung an das "Konzept einer tierokologisch-faunistischen Lang-
zeituntersuchung im Rahmen eines Langzeituntersuchungsprogramms in den Naturwaldzeilen
von Nordrhein-Westfalen" (unveroffentlicht), das von der Landesanstalt fiir Okologie, Land-
schaftsentwicklung und Forstplanung Nordrhein-Westfalen (LOLF) erstellt wurde.

Planungsphase.

- Begehung aller Naturwaldreservate

- Strukturierung und Organisation der Zusammenarbeit

- Ermittlung des Bedarfs an Gerédten und Verbrauchsmaterialien
- Strukturierung der Auswertung (EDV u. a.)

Untersuchungsphase,

Tiergruppen.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt auf Arthropoden und Schnecken. Nur wenige Grup-
pen werden bis zur Art erfat (LOLF: Schnecken ab 5-6 mm Breite, Asseln, Weberknechte,
HundertftiBer, Lauf- und Kurzfliigelkifer), einige weitere bis zur Familie (LOLF: iibrige Kifer,
ausgewihlte Spinnenfamilien), die restlichen Arthropoden nur auf Ordnungsniveau (LOLF: iib-
rige Spinnentiere, TausendfiiBer und Insekten).

Straten.
Die Untersuchungen sind auf wenige Straten beschréinkt (LOLF: Boden und Streu).

Methoden.

Es werden nur wenige Methoden angewendet (LOLF: je 12 Bodenfallen pro Untersuchungs-
und Vergleichsfliche, ein Jahr exponiert, danach im zweiten Jahr je zwei Wochen im Mai, Juli
und September; je fiinf Streuproben als Quadratproben a 0,1 m? [31,6 cm x 31,6 cm] pro Un-
tersuchungs- und Vergleichsfldche).

Auswertung,
Es wird eine begrenzte Anzahl von 6kologischen Parametern ausgewertet (LOLF: Arten- und
Individuenstruktur, Trophieebenen, Diversitit).

Zeit- und Personalbedarf.

Diese Untersuchungen lassen sich nur von Wissenschaftlern durchfithren, nach den Erfahrungen
der LOLF von 3-4 Zoologen in 3-5 Jahren. Sie beschrinken sich auf die gleichzeitige Untersu-
chung von wenigen Fliachen (LOLF: drei Flichenpaare).

Vorteile.
- Das Programm ist so konzipiert, daf§ die Kosten fiir Personal, Gerite und Verbrauchsmaterial

gering sind.
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- Nach einer kurzen Planungsphase kann mit den Untersuchungen begonnen werden.
- Ergebnisse stehen relativ schnell zur Verfiigung.

Nachteile.

- Einige grundlegende Verinderungen, die im Verlauf der Sukzession zu erwarten sind, werden
nicht erfat (Besiedlung von Totholz und anderen, fiir natiirliche Wilder charakteristischen
Habitatstrukturen).

- Die Beschrinkung auf wenige Straten engt die Aussagemdglichkeiten erheblich ein.

- Da nur relativ wenige Tiergruppen bis zur Art bestimmt werden, kommt eine weitere Begren-
zung der Aussagemoglichkeit hinzu.

- Nur einige wenige Flichen werden bearbeitet. Die Vorexkursionen in hessischen Buchenwiil-
dern haben jedoch gezeigt, dal die ausgewiesenen Flidchen so viele spezielle Standorteigen-
schaften besitzen, da8 mdglichst alle untersucht werden sollten. Im Rahmen des Minimalpro-
gramms konnten alle Flichen durch sukzessives Vorgehen in einem Zeitraum von 15-25
Jahren untersucht werden.

Standardprogramm.

Planungsphase.

- Begehung aller Naturwaldreservate

- Auswahl der Untersuchungsgebiete fiir die Vorlaufphase

- Strukturierung und Organisation der Zusammenarbeit

- Ermittlung des Bedarfs an Geriten und Verbrauchsmaterialien

- Strukturierung der Auswertung (EDV u. a.)

- Entwicklung eines Schliissels zur Kartierung der Habitat- und Kleinstrukturen
- Planung des zeitlichen Ablaufs der Vorlaufphase

Vorlaufphase.

(zwei Jahre in zwei ausgewihlten Gebieten, deren Strukturvielfalt an der oberen und unteren
Grenze der Spannbreite aller Gebiete liegt)

- Ermittlung der zu erwartenden Spannbreite von Abundanz und Diversitit der Fauna in den
Untersuchungsgebieten

- Erprobung und Festlegung der Arbeitsmethoden

- Ermittlung des Arbeitsaufwandes fiir Fang, Priparation und Determination

- Entscheidung iiber Dauer der Untersuchungen und Anzah! der zu untersuchenden Fliachen

Untersuchungsphase.

Tiergruppen.
Ein GroBteil der Wirbellosenfauna sowie Voégel, Amphibien und Reptilien werden bis zur Art
erfait. Die ibrigen Gruppen werden nur bis zum Familien- bzw. Ordnungsniveau bearbeitet.

Straten.
Es werden simtliche Straten (Boden-, Kraut-, Strauch- und Baumschicht) einschliefilich spe-
zieller Habitatstrukturen (Totholz, Baumpilze, Baumhéhlen) untersucht.

Methoden.
Es wird ein breites Spektrum an qualitativen und quantitativen Methoden in der Vorlaufphase
erprobt und die endgiiltige Spannbreite des Einsatzes fiir die Untersuchungsphase geklart.

Auswertung.

Dokumentation.
- qualitative Erfassung der Fauna in Artenlisten
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- quantitative Ermittlung der absoluten bzw. relativen Artenhdufigkeiten

- Berechnungen der Artendiversititen

- Beschreibung der Trophieebenen

- Darstellung weiterer okologischer Beziehungen (z. B. Nahrungs- und Substratabhidngigkeiten,
Symbiosen, Parasitismen)

- Kartierung von Habitat- und Kleinstrukturen

Interpretation.

- Bewertung von Reprisentanz, Artenvielfalt, Artendiversitit, Artenqualitdt (seltene oder be-
drohte Arten) und Skologischer Potenz

- faunistische Ahnlichkeit von Kern- und Vergleichsfliche

- Vergleich der Fauna aller Reservatsfldchen

- tiersoziologische Klassifizierung

- tiergeographische Gliederung

- Darstellung der Verteilung und Nutzung von bestimmten Habitat- und Kleinstrukturen.

Zeit- und Personalbedarf,
Planungs- und Vorlaufphase konnen von drei Wissenschaftlern durchgefithrt werden. Der ge-
naue Personal- und Zeitbedarf fiir die Untersuchungsphase wird in der Vorlaufphase ermittelt.

Vorteile,

- Das Standardprogramm garantiert, dall die Sukzession in allen wesentlichen Entwicklungen
dokumentiert wird.

- Es erfolgt eine breite faunistische Auswertung aller Straten.

- Es werden alle nach jetzigem Stand der Forschung in vertretbarer Zeit bearbeitbaren Tiergrup-
pen erfa3t.

- Zu einzelnen Fldchen stehen Ergebnisse bereits nach relativ kurzer Zeit zur Verfligung.

- Da alle Flidchen bearbeitet werden, konnen alle miteinander verglichen und mdégliche Sonder-
entwicklungen dokumentiert werden.

- Durch sukzessive Bearbeitung sind nach jeweils 3-4 Jahren Ergebnisse zu 2-3 Flichenpaaren
verfiigbar.

Nachteile,

Wenn die genannten Voraussetzungen erfiilli werden, sind die auftretenden Nachteile von un-

tergeordneter Bedeutung:

- Nicht alle Flichen werden gleichzeitig bearbeitet. Da die Untersuchungsflichen bereits heute
unterschiedliche Ausgangsbedingungen aufweisen, insbesondere bereits unterschiedlich lange
nicht mehr forstwirtschaftlich genutzt werden, ist dieser Nachteil als gering zu bewerten.

- Die Untersuchungen liefern keine komplette Erfassung aller in den Fldchen lebenden Tier-
gruppen.

Optimalprogramm,
Planungsphase.

- Begehung aller Naturwaldreservate

- Auswahl der Untersuchungsgebiete fiir die Vorlaufphase

- Strukturierung und Organisation der Zusammenarbeit zwischen Hessischer Forsteinrichtungs-
anstalt, den Forstimtern, dem Forschungsinstitut Senckenberg und sonstigen Mitarbeitern

- Ermittlung des Bedarfs an Geréten und Verbrauchsmaterialien

- Strukturierung der Auswertung (EDV u. a.)

- Entwicklung eines Schliissels zur Kartierung der Habitat- und Kleinstrukturen

- Planung des zeitlichen Ablaufs der Vorlaufphase
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Vorlaufphase.

(drei Jahre in zwei ausgewéhlten Gebieten, deren Strukturvielfalt an der oberen und unteren
Grenze der Spannbreite aller Gebiete liegt)

- Erprobung und Festlegung der Methoden

- Ermittlung der zu erwartenden Spannbreite von Abundanz und Diversitit der Fauna in den
Untersuchungsgebieten

- Ermittlung des Aufwands fiir Fang, Praparation und Determination

- Ermittlung des Aufwands fiir die Koordination

Untersuchungsphase.

Tiergruppen.

Es werden alle Tiergruppen bearbeitet. Dies kann nicht alleine von den derzeitigen Mitarbeitern
des Projektes geleistet werden. Daher miissen die Modalititen fiir die Kooperation mit bera-
tenden Spezialisten abgeklirt werden. Bei einigen derzeit unzureichend bearbeiteten Tier-
gruppen kann es erforderlich werden, erst Interessenten zu gewinnen, die sich in die Gruppe
einarbeiten (z. B. im Rahmen von Diplom- oder Doktorarbeiten).

Straten.
Es werden siamtliche Straten (Boden-, Kraut-, Strauch- und Baumschicht) einschlie@lich spe-
zieller Habitatstrukturen (Totholz, Baumpilze, Baumhohien) untersucht.

Methoden.

- Die Untersuchungen erfolgen parallel in allen Untersuchungsfldchen.

- Es wird ein breites Spektrum an Methoden angewendet, um den Artenbestand qualitativ und
quantitativ moglichst vollstindig zu erfassen.

- Externc Einfliisse, die den Sukzessionsablauf stéren kénnen, werden iiber zusitzliche MeS-
programme und Gutachten erfafit (z. B. Schadstoffeintrag, Freizeitnutzung, Wildeinfliisse).

- Um weitere - nicht direkt projektbezogene - Daten fiir die Auswertung zu erschlieflen, wird
die Kooperation mit Behorden, Instituten und Naturschutzverbinden angestrebt. Diese
Kontakte kénnen auch spiter dazu genutzt werden, um gezielt einzelne Fragestellungen, die
sich wihrend des Verlaufs der Untersuchungen ergeben, im Rahmen von Diplom- oder
Doktorarbeiten anzugehen.

Auswertung.

Dokumentation.

- qualitative Erfassung der Fauna in Artenlisten

- quantitative Ermittlung der absoluten und relativen Artenhiufigkeiten

- Berechnung der Artendiversititen

- Beschreibung der Trophieebenen

- Darstellungen weiterer okologischer Beziehungen (Substratanpassungen, Nahrungsabhéngig-
keiten, Symbiosen, Parasitismen)

- Darstellung abiotischer Parameter (pH-Wert des Bodens, Mikroklima, etc.)

- Kartierung der Habitat- und Kleinstrukturen

- Darstellung externer EinflufgréBen

Interpretation.

- Bewertung von Reprasentanz, Artenvielfalt, Artendiversitit, Artenqualitit (seltene oder be-
drohte Arten) und okologischer Potenz

- Darstellung der faunistischen Ahnlichkeit der Flichenpaare

- Darstellung der Verteilung und Nutzung bestimmter Habitatstrukturen

- tiergeographische Gliederung

- tiersoziologische Klassifizierung

- Vergleich der Fauna aller Untersuchungsflichen

- Analyse der Einfliisse durch Schadstoffeintrag, Freizeitnutzung und Wild auf den Ablauf der
Sukzession

- Beschreibung des Systems Buchenwald
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Zeit- und Personalbedarf.

Die Vorlaufphase ist dhnlich angelegt wie die des Standardprogramms. Sie sollte drei Jahre um-
fassen. Es sind wegen des erheblich gestiegenen Aufwandes fiir Fang, Praparation und Bestim-
mung etwa funf ganztags dem Projekt zur Verfiigung stehende wissenschaftliche Mitarbeiter
notwendig. Die Hauptphase wird 10-15 Jahre umfassen. Der zusitzliche Personalbedarf fiir die
Hauptphase 146t sich erst in der Vorlaufphase ermitteln. Er wird sicher bei iiber 20 Wissen-
schaftlern liegen.

Vorteile,

- Das Optimalprogramm garantiert die beim derzeitigen Stand der Wissenschaft bestmdgliche
Erfassung der Fauna der Untersuchungsgebiete.

- Es werden alle Straten beriicksichtigt.

- Aufgrund paralleler Untersuchungen in allen Flichen garantiert das Programm die optimale
Vergleichbarkeit der Ergebnisse. .

- Externe EinfluBgroBen konnen in die Auswertung der Sukzessionsverldufe einbezogen wer-
den.

Nachteile.

- Es besteht ein sehr hoher Personalbedarf (Leeren und Aussortieren der Fallen, Prdparation,
Bestimmung, Koordination der Tatigkeiten).

- Es entstehen sehr hohe Kosten fiir Gerite und Verbrauchsmaterialien.

- Eine Kontinuitit der Arbeit kann insbesondere dann nicht gewéhrleistet werden, wenn Diplo-

manden und Doktoranden beteiligt werden, da sie oft nur fiir die Dauer ihrer Arbeit zur Ver-

fiigung stehen.

Eine gleichbleibend hohe Qualitit der Bearbeitung kann nicht gewihrleistet werden, wenn

sich Wissenschaftler erst neu in eine schwierige Tiergruppe einarbeiten miissen.

Mit der Anzahl der Untersuchungen nimmt auch die Storung der Fliche zu (Abfangen zu

vieler Individuen, stark in das System eingreifende Untersuchungsmethoden, Vegetations-

schiden durch Keschern und hédufige Begehungen).

- Die Koordination der gleichzeitigen Untersuchungen ist schwierig (unterschiedliche
Schlechtwetterperioden miissen landesweit beriicksichtigt werden).

- Die Vergleichbarkeit der qualitativen und quantitativen Aufnahmen durch verschiedene Mit-
arbeiter muf sichergestellt werden.

- Der Gewinn an Aussagegenauigkeit durch die gleichzeitige Untersuchung aller Flichen im
Vergleich zur Standardmethode wird dadurch geschmélert, dafl die Untersuchungsflichen be-
reits heute unterschiedliche Ausgangsbedingungen aufweisen, insbesondere bereits unter-
schiedlich lange nicht mehr forstwirtschaftlich genutzt werden und zudem die Veridnderungen
in der Sukzession nur sehr langsam erfolgen.

Auftragsrahmen fiir die Vorlaufphase.

Das Forschungsinstitut Senckenberg wurde von der Hessischen Forsteinrichtungsanstalt
beauftragt, auf Grundlage des Standardprogramms in den Jahren 1990 und 1991 die
Untersuchungen der Planungs- und Vorlaufphase durchzufiihren. Hierfiir wurden nach
Begehung der meisten hessischen Naturwaldreservate (1989 und 1990) zwei Gebiete im
Vogelsberg ausgewihlt, die in etwa die zu erwartende Spannbreite der Flichen in bezug
auf ihren Strukturreichtum widerspiegeln: Das einfach strukturiete NWR
"Schonbuche" im Bereich des Forstamts Neuhof und das reich strukturierte NWR
"Niddahédnge ostlich Rudingshain" im Bereich des Forstamts Schotten (Abb. 1, Tab. 1).
Fiir die Vorlaufphase standen jahrlich Mittel fiir lediglich zwei volle Wissenschaft-
lerstellen zur Verfiigung, statt, wie im Standardprogramm vorgesehen, fiir drei Zoolo-
gen. Dies fiihrte zur Einschrinkung des Standardprogramms in folgenden Punkten:
- Es konnte nur ein Teil der nach jetzigem Stand der Forschung in vertretbarer Zeit be-
arbeitbaren Tiergruppen bis zur Art determiniert werden.
- Es muBte auf das Testen einiger Methoden verzichtet werden.
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nicht ausreichend vertreten. Eine wesentliche zu erwartende Verdnderung, die
starke Zunahme von Totholz, bleibt vollkommen unberiicksichtigt.

Die zoologischen Untersuchungen im Sollingprojekt, die einen Teil des Internatio-
nalen Biologischen Programms (IBP) darstellen, waren auf drei Forschungsziele aus-
gerichtet (FUNKE 1979): Analyse von Struktur und Dynamik von Zoozénosen und Po-
pulationen, Bestimmung der tierischen Umsatzleistung und Klarung spezifischer Funk-
tionen der Tiere. Dementspechend lag der Schwerpunkt der Untersuchungen nicht auf
der Inventarisierung des Artenbestands sondern vielmehr auf der Ermittlung des Ener-
gieumsatzes taxonomischer GroBgruppen sowie der Dokumentation der Biologie ein-
zelner Arten. Insgesamt waren die zoologischen Untersuchungen laut ELLENBERG et
al. (1986) "...vielmehr groBenteils Nebenergebnis produktionsbiologischer Arbeiten, die
hauptsichlich auf dominante Arten und Gruppen gerichtet waren." So gehen die Auto-
ren auch nicht auf die Eignung der einzelnen Tiergruppen als Indikatoren ein, sondern
versuchen, das Gesamtspektrum in seinem Umfang und seinen Wechselwirkungen dar-
zustellen. Es bestand auch nicht der Anspruch, alle Arten zu determinieren. Nur so 148t
sich die Artenliste verstehen, die fiir einige Taxa nur den Status von Zufallsfunden hat
(etwa Wanzen und Stechimmen). Solche Ergebnisse zeigen deutlich, da} die eingesetz-
ten Fallen das gesamte vorhandene Artenspektrum nicht ausreichend dokumentieren.
Diese Untersuchungen eignen sich auch nicht, um Tiergruppen als Indikatororganismen
festzustellen.

KRETSCHMER & SCHAUERMANN (1991) legen den Schwerpunkt ihrer Unter-
suchungen auf Dipteren und Coleopteren. Diese stellen in den meisten Wildern wich-
tige und grofle Gruppen dar, deren Bearbeitung angestrebt werden sollte. Dipteren miis-
sen derzeit ausgenommen werden, da {iber die Biologie vieler Arten wenig bekannt ist
(siehe Seite 18), die Bestimmung schwierig ist und nur wenige Bearbeiter fiir die Grup-
pe zur Verfiigung stehen (oft nur fiir wenige Familien). Eine Bearbeitung der Dipteren
lediglich auf Familienebene - wie bei den genannten Autoren - ist fir Sukzessionsun-
tersuchungen unzureichend, da sich gegenseitig aufhebende Verschiebungen im Arten-
spektrum und in den Populationsdichten verschiedener Spezies unberiicksichtigt blei-
ben. Hochspezialisierte Arten, die stets in geringen Individuendichten auftreten, werden
ebenfalls nicht beachtet. Wir empfehlen daher eine andere und insbesondere breitere
Auswahl zu untersuchender Gruppen (siehe Seite 93).

ALBRECHT (1990) wihlt geeignete Tiergruppen nach folgenden Kriterien aus:
1. Taxonomie: Einteilung in taxonomische Artengruppen mit dhnlichen 6kologischen
Anspriichen
2. Trophie: Bedeutung der Artengruppe im System (Biomasse, Energieumsatz, Rolle,
forstliche Bedeutung)
3. Raumstruktur: Arealanspruch der Populationen im Verhiltnis zur Reservatsfliche
4. Zeitstruktur: natiirliche Populationsschwankungen
5. Methodik: Bestimmbarkeit, Grad der Systemstoérung durch die Erfassung, Bearbei-
tungsaufwand, Bearbeitbarkeit durch Vorhandensein von Spezialisten und Literatur,
Bestimmbarkeit von Abundanz und Dominanz, Reproduzierbarkeit der Erfassung,
Witterungsabhingigkeit der Methoden
6. Sonstiges: Gefdhrdungsgrad, offentliches oder wissenschaftliches Interesse an der
Gruppe. »

Fir jede Tiergruppe werden iiber ein Punktesystem die sechs Kriterien bewertet.
Die Gesamtsumme ergibt die Eignung der Gruppe als "Indikator".

Fiir uns ist nicht einsichtig, warum die Gruppe insgesamt einheitliche dkologische
Anspriiche haben soll. Vielmehr halten wir es aus arbeitsOkonomischen Griinden fiir be-
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sonders wiinschenswert, wenn eine Gruppe Vertreter mit unterschiedlichen 6kologi-
schen Anspriichen umfafit und damit von einem Bearbeiter auf verschiedene Aspekte
eingegangen werden kann. Gute Indikatororganismen miissen nicht zwangsldufig wirt-
schaftlich oder in bezug auf den Stoffumsatz bedeutend sein, wie in Kriterium 2 gefor-
dert. Kriterium 3 ist wesentlich fir Wirbeltiere, bei Insekten spielt es eine untergeord-
nete Rolle. Hier scheint die Ausbreitungsfihigkeit der Arten wichtiger zu sein. Wenn
quantitative Aussagen erfolgen sollen, machen natiitliche Populationsschwankungen bei
allen Arten eine mehrjdhrige Untersuchung notwendig. Die Bevorzugung von Arten mit
bestimmten Selektionstypen in bezug auf die Begrenztheit der Ressourcen (r- oder K-
Strategen) im Rahmen von Naturwalduntersuchungen erscheint uns nicht angebracht (r-
Strategen haben im Gegensatz zu K-Strategen eine rasche Entwicklung, eine hohe
Populationswachstumsrate r, geringes Kdrpergewicht, kurze Lebensdauer, variablere
PopulationsgroBen, die meist weit unterhalb der Umweltkapazitit liegen, variablere
Reaktionsweisen auf abiotische Faktoren, geringeres Konkurrenzverhalten, geringere
Konkurrenzféhigkeit und einen deutlicheren EinfluB dichteunabhéngiger Faktoren auf
die Mortalitit). (SCHAEFER & TISCHLER 1983) belegen, dal die Unterscheidung
zwischen r- und K-Strategen relativ ist, da die Arten auf ein r-K-Kontinuum verteilt
sind, innerhalb einer Tierordnung meist cin breites Spektrum aus diesem Kontinuum
vertreten ist und die Selektionstypen nur innerhalb vergleichbarer Gruppen unter-
schieden werden konnen, also etwa innerhalb einer Ordnung. Wichtig ist Kriterium 4
"Zeitstruktur". Die reprisentative Erfassung einer Art ist um so schwieriger, je kiirzer
der Zeitraum ist, in dem sie in einem bestimmbaren Entwicklungsstadium (meist als
Imago) auftritt. Die unter "Sonstiges" zusammengefaliten Kriterien sollten unseres Er-
achtens keine wesentliche Rolle bei der Auswahl zu untersuchender Tiergruppen er-
halten. Rote Listen existieren bei weitem nicht fiir alle Tiergruppen, ihre fragwiirdige
deutschlandweite Aussagekraft wird erst in letzter Zeit durch handhabbarere lokale Rote
Listen ersetzt und viele der angeblich seltenen Arten sind nicht bedroht sondern gene-
rell nicht hiufig, einwandernde Arten oder einfach schlecht untersuchte Taxa. Das In-
teresse an Tiergruppen sollte gezielt geweckt werden, wissenschaftlich, damit auch zu
schlecht bearbeiteten Gruppen Grundlagendaten erhoben werden, offentlich, damit
Vorurteile abgebaut werden. Am wesentlichsten erscheint uns Kriterium 5 (Methodik).
Da aber bereits jeder einzelne Punkt (etwa: "keine Bearbeiter vorhanden") zur Ableh-
nung einer Gruppe als Indikatorgruppe flihren kann, erscheint uns ein Punkte-Vergabe-
System zur Ermittlung geeigneter Indikatoren nicht nétig. In solchen schematisierten
Verfahren bleiben zwangsldufig viele wichtige Kriterien unberiicksichtigt, so z. B. bei
ALBRECHT (1990) die Indikatorfunktion von Arten, die beim Nestbau auf Totholz an-
gewiesen sind. Wir ziehen daher eine Besprechung der Tiergruppen und eine schritt-
weise Einengung des Indikatorgruppenspektrums vor.

HEYDEMANN (1982) legt den Schwerpunkt seiner Untersuchungen bei der
"zoologischen Beurteilung des Einflusses der Waldwirtschaft auf das Wald-Okosystem"
auf phytophage Insekten. ALBRECHT (1990) hingegen hilt vegetationskundliche und
waldkundliche Untersuchungen fiir ausreichend und kritisiert HEYDEMANN (1982):
"Indirekte Riickschliisse aus faunistischen Daten sind hierfiir nicht zusétzlich erforder-
lich". Auch wir sind der Meinung, dal3 es nicht die Aufgabe zoologischer Untersuchun-
gen in Naturwaldreservaten sein kann, das Vorkommen von Pflanzenarten durch den -
meist sehr aufwendigen - Nachweis spezialisierter Pflanzenfresser an ihnen zu fithren.
Hier ist der direkte Weg liber die Bestimmung der Pflanzen der einfachere, schnellere
und kostengiinstigere. Die Bearbeitung der Phytophagenarten endet aber nicht mit der
Ermittlung solcher Binsenweisheiten. Thre Erfassung ist vielmehr sehr wichtig, da auf
einer geeigneten Futterpflanze verschiedene Arten von Phytophagen in sehr unter-
schiedlichen Héufigkeiten vorkommen oder auch ginzlich fehlen kénnen. Die phyto-
phagen Tiere sind ja gerade nicht nur Indikatoren fiir das Vorhandensein geeigneter
Frafpflanzen sondern fiir die Eignung des gesamten von ihnen benétigten Komplexes
abiotischer und biotischer Faktoren am Standort.
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PLACHTER (1989) empfiehlt geeignete Tiergruppen fiir die Zustandsanalyse in
verschiedenen Biotopen. Hiernach eignen sich fiir Wilder: alle landlebenden Wirbel-
tiere (auBBer Reptilien und Méiusen), Wanzen*, xylobionte Kiifer, Tagfalter*, Nachtfal-
ter, Weberknechte, Webspinnen* und Landschnecken*, wobei er die mit * gekenn-
zeichneten Gruppen nur fiir Au- und Bruchwiilder empfiehit. Fiir Waldrinder hélt er
zusitzlich Heuschrecken, blitenbesuchende Kifer, Ameisen und Bienen fiir geeignet.
1991 schligt PLACHTER fiir zoologische Gutachten zur Schutzwiirdigkeit von Gebie-
ten ein Minimal-Verfahren vor, das jeweils nur ausgewihlte Indikatorartenkomplexe
benutzt. Dieses Verfahren kann aber unserer Meinung nach nicht fiir Langzeituntersu-
chungen verwendet werden. Selbst die einheimische Fauna ist derzeit noch viel zu
schlecht untersucht, als daB bei Langzeituntersuchungen ausgeschlossen werden kdnnte,
daf nicht ganz andere Arten an die Stelle der wenigen ausgesuchten Indikatoren treten,
wobei iiber diese dann aber aus allen vorangegangenen Untersuchungen keine Daten
vorliegen. AuBerdem eignet sich das Verfahren nur zur schnellen Ermittlung gefdhrde-
ter Arten im Rahmen von Schutzwiirdigkeitsgutachten, nicht aber zum Erkennen kom-
plizierter Wechselwirkungen in einer Artengemeinschaft.

Da nicht alle Tiergruppen bearbeitet werden kénnen, wurden - unter Beriicksichti-
gung der in Tab. 2 aufgefiihrten moglichen Sukzessionsentwicklungen - geeignete aus-
gewidhlt und fir diese dann die addquaten Fangmethoden ermittelt. Im Freilandtest
(1990 und 1991) wurde die Fingigkeit der Fallen iiberpriift und, wo nétig, Konstrukti-
ons-Verbesserungen eingefiihrt. Dariiber hinaus wurde ermittelt, ob weitere Tiergrup-
pen, die anfangs nicht in die engere Wahl gezogen wurden, ebenfalls reprisentativ ge-
fangen werden und ob sie als Indikatoren geeignet sind.

Anforderungen an Indikator- und Steuergruppen.

Organismen konnen als Indikatoren fiir ein breites Spektrum von "Zustinden" ihrer
Umwelt eingesetzt werden. Diese "Zustinde" kdnnen einzelne Faktoren betreffen (z. B.
Temperatur oder Schwefeldioxydgehalt der Luft) oder Faktoren-Kombinationen.
WEIGMANN (1987) bezeichnet diese als "Okofaktor-Indikatoren". Darliber hinaus
kénnen Organismen auch als Indikatoren fiir Artengemeinschaften benutzt werden
("Biozonose-Indikatoren" nach WEIGMANN),

Eine Indikatorgruppe sollte folgende grunsétzliche Bedingungen erfiillen:

- mit vertretbarem Aufwand repridsentativ nachweisbar sein, also nicht nur sehr seltene
Arten umfassen

- bestimmbar sein

- Arten enthalten, deren Biologie bekannt ist oder leicht erforscht werden kann.

Das gesamte Spektrum eingesetzter Indikatororganismen sollte Arten enthalten:

- die in bezug auf abiotische und/oder biotische Faktoren verschiedene Spezialisierungs-
grade aufweisen (Spezialisten bis Ubiquisten)

- die verschiedene Straten besiedeln (Boden-, Streu-, Kraut-, Strauch-, Baumschicht)

- die den verschiedenen Trophieebenen (Destruenten, Phytophage, Carnivoren) angehé-
ren

- die Aussagen iiber verschiedene biotische Wechselwirkungen (Riuber-Beute, Wirt-
Parasit) ermdéglichen.

Als Steuergruppen werden solche Tiergruppen bezeichnet, die entscheidende Ein-
flisse auf den Stoffumsatz im Okosystem haben und die Ablaufrichtung und Ge-
schwindigkeit wesentlicher Prozesse entscheidend bestimmen. Anderungen von Popu-
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lationsdichten, Artenzusammensetzungen oder Gruppenzusammensetzungen kénnen
gravierende Verdnderungen im System bewirken.

Mogliche zoologisch relevante Entwicklungstendenzen in
Naturwaldreservaten.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Dokumentation der Fauna eines Gebiets ist die Er-
fassung zoologisch bedeutsamer Strukturen (Biotope, Habitate, Kleinstrukturen). Auf
ihrer Basis konnen die Standorte fiir Fallen festgelegt werden. Aussagen iiber das po-
tentielle Artenspektrum lassen sich treffen und Jangfristig kdnnen Anderungen in Um-
fang und Qualitdt der Strukturen festgehalten werden. Besonders bedeutsam sind solche
Strukturen, die sich im Laufe der Sukzession dndern. Da vergleichbare Langzeit-Unter-
suchungen bislang jedoch fehlen, konnen allgemeine Annahmen nur unter Vorbehait
getroffen werden. Tab. 2 fafit die moglichen Verdnderungen in Naturwaldreservaten zu-
sammen, die im Laufe der Sukzession fiir die Fauna relevant sein kénnen.

Tab. 2: Mdgliche Verinderungen im Laufe der Sukzession in Naturwaldreserva-
ten und geeignete Indikatoren fiir ihre Dokumentation.

Parameter Verinderungen Indikatoren
Temperatur groBere Spanne Thermoindikator
Feuchte groBere Spanne Hygroindikator
Besonnung groBere Spanne Helioindikator
Pflanzenarten Zunahme stendke Phytophagen,
Monokulturschidlinge
Totholz Zunahme Totholzzersetzer,
Totholznister
Nihrstoffaustrag Abnahme Destruenten
Bodenverdichtung Abnahme Bodenbewohner
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Biologie einheimischer Tiergruppen.

Wichtige landbewohnende Tierarten finden sich in den Stimmen Protozoa (Urtiere),
Nemathelminthes (Schlauchwiirmer), Mollusca (Weichtiere), Annelida (Ringelwiir-
mer), Arthropoda (GliederfiiBer) und Vertebrata (Wirbeltiere). In diesem Abschnitt
werden die in Deutschland vorkommenden Klassen bzw. Ordnungen der genannten
Tierstimme, sofern sie terrestrische Vertreter aufweisen, nach den folgenden Gesichts-
punkten charakterisiert. Die Systematik richtet sich - leicht abgeindert - nach BROH-
MER (1988), die Biologie der Insekten nach JACOBS & RENNER (1988) und der
angegebenen Spezialliteratur.

Anzahl:
Anzahl einheimischer Arten, falls nicht verfiigbar, mitteleuropiischer Arten; gegebe-
nenfalls Grobgliederung der Gruppe

Lebensweise:
allgemeine biologische Charakteristika der Arten

Wald:
Vorkommen von Arten in Wildern und ihre Bedeutung fiir diese

Funde:

Individuenzahlen und Charakteristika der im Laufe der Vorlaufphase (1990 und 1991)
in den Naturwaldreservaten "Neuhof" und "Schotten" gefundenen Vertreter der betref-
fenden Gruppe

Methode:

Besprechung der Représentativitdt der Finge und der Verteilung der Individuen auf die
verschiedenen Fallentypen; geeignete Fangmethoden fiir den reprisentativen Nachweis
der Gruppe; allgemeines Spektrum an Nachweismethoden fiir die Gruppe

Bearbeitungsaufwand:

Bearbeitungsaufwand fiir die Gruppe (Fang, Priparation, Determination), Bestim-
mungsliteratur (wichtigste Spezialliteratur, sieche auch BROHMER [1988], BROHMER,
EHRMANN & ULMER [1927 ff.], DAHL [1925 ff.] und STRESEMANN [1986 ff]).

Bedeutung:
Eignung als Indikator fiir langfristige Sukzessionsentwicklungen in einheimischen Wil-
dern; Bedeutung als Steuergruppe.

Bei Fauneninventuren hat sich die pragmatische Einteilung der Tiergruppen in Mi-
kro-, Meso-, Makro- und Megafauna eingebiirgert (BECK 1978) (Tab. 4). Die Tier-
gruppen dieser einzelnen GroBenklassen bendtigen oft spezifische Erfassungsmethoden.
Besonders aufwendig ist die Priparation und Determination der Mikro- und Mesofauna.
Aus finanziellen Griinden wurde das hessische Projekt auf die Erfassung der Makro-
und Megafauna ausgerichtet, die auch bei weitem das Gros der einheimischen Arten
und der Biomasse stellen.

Fir fast alle folgenden Gruppen und Ordnungen gilt: Bestimmung und vor allem
Bewertung erfordern erfahrene Spezialisten. Selbst als einfach angesehene Gruppen,
wie z. B. die Carabiden (Laufkifer), erfordern aufgrund ihres groBen Umfangs eine lin-
gere Einarbeitungszeit und enthalten eine nicht unerhebliche Anzahl von schwierig zu
bestimmenden Arten.
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Funde:

Zwei Pisidium-Arten wurden im NWR "Schotten", eine im NWR "Neuhof" in Sicker-
quellgebieten bzw. Tumpeln gefunden (Tab. 3). Qualitativ diirfte in beiden Gebieten
damit die Muschelfauna erfaft sein.

Methode:

49 Tiere wurden mittels Bodenfallen im NWR "Schotten" in verschiedenen Sicker-
quellfluren gefunden. Zur Erfassung von Muscheln sind Sedimentproben aus Gewds-
sern notwendig, bei tieferen Gewdéssern sind Tauchginge, in FlieBgewéssern ist zusitz-
lich das Absuchen von Steinen empfehlenswert.

Bearbeitungsaufwand:
Alle heimischen SiiBwassermuscheln kénnen mit GLOER et al. (1985) ohne priiparati-
ven Aufwand bestimmt werden. Erbsenmuscheln sind schwierig bestimmbar.

Bedeutung:
Erbsenmuscheln kénnen als Indikatoren fiir relativ ungestorte Sickerquellgebiete in
Wildern verwendet werden.

Stamm: Annelida (Ringelwiirmer)

Die meisten Arten leben in Salz-, Brack- oder SiiBwasser. Von Bedeutung in terrestri-
schen Lebensriumen sind lediglich Vertreter der Klassen Polychaeta (Vielborster) und
Clitellata (Giirtelwiirmer).

Klasse: Polychaeta (Vielborster)

Anzahl:

In Deutschland gibt es nur zwei landbewohnende Polychaeten-Arten: Parergodrilus
heideri (REISINGER, 1925) und Hrabeiella periglandulata (P1ZL & CHALUPSKY,
1984). Die systematische Zugehorigkeit der beiden Arten ist umstritten.

Lebensweise:

Uber ihre Biologie ist wenig bekannt. H. periglandulata wurde erst 1984 entdeckt. Er
ist ein 1-1,5 mm langer Bodenbewohner der Grenzschicht zwischen organischer Auf-
lage und Mmeralboden, der in Zahlen von 700 bis 3000 Individuen pro m? gefunden
wurde. Zusammenfassende Literatur bieten JANS & ROMBKE (1989).

Wald:
Die Arten wurden bislang in Buchen- bzw. Fichtenwildern gefunden.

Funde;
keine

Methode:
Bodenproben

Bearbeitungsaufwand:
Die Arten kénnen nicht verwechselt werden.

Bedeutung:
Da tiber die Biologie der Arten wenig bekannt ist, eignen sie sich nicht als Sukzessi-
onsindikatoren.
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Funde:

895 Regenwiirmer wurden in beiden Untersuchungsgebieten mit Bodenfallen und
Stammeklektoren gefangen. Mit zwdlf Arten (NWR "Neuhof" 8, NWR "Schotten" 11)
wird bereits nach einem Untersuchungsjahr die vorhandene Lumbricidengemeinschaft
qualitativ sehr gut reprisentiert, die Abundanz dagegen nicht richtig wiedergegeben
(Tab. 3).

Methode:
Gingige Methoden sind Bodenproben und Austreibungen. Fiir den reprisentativen qua-
litativen Nachweis des Artenspektrums reichen Bodenfallen und Stammeklektoren aus.

Bearbeitungsaufwand: ‘

Die Adulten der ca. 40 einheimischen Regenwurmarten sind relativ einfach nach dufle-
ren Merkmalen bestimmbar, die Juvenilen hingegen nur sehr schwer. Ein Bestim-
mungswerk der deutschen Arten liegt mit GRAFF (1953) vor, zur Aktualisierung der
Nomenklatur muf3 auf mehrere Arbeiten benachbarter Linder zurlickgegriffen werden
(BOUCHE 1972, SIMS & GERARD 1986). Die meisten anderen Oligochaeten, auch
die der Mesofauna zugerechneten Enchytraeen, sind nur schwer bestimmbar, letztere
mit Sicherheit nur in gréBeren Serien adulter, lebender Tiere.

Bedeutung:
Fiir die Untersuchung der Destruentenfauna im Boden eignen sich die Regenwiirmer als
bedeutendste Bestandszersetzer. Sie sind gute Indikatoren fiir den Boden-pH-Wert.

Stamm: Arthropoda (GliederfiiBer)
Klasse: Arachnida (Spinnentiere)
Ordnung: Pseudoscorpiones (After-, Pseudoskorpione)
(Abb. 8, 9)

Anzahl:
24 Arten sind in Deutschland heimisch.

- Lebensweise:

Afterskorpione leben riuberisch, besonders von Springschwinzen und Milben. Viele
Arten sind eurytop, so kommt der Biicherskorpion in Wildern unter Rinden, aber auch
in Hiusern in Biichern, Herbarien und Wischeschrinken vor.

Wald:

Die meisten Arten leben in Wildern, aber nur wenige haben dort ihren Verbreitungs-
schwerpunkt. Man findet sie unter Rinden, im Mulm alter Bidume, in Moosen und in der
Laubstreu.

Funde:

Knapp 88 % aller 679 in beiden Gebieten mit Fallen gefangenen Tiere wurden mit Bo-
denfallen erbeutet, auffillig ist die doppelt so hohe Aktivititsdichte im NWR
"Schotten" (Tab. 3).

Methode:

Als besonders geeignet erwiesen sich Bodenfallen zum Fang von Pseudoskorpionen
(Abb. 9), eingeschrinkt auch Stammeklektoren (vor allem an lebenden Buchen). Ob
damit alle im Gebiet lebenden Arten nachgewiesen werden konnten, kann nur eine
Auswertung auf Artniveau zeigen.

Bearbeitungsaufwand:
Umfassende und moderne Bestimmungsliteratur liegt mit BEIER (1963) vor. Die Be-
stimmung ist schwierig und erfordert mikroskopische Untersuchungen.
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Methode:

Von den eingesetzten Fallen erwiesen sich Stammeklektoren an lebenden Buchen und
Bodenfallen als besonders fingig (Abb. 15). Bodenproben sind unverzichtbar, wenn die
Milben repréisentativ erfat werden sollen. Bei der Auslese von Bodenfallen gehen bei
den iiblichen in der Entomologie verwendeten Sieben der Maschenweite von 1 mm sehr
viele Individuen verloren.

Bearbeitungsaufwand:
Ein hoher technischer und personeller Aufwand entsteht fiir das Auslesen von Boden-
proben. Die Arten sind schwer bestimmbar.

Bedeutung:
Die Milben sind nicht als Indikatorgruppe empfehlenswert, da sie einen sehr hohen Be-
arbeitungs- und Bestimmungsaufwand erfordern.

Klasse: Crustacea (Krebse)

Die Klasse umfafit 13 einheimische Ordnungen, die bis auf die Isopoda alle aquatisch
leben. Blinde Hohlenkrebse (Niphargus sp.) aus der Ordnung der aquatischen Amphi-
poda (Flohkrebse) traten in einigen Bodenfallen des feuchten Untersuchungsgebiets
"Schotten" auf. Ein FluBkrebs (Familie Astacidae) aus der Ordnung Decapoda wurde in
der Nidda beobachtet, die das NWR "Schotten" durchflie3t (Tab. 3).

Ordnung: Isopoda (Asseln)
(Abb. 16, 17)

Anzahl:
49 terrestrische Arten leben in Deutschiand.

Lebensweise:
Die Isopoden umfassen marine, limnische und terrestrische Arten. Letztere ernihren
sich hauptsichlich von abgestorbenen Pflanzenteilen.

Wald:

Neben eurySken Arten, wie der Kellerassel, die fast kosmopolitisch im Freien und in
Gebiuden vorkommt, besiedeln einige Arten die Streuschicht in Wildern und an deren
Rindern. In einem Waldgebiet kGnnen bis zu zehn Arten vorkommen. Sie erreichen bei
entsprechenden Boden- und Feuchtigkeitsverhiltnissen hohe Individuendichten und
werden damit zu wichtigen Humusbereitern.

Funde:

Finf Arten wurden in beiden Untersuchungsgebieten nachgewiesen, je drei in den Na-
turwaldreservaten "Schotten" und "Neuhof". Wihrend die Artenzahl beider Gebiete
gleich ist, unterscheidet sich die Artenzusammensetzung deutlich und die Siedlungs-
dichte drastisch (Tab. 3). Von 3500 in Fallen gefangenen Individuen wurden nur 106
im NWR "Neuhof" gefunden. In der Humuszersetzung fillt den Asseln je nach Standort
eine vollig unterschiedliche Bedeutung zu. Saure Boden und weitgehend fehlende Bo-
denvegetation lassen keine hohen Populationsdichten aufkommen.

Methode:

Im NWR "Schotten" wurden nahezu alle Asseln mit Bodenfallen gefangen, im NWR
"Neuhof" nur 47 %. 53 % wurden hier mit Eklektoren an stehenden Stimmen erbeutet.
Mit diesen beiden Fallentypen (Abb. 17) wird die terrestrische Isopodenfauna qualitativ
reprisentativ nachgewiesen.

Bearbeitungsaufwand:

GRUNER (1965, 1966) erméglicht die Bestimmung der heimischen Arten weitgehend
ohne priparativen Aufwand. Eine Einarbeitung in die Gruppe ist unter fachlicher An-
leitung in relativ kurzer Zeit mdglich.
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Funde:

Entsprechend ihrer Thermophilie treten Schaben im NWR "Neuhof" mit 1027 gefange-
nen Individuen weit hdufiger auf als im NWR "Schotten" (28 Individuen) (Tab. 3). In
beiden untersuchten Naturwaldreservaten wurden die selben Arten Ectobius lapponicus
und E. silvestris nachgewiesen, letztere gilt als Art des Berg- und Hiigellandes.

Methode:

Eklektoren an lebenden Buchen fingen 91,6 % aller Tiere (Abb. 33). Obwohl Schaben
hiufig in der Streu- und Krautschicht beobachtet werden konnten, wurden sie nur selten
mit Bodenfallen gefangen.

Bearbeitungsaufwand:
Die Bestimmung kann nach BROHMER (1988) erfolgen. Eine moderne Bearbeitung
der europiischen Fauna bieten HARZ & KALTENBACH (1976).

Bedeutung:

Die Arten eignen sich als Indikatoren fiir die Wirmetdnung und die Montanitiit von
Gebieten. Allerdings sind in einem Gebiet kaum mehr als drei Arten zu erwarten, so
daB die Aussagekraft der Gruppe sehr begrenzt bleibt. Sie ist daher nicht als vorrangiger
Sukzessionsindikator zu empfehlen. Aufgrund der recht einheitlichen Okologie der
einheimischen Waldarten erscheint eine Bearbeitung auf Ordnungsebene mit
stichprobenartiger Artdetermination als ausreichend.

Ordnung: Ensifera (Langfiihlerschrecken)
(Abb. 34, 35)

Anzahl:

In Deutschland leben 35 Arten. Zu ihnen zihlen die Familien der Tettigoniidae
(Laubheuschrecken), Rhaphidophoridae (Hohlenschrecken), Gryllidae (Grillen) und
Gryllotalpidae (Maulwurfsgrillen). Frither wurde die Ordnung mit der folgenden Ord-
nung Caelifera  (Kurzfiihlerschrecken) zusammen als Ordnung Saltatoria
(Springschrecken) angesehen. In der Vorlaufphase wurden die Funde aus praktischen
Griinden nach dieser Systematik sortiert, so dafl in Abb. 35 und Tab. 3 nur die Saltato-
ria aufgefiihrt sind. Bei den Fallenfingen beider Gebiete handelt es sich aber ganz iiber-
wiegend um Vertreter der Ordnung Ensifera.

Lebensweise:
Die Ordnung umfait sowohl phytophage wie carnivore Arten. Sie besiedeln alle Stra-
ten, mitunter in hohen Individuendichten.

Wald:

Viele Arten leben auch in Wildern auf Laub- und Nadelholz, auf Gebiischen und in
Grasfldchen der Lichtungen und Wilder, wo sie wichtige Phytophagen und Pridatoren
darstellen. Eine Anzahl Arten lebt in warmen Waldrandbiotopen.

Funde:

Bislang wurden vier Arten nachgewiesen, davon drei im NWR "Neuhof" und zwei im
NWR "Schotten". In den Roten Listen (INGRISCH 1979, BLAB et al. 1984) wird die
Laubholz-Sibelschrecke (Barbitistes serricauda) als gefihrdet aufgefiihrt (Anhang 2).
Dominierend tritt in beiden Gebieten die Gemeine Eichenschrecke (Meconema thalassi-
num) auf, die im Kronenraum ein wichtiger Pridator ist. Qualitativ diirfte das Arten-
spektrum der Langfiihlerschrecken in den Untersuchungsgebieten gut erfalit sein.

Methode:
Stammeklektoren, Keschern, Klopfen.
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Funde:

Mit 2812 in Fallen gefangenen Individuen nehmen die Thysanopteren nach der Hiufig-
keit einen mittleren Stellenwert innerhalb der Ordnungen ein. Bisher wurden 29 Arten
in beiden Gebieten nachgewiesen, davon je 21 pro Naturwaldreservat (Tab. 3). Ho-
plothrips carpathicus PELIKAN, 1961, bisher nur aus den Karpathen bekannt, ist neu
fiir die deutsche Fauna (Anhang 2). Minnchen, Larven und die makroptere Form der
Weibchen waren der Wissenschaft bis zu unseren Funden im NWR "Schotten" unbe-
kannt. Phlaeothrips bispinoides BAGNALL, 1926, der in Hessen bislang nur einmal in
der Rhén nachgewiesen wurde und ebenfalls an Totholz gebunden ist, wurde in beiden
Gebieten gefunden.

Methode:
Alle eingesetzten Fallenmethoden erwiesen sich fiir den Fang von Fransenfliiglern als

geeignet (Abb. 43).

Bearbeitungsaufwand:

Fiir die schwierige Bestimmung miissen arbeitsaufwendig und zeitintensiv Dauerpréipa-
rate hergestellt werden. Nur sehr erfahrene Spezialisten konnen teiweise darauf ver-
zichten. Mit PRIESNER (1964) und SCHLIEPHAKE & KLIMT (1979) existieren rela-
tiv moderne, alle deutschen Arten umfassende Bestimmungswerke.

Bedeutung:

Thysanopteren, insbesondere Baum- und Totholzarten, aber auch Krautschichtbewoh-
ner sind fiir Wilder als Indikatororganismen geeignet. Ihre aufwendige und schwierige
Bestimmung erfordert aber erfahrene Spezialisten. Fransenfliigler sind deshalb nicht als
vorrangige Indikatorgruppe zu empfehlen.

Ordnung: Heteroptera (Wanzen)
(Abb. 44, 45)

Anzahl:
Es gibt ca. 800 einheimische Arten.

Lebensweise:

Pflanzensauger stellen das Gros der Arten, etwa 10 % leben riduberisch, nur 1 % parasi-
tisch. Es gibt aquatische, amphibische und landlebende Formen. Alle Straten werden
besiedelt. Viele Arten zeigen eine enge Bindung an bestimmte Pflanzen oder Biotope
und stellen hohe Anspriiche an Klima und Bodenstruktur.

Wald:

Einige riuberische und pflanzensaftsaugende Arten sind in Wildern ausgesprochen
hiufig. Diese haben eine wichtige Rollen in der Biozdnose inne. Hinzu kommen Nah-
rungsspezialisten, die insbesondere an Waldkriutern leben.

Funde:

7295 Wanzen wurden in beiden Untersuchungsgebieten mit dem eingesetzten Fallen-
spektrum gefangen. Bisher wurden bereits 48 Arten nachgewiesen, obwohl erst ein
kleiner Teil der Finge bis zur Art determiniert ist, 25 Arten kamen im NWR "Neuhof"
und 35 im NWR "Schotten" vor (Tab. 3).

Methode:

78 % aller Heteropteren wurden mit Stammeklektoren an lebenden Buchen und Diirr-
stindern, weitere 18,2 % mit Fensterfallen gefangen (Abb. 45). Bodenfallen, Stamm-
eklektoren, Fensterfallen, sowie gezielte Aufsammlungen mit Keschern, Klopfen und
Sieben eignen sich vorrangig zum Nachweis von Wanzen.
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Bearbeitungsaufwand:

Die zusammenfassende Bestimmungsliteratur fiir die deutsche Fauna (WAGNER 1952,
1966, 1967) bzw. die europdische (STICHEL 1955 ff.) ist teilweise veraltet. Neuere Be-
arbeitungen liegen fiir einige Familien vor (PERICART 1972, 1983, 1984, 1987, 1990,
WAGNER 1971, 1973, 1975, WAGNER & WEBER 1978). Eine Checkliste der mittel-
europalschen Arten liefern GUNTHER & SCHUSTER (1990). Zur Artbestimmung
sind bei einigen Taxa Genitaluntersuchungen empfehlenswert. Diese lassen sich aber
fast immer ohne groBen préiparativen Aufwand durchfiihren.

Bedeutung:
Die Heteropteren sind gute Indikatororganismen fiir verschiedene Parameter der Suk-
zession.

Uberordnung: Homoptera (Gleichfliigler)
(Abb. 46-48)

Die Gleichfliigler umfassen die beiden Ordnungen Auchenorrhyncha (Zikaden) und
Sternorrhyncha (Pflanzenlduse). Aus arbeitstechnischen Griinden wurden die Vertreter
diese Uberordnung gemeinsam ausgelesen.

Funde:
Das Gros der Féinge wird von Pflanzenldusen gestellt. Von 8849 Homopteren wurden
3541 im NWR "Neuhof" und 5308 im NWR "Schotten" gefangen (Tab. 3).

Methode:
Alle eingesetzten Fallentypen fangen Homopteren (Abb. 48). Besonders eignen sich
Stammeklektoren an lebenden Buchen.

Ordnung: Auchenorrhyncha (Zikaden)
(Abb. 46)

Anzahl:
Ca. 500 Arten leben in Deutschland.

Lebensweise:
Alle Arten sind landlebende Pflanzensaftsauger, einige auch unterirdisch an Wurzeln.
Viele Arten zeigen eine enge Bindung an bestimmte Pflanzen oder Biotope.

Wald:

Eine ganze Anzahl von Arten lebt im Blattwerk von Gehélzen. Diese erreichen mitunter
in Wildern hohe Populationsdichten, z. B. die Erlenschaumzikade Aphrophora alni auf
Laubbdumen und Buschen. Einige Arten leben auf Rinde, nur wenige aus der Familie
Achilidae (Cixidia spp.) an Totholz, aus dem sie Fliissigkeit saugen.

Funde;
" siehe Uberordnung Homoptera

Methode:
Stammeklektoren, Boden-, Fensterfallen und gezielte Aufsammlungen durch Keschern.

Bearbeitungsaufwand:

Es liegt kein aktuelles zusammenfassendes Bestimmungswerk der einheimischen Fauna
vor. Aufbauend auf OSSIANIELSSON (1978, 1981, 1983) mul} mit zahlreichen Ein-
zelpublikationen gearbeitet werden.
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Funde:

Von 58 Individuen wurden 54 im NWR "Neuhof" gefangen. Die insgesamt fiinf Arten
wurden alle im NWR "Neuhof" nachgewiesen, nur eine auch im NWR "Schotten"
(Tab. 3). Beide Ergebnisse unterstreichen die klimatisch giinstigeren Bedingungen
(wiérmer, niederschlagsirmer) fiir Kamelhalsfliegen im NWR "Neuhof". Hier wurde mit
Raphidia major auch eine nach der Roten Liste BRD (BLAB et al. 1984) gefihrdete Art
gefunden (Anhang 2).

Methode:

Stammeklektoren, Farbschalen und Fensterfallen (Abb, 54), gezielte Aufsammlung von
Larven durch Abheben von Rindenstiicken, Sieben von Rinde, Strauch- und Wurzelde-
tritus, von Adulten durch Keschern und Klopfen

Bearbeitungsaufwand:
Nur die Adulten lassen sich bis zur Art bestimmen. Die Bestimmung kann nach
ASPOCK & ASPOCK (1964, 1969), ASPOCK et al. (1980, 1991) erfolgen.

Bedeutung:
Die Arten koénnen als Thermoindikatoren und als Indikatoren fiir die Pridatorendichte
verwendet werden.

Ordnung: Planipennia (Echte Netzfliigler)

(Abb. 55, 56)
Anzahl;
92 Arten sind aus Deutschland bekannt.
Lebensweise:

Die Arten treten in arborealen, eremialen und limnischen Biotopen auf. Die Larven der
meisten Arten leben rduberisch in der Kraut-, Strauch- oder Baumschicht, einige parasi-
tisch. Sie fressen vorrangig Blatt- und Schildlduse. Auch aquatische Arten kommen vor,
Die Adulten emihren sich rduberisch oder von Pollen. Viele Arten sind dimmerungs-~
oder nachtaktiv. Die Biotopanspriiche sind relativ gut bekannt.

Wald:

Der Verbreitungsschwerpunkt der Planipennia liegt in Waldbiotopen, viele Arten besie-
deln Laub- oder Nadelwilder. Als Blattlauspridatoren, die z. T. Massenvermehrungen
durchmachen, sind sie forst- und landwirtschaftlich von Bedeutung.

Funde:
225 Echte Netzfliigler, davon 110 im NWR "Neuhof" und 115 im NWR "Schotten",
wurden mit den eingesetzten Fallen gefangen (Tab. 3).

Methode;

Eklektoren an stehenden Stimmen und Fensterfallen erwiesen sich als gut geeignet
(Abb. 56). Zusitzlich sollten gezielte Aufsammlungen fiir Larven (Abheben von Rin-
denstiicken, Sieben von Rinde, Sand oder Strauch-Wurzeldetritus, Abkeschern der Ve-
getation, Eintragen von Spinnen-Eikokons) und fiir Adulte (Keschern, Klopfen, Licht~
und Kdderfang) durchgefiihrt werden.

Bearbeitungsaufwand:
Nur die Adulten lassen sich bis zur Art bestimmen (ASPOCK & ASPOCK [1964,
1969], ASPOCK et al. [1980]).

Bedeutung;

Als wichtige Riuber konnen die Echten Netzflligler bei Massenvermehrungen deutli-
chen EinfluB auf ihre Beutearten ausiiben. Die Planipennia eignen sich als Thermoindi-
katoren.
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Methode:

Fléhe wurden vorrangig mit Bodenfallen und Eklektoren gefangen (Abb. 62). Das uner-
wartet hohe Ergebnis im abgeschlossenen Innenteil aufliegender Eklektoren ist auf eine
Maus zuriickzufihren, die sich immer wieder durch den Stoff eines Eklektors fra3, um
dort ein Nest zu bauen. Da sich Flohe meist nur zur Nahrungsaufnahme auf dem Wirt
authalten und ansonsten ins Nest wandern, befinden sich in der Regel nur wenige
Exemplare auf lebend gefangenen Wirten. Netzfinge von Vogeln eignen sich daher
nicht. Von toten Wirten wandern die Fl6he sehr bald ab, so dall das Absammeln von
Schlagfallenfingen ebenfalls ungeeignet ist. Am giinstigsten lassen sich die Parasiten
aus gesammelten Nestern aussortieren. Hungrige Fléhe wandern beim Fehlen eines
Wirtes aus dem Nest ab und kénnen dann auch im Freiland gefangen werden. Aller-
dings ist nur mit Zufallsfingen in geringen Individuenzahlen zu rechnen. Es eignen sich
daher: Suchen von Vogel- und Kleinsdugernestern, Barberfallen (insbesondere wenn
Wirtstiere hineinfallen) und Stammeklektoren.

Bearbeitungsaufwand:

Die Priparation ist sehr aufwendig und erfordert die chemische Aufhellung der Tiere.
Es liegt kein aktuelles zusammenfassendes Bestimmungswerk der einheimischen Fauna
vor, daher muf3 auf eine Anzahl faunistischer Arbeiten aus Nachbarlindern zuriickge-
griffen werden.

Bedeutung:

Die Flohe stellen keine geeigneten Sukzessionsindikatoren dar, da sie schwer erfaB3- und
bestimmbar sind und sich keine wesentlichen Aussagen mit ihnen treffen lassen, die
nicht auch iiber ihre Wirte erzielbar wiren.

Ordnung: Diptera (Zweifliigler)
(Abb. 63, 64)

Anzahl:

Etwa 8000 Arten leben in Mitteleuropa. Sie gliedern sich in die beiden Unterordnungen
Nematocera (Miicken) und Brachycera (Fliegen), beide wiederum in eine Vielzahl von
Familien.

Lebensweise:

Die Arten besiedeln die verschiedensten aquatischen und terrestrischen Lebensriume.
Es gibt rduberische, parasitische, phytophage und saprophage Arten. Viele sind bedeu-
tende Niitzlinge oder Schidlinge (SCHWENKE 1982) und treten in hohen Individuen-
dichten auf. Larve und Imago eréhren sich meist vollig unterschiedlich.

Wald:
Viele bodenlebende und totholzbewohnende Larven sind in Wildern bedeutende Zer-

setzer von Bestandsabfillen.

Funde:

Mit 232584 Individuen in den Fallen sind die Dipteren mit Abstand die hiufigste
Gruppe (Tab. 3). Besonders im Sommer konnen in Stammeklektoren und Fensterfallen
gewaltige Mengen gefangen werden, bis zu 95 % der Fliegenindividuen bestehen dabei
oft aus wenigen Aasfliegenarten.

Methode:

Alle eingesetzten Fallenmethoden erwiesen sich als geeignet fiir den Fang von Dipteren
(Abb. 64). Zusitzlich sollten zum Nachweis von Zweifliiglern Koderfallen, gezielte
Aufsammlungen, Larvenaufzucht, Boden- und Totholzproben eingesetzt werden.
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Wald:
Nur die beiden Enoicyla-Arten sind typische Waldbewohner. Alle anderen Arten sind

primir von Gewdissern abhingig.

Funde:

Bisher wurden 18 Kocherfliegenarten bestimmt (Tab. 3). Drei Arten, darunter die terre-
strische Enoicyla pusilla, wurden im NWR "Neuhof" gefunden. FlieBgewdsser und per-
ennierende Gewisser fehlen hier, es ist daher kaum mit weiteren Arten zu rechnen. 16
Arten im NWR "Schotten" belegen das reiche Angebot an FlieBgewidssern. Es wurde
mit Pseudopsilopteryx zimmeri eine nach der Roten Liste BRD (BLAB et al. 1984) po-
tentiell gefdhrdete Art nachgewiesen (Anhang 2), die in Hessen nur aus dem Vogels-
berg bekannt ist und hier ihre westliche Verbreitungsgrenze erreicht.

Methode: .
Mit Eklektoren an stehenden Stimmen, Fensterfallen und Lichtfang kénnen gute Ergeb-
nisse beim Fang adulter Trichopteren erzielt werden.

Bearbeitungsaufwand:

MALICKY (1983) und TOBIAS & TOBIAS (1981) beschreiben alle Arten Deutsch-
lands. Nicht behandelt werden die Larven, die - soweit liberhaupt bekannt - mit Spezi-
alliteratur bestimmt werden miissen. Die Bestimmung und die faunistisch-6kologische
Bewertung der Gruppe erfordern Spezialisten oder lingere Einarbeitungszeit.

Bedeutung:
Mit Ausnahme zweier Streuspezialisten sind Kécherfliegen nur zur Bewertung von Ge-

wissern in Wildern geeignet.

Ordnung: Lepidoptera (Schmetterlinge)
(Abb. 66, 67)

Anzahl:
In Mitteleuropa leben etwa 3000 Schmetterlingsarten, davon sind ca. 1800 Grofischmet-
terlinge, zu denen 150 Tagfalterarten zdhlen.

Lebensweise:
Die Raupen leben phytophag, wobei unter den Kleinschmetterlingen viele Minierer vor-
kommen, nur wenige Arten sind carnivor. Die Adulten ernihren sich von Nektar.

Wald:

Viele Arten leben in Wildern, einige als wichtige Forstschidlinge (SCHWENKE
1978). Tagfalter spielen in Wildern aufgrund des geringen Angebots an Blitenpflanzen
nur eine untergeordnete Rolle, bliitenreiche Wald- und Wegréinder kGnnen aber eine
Anzahl von Arten aufweisen.

Funde:

257 Arten an Grofischmetterlingen (Tab. 3) wurden bislang in den Naturwaldreservaten
"Neuhof" und "Schotten" nachgewiesen, wobei Noctuiden (107 Arten) und Geometri-
den (90 Arten) dominieren. Unter diesen Arten sind ein Neunachweis fiir Hessen
(Cosmotriche lunigera) und 15, die in den Roten Listen (BLAB et al. 1984, KRISTAL
& BROCKMANN 1989) als bedroht aufgefiihrt werden (Anhang 2). Sieben weitere
Arten sind fiir Hessen von besonderem faunistischen Interesse.

Methode:

Die im Projekt dauerhaft eingesetzten Fallen ermitteln kein reprisentatives Bild der
Makrolepidopterenfauna. Nur Stammeklektoren und Fensterfallen brachten nennens-
werte Schmetterlingsfinge (Abb. 67). Fensterfallen fangen flugaktive Arten, Stamm-
eklektoren Schmetterlinge, die Ruheplitze an Stimmen suchen. Geeignete Methoden
sind fir Tagfalter gezielte Aufsammlungen, fiir die Gbrigen GroBschmetterlinge Licht-
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Lebensweise:
Alle Arten erndhren sich vorwiegend riuberisch, viele sind sehr wirmeliebend.

Wald:
In Wildern haben Blindschleiche und Waldeidechse ihren Verbreitungsschwerpunkt, an
warmen Waldrindern die Askulapnatter, an Waldtiimpeln die Ringelnatter.

Funde:
In beiden Gebieten wurde bislang nur die Waldeidechse (Lacerta vivipara) gefunden

(Tab. 3). Sie gilt nach der Roten Liste Hessen (BITTNER et al. 1980) als potentiell ge-
fahrdet (Anhang 2).

Methode:
Bodenfallen, gezielte Suche. Fallen fiir den automatlslerten repriasentativen Fang exi-

stieren nicht.

Bearbeitungsaufwand: ’
Die Arten kdnnen lebend bestimmt werden, die europiischen etwa nach ARNOLD &
BURTON (1978), die einheimischen nach BROHMER (1988).

Bedeutung:

Die Arten konnen als Thermoindikatoren verwendet werden. Da es nur wenige
Waldarten gibt und die Reptilien versteckt leben und geringe Populationsdichten auf-
weisen, eignen sie sich nicht vorrangig als Sukzessionsindikatoren fiir Wilder.

Klasse: Aves (Vogel)
(Abb. 70)

18 Ordnungen kommen in Mitteleuropa vor. Die ordnungsiibergreifende Erfassung der
Vogelfauna hat sich bei einheimischen Untersuchungen eingebiirgert. Daher werden die
Ordnungen gemeinsam besprochen.

Anzahl:
255 Vogelarten briiten in Deutschland.

Lebensweise:
Die Arten ernidhren sich von Pflanzenteilen und/oder von Tieren. Sie besiedeln die ver-
schiedensten Lebensrdume und Straten.

Wald:

Zwei Drittel der einheimischen Singvogel und fast die Hilfte der gefihrdeten Vogelar-
ten leben in Wildern. Dort stellen sie eine wichtige Steuergruppe bei der Samenver-
breitung und bei der Kontrolle von Insektenpopulationen dar.

Funde:

In den Naturwaldreservaten "Neuhof' und "Schotten" wurden bislang 53 Vogelarten
nachgewiesen (Tab. 3). Mit 36 Brutvogelarten im NWR "Neuhof" bzw. 35 im NWR
"Schotten" herrschen recht dhnliche Verhiltnisse in den beiden Gebieten. Nur drei
Brutvogelarten sind auf das NWR "Neuhof", zwei auf das NWR "Schotten" beschrinkt.
13 Vogelarten sind als bedroht in den Roten Listen verzeichnet (STAATLICHE VO-
GELSCHUTZWARTE FUR HESSEN, RHEINLAND-PFALZ UND SAARLAND &
HESSISCHE GESELLSCHAFT FUR ORNITHOLOGIE UND NATURSCHUTZ
1988, DACHVERBAND DEUTSCHER AVIFAUNISTEN UND DER DEUTSCHEN
SEKTION DES INTERNATIONALEN RATES FUR VOGELSCHUTZ 1986)
(Anhang 2). Von diesen sind neun Arten lediglich Gastvogel.
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Funde:

In den NWR "Neuhof" und "Schotten" wurden bislang vier Arten festgestellt (Tab. 3),
davon der nach der Roten Liste Hessen (BITTNER et al. 1980) potentiell gefédhrdete
1gel (Erinaceus europaeus) (Anhang 2).

Methode:

Lebendfallen, Schlagfallen, Gewolleuntersuchungen. Bei der Auslese von Schidelkno-
chen aus Gewdllen ist zu beachten, daB die Greifvégel und Eulen ihre Beute von weit
auBerhalb der Untersuchungsgebiete eintragen konnen. Spitzmiuse werden auch des
Ofteren in Barberfallen gefangen. So wurde im NWR "Schotten" die Spitzmausfauna
tiber die Fallenbeifinge hinreichend erfafBit. Igel und Maulwurf kénnen nur durch Beob-
achtung nachgewiesen werden.

Bearbeitungsaufwand:
Die Untersuchung der Spitzmausfauna erfordert das Stellen von Fallen. Zur Bestim-
mung der Tiere (BROHMER, 1988) ist teilweise das Priparieren der Schidel notig.

Bedeutung:

Spitzméuse stellen wichtige Pridatoren in Wildern dar. Aufgrund der geringen Arten-
zahl und des aufwendigen Nachweises eignen sie sich nur bedingt als Sukzessionsindi-
katoren.

Ordnung: Chiroptera (Fledermiuse)

Anzahl:
26 Arten leben in Deutschland.

Lebensweise:
Alle europidischen Arten erndhren sich von Insekten. Baum- und Felshohlen sind wich-
tige Ruheplitze und Winterschlafquartiere.

Wald:

Fiir die meisten Arten sind Wilder oder Waldridnder geeignete Lebensrdume. Auch
viele der Arten, die in offenem Gelidnde oder {iber Gewissern jagen, suchen Baumhoh-
len als Ruheplitze auf.

Funde:
Fledermiuse wurden im Projekt bislang nicht erfaBt. Im NWR "Neuhof" konnte eine

unbestimmte Art beobachtet werden.

Methode:

Aufnahmen der Ultraschall-Rufe mit Hilfe eines Bat-Detectors, Netzfang, Baumhdéhlen-
spiegelung.

Bearbeitungsaufwand:

Die Auswertung der Bat-Detector-Aufnahmen ist sehr aufwendig und erfordert viel Er-
fahrung, Hohlenspiegelungen sind sehr schwierig durchzufiihren und haben einen star-
ken Storeffekt, Netzfinge bringen meist nur geringe Ausbeuten. Gefangene Arten kon-
nen nach BROHMER (1988) bestimmt werden.

Bedeutung:
Flederméiuse eignen sich als Indikatoren fiir den Bestand an Naturhéhlen. Aufgrund des
hohen Erfassungsaufwands sind sie aber nicht als Sukzessionsindikatoren zu empfehlen.
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Ordnung: Lagomorpha (Hasentiere)

Anzahl:
Es gibt drei einheimische Arten.

Lebensweise:

Die Hasen (Lepus spp.) kommen in Wildern, an Waldréindern, auf Wiesen und Weiden
vor, das Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) auf leichten sandigen Béden im Kultur-
und Heideland und an Waldréindern. Alle Arten sind reine Pflanzenfresser.

Wald:
Die Arten kénnen durch FraB starken EinfluB auf die Vegetation ausiiben. Die Kanin-
chen schaffen durch das Graben ihrer Bauten Wohnraum fiir Raubtiere.

Funde:
Der Feldhase (Lepus europaeus) wurde auf Waldwiesen in der Nidhe des NWR
"Neuhof" nachgewiesen.

Methode:
Beobachtungen reichen zur Erfassung der Arten aus. Da es sich um jagdbares Wild
handelt, sollte die Bestandserfassung durch den Forst erfolgen.

Bedeutung:
Die Arten kénnen als Indikatoren fiir das Vorhandensein einer ausreichenden Kraut-
schicht und von Lichtungen dienen.

Ordnung: Rodentia (Nagetiere)

Anzahl:

28 Arten leben in Deutschland, 20 davon in Hessen. Zu den Nagetieren zihlen Gliridae
(Schlifer), Capromyidae (Ferkelratten), Cricetidae (Hamster), Muridae (Miuse und
Ratten), Arvicolidae (Wiihimiiuse), Zapodidae (Springmiuse), Castoridae (Biber) und
Sciuridae (Hornchen).

Lebensweise:

Die Arten besiedeln eine Vielzahl von Lebensriumen. Die meisten erndhren sich von
pflanzlicher Kost, manche fressen auch Insekten und Schnecken. Einige Arten machen
regelmiBig Massenvermehrungen durch.

Wald:
13 Arten leben in Wildern. Am Jungwuchs konnen Withiméduse (Arvicolidae) erhebli-
che Schiden durch Benagen verursachen (SCHWENKE 1986).

Funde:

In den Untersuchungsgebieten wurden bislang neun Arten festgestellt, sechs davon im
NWR "Neuhof". Von den sieben Arten im NWR "Schotten" sind nach der Roten Liste
Hessen (BITTNER et al. 1980) zwei Waldarten und eine Offenlandsart in ihrem Vor-
kommen gefihrdet (Anhang 2).

Methode:

Fallenbeifinge aus Bodenfallen und Stammeklektoren, Lebendfallen, Schlagfallen,
Baumhohlenspiegelungen und Gewdolleuntersuchungen. Als Beifinge wurden Nager
hauptsiichlich in Bodenfallen und Stammeklektoren gefangen. Nur im NWR "Neuhof™
wurden zusitzlich Lebend- und Schlagfallen eingesetzt. Mit ihnen konnten in diesem
Gebiet weitere Arten nachgewiesen werden. Bei der Auslese von Schiddelknochen aus
Gewdllen ist zu beachten, daB die Greifvogel und Eulen ihre Beute von weit au8erhalb
der Untersuchungsgebiete eintragen koénnen. Barberfallen- und Stammeklektoren-
Beifinge konnen bei starken Populationen kleiner Arten reprisentative Ergebnisse lie-
fern. Die groBeren Arten kénnen nur durch spezielle Fallen oder Beobachtung nachge-
wiesen werden.
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Bearbeitungsaufwand:

Die Untersuchung der Maiuse erfordert hiufig das Stellen von zahlreichen Lebend-
und/oder Schlagfallen. Zur Bestimmung der Tiere (BROHMER, 1988) ist teilweise das
Priparieren der Schidel nétig.

Bedeutung:
WiihIméuse sind Steuerarten fiir die Naturverjiingung. Sie stellen geeignete Sukzessi-
onsindikatoren dar.

Ordnung: Carnivora (Raubtiere)

Anzahl:
Zwdlf Arten leben in Deutschland, die zu den Familien Canidae (Hundeartige), Muste-
lidae (Marder), Procyonidae (Kleinbiren) und Felidae (Katzen) gehéren.

Lebensweise:

Alle Arten leben riuberisch, hauptsichlich von Méusen, Fréschen, Vigeln und Insek-
ten, auch Aas, Friichte und Samen werden teilweise zusitzlich gefressen. Viele Arten
bendtigen Baum- oder Erdhdhlen als Ruheplatz oder zur Aufzucht der Jungen.

Wald:
Viele Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in Wildern. Hier sind sie die groSten
Raubtiere mit deutlichem Einflu} auf kleinere Wirbeltiere und Insekten.

Funde:
Der Rotfuchs (Vulpes vulpes) konnte tagsiiber im NWR "Schotten" beobachtet werden.
Vor dem Siidrand des NWR "Neuhof" wurde wiederholt Fuchslosung gefunden.

Methode:
spezielle Schlagfallen, Koderfallen, gezielte Suche

Bearbeitungsaufwand;

Da es sich um jagdbares Wild handelt, sollte die Bestandserfassung der Arten durch den
Forst erfolgen. Aufgrund der versteckten und oft nachtaktiven Lebensweise sind zufil-
lige Beobachtungen selten.

Bedeutung:
Die Carnivora stellen wichtige Pridatoren der Wilder dar.

Ordnung: Artiodactyla (Paarhufer)

Anzahl:
Die acht in Deutschland vertretenen Arten gehdren zu den Familien Suidae (Schweine),

Bovidae (Hormntriger) und Cervidae (Hirsche).

Lebensweise: . o
Die meisten Arten sind Pflanzenfresser, das Wildschwein (Sus scrofa) nimmt auch tieri-
sche Nahrung zu sich.

Wald: _

Die Arten stellen die wichtigsten GroBsiuger der Wilder. Sie haben entscheidenden
EinfluB auf die Naturverjiingung.

Funde: . _
Wildschwein (Sus scrofa) und Rothirsch (Cervus elaphus) wurden mehrfach in beiden
Gebieten beobachtet.

Methode:
Beobachtung
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Bearbeitungsaufwand:

Da es sich um jagdbares Wild handelt, sollte die Bestandserfassung der Arten durch den
Forst erfolgen. Die Reviergréfie von Rot- und Rehwild 148t fiir die relativ kleinen Na-
turwaldreservatsflichen wenig verldBliche Daten erwarten, zumal gegebenenfalls jah-
reszeitliche Wanderbewegungen zu beriicksichtigen sind. Uber Schadensmerkmale
(VerbiB, Schilschiden) und Vegetationsvergleiche inner- und auBerhalb geziunter Fli-
chen sollte auf die Wilddichte geschlossen werden.

Bedeutung:
Die Arten sind wichtige Steuergruppen fiir die Naturverjiingung, sie eignen sich daher
als Indikatororganismen.
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Zusammenfassende Bewertung der Tiergruppen.

Tab. 4 faBt die Zugehorigkeit der Tiergruppen zu Faunentypen (Mikro-, Meso-, Makro-
und Megafauna) zusammen und gibt ihre Eigenschaften als Indikatoren und Steuergrup-
pen an, die das Okosytem prigen (siehe auch S. 20).

Eine Gruppe wird aufgrund folgender Kiriterien fiir Sukzess1onsuntersuchungen in
Naturwaldreservaten positiv beurteilt:
- Sie ist eine Steuergruppe.
- Sie umfaBt Indikatoren fiir ein breites Faktorenspektrum.
- Sie ist von eingeschrinkter Bedeutung, besitzt aber brauchbare Indikatoren fiir ein en-
ges Faktorenspektrum.
- Priparation und Determination kénnen mit einem vertretbaren Aufwand durchgefiihrt
werden.

Eine Sonderstellung nehmen gewiisserbewohnende Gruppen ein. Ihr Vorkommen ist nicht
in allen Wildern zu erwarten, wenn aber viele Gewisser vorhanden sind, kdnnen sie zu wichti-
gen Indikatoren werden und manche sogar in angrenzenden terrestrischen Lebensrdumen zu den
dominanten Gruppen zihlen.

Eine Gruppe wird aufgrund folgender Kriterien fiir Sukzessionsuntersuchungen in

Naturwaldreservaten negativ beurteilt:

- Sie gehort zur Mikro- bzw. Mesofauna und erfordert deshalb spezifische Erfassungs-
methoden und einen hohen Aufwand fir Priparation und Bestimmung.

- Sie ist als Indikatorgruppe fiir den Wald ungeeignet.

- Sie bendtigt einen hohen Priparationsaufwand und/oder ist schwierig zu determinieren
(z. B. wenn Bestimmungsliteratur fehit, veraltet ist oder nur in vielen Einzelpublika-
tionen vorliegt).

Nach diesen Kriterien sind Gruppen zu empfehlen, die ohne weitere Einschrin-
kungen moglichst viele Straten mit vielen Indikatoren fiir ein breites Faktorenspektrum
abdecken und/oder Steuergruppen sind: Lumbricidae (Regenwiirmer), Araneae
(Spinnen), Heteroptera (Wanzen), Coleoptera (Kifer), Aves (Vogel) und Mammalia
(Sdugetiere). Gleiches gilt fiir Teilgruppen der Hymenoptera (Hautfliigler), Diptera
(Zweifliigler) und Lepidoptera (Schmetterlinge). Die Aculeata (Stechimmen) unter den
Hymenopteren, die Makrolepidoptera (GroBschmetterlinge) unter den Lepidopteren
oder z. B. die Syrphidae (Schwebfliegen) unter den Dipteren stellen ebenfalls geeignete
Indikatorgruppen.

Auch von den Tiergruppen, die nur als Indikatoren fiir ein énges Faktorenspektrum
geeignet sind, sollten mdaglichst viele bearbeitet werden, um ein umfassendes Bild von
der Biozonose zu erhalten. Hier eignen sich aufgrund des geringen Bearbeitungsauf-
wands insbesondere Gruppen mit wenigen Arten in Wildern: Opiliones
(Weberknechte), Isopoda (Asseln), Zygentoma (Silberfischchen), Ensifera (Langfiihler-
schrecken), Caelifera (Kurzfithlerschrecken), Blattodea (Schaben), Dermaptera (Ohr-
wiirmer), Raphidioptera (Kamelhalsfliegen), Mecoptera (Schnabelfliegen), Amphibia
(Lurche) und Reptilia (Kriechtiere). Falls die Arten in sehr hohen Individuenzahlen
auftreten, reicht auch eine stichprobenartige Determination aus.

Die Moglichkeit weitere Tiergruppen - auch nur zeitweise - untersuchen zu lassen
(Zusammenarbeit mit Universitdten, Instituten und Hobbywissenschaftlern) sollte ge-
nutzt werden.

Grundsitzlich mul beachtet werden, dalB3 bei allen Tiergruppen zur Bestimmung
und Bewertung der Funde Spezialkenntnisse erforderlich sind.
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Erfassungsmethoden.

Da die vom Forst eingerichteten Probekreise nur einen Teil der Untersuchungsflichen
abdecken, wurden die 100 m x 100 m Quadranten der Gebiete von uns codiert, um je-
den Fundpunkt eindeutig zuordnen zu kdnnen.

Strukturkartierung und Totholzaufnahme.

Wilder beinhalten eine Vielzahl von "Strukturen", die fiir Tiere bedeutsam sind. Diese
konnen groBere Flichen einnehmen, wie etwa Bestidnde aus einer (dominanten) Pflan-
zenart (z. B. Birlauchflur, Pestwurzflur) oder aus typischen Pflanzengesellschaften
(z. B. Friihjahrsgeophytengesellschaft aus Anemone, Lerchensporn und Scharbocks-
kraut). Sie kénnen Einzelstrukuren mit relativ geringer Fliche aber groBem Raumvolu-
men sein, wie Biume, oder aber aus Kleinstrukturen bestehen, wie toten Asten, Steinen
oder Tierbauten. Im Laufe der Sukzession ist damit zu rechnen, dafl sich die Anteile der
Strukturen im Gebiet verindern, daB einige wegfallen und neue hinzukommen werden.
Eine Inventarisierung der Habitate und Kleinstrukturen aus zoologischer Sicht - sowohl
qualitativ wie quantitativ - ist daher von entscheidender Bedeutung fiir die Auswahl von
Fallenstandorten und fiir alle weiteren Untersuchungen im Laufe der Sukzession.

Besonders wichtig ist die Erfassung des Totholzes in seinen verschiedenen Formen,
da es eine sehr artenreiche, charakteristische und fiir die Sukzession wesentliche Fauna
beherbergt. Die Erfassung der Strukturen wurde wie folgt in allen Probekreisen durch-
gefiihrt:

Es wurde ein Erfassungsbogen erstellt (Anhang 1), mit dem in jedem Probekreis
folgende Parameter aufgenommen wurden:

- Bodenbedeckung (prozentualer Anteil homogener Teilflichen eines Probekreises);
Beschreibung dieser Teilfliche nach Strukturtyp, Stratum, Deckungsgrad und Hoéhe
der dominanten Pflanzen, Bodenbeschattung

- Menge (in den drei GroBenklassen schwach - mittel - stark) von am Boden liegendem
Totholz, von bedeutsamen Strukturen an lebenden Baumstimmen (Bewuchs mit
Moos, Flechten, Pilzen, Anteil toter Aste, Hohlen, Saftflu) und von Steinen (mit und
ohne Moosbewuchs)

- Vorhandensein sonstiger zoologisch bedeutsamer Strukturen

Totholz und Stubben mit einem Durchmesser von mehr als 20 cm wurden nach von
uns festgelegten Kriterien in den Erhebungsbogen der "Anweisung fir die wald-
kundliche Aufnahme von Naturwaldreservaten" integriert und von Mitarbeitern der
Hessischen Forsteinrichtungsanstalt aufgenommen. Dies erfolgte getrennt nach
Baumart, Lage (stehend, liegend), Anteil fester und lockerer Rinde, Zersetzungsgrad
des Holzes, Besonnung und Besatz mit Flechten, Moosen, Pilzen, Hohlen und Bohrgén-
gen.

Lebensrdume konnen sehr verschiedene GroBen besitzen. Eine Anzahl unter-
schiedlicher Namen ist dafiir im Gebrauch, etwa Habitat, Biochorion, Biotop, Okosy-
stem. PLACHTER (1989) unterscheidet fiinf Ordnungen von Lebensrdumen, die sich in
GroBe und Komplexitit unterscheiden (z. B.: Rinde [1], am Baum [2], im Gebiisch [3],
im verbuschten Magerrasen [4], im Talraum [5]). Er verzichtet auf eine Vergabe von
Namen fiir die Kategorien [1] und [2], die restlichen bezeichnet er als Biotop [3], Bio-
topkomplex [4] und Landschaft [S]. Wir bezeichnen Kategorie [1] als Kleinstruktur,
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Kategorie [2] als Einzelstruktur. Die Kategorien [3] und [4], die flichige Strukturen
umfassen, werden als Habitatstrukturen bezeichnet.

Es erfolgte eine Begehung der gesamten Untersuchungsfliche, um festzustellen, ob
gewisse Strukturen nur auBlerhalb der Probekreise vorkommen. Die Fauna der Habi-
tatstrukturen wurde vorrangig in Probekreisen untersucht, nur wenn eine Struktur in
keinem Probekreis vorkam, auch auBerhalb. In diesem Fall wurden die Funde den Qua-
dranten zugeordnet.

Tab. 5: Flichige Habitatstrukturen und Anzahl der Bodenfallen-Standorte in den
Naturwaldreservaten.

Fliichige Habitatstruktur Anzahl Bodenfallen-Standorte

NWR "Neuhof" NWR "Schotten"
KF VF KF VF

Bach (x) x)

Birlauchflur X

Blaubeeren ’ X X

Blockfeld X

Esche, Ahorn mit Hexenkraut X

Esche, Ahorn im Sickerquellbereich X

Famn (x) x)

Friihjahrsgeophyten X X

Gras X X X X

Gras, Binsen X

Himbeergestriuch X

Holundergestrauch X

Immergriin )

Jungwuchs X X X

Mirzenbecher X

Pestwurz (x)

Quellrinnsal (x) x)

Schonung X X

Sickerquellgebiet X X

Stangenholz X

Steinbruch x)

Tumpel x)

vegetationsfreie Buchenstreu X X X X

vegetationsfreie Fichtenstreu X

Waldrand X X

Waldwiese x) X x)

Wegpfiitze (x)

Wegrand X X x) x)

Summe Habitatstrukturen: 6 9 17 17

davon mit Bodenfallen: 5 7 11 11

Summe Habitatstrukturen pro Gebiet: 11 23

davon mit Bodenfallen: 8 16

(x) = Struktur vorhanden, aber keine Bodenfallen eingesetzt
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Tab. 5 zeigt die Verteilung zoologisch relevanter flichiger Strukturen auf die Teil-
flichen der Naturwaldreservate "Neuhof" und "Schotten" und den dortigen Einsatz von
Bodenfallen.

Die Daten der Strukturkartierung werden in einer zu den Erfassungen der FEA
kompatiblen Form EDV-gespeichert. Damit lassen sich Fldchenanteile der einzelnen
Strukturtypen in den drei Habitataspekten Geophyten-, Kraut- und Strauchschicht be-
rechnen.

Zoologische Untersuchungen.

Im Bereich der Faunistik gibt es zahlreiche qualitative und quantuatwe Erfassungsme-
thoden, von denen bei zgologischen Aufnahmen iiblicherweise eine kleine Auswahl
eingesetzt wird. Einen Uberblick geben JANETSCHEK (1982), MUHLENBERG
(1989) und SOUTHWOOD (1978). Stiindig werden Neuentwicklungen und Verbesse-
rungen publiziert und getestet, was auf die bessere Beriicksichtigung der sehr unter-
schiedlichen Lebensweisen der Tierarten und auf die zunehmende Bedeutung zoologi-
scher Gutachten zuriickzufiihren ist. Wichtigstes Kriterium fiir die Auswahl von Fang-
methoden ist ihre Reproduzierbarkeit. In der Vorlaufphase wurde ein breites Spektrum
an Methoden im Hinblick auf seine Eignung im Okosystem Wald und als reprisentative
Erfassungsmethode fiir die verschiedenen Tiergruppen getestet.

Die von uns eingesetzten Nachweismethoden werden nach folgenden Kriterien cha-
rakterisiert:

Beschreibung:
technische Beschreibung des Fallentyps; Bezugsquellen

Eingesetzte Fallen:
Anzahl eingesetzter Fallen im Rahmen der Vorlaufphase; Beschreibung geeigneter Fal-

lenstandorte

Gefangenes Artenspektrum:
gefangenes Artenspektrum im Rahmen der Vorlaufphase; Eignung des Fallentyps fiir
die reprisentative Erfassung von Tiergruppen

Stiranfilligkeit (s. S. 119):
Storanfilligkeit des betreffenden Fallentyps bzw. der quantitativen Methode

Empfehlung:
Empfehlung fiir den Einsatz im Rahmen von Langzeituntersuchungen zur Sukzession
hessischer Naturwaldreservate.

Quantitative Methoden.

Quantitative Methoden dienen dazu, die Abundanzen der Arten zu ermitteln. Diese Ver-
fahren spiegeln jedoch meist nur die Aktivitit von Tierarten am Fallenstandort wider.
Laufaktive Arten werden beispielsweise mit Bodenfallen hiufiger gefangen, als die iib-
rigen.

In der Vorlaufphase wurden verschiedene quantitative Methoden erprobt. Die mit
diesen Methoden erhaltenen Finge sind nach Arten- und Individuenzahlen in Tab. 3
(S. 91) aufgelistet. Tab. 6 (S. 119) gibt einen Uberblick iiber das getestete Fallenspek-
trum.
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Storanfilligkeit (s. S. 119):

Bis auf den verstopften Trichter einer Lufteklektorbodenflasche arbeitete dieser Fal-
lentyp ohne Beeintrichtigungen. Lufteklektoren sind im Vergleich zu Fensterfallen we-
niger storanfillig. Die Oberfliche der Fangfliissigkeit ist stark verringert, wodurch das
Austrocknen der Fallen bei ldngerer Exposition verhindert wird. Es wird weniger Fang-
fliissigkeit bendtigt. Auch Insekten, die nicht gegen die Scheiben prallen, sondern sich
nur dort niederlassen, konnen gefangen werden. Andere Tiere, insbesondere Vogel,
kénnen die gefangenen Insekten nicht aus der Falle herauslesen. Da die Plexiglasschei-
ben kleiner sind als die der Fensterfallen und zudem nur ein schmaler durchsichtiger
Bereich zwischen weiBer Kopfdose und weiBem Trichter von ihnen gebildet wird,
diirfte die Gefahr fiir Vogel minimal sein. Die weiBen Bauteile der Falle (Kopfdose,
Trichter und Fangflasche) haben eventuell einen Anlockungseffekt auf Bliitenbesucher.
Nachteilig wirkt sich aus, dall der Trichter mitunter durch angewehtes Laub verstopft
wurde, was die Fingigkeit reduzierte. Das Dach kann schrig aufprallenden Regen nicht
abhalten, so daf} auch dieser Fallentyp bei starkem Regen vollaufen kann.

Empfehlung:

Wegen der eindeutigen Vorteile gegeniiber der Fensterfalle empfehlen wir den Einsatz
je eines Lufteklektors pro Teilflache fiir den Nachweis flugaktiver Insekten auf Lich-
tungen, Windwiirfen, Waldwiesen oder an Wegrindern.

Farbschalen (Abb. 76, 77).

Beschreibung:

Farbschalen dienen zum Fang von sich optisch orientierenden Bliitenbesuchern. Es wur-
den abgesdgte 1,5-Liter-Piccolo-Tonnchen der Firma RUBBERMAID (Dreieich)
verwendet. Eine Fangeinheit besteht aus je einer gelben, blauen und weillen Plastik-
schale (Hohe: 7 cm, Durchmesser: 12 cm), die in dieser Reihenfolge libereinander mit
50 cm Abstand und jeweils um etwa 120 Grad seitlich versetzt an einem Haltestab an-
gebracht werden (Hohe: 1-2 m). Die weile Schale reflektiert UV-Licht gut, die gelbe
nur schwach und die blaue gar nicht. Die Schalen werden etwa zu zwei Dritteln mit
Fangfliissigkeit gefiillt. Da sie nicht mit einem Regenschutz versehen werden konnen,
ist 1 cm unterhalb des Randes ein kleines Uberlaufloch (Durchmesser: 2 mm) gebohrt.

Eingesetzte Fallen:

In beiden Teilflichen des NWR "Schotten" und in der Vergleichsfliche des NWR
"Neuhof" wurde je eine Farbschalenkombination auf einer Waldwiese eingesetzt, in der
Kemfliche des NWR "Neuhof™” in einer Heidelbeerfldche.

Gefangenes Artenspektrum:

Untersuchungen mit Farbschalen in verschiedenen HOohen der Vegetation zeigen eine
deutliche Zonierung der Fauna. Im Kronenraum der Wilder treten Hymenopteren und
Dipteren in sehr hohen Individuendichten auf (GASPAR et al. 1968 a, b). Solche Unter-
suchungen konnten im gegebenen Projektrahmen nicht durchgefiihrt werden. In den
Farbschalen dominieren Dipteren und Coleopteren (Abb. 77). Es zeigen sich deutliche
Auftrennungen der Arten und Gruppen nach den verschiedenen Farben der Fanggefifle.
Acarina (Milben), Collembola (Springschwinze), Coleoptera (Kéfer) und Hymenoptera
(Hautfligler) wurden am hiufigsten in Blauschalen gefangen, Diptera (Fliegen und
Miicken) hingegen in WeiBschalen. Alle genannten Gruppen waren in Gelbschalen am
wenigsten vertreten, nur die Thysanoptera (Fransenfliigler) waren in allen Typen gleich
hdufig. Die Fallen eignen sich gut zum Nachweis bliitenbesuchender Kifer, Haut- und
Zweifligler.







































115

Storanfilligkeit;
Herabfallende Aste konnen zum Ausldsen des Schlagfallenmechanismus fihren und die
Fallen aufler Betrieb setzen.

Empfehlung:

Da bereits die {ibrigen Fallentypen (insbesondere Bodenfallen und Stammeklektoren)
die Kleinsdugerfauna umfangreich dokumentieren, halten wir den Einsatz von Schlag-
fallen im oben beschriebenen Umfang fiir ausreichend zur Komplettierung des Arten-
spektrums.

Kleinsiuger-Lebendfallen (Abb. 90).

Beschreibung:
Fiir den Lebendfang von Kleinsdugern werden iiblicherweise Kasten-Wippfallen einge-
setzt,

Eingesetzte Fallen:

Es wurden einmalig am 7./8. September 1991 Lebendfallenfinge mit je 25 Kasten-
Wippfallen (Prager Modell) in Reihen im NWR "Neuhof" durchgefiihrt. In beiden Teil-
flichen wurde je ein Areal mit vegetationsfreier Buchen-Streu untersucht, in der Kern-
fliche zusitzlich eines mit vegetationsfreier Fichten-Streu. Als Kdder dienten geschilte
Haselniisse.

Gefangenes Artenspektrum:
Es wurde nur ein Individuum der Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) gefangen.

Storanfilligkeit:
Regen fiihrt zum Quellen der Holzkésten, wodurch der Fangmechanismus gestort
werden kann.

Empfehlung:

Da die Tiere nicht getdtet werden, ist dieser Typ den Schlagfallen vorzuziehen. Lebend-
fallen fangen im allgemeinen aber etwa 30 % weniger Tiere als Schlagfallen
(DEMUTH-BIRKERT, miindliche Mitteilung). Um reprisentative Ergebnisse zu erzie-
len, miissen daher mindestens 100 Fallen pro Gebiet eingesetzt und eine Woche lang
tdglich kontrolliert werden. Im gegeben Projektrahmen muf} auf diese aufwendige Me-
thode verzichtet werden.

Ornithologische Siedlungsdichte-Kartierungen.

Beschreibung:

Durch zehn Begehungen pro Gebiet wird die Siedlungsdichte der Singvogel aufgrund
des Reviergesangs zur Brutzeit, ergiinzt durch Sichtbeobachtungen, erfaBft. Mit der
Siedlungsdichte-Kartierung wird eine umfassende Dokumentation der Singvogelfauna
erreicht. Uber das reine Vorkommen von Arten hinaus kénnen hiermit auch Aussagen
Uber Revierzahlen, -groBen und -verteilungen gemacht werden.

Eingesetzte Fallen:
Bei dieser Methode werden keine Fallen bendtigt.

Nachgewiesenes Artenspektrum:
Die Gebiete wurden nur einjihrig untersucht. Im Jahre 1990 wurden im NWR
"Schotten" 47, 1991 im NWR "Neuhof" 44 Arten nachgewiesen (Tab. 3, S. 91).
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Storanfilligkeit:

Bei Durchfiihrung dieser Methode sind keine technischen Stérungen bekannt. Da die
Methode auf der Erfassung des Reviergesangs der Vigel beruht, ist sie stark
saisonabhingig. Die Brutzeit der einzelnen Vogelarten schwankt von Jahr zu Jahr. Auch
die Witterungsverhdltnisse haben groen EinfluB auf das Singverhalten der Arten. An
regnerischen oder stiirmischen Tagen singen weniger Vogel. Alle Arten ohne akustische
Revierabgrenzung und die Wintergiiste werden nicht ausreichend erfaBt.

Empfehlung:
Wir empfehlen Siedlungsdichtekartierungen im oben skizzierten Rahmen fiir Sukzessi-

onsuntersuchungen in Wildern.

Naturhéhlenspiegelungen.

Beschreibung;:

Bei diesem Verfahren werden in festgelegten Arealen alle Hohlen in Baumstimmen
kartiert. Mit Leitern oder Steigeisen werden die Biume erklommen und mit Hilfe von
Lampen und Spiegeln der Besatz der H6hlen mit Kleinsidugern, Fledermausen oder V6-
geln festgestellt. Briitende Vogel kénnen auch lediglich durch Beobachtung beim Nest-
bau oder Fiittern nachgewiesen werden.

Eingesetzte Fallen:
Bei dieser Methode werden keine Fallen benétigt.

Nachgewiesenes Artenspektrum:

In reprisentativen Teilen der Untersuchungsgebiete wurde gezielt nach Baumhd&hlen
gesucht. Da keine Hohlen in erreichbaren Positionen gefunden wurden, konnten Hoh-
lenspiegelungen nicht durchgefiihrt werden. An Naturhdhlen wurde im NWR "Neuhof"
der Schwarzspecht (Dryocopus martius) und im NWR "Schotten" der Kleiber (Sitta
europaea) beobachtet.

Storanfalligkeit:

Bei Durchfiihrung dieser Methode sind keine technischen Stérungen bekannt. Vogel,
die beim Nestbau oder wihrend der Brut durch eine Hohlenspiegelung gestodrt werden,
geben oft die Nisthohle auf. Viele Baumhohien konnen nicht mit Steigeisen oder
Leitern erreicht werden, so dal mit der Methode nicht das tatsichlich vorhandene
Spektrum an Hohlen erfaBBt wird, bzw. aufwendige Hilfsmittel (Hebebiihnen etc.) einge-
setzt werden miissen.

Empfehlung:

Da im Laufe der Sukzession mit der Zunahme von Totholz und damit verbunden auch
von NaturhShlen gerechnet werden kann, sollten Stammhdhlen zumindest in reprisen-
tativen Teilen der Untersuchungsgebiete (z. B. ausgewihlten Probekreisen oder Qua-
dranten) kartiert werden. Diese Hohlen soliten zur Brutzeit beobachtet werden, um ih-
ren Besatz mit Vogeln festzustellen. HShlenspiegelungen eignen sich nicht als Stan-
dardmethode in Naturwaldreservaten, da sie sehr aufwendig und gefdhrlich sind und
zudem starke Storungen darstellen kénnen.

Fogging (Abb. 91).

Beschreibung:

Foggingmethoden erfassen durch Begasung des Kronenraumes die dort lebende Fauna.
Mit Hilfe einer iiblicherweise im Pflanzenschutz eingesetzten Nebelkanone wird ein In-
sektizid oder Betdubungsmittel in die Kronenregion gespriiht. Die herabfallenden Tiere
werden entweder mit einer am Boden ausgebreiteten Plastikplane oder Giber aufgehingte
1m? erfassende Zeltstofftrichter aufgefangen. Betdubte Tiere kénnen dann sofort
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Empfehlung:

Die Zerstdubung von Dieseldl (als Trigersubstanz) und Insektiziden (zur Abtétung oder
Betdubung der Tiere) in den Kronenraum fiihrt dazu, daB sich diese Substanzen dort auf
Blattern und Asten als Film ablagern. Die Auswirkungen dieses Vorgangs sind nicht be-
kannt, konnen aber nicht als unbedenklich gewertet werden. Die begasten Bereiche wer-
den nahezu vollstéindig "entvilkert”, was schlagartig Nischen eroffnet und bedeutsame
Wanderungen von Tieren zur Neubesiedlung zur Folge haben diirfte. Auch wenn die
Tiere des Kronenraumes nur betiubt wurden und nicht vollstindig, sondern nur in 1 m-
Probequadranten abgefangen werden, so ist doch damit zu rechnen, daB viele der
betdubt auf den Waldboden fallenden Arten nicht mehr zuriick in den Kronenraum ge-
langen. Das Verfahren wird aus diesen Griinden nicht fiir den Einsatz in Naturwaldre-
servaten empfohlen. Zur Uberpriifung, ob die Kronenfauna reprisentativ in den Stamm-
eklektoren gefangen wird, konnten gezielte Aufsammlungen (Keschern, Klopfen) im
Kronenraum mit Hilfe von Hebebithnen oder Untersuchungstiirmen erfolgen. Beide
Verfahren stellen aber ebenfalls nicht unerhebliche Eingriffe dar.

Malaise-Fallen.

Beschreibung:
Malaise-Fallen dienen dem Fang flugaktiver Insekten. Sie bestehen aus reusenartigen
Gazekonstruktionen, die die Tiere zu Fangflaschen leiten.

Eingesetzte Fallen:
Dieser Fallentyp wurde nicht im Rahmen der Vorlaufphase eingesetzt. Da ZUCCHI
(1990) die Methode fiir Gutachten empfiehlt, wird sie hier besprochen.

Gefangenes Artenspektrum:

Malaise Fallen eignen sich zum Fang aller flugaktiven Insektengruppen. Sie fangen sehr
groBe Zahlen von Insekten, so dal die Fallen hiufig geleert werden miissen, nach
MUHLENBERG (1989) etwa alle zwei Tage. Auch Vogel konnen sich in der Gaze
verheddern und darin umkommen.

Storanfilligkeit:
Schlecht verankerte Fallen knnen umgeweht werden.

Empfehlung:

Aufgrund der erforderlichen hohen Betreuungsintensitit und der Gefihrlichkeit der
Falle fiir Vogel, empfehlen wir ihren Einsatz nicht fiir Sukzessionsuntersuchungen in
Wildern. Fiir die Erfassung fliegender Insekten eignet sich die Kombination aus Farb-
schalen und Lufteklektoren besser, da diese Fallen weniger wartungsintensiv sind und
keine unnétig hohen Zahlen an Individuen abtoten.

Anzahl eingesetzter und empfohlener Fallen.

Die eingesetzte und empfohlene Zahl von Fallen wurde bei den einzelnen Typen be-
schrieben und begriindet. Tab. 6 gibt einen Uberblick iiber das im Rahmen der Vorlauf-
phase getestete und das fiir die Langzeituntersuchungen empfohlene Fallenspektrum pro
Gebiet. Die Zahl der jeweils empfohlenen Eklektoren liegt an der untersten Grenze der
Reprdsentativitit. Es fillt jedoch bereits bei dieser Anzahl an Fallen soviel Material an,
daB im vorgegebenen Projektrahmen keine weiteren eingesetzt werden kdnnen. Alle
Ergebnisse miissen durch qualitative Methoden ergéinzt und auf ihre Reprisentativitit
kontrolliert werden.
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schen aller Eklektoren sind insbesondere deshalb betroffen, weil sich stammablaufendes
Regenwasser dort sammelt. Meist laufen die selben FanggefiBe voll. Aufgrund des fehlenden
Blattwerks und oft der gesamten Krone ist der StammabfluB bei Diirrstindern gering.

Abdachung entfernt:

Dieser Fehler trat nur bei Bodenfallen auf. Hiufig ist er auf Erdbewegungen infolge von Frost
oder Trockenheit zuriickzufithren. Es kann sich auch um Wiihlschidden durch Wildschweine
oder Kleinsduger handeln. Das Fehlen der Regenschutzdicher iiber den Bodenfallen hat meh-
rere Auswirkungen:

- Regen kann ungehindert in die Fallen eindringen.

- Laub und dhnliches kann in die Trichter geweht werden.

- Die Falle wird nicht mehr durch das Dach beschattet, wodurch keine Tiere mehr gefangen
werden, die solche Unterschiupfe gezielt aufsuchen. Andererseits kann der nun sichtbare Fal-
lentrichter solche Arten anlocken, die Locher im Boden suchen.

Trichter verstopft/Nest gebaut:

Dieser Zustand kann bei allen Fallentypen auftreten, bei denen ein Trichter die Tiere in ein
FanggefiB leitet (Bodenfallen, Bodenflaschen von Luft- und Stammeklektoren). Ursachen kén-
nen bei Bodenfallen das Einwehen von Streu, das Einspiilen von Streu durch hangabwirts flie-
Bendes Regenwasser, Wilhlschiaden oder Kieinsdugernestbau sein. Die Trichter der Lufteklek-
toren konnen durch eingewehte Blétter verstopft werden.

Wiihlschiiden:

Wiihlschdden konnen an allen mit dem Boden in Kontakt stehenden Fallen auftreten. An einem
Stubbeneklektor wiihiten Méduse wiederholt Eingéinge in den abdichtenden Erdwall und in ei-
nem Fall wiihlten Wildschweine neben einer Farbschalenkombination, so dal diese umkippte.
Bodenfallen wiesen vereinzelt Withlspuren auf, die zum Verschieben der Fallendeckel und zur
Verstopfung der Fangtrichter mit Erde und Streu fiihrten.

Nicht ebenerdig:

Das Kriterium trat nur bei Bodenfallen auf. Das Fallenrohr ragt aus dem Boden, so daB es nicht
mehr biindig mit der Erdoberfldche abschliet. Der Spalt zwischen Rohr und umgebendem Erd-
reich kann fiir kleine Tiere uniiberwindbar sein. Ursachen hierfiir waren Erdbewegungen durch
Frost oder Trockenheit sowie Wiihlschiden.

Im Eis eingeschlossen:

Aufgrund der Zusammensetzung der Fangfliissigkeit ist nicht mit einem Einfrieren im Winter
zu rechnen. Insbesondere bei Bodenfallen, Farbschalen, Fenster- und Lufteklektoren kann aber
angetauter und wieder gefrorener Schnee die gesamte Falle mit einer Eisschicht verschliefien.

Ausgetrocknet:

Aufgrund der Zusammensetzung der Fangfliissigkeit besteht die Gefahr des Austrocknens nur
bei sehr langer Fallenexposition, insbesondere wihrend trocken-heifler Perioden an besonnten
Standorten. Gefihrdet sind vor allem Fallen mit sehr groer Oberfliche des FanggefiBes, wie
etwa die Fensterfallen.

Defekt:

Der Zustand "defekt" bezeichnet Schiden an Fallen, die durch sehr unterschiedliche Einfliisse
hervorgerufen wurden: Wiihlschidden, Zusammenbrechen von Eklektoren durch Schneelast,
Reillen von Haltebindern oder Nage-Locher von Kleinsdugern. Das Kriterium betrifft stets die
gesamte Falle mit allen ihren Teilfallen.

Deckel fehlt:

Ein gesondert erfafiter Defekt ist der Verlust des Kopfdosendeckels bei Stamm-, Bodenphoto-
und Lufteklektoren. Die Hauptursache diirfte im unterschiedlichen Material von Kopfdosenge-
fi und Deckel liegen, wodurch sich Deckel insbesondere bei warmem Wetter lockern. An
windexponierten Standorten kénnen sie dann herabgeweht werden. Daher miissen sie mit Stei-
nen oder Klebebidndern befestigt werden. Auch kénnen Kleinsduger versuchen, nachdem sie in
einen Eklektor cingedrungen sind, iiber die helle Kopfdose wieder ins Freie zu gelangen und
dabei den Deckel absprengen. Kopfdosen ohne Deckel wirken zusétzlich als weile Farbschalen,
was am Fang einiger Bienenarten nur in solchen Gefden belegt wurde. Da die iibrigen Teil-
fallen eines solchen Eklektors weiterhin betrdchtliche Anzahlen an Tieren fingen, wurde dieser
Zustand nicht zusétzlich als "defekt" fiir den gesamten Eklektor gefiihrt.
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Verloren:
Als "verloren" haben wir Fallen gewertet, die durch Wiihlschidden, Sturm oder Vandalismus
vollig unbrauchbar oder zerstort wurden oder die gestohlen wurden.

Fiulnisgeruch, Schimmelbildung:

Bei Fenster-, Bodenfallen und verschiedenen Stammeklektoren wies Faulnisgeruch, bei Farb-
schalen Schimmelbildung auf mangelhafte Konservierungseigenschaften der Fangfliissigkeit
hin. Ursache war fast immer die Verdiinnung des Alkohol-Glycerin-Gemischs (S. 122) mit Re-
gen- oder Quellwasser. Mitunter wuchsen iippige Pilzrasen am Grund der Bodenfallenrohre.
Diese storten jedoch nicht die Fallenfunktion und wurden daher nicht erfast.

Tab. 7 gibt einen Uberblick der Stéreinfliisse auf die verschiedenen Fallentypen. Pro
Leerung kann jede Falle von mehreren Storungen betroffen sein (Mehrfachzustinde).
Daher ist der Prozentanteil der bei allen Leerungen von Stdreinfliissen betroffenen Fal-
len geringer als die Summe der Prozentanteile der einzelnen Fallenzustinde.

Tab. 7: Storanfilligkeit der verschiedenen Fallentypen.

Fallentyp Anzahl Fallenzustand (%) * 3
a b c d e f g h i j k | (%)**
Bodenfalle 1246 |21,7 46 219 19 06 05 01 02 0,1 40,9
Farbschale, blau 32 15,6 15,6 3,1 3,1 3,1 25,0
Farbschale, gelb 32 15,6 156 3,1 3,1 3,1 ] 250
Farbschale, weif 32 12,5 15,6 3,1 3,1 | 219
Fensterfalle 40 250 5,0 10,0 35,0
Lufteklektor, Bodenfl. 6 16,7 16,7
o , Kopfdose 5 0
Stammeklektor:
lebende Buche, Bodenfl. 416 1190 0,5 0,2 1,9 19,2
" , Kopfdose 416 2,6 1,7 1,9 74
Diirrstinder, Bodenfl. 312 1,9 1,9
" , Kopfdose 312 0,6 1,0 1,0
aufliegend auBen, Bodenfl. | 124 (226 22,6
" , Kopfdose 62 0
aufliegend innen, Bodenfl. 124 |32,2 1,6 9,71 355
" , Kopfdose 62 19,31 193
freiliegend auBen, Bodenfl. 58 448 34 448
" , Kopfdose 58 : 34 34
freiliegend innen, Bodenfl. 29 65,5 34 34 655
" , Kopfdose 58 1,7 1,7
Stubbeneklektor 24 4,2 16,7 42 16,7} 333
Totholzeklektor 5 0
Zelteklektor 7 0
a =vollgelaufen f = Withlschaden k = Eklektor defekt
b = Abdachung entfernt g =im Eis eingeschlossen
¢ = Trichter verstopft h = verloren/gestohlen
d = picht ebenerdig i = ausgetrocknet * = Mehrfachzustinde beriicksichtigt
e = Faulnisgeruch, Schimmelbildung j = Deckel fehlt ** = Mehrfachzustinde unberiicksichtigt

Unterschiede der Storeinfliisse in den Untersuchungsgebieten.

Sowohl zwischen den Untersuchungsgebieten als auch zwischen den verschiedenen
Standorten traten betrichtliche Unterschiede in der Stéranfilligkeit der Fallen auf. So
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"Schotten" zu 58,3 % von Stéreinfliissen betroffen. Die prozentualen Anteile bei Bo-
denfallen an den verschiedenen Standorten lagen zwischen 9,5 % (Habitatstruktur
"Streu"” im NWR "Schotten") und 71,4 % (Habitatstruktur "Wegrand" im NWR
"Neuhof™).

Zusammenfassende Bewertung der Storeinfliisse.

Als wichtigster Storfaktor tritt bei fast allen Fallentypen das Vollaufen mit Wasser auf,
das die einzelnen Fallentypen bis zu 65,5 % beeintrichtigt. Bei Bodenfallen ist das Ver-
stopfen des Fallentrichters (21,9 %) ebenso wichtig. Dartiber hinaus spielen Wiihl- und
Nageschidden an einzelnen Eklektoren eine wichtige Rolle (aufliegender Stammeklek-
tor: 19,3 %; Stubbeneklektor: 16,7 %). Alle iibrigen Stoéreinfliisse liegen unter S5 %.

Das AusmaBl der Stérungen 14Bt sich nicht quantifizieren, da der Zeitpunkt des
Auftretens unbekannt ist. Auch die Bewertung der Auswirkungen der Fallenzustinde
auf die Fingigkeit 145t sich nicht einfach pauschalisieren. So sind in den Sickerquellge-
bieten im NWR "Schotten” 61,9 % bzw. 69 % der Fallen "vollgelaufen". Im Vergleich
zu allen anderen Bodenfallenstandorten werden aber nicht weniger Tiere gefangen.
Vergleicht man die gefangenen Individuenzahlen der Standorte aller Habitatstrukturty-
pen, so wiesen zumindest einige dieser stark beeintrichtigten Fallen mit die héchsten
Fangzahlen fiir eine Reihe von Ordnungen auf (z. B. Acarina, Coleoptera, Gastropoda
oder Isopoda). Zusitzlich konnen ans Wasser gebundene Gruppen wie Amphipoda
(Flohkrebse) oder Bivalvia (Muscheln) gefangen werden. Fiir den mdglichst vollstin-
digen und vorrangig qualitativen Nachweis des Artenspektrums spielt zudem das sto-
rungsfreie Funktionieren der Fallen nicht eine derart wichtige Rolle, wie fiir quantitati-
ve Untersuchungen. Selbstverstindlich sollte aber die Fingigkeit aller Fallen optimiert
und ihr Zustand protokolliert werden, um Unterschiede im Artenbesatz von Habitaten,
Teilflichen und Gebieten im Laufe der Sukzession richtig interpretieren zu kénnen.

Fangfliissigkeiten.

Bei den meisten bislang durchgefiihrten Freilanduntersuchungen wurde als Fangfliissig-
keit 4%iges Formol (mit einem Zusatz von wenigen Tropfen eines Geschirrspiilmittels
zur Oberflichenentspannung) eingesetzt. Diese Chemikalie ist aber fiir den Menschen
gesundheitsschidlich und hat auerdem den Nachteil, die gefangenen Tiere stark aus-
zuhirten, wodurch Préparation und Bestimmung erschwert werden. KRETSCHMER &
SCHAUERMANN (1991) empfehlen wiBrige Pikrinlosung oder "wenn Sicherheits-
griinde im weitesten Sinne es erfordern ... das weniger giftige, sehr teure Diethylengly-
kol". Unsere Versuche mit einer Alkohol-Glycerin-Mischung im Verhiltnis 2 Teile
T0%iger Alkohol : 1 Teil 99,5 %iges Glycerin, wie sie hiufig von australischen Ento-
mologen eingesetzt wird (GREENSLADE & GREENSLADE 1971), ergaben gut kon-
servierte und priparierbare Arthropoden. Lediglich einige Spinnen und weichhiutige
Insekten wurden durch den Alkohol mitunter etwas aufgetrieben, was die Bestimmbar-
keit erschwerte.

Die Zugabe von Essig zum Alkohol-Glycerin-Gemisch, wodurch eine noch bessere
Priparierbarkeit des Tiermaterials erreicht werden sollte, wurde von uns an Stamm-
eklektoren getestet. Der Essig lockte aber derart viele Dipteren in die Fallen, daB die
einen Liter fassenden Fanggefifie nach einem Monat randvoll mit Fliegen gefuillt wa-
ren. Diese Fangfliissigkeit kann daher nicht empfohlen werden. Seit September 1990
wurden alle Fallen nur noch mit der Glycerin-Alkohol-Mischung als Fangflissigkeit
betrieben, die auch in kiinftigen Untersuchungen eingesetzt werden solite.
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Leerungsintervalle der Fallen.

Fallentypiibergreifend wurde untersucht, wie lange Fallen exponiert werden kénnen,
ohne daB deren Fingigkeit oder die Bestimmbarkeit der Tiere leidet. Probenahmen in
zwei-, vier- und sechswidchigem Abstand ergaben, daB fiir nahezu alle Fallentypen
vierwochentliche Leerungen ausreichen. Lediglich die Fensterfallen miissen alle zwei
Wochen geleert werden, da die Plexiglasscheibe groe Mengen an Regenwasser in den
Auffangbehilter leitet, wodurch die Konservierungsfliissigkeit so stark verdiinnt wird,
daB sich die Finge zersetzen. Aus letzterem Grund wurden Lufteklektoren als Alterna-
tive getestet, die wie die anderen Fallentypen eine Leerung in vierwdchentlichem Tur-
nus erlauben.

Qualitative Methoden.

Es existiert ein breites Spektrum an qualitativen Nachweismethoden fiir Tiere, das lau-
fend verbessert und erweitert wird. Diese Methoden kénnen oft auf einfache Weise zu
semiquantitativen oder sogar quantitativen Verfahren erweitert werden.

Die qualitativen Verfahren kénnen zur Kontrolle der Reprisentativitdt der Finge
aus den verwendeten Fallen oder auch als Erginzung zu den Fallenfiingen eingesetzt
werden, etwa indem gezielt Nahrungs-, Fortpflanzungs-, Ruhe- und Uberwinterungsha-
bitate abgesucht werden. Auf diese Weise kdnnen auch sehr versteckt lebende oder
streng ortsgebundene Arten erfafit werden, die moéglicherweise mit den Fallenmethoden
nicht nachzuweisen sind. Gezielte Aufsammlungen durch Spezialisten bieten in vielen
Fillen schnelle und preisgiinstige Erginzungen zu den Fallenprogrammen (KOHLER in
Vorbereitung).

Die qualitativen Methoden konnten wihrend der Vorlaufphase aufgrund umfang-
reicher Organisationsarbeiten und des Aufstellens und Betreuens der zahlreichen Fallen
nur in geringem Umfang eingesetzt werden. Daher lassen sich nur begrenzt Vergleiche
zu den Fallenfiingen ziehen.

Lichtfang (Abb. 92).

Beschreibung:

Zur Anlockung nachtaktiver Insekten, die ans Licht anfliegen, wurden sogenannte
"Leuchttirme" der Firma WEBER (Stuttgart) eingesetzt. Hierbei handelt es sich um
drei Leuchtstoffrhren (superaktinisch [OSRAM L18W/20 hellweiB], schwarz
[PHILIPS TLD18W/08], normalweil [OSRAM L18W/25 weiss]), die an einem Stativ
in etwa 1,50 m Hohe aufgehingt werden. Uber diese Apparatur wird ein Gazezylinder
(Hohe: 170 cm, Durchmesser: 80 cm, Maschenweite: 1 mm) gehéingt, von dem die an-
fliegenden Tiere abgelesen werden kénnen. Die Lichtfanganlage wird von einem Gene-
rator mit Strom versorgt. Es gibt auch dhnliche Anlagen mit automatischen Fangvor-
richtungen, die die anfliegenden Tiere quantitativ abfangen.

Eingesetzte Fallen:

Je eine Anlage ohne quantitative Fangvorrichtung wurde gleichzeitig in Kern- und Ver-
gleichsfliche der Gebiete betrieben. 1990 wurde an drei Fangabenden jeweils vom Ein-
bruch der Dimmerung an drei Stunden lang gefangen, 1991 an vier Fangabenden.
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Wir empfehlen gleichzeitig zwei Lichtfanganlagen (je eine in Kern- und Ver-
gleichsfldche) fiir Schmetterlingsuntersuchungen einzusetzen und parallel hierzu Koder-
finge durchzufiihren sowie die umgebende Vegetation abzusuchen. Jede Falle sollte
von einer Person dauerhaft betreut werden, falls nur eine davon Lepidopterologe ist,
sollte diese zwischen den beiden Fallen hin und her pendeln. Neben den Schmetterlin-
gen sollten auch alle iibrigen Arten von im Projekt bearbeiteten Tiergruppen aufge-
sammelt werden. Die Finge sollten einmal monatlich von Mai bis September bei wind-
stillem, warmem Wetter ohne deutlichen Mondschein vom Anbruch der Dimmerung
mindestens drei Stunden lang durchgefiihrt werden. Falls linger untersucht werden
kann, sollten diese Finge getrennt erfaBt werden, damit die Aufnahmen vergleichbar
bleiben, da die verschiedenen Tierarten unterschiedliche Aktivititszeiten wihrend der
Nacht haben. Als Probeflidchen eignen sich Hallenwald-Standorte mit moglichst gerin-
gem Unterwuchs. Eine Anlockung aus angrenzenden Biotopen muf3 vermieden werden.
Der Ausfall einzelner Leuchtstoffréhren mufl unbedingt vermerkt werden, weil dadurch
das angelockte Artenspektrum entscheidend verdndert werden kann.

Kéderfang.

Beschreibung:

Zahlreiche Tiergruppen werden von den verschiedensten Kddern angelockt. Aas, Kot,
Salz, Pilze und Pheromone sind die bekanntesten von ihnen. Bei allen Kéderfingen ist
zu bedenken, dall auch Tiere von weit her angelockt werden konnen, die das Untersu-
chungsgebiet nicht bewohnen. Bei unseren Untersuchungen wurden nur Koder fir
Schmetterlinge benutzt. Fiir sie eignet sich eine geséttigte Rotwein-Zuckerldsung. Mit
ihr werden drei locker geflochtene Bindfiden von 1 m Linge getridnkt und 2-3 Stunden
vor Einbruch der Ddmmerung waagerecht in Augenhdhe zwischen Asten aufgespannt
(NIPPEL 1978). Diese Koder eignen sich besonders im Frithjahr und Herbst zu Beginn
der Dimmerung.

Fingesetzte Fallen:
Im August und September 1991 wurde parallel zu den Lichtfingen in jeder Teilflache je
ein Zucker-Rotwein-Koder eingesetzt.

Gefangenes Artenspektrum:

Im Vergleich zu den parallel durchgefihrten Lichtfangen wurden bisher keine zusitzli-
chen Schmetterlingsarten gefangen. Werden die Koder jedoch bereits 2-3 Stunden vor
Einbruch der Dimmerung ausgebracht, ist mit einer Erhdhung des Artenspektrums zu
rechnen (ZUB, miindliche Mitteilung). Der Koder wirkt ebenfalls - allerdings in weit
geringerem MaBe - auf Weberknechte, Fliegen, Heuschrecken, Wanzen, Zikaden und
Netzfliigler.

Empfehlung:

Die beschriebenen Kdder haben sich bei zahlreichen Schmetterlingsuntersuchungen
bewihrt. Wir empfehlen, einen Koéder 2-3 Stunden vor Einbruch der Ddmmerung au-
Berhalb des Wirkungsbereichs der Lichtfallen aufzuhfingen und parallel zu den Licht-
fangen abzusammeln. Die gefangenen Arten miissen getrennt von den Lichtfingen aus-
gewertet werden.

Keschern.

Beschreibung:

Kescherfinge mit dem Streifnetz werden hiufig zur Untersuchung der Krautschicht-
fauna eingesetzt. Sie kénnen ungezielt erfolgen, um verborgen lebende Arten zu erfas-
sen, oder gezielt, um schnellfliichtige Individuen (insbesondere Bliitenbesucher) zu er-
beuten. WITSACK (1975) schligt eine Standardisierung von Fanggerit und Technik
vor, um mit der Keschermethode quantitative, vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.
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Der gesamte Inhalt einer Kescherprobe von zehn Kescher-Doppelschligen wird in ei-
nem solchen Fall abgetotet und komplett ausgelesen. In der Vorlaufphase wurden nur
ungezielte und gezielte qualitative Kescherfinge im Bereich der Kraut- und Strauch-
schicht durchgefiihrt.

Gefangenes Artenspektrum:

Die ungezielte Methode wurde eingesetzt, um verborgen lebende Wanzen, Heu-
schrecken und Kifer der Kraut- und Strauchschicht zu erfassen und vergleichende Aus-
sagen iiber die Reprisentativitit der Fallenfinge zu machen. AuBerdem wurden gezielt
bliitenbesuchende Hautfligler und Schmetterlinge gefangen. Es zeigte sich, daf3 das
eingesetzte Fallenspektrum nicht ausreicht, um die Tagfalterfauna reprisentativ zu er-
fassen.

Die Besiedlung der Krautschicht hdngt stark von der Zusammensetzung der Pflan-
zenarten, dem Gesundheitszustand der jeweiligen Pflanze und von der Kombination
verschiedener Standortfaktoren ab. Daher kann sie auch innerhalb eines monophyti-
schen Bestandes kleinrdumig stark schwanken. AuBBerdem ist zu beachten, dal3 die Be-
siedlung derselben Pflanze im Tagesverlauf wie im Jahresverlauf sehr unterschiedlich
sein kann. Daraus 148t sich ableiten, daB vergleichbare quantitative Kescherfinge nur an
exakt den selben Stellen, zu vergleichbaren Tages- und Jahreszeiten sowie bei ver-
gleichbarer Witterung erfolgen kénnen, was jedoch kaum moglich ist. Kescherfinge
stellen lokale, starke Eingriffe in die Biozonose dar. Auf dem befangenen Vegetations-
streifen werden Pflanzen beschidigt und Tiere in unterschiedlichem MaBe abgefangen
bzw. verscheucht. Im Randbereich der abgekescherten Fliche kommt es daher zu einer
Durchmischung und Erginzung der Fauna durch Individuen aus dem Kermbereich.
Letzterer wird mehr oder weniger leergefangen und stellt eine Fliche fiir die Neube-
siedlung dar. Wird der Kescherinhalt nicht komplett abgetttet und dem Biotop ent-
nommen, sondern das Gros der Finge wieder freigelassen, so fithrt dies an der betref-
fenden Stelle zu dhnlichen, nur stirkeren Effekten wie im Randbereich. Viele der im
Kescher gefangenen Tiere werden verletzt, abgetStet oder durch Feuchtigkeit verklebt
und sind dann eine leichte Beute fiir rduberische Arten.

Empfehlung:
Wir empfehlen daher nur qualitative gezielte und ungezielte Kescherfinge.

Gezielte Kescherfinge sollten zur Erfassung der Bliitenbesucher eingesetzt werden
und um andere schnellfliichtige Arten zu fangen, die, z. B. aufgrund geringer Popula-
tionsdichten oder ihres spezifischen Verhaltens, nicht reprisentativ mit den Fallen er-
faBt werden.

Ungezielte Kescherfinge sollten dazu dienen, die verschiedenen Kleinlebensrdume
im Bereich der Krautschicht zu untersuchen, insbesondere wenn dort aus bestimmten
Griinden keine Fallen eingesetzt werden oder das Fallenspektrum vermuten ld8t, da
dort keine reprisentativen Finge einer bearbeiteten Tiergruppe erfolgen. In jedem Fall
sollte die Vegetation moglichst wenig geschidigt werden und nur gezielt bendtigte In-
dividuen dem Kescher entnommen und abgetétet werden. Bei einem solchen Vorgehen
ist das Verfahren als schonender zu bewerten als Fallenfinge. Da nur gezielt einzelne
Individuen in gut pridparierbarem Zustand entnommen werden, sind die Finge auBer-
dem erheblich schneller und einfacher zu bearbeiten als Failenfinge.

Klopfen.

Beschreibung: .

Mit einem Stock wird auf Aste von Biischen und Biumen geklopft, so da die sich dort
aufhaltenden Tiere in einen daruntergehaltenen Kescher oder Klopfschirm fallen. Im
Obstbau sind genaue Anleitungen zur quantitativen Anwendung der Methode erarbeitet
worden (GENERALSEKRETARIAT DER IOBC/WPRS 1980). Durch das Abklopfen
der Vegetation konnen Bewohner der Strauch- und Baumschicht gebiisch- und
baumartenspezifisch gefangen werden. Grob quantitative Angaben werden gewonnen,
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wenn der Kescherinhalt stets nach einer festgelegten Anzahl von Stockschligen unter-
sucht wird. Es ist zu beachten, daB die Tierarten auch auf der selben Pflanze kleinrdu-
mig sehr heterogen verteilt sein kdnnen.

Gefangenes Artenspektrum:

Insbesondere phytophage Tiere wie Wanzen, Zikaden, Kifer und Schmetterlingsraupen
werden gefangen. Das Verfahren eignet sich zum Nachweis versteckt und/oder stationér
lebender Pflanzenfresser und -sauger.

Empfehlung:
Das Verfahren sollte semiquantitativ getrennt nach Gehdlzarten angewendet werden.

Sieben.

Beschreibung:

Frisch abgeloste, kleingebroselte Rinde, Rindenhaufen, Boden-, Streu- oder Mulmpro-
ben kénnen mit Hilfe entomologischer Siebe auf in ihnen versteckt lebende Tiere unter-
sucht werden. Hierbei wird das Material mit Hilfe mehrerer unterschiedlich feinma-
schiger Siebe fraktioniert und danach per Hand ausgelesen. Fiir qualitative Nachweise
148t sich das Verfahren vereinfachen, indem kleine Proben auf eine helle Folie gestreut
werden. Dieses Verfahren ist auch zur Schonung weichhautiger Tiere vorzuziehen.

Gefangenes Artenspektrum:

Viele Tierarten leben in derartigen Habitaten. Es lassen sich verschiedene Entwick-
lungsstadien vor allem von Spinnen, Asseln, TausendfiiBern, Springschwinzen, Wan-
zen, Kifern, Kamelhalsfliegen, Echten Netzfliiglern, Schmetterlingen und Ameisen dort
finden.

Das Verfahren eignet sich gut zum Nachweis von versteckt lebenden Tieren. Der
Bestand forstschidlicher Schmetterlinge kann ber systematische Puppensuche ermittelt
werden. Die Methode bietet die M6glichkeit, Larven solcher Arten fiir Aufzuchten zu
gewinnen, die nur als Imagines bis zur Art bestimmt werden kénnen. Eine quantitative
Auslese der Tiere per Hand ist zeitraubend, aber hidufig vollstindiger als automatische
Austreibungsverfahren mit Berlese- oder Kempson-Apparaturen (siehe JANETSCHEK
[1982], MUHLENBERG [1989]).

Empfehlung:
Wir empfehlen den qualitativen Einsatz der Methode fiir das angegebene Artenspek-
trum.

Totholz zerbriockeln.

Beschreibung:

Abgestorbene Astchen und Zweige werden iiber einer hellen Unterlage ausgeklopft und
anschlieBend zerbrockelt. Die Untersuchung kann auch iiber entomologische Siebe er-
folgen (siehe vorigen Abschnitt).

Gefangenes Artenspektrum:
Das Artenspektrum umfaft die typischen Totholzbewohner, insbesondere Kifer und

Ameisen.

Empfehlung:
Wir empfehlen den qualitativen Einsatz der Methode zum Nachweis der oft versteckt
lebenden Besiedler dieses Kleinlebensraums.
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Empfehlung:

Die Methode eignet sich besonders fiir quantitative Untersuchungen. Sie stellt aber ins-
besondere in vegetationsreichen Fldchen einen starken Eingriff dar. Zur reprisentativen
qualitativen Erfassung der Fauna reicht das vorgeschlagene Spektrum an Fallen- und
Aufsammlungsmethoden aus.

Minen- und Gallensuche.

Beschreibung:

Die indirekte Ermittlung gallerzeugender oder minierender Tiere {iber das Schadbild an
der Wirtspflanze ist in vielen Fillen einfacher als die direkte Bestimmung der verursa-
chenden Larven oder Imagines.

Fiir die Erzeuger von Blattminen an europdischen Pflanzen existiert mit HERING
(1957) ein zusammenfassendes Bestimmungswerk. Die Gallbildner an nord- und mittel-
europdischen Pflanzen lassen sich mit BUHR (1964, 1965) determinieren. Quantitative
Untersuchungen kénnen durchgefithrt werden, indem die Minen und Gallen pro Blatt,
pro Pflanze oder pro Areal erfafit werden. In vielen Fillen lassen sich Minierer und
Gallbildner mit ihren jeweiligen Parasitoidenkomplexen aus gesammelten Gallen
ziichten.

Gefangenes Artenspektrum:

Zahlreiche Bakterien, Algen, Pilze und Tiere (Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Thy-
sanoptera, Sternorrhyncha, Coleoptera, Heteroptera, Protozoa, Rotatoria, Nematoda und
Acarina) kénnen Gallen erzeugen. Minen werden nur von Insekten (Coleoptera, Hyme-
noptera, Lepidoptera und Diptera) gebildet.

Empfehlung:
Wir empfehlen die qualitative Erfassung der Gallen und Minen in den Naturwaldreser-
vaten.

Umfang des Methodenspektrums.

Uber das minimal einzusetzende Fallenspektrum herrschen unterschiedliche Ansichten:
ZUCCHI (1990) schligt zur Erfassung "eines breiten Arthropoden-Spektrums" Boden-
fallen, Farbschalen, Malaisefallen, Fensterfallen, Stammeklektoren, Lufteklektoren und
Klopfschirm-Finge vor. Er fordert zehn Bodenfallen pro "Lebensraumtyp", gibt aber
fur die restlichen Fallen keine Mindestanzahlen vor. GRIMM et al. (1975) geben als
Minimalprogramm zur Analyse des Okosystems Wald sechs Bodenphotoeklektoren,
zwei Stammeklektoren und zwdlf Bodenfallen an. KRETSCHMER & SCHAUER-
MANN (1991) schlagen zur Ergidnzung dieses Fallensets das Handauslesen von Streu
und Totholz sowie Klopfproben vor. Weitere gezielte Aufsammlung halten sie fiir zu
storungsintensiv. Dieses Methodenspektrum beurteilen KRETSCHMER & SCHAU-
ERMANN (1991) als ein Verfahren, das "bei geringem Eingriff und Aufwand die fiir
das Okosystem Naturwald bedeutenden Wirbellosen zumindest in gréBeren Teilberei-
chen reproduzierbar” erfa3t. Andererseits betonen sie aber, da3 das Verfahren sehr 1iik-
kenhafte Ergebnisse liefert, weil es sich nur auf einige Vegetationstypen im Untersu-
chungsgebiet bezieht und halten "erginzende Arbeiten, wie z. B. die Totholzuntersu-
chungen" fiir nétig.

WINTER (1991) zeigt, daf das von GRIMM et al. (1975) vorgeschlagene
"Minimalprogramm zur Okosystemanalyse" nicht ausreicht. Ein wesentlicher Bestand-
teil und besonders typisches Charekteristikum der Wilder ist die Totholzbioz6nose, die
mit dem Programm unzureichend erfaflt wird: Nur 26,8 % der xylobionten Kiferarten,
die WINTER (1991) nachwies, wurden im gleichen Gebiet auch von KRETSCHMER
& SCHAUERMANN (1991) gefangen. WINTER (1991) schligt deshalb zur Ergin-
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zung die Untersuchung von je drei liegenden Stimmen mit geschlossenen Eklektoren,
die die aus dem Holz schliipfende Fauna erfassen und mit offenen Eklektoren, die die
auf den Stimmen entlanglaufenden Tiere fangen, vor. (Die von uns entwickelten
Eklektoren fiir liegende Stimme kombinieren diese beiden Typen). AuBerdem emp-
fiehlt er die Untersuchung von je drei Diirrstindern nur mit geschlossenen Eklektoren.
Er macht aber deutlich, daB selbst die so gewonnenen Ergebnisse "weder reprisentativ
fir die Gesamtfldche" sind, noch auf ihrer Grundlage Flichenvergleiche durchgefihrt
werden kdnnen.

KRETSCHMER & SCHAUERMANN (1991) untersuchten auf Artniveau nur ei-
nige Dipteren und Coleopteren der Boden- und Streuschicht. Selbst fiir die Erfassung
dieser beiden im Okosystem Wald wichtigen Ordnungen ist das verwendete Methoden-
spektrum jedoch nicht ausreichend. Unsere Untersuchungen iiber die Représentativitit
der Finge der einzelnen Methoden belegen, daf die vorgeschlagenen Verfahren nicht
geeignet sind, eine moglichst umfassende Inventarisierung von Naturwaldreservaten
durchzufiihren, was aber Aufgabe der hessischen Untersuchungen ist.

WINTER (1991) kritisiert ALBRECHT (1990), der den Einsatz von Bodenfallen
bei Naturwalduntersuchungen empfiehlt. Er lehnt den Einsatz von Bodenfallen ab, da
die Fallen "auf viele Arthropoden attraktiv wirken diirften" und einige Arten lber groBe
Entfernungen angelockt wiirden. Er hilt auch aus Naturschutzgriinden die Stérung des
Biotops durch diesen Fallentyp fiir zu gravierend.

Anlockungs- wie Abschreckungseffekte weisen aber sicherlich die meisten Fal-
lentypen auf. Flugfallen (Farbschalen, Lufteklektoren, Fenster- und Malaisefallen) fan-
gen zudem viele Arten, die eventuell nur die Gebiete durchwandern, nicht aber dort le-
ben. All diese Effekte missen selbstverstdndlich fiir die gefundenen Arten diskutiert
werden. Bei Bodenfallen fanden FRANKE et al. (1988) im Gegensatz zu WINTERs
Vermutungen, daf3 der Einzugsbereich einer Bodenfalle sogar fiir groBe Kéfer mit einer
Korperldnge von {iber 7 mm nur etwa 1 m? betrigt.

Fiir eine moglichst umfassende Inventarisierung des Artenbestandes eines Gebiets
ist es gerade winschenswert, Fallen einzusetzen, die ein breites Spektrum an Tieren
nachweisen. Zur sicheren Artbestimmung ist bei den meisten Evertebraten die AbtStung
der Individuen leider unumginglich. Unsere Untersuchungen belegen, da3 Bodenfallen
weit geringere Individuenmengen fangen, als etwa die von WINTER (1991) empfoh-
lenen Stamm- oder Bodenphotoeklektoren. Daher sind Bodenfallen auch aus Natur-
schutzgriinden durchaus zu empfehlen. Die von uns eingesetzte Bodenfallendichte, die
alle wichtigen Habitatstrukturen der Gebiete beriicksichtigt, betrdgt etwa 0,7 Bodenfal-
len pro Hektar und kann damit fiir das Arteninventar als unbedenklich gelten.

ALBRECHT (1990) setzt ein breites Spektrum an Fangmethoden ein. Dieses um-
fat Baumhohlenuntersuchungen, Bodenfallen, Fensterfallen, Totholzeklektoren sowie
offene und geschlossene Stammeklektoren an Dirrstindern und an freiliegenden Stdm-
men. Insgesamt setzt ALBRECHT (1990) pro Gebiet eine Fensterfalle, zwei Totholz-
eklektoren, je zwei offene und geschlossene Eklektoren an freiliegenden Stimmen so-
wie je einen offenen und geschlossenen Eklektor an Diirrstindern ein. Die Anzahl der
Bodenfallen variiert mit der GebietsgroBe (bis 20 ha: 5 Fallen, 21-50 ha: 10 Fallen, Ge-
biete von 51-100 ha wurden anscheinend nicht untersucht, iiber 100 ha: 15 Fallen).

Da eine reprisentative Aussage iiber das Artenspektrum des gesamten Gebiets er-
folgen soll, muf} unseres Erachtens die Fallenanzahl an der Anzahl vorhandenener Ha-
bitatstrukturen orientiert werden und nicht an der Gebietsgro3e. Bei reich strukturierten
Flachen wie den hessischen Naturwaldreservaten zeigten unsere Untersuchungen, daf3
drei Fallen pro Habitatstruktur zur reprisentativen Erfassung vieler Tiergruppen geni-
gen. Tab. 6 (S. 119) zeigt das empfohlene Fallenspektrum fiir die langfristigen Sukzes-
sionsuntersuchungen.
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Unter Zoologen ist zur Zeit in der Diskussion, ob nur Fallenfinge oder auch Auf-
sammlungen représentative und reproduzierbare Ergebnisse liefern (KOHLER in Vor-
bereitung, ZUCCHI 1990).

Die verschiedenen Tiergruppen sind sehr unterschiedlich gut mit Fallen erfafbar.
Bei einigen wurde der Artenbestand nahezu reprisentativ mit dem von uns eingesetzten
Fallenspektrum dokumentiert (z. B. bei Regenwiirmern, Schnecken oder Lautkifern),
bei anderen nur sehr liickenhaft (z. B. bei Kurzfithlerschrecken oder Tagfaltern).

Bei letzteren ist man, um ein reprisentatives Artenspektrum zu erhalten, zusétzlich
auf gezielte Aufsammlungen angewiesen. Auch bei gut erfaiten Tiergruppen halten wir
eine Uberpriifung der Reprisentativitdt der Fallenfinge durch gezielte Aufsammlungen
fir empfehlenswert. Gezielte Aufsammlungen schonen die Biozbnose, da nur wenige
Tiere entnommen werden. Aufwendige Aussortierarbeiten, wie sie bei Fallenfingen
notwendig werden, entfallen hier, wodurch solche Untersuchungen kostenglinstig sind.
Abundanzangaben sind auch bei dieser Methodik auf Art- oder Gattungsniveau in
Hiufigkeitsklassen moglich. Nachteilig wirkt sich bei diesen Untersuchungen aus, daf3
die Ergebnisse sehr vom Spezialwissen der Zoologen abhingig sind, wodurch die von
verschiedenen Bearbeitern gewonnenen Resultate schwerer verglichen werden konnen.
Man sollte aber nicht vergessen, dall auch das Auswihlen von Fallenstandorten sowie
die Aus- und Bewertung der Arten gro3e Kenntnisse iiber die Biologie und Verbreitung
der Tiere erfordert.

Zur reprisentativen Erfassung der Fauna halten wir Fallenfidnge und diese ergén-
zende Aufsammlungen fiir notwendig. In den Monaten April bis September sollten von
Spezialisten fiir jede Tiergruppe je zwei ganztigige Aufsammlungen pro Teilfldche in
ausgewdhlten Habitaten und Habitatstrukturen durchgefiihrt werden. Bei einigen Grup-
pen (z. B. Kifer, Spinnen) sind zusiétzlich Aufsammlungen im Winterhalbjahr empfeh-
lenswert. '

Auswahl der Untersuchungsgebiete.

Die Anzahl gleichzeitig untersuchbarer Gebiete hiingt von ihrer GroRe, ihrem Struktur-
reichtum und ihrer Lage in Hessen ab.

Die mittlere GroBe der Reservatsflichen (n =23) betrdgt 35,2 ha, die der Ver-
gleichsflichen (n = 18) 27,8 ha (Tab. 1, S. 8).

Die Anzahl nachgewiesener Habitatstrukturen ist entscheidend fiir die Anzahl ein-
zusetzender Bodenfallen. Pro Gebiet kann mit etwa 17 verschiedenen Habitatstrukturen
gerechnet werden (Tab. 5, S. 95).

Bei der vorgeschlagenen Untersuchungsintensitit kdnnen zwei Gebiete von mittle-
rer GroBe und durchschnittlichem Strukturreichtum mit insgesamt ca. 130 ha Fliche
gleichzeitig bearbeitet werden.

Wie die Untersuchungen bisher zeigten, unterliegen die Anzahlen der gefangenen
Tiere betrichtlichen jahrlichen und standértlichen Schwankungen. Alle folgenden An-
_gaben konnen aus diesen Griinden nur grobe Annéherungen sein.

Untersuchungsdauer.

Entsprechend ihrer Lebensweise schwankt das Auftreten der Tiere wihrend eines Jahres
sehr stark. Die erwachsenen Tiere - und das sind in den meisten Tiergruppen die einzi-
gen, die bis zur Art bestimmt werden kénnen - treten bei vielen Gruppen nur zu ganz
bestimmten Jahreszeiten auf, z. T. nur wenige Wochen im Jahr. Dies hat ent-
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scheidenden Einflu} auf die Auswahl der Nachweismethoden. Tierpopulationen zeigen
aber auch sehr starke Jahresschwankungen. Bei vielen Gruppen waren in den beiden
Untersuchungsgebieten "Neuhof" und "Schotten" die Finge im Juni und Juli 1991
wesentlich héher als die im gleichen Zeitraum 1990. So wurden in diesen Monaten in
Bodenfallen des NWR "Schotten" 1689 Laufkifer, im selben Zeitraum 1991 jedoch
4361 gefangen. Um die Nachweiswahrscheinlichkeit zu erh6hen und um grobe An-
haltspunkte iiber die Populationsdichten der Arten zu erhalten, sind daher unbedingt
mehrjihrige Untersuchungen erforderlich. Momentaufnahmen - und als solche miissen
einjihrige Untersuchungen angesehen werden - haben weit weniger Aussagekraft als
Langzeit- oder Dauerbeobachtungen. Diese Tatsache wird auch bei anderen For-
schungsprojekten in naturnahen Wildern beriicksichtigt (ALBRECHT 1990, THIELE
1979).

KNEITZ (1980) empfiehlt fiir Bestandserfassungen etwa zehn Jahre und hilt drei
Jahre fiir das absolute Minimum, GRIMM et al. (1975) halten ebenfalls eine zehnjih-
rige Untersuchungsdauer fiir notwendig, um die tatsichliche 6kosystemtypische Dichte
der Arten trotz der iiblichen starken Jahresschwankungen ermitteln zu kénnen. AL-
BRECHT (1990) setzt eine Regelbearbeitungszeit von vier Jahren fiir die bayerischen
Naturwaldreservate an, wobei das erste Jahr zur Vorbereitung der Untersuchungen, das
letzte zur Auswertung der Funde dient. ZUCCHI (1990) fordert selbst fiir die meist un-
ter Zeitdruck zu erstellenden Umweltvertraglichkeitsgutachten mindestens zwei Jahre.

Um die Untersuchungsdauer pro Gebiet méglichst kurz zu halten, bzw. um Kosten
zu senken, gibt es mehrere Méglichkeiten:

Reduzierung des Methodeneinsatzes.

Hierdurch werden insbesondere Gelinde-, Auslese-, Préiparations- und Determina-
tionsarbeiten gering gehalten. Ohne die Reprisentativitit der Untersuchungen zu ge-
fahrden wiren beim vorgeschlagenen Methodenspektrum (Tab. 6, S. 119) nur wissen-
schaftlich vertretbare Reduktionen mdglich, wenn dafiir andere zeitsparendere Verfah-
ren eingesetzt werden konnten. Dies ist aber im Rahmen der Fallenfinge nicht mehr
moglich, so da} nur auf gezielte Aufsammlungen als kostengiinstigere Alternative zu-
riickgegriffen werden kdnnte. Dieses Vorgehen empfehlen wir aber aus den im Kapitel
"Erfassungsmethoden" diskutierten Griinden nicht.

Reduzierung der Anzahl zu untersuchender Gebiete,

ALBRECHT (1990) schligt ein dreistufiges Modell zur Untersuchung der ca. 135
Naturwaldreservate in Bayern vor, das Standard-, Schwerpunkt- und Sonderreservate
unterscheidet.

Fiir den Umfang zoologischer Untersuchungen bedeutet dies:

- Standardreservate haben mittlere Forschungsintensitidt und mittlere Naturschutzfunktion. Hier
werden Barberfallenfinge, ornithologische Gitterfeldkartierungen, Wildverbi- und Ameisen-
kartierungen sowie Nachtfalterfinge durchgefiihrt.
Sonderreservate haben aufgrund hoher Stérempfindlichkeit und/oder schwieriger Gelinde-
verhéltnisse nur niedrige Forschungsintensitit bei hoher Naturschutzfunktion. Hier sind
zoologischen Untersuchungen nicht generell vorgesehen, in Einzelfillen konnen aber soge-
nannte Spezialuntersuchungen (siehe unten) durchgefithrt werden.
Schwerpunktreservate haben hohe Forschungsintensitidt bei mittlerer Naturschutzfunktion.
Hier werden zusitzlich zu den Untersuchungen in den Standardreservaten Totholzeklektoren,
Fensterfallen und Bodencklektoren eingesetzt und weitere Tiergruppen (Schnecken, Regen-
wiirmer und Kleinsiuger) untersucht.
- Spezialuntersuchungen wie Baumhéhlen-, Vogelrevierkartierungen und Fledermausuntersu-

chungen ergiinzen "nach Bedarf" die Methoden in allen drei Reservatstypen.

Dieses Vorgehen erscheint uns fiir die Untersuchung hessischer Naturwaldreservate
nicht empfehlenswert. In Hessen ist nicht geplant, dhnlich viele Naturwaldreservate (aus
Naturschutzgriinden oder um ein repridsentatives Spektrum einheimischer Waldge-
sellschaften zu erfassen) auszuweisen, wie in Bayern. Damit kann die derzeitige Anzahl
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von 23 Reservaten als OrientierungsgréBe dienen. Aufgrund unserer Gebietsbe-
sichtigungen konnten wir feststellen, da3 diese Flichen keinesfalls so dhnlich sind, daf
eine Stichprobe aus ihnen verallgemeinerbare Ergebnisse liefern kénnte. Wir empfehlen
daher, mdglichst alle Gebiete zu untersuchen.

Die Anzahl gleichzeitig untersuchbarer Gebiete kann nur dann erhéht werden, wenn
pro Hauptbaumart nur jeweils ein Gebiet mit Kern- und Vergleichsfliche bearbeitet
wird und sich alle Gbrigen zoologischen Untersuchungen auf die Kernflichen be-
schrinken. Bei diesem Vorgehen wird allerdings die bisher nur in Hessen vorhandene
Méglichkeit nicht optimal genutzt, zusétzlich zu den Kermnflichen auch benachbarte
bewirtschaftete Vergleichstlichen zu untersuchen, um daraus Schlisse fiir die naturnahe
Bewirtschaftung von Wildern ziehen zu kénnen.

Reduzierung der Untersuchungsdauer,

Die Reduzierung der Untersuchungsdauer vermindert die Genauigkeit der Aussagen
zum Artenbestand und zu den Populationsdichten. Jahresschwankungen kdnnen nur-
mehr schlecht oder gar nicht beurteilt werden.

Bei umfangreichen Untersuchungen, die stets ganze Vegetationsperioden umfassen
sollten, halten wir ebenso wie ELLENBERG et al. (1986) und ALBRECHT (1990) eine
Synthesephase fiir notwendig. Generell mufl gelten: Werden intensive Aufnahmen
(Fallenfdnge, Aufsammlungen) durchgefiihrt, so kann die Aufarbeitung der Fénge
(Bestimmung, Bewertung) erst im Anschluf} daran erfolgen.

Wir empfehlen mehrjirige Untersuchungen, die sich in Vorbereitungs-, Untersu-
chungs- und Synthesephase gliedern (siehe Konzeptvarianten, S. 137).

Arbeitsaufwand und Zeitbedarf,

Aussortierung.

Fir die technische Bearbeitung (Aussortieren, Beschriften etc.) wird etwa eine Stunde
pro Bodenfalle bendtigt. Um eine Berechnungsgrundlage fiir den Bearbeitungsaufwand
zu erhalten, haben wir die anderen Fallentypen hierzu in Bezug gesetzt. Tab. 6 (S. 119)
zeigt die Anzahl der in der Vorlaufphase emgesetzten Fallen und die diesen vom Ar-
beitsaufwand entsprechende Anzahl Barberfallen ("Barberfallendquivalent" = "BFA").
Aufgrund der starken jahrlichen Schwankungen der Individuendichten kann dieser Wert
nur eine grobe Niherung darstellen. Die Gesamtfinge des Jahres 1990 entsprachen
1550 BFA, die des Jahres 1991 dagegen 3039 BFA. Diesem Wert liegt die tatsdchliche
Anzahl und Expositionsdauer der eingesetzten Fallen bei neun Leerungen im Jahr zu-
grunde (einige Fallen wurden erst im Laufe des Jahres exponiert). Das von uns vor-
geschlagene Fallenspektrum fiir die Langzeituntersuchungen umfaft jihrlich 1503 BFA
pro Gebiet. Um die Anzahl von Bodenfallen einbeziehen zu kénnen, die vom jeweiligen
Reichtum eines Gebiets an Habitatstrukturen abhéngt, wurde von einer durchschnittli-
chen Anzahl von 17 Habitatstrukturen pro Gebiet ausgegangen (Tab. 6).

Priparation,

Zur Bestimmung der einzelnen Tiergruppen werden sehr unterschiedliche Charakte-
ristika der Arten benutzt (ECHSEL & RACEK 1979, KNUDSEN 1966). Oft sind dies
morphologische und anatomische Merkmale, insbesondere der Bau der Geschlechts-
organe, aber auch typische Verhaltensmuster, etwa der Reviergesang der Vogel oder
das artspezifische Zirpen der Heuschrecken. Bei den Insekten ist der Priparationsauf-
wand, der fiir eine einwandfreie Bestimmung erforderlich ist, sehr unterschiedlich groB:
Wihrend einige Arten leicht an ihrer Firbung erkannt werden konnen, ist bei anderen
eine sichere Artdetermination nur aufgrund mikroskopischer Untersuchungen mdglich,
nachdem die Genitalien herausprdpariert, aufgehellt, gefirbt und als Dauerpriparat
eingebettet wurden. Keine der groB3en, aussagekriftigen Ordnungen der einheimischen
Insektenfauna enthdlt nur leicht bestimmbare Arten, immer gibt es schwierige
Gattungen und Schwesterarten-Paare, so daf3 eine Priparation zumindest einiger Arten
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unumgidnglich ist. Der Priparationsaufwand muff mit etwa 1-5 Minuten pro Tier
veranschlagt werden, je nachdem, ob es in Alkohol aufbewahrt, genadelt, aufgeklebt
oder genitalisiert werden muf3. Erheblich hoher ist der Zeitbedarf, wenn Tiere chemisch
aufgehellt werden miissen und anschlieBend ein mikroskopisches Dauerpridparat von ih-
nen hergestellt werden mul3. Dieser Aufwand von etwa einer Stunde pro Tier erscheint
uns nur in Ausnahmenfillen gerechtfertigt. Tiergruppen, die solche Priparationsverfah-
ren erfordern, wurden von uns daher nicht zur Bearbeitung empfohlen.

Bestimmung.

Fiir einige Tiergruppen liegen zusammenfassende Bestimmungswerke vor. Fiir die an-
deren muf3 auf Originalbeschreibungen, Teilbearbeitungen, Vergleichssammlungen und
den Rat von Spezialisten zuriickgegriffen werden. Der Zeitbedarf fiir die Determination
ist daher stark abhiingig von der bearbeiteten Tiergruppe und auflerdem auch vom Er-
haltungszustand der Individuuen. Bei einfach erkennbaren Tieren miissen fiir Inspizie-
ren, Determinieren und Notieren der Finge pro Individuum 2-3 Minuten Arbeitszeit
veranschlagt werden. Schwer bestimmbare Individuen benétigen ein Vielfaches dieser
Zeit.

Elektronische Datenerfassung.
Ein speziell an die Erfordemisse der Untersuchung von Naturwaldreservaten angepaB-
tes Datenbanksystem wurde von der Firma Q.E.D.-WARE (Frankfurt am Main) ent-
wickelt. Es enthilt folgende Kompartimente:
- Datei der einheimischen Arten und ihrer Lebensanspriiche
- Datei der Naturwaldreservate, ihrer Probekreise und Quadranten
- Datei der Habitatstrukturen in den Probekreisen und Quadranten
- Datei der Fallenzustdnde (Fingigkeit) bei den Leerungen
- Datei der Funde mit Anzahl der Médnnchen, Weibchen, Arbeiterinnen und Larven,
dem Datum und der Fangmethode.
Die EDV-Eingabe erfordert etwa eine Stunde pro Probekreis fiir die Habitatstruk-
turkartierung und je zwei Minuten pro Fund bzw. pro Fallenzustand.

Literaturrecherchen.
Ergebnisse aus Forschungen in Naturwaldreservaten sind um so besser interpretierbar,
je mehr sie mit anderen Untersuchungen verglichen werden kénnen. Da solche Literatur
liber ein weites Spektrum von Publikationsorganen gestreut verdffentlicht wird, sind ef-
fektive Recherchemdglichkeiten von wesentlicher Bedeutung. Fiir die Erfassung der
umfangreichen Literatur kann auf die internationale Computer-Datenbank BIOSIS
PREVIEWS (Philadelphia, U.S.A.) und auf die nationale Datenbank BIOLIS
(Informationszentrum fir Biologie am FORSCHUNGSINSTITUT SENCKENBERG,
Frankfurt am Main) zuriickgegriffen werden. Fiir die Verwaltung der Literatur im
Projekt verwenden wir die Datenbank LARS der Firma WEKA (Frankfurt am Main).
Auch die Beschaffung der Literatur ist aufwendig und erfordert umfangreiche Spezial-
bibliotheken. Uberregionale bibliographische Schwerpunktsammelgebiete haben die
folgenden Bibliotheken (VEREIN DEUTSCHER BIBLIOTHEKARE 1987):
- Biologie allgemein, Botanik, Zoologie: SENCKENBERGISCHE BIBLIOTHEK
(Frankfurt am Main)
- Forstwissenschaften, Naturwissenschaften allgemein: STADT- UND UNIVERSI-
TATSBIBLIOTHEK (Géttingen).

Berichtserstellung.

Nach AbschluB} der Geldndearbeiten und der Bestimmung der Tiere wird zu jedem Ge-
biet ein Bericht erstellt. Er umfalit die mathematisch-statistische sowie die textliche Be-
schreibung des gefangenen Artenspektrums und beinhaltet Vergleiche mit dhnlichen
Untersuchungen. Hierfir wird pro Mitarbeiter eine Zeit von etwa 3-4 Monaten bendotigt.

Tab. 8 faBBt den Arbeitsaufwand der Untersuchungen zusammen.
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Tab. 8: Arbeitsaufwand.

Taitigkeit pro Gebiet
einmalig: periodisch:
Gebietsbegehung Fallenleerung
Habitatstrukturkartierung der qualitative Erhebung pro Tiergruppe
- Frithjahrsgeophyten omitholog. Siedlungsdichteuntersuchung
- Frithsommervegetation Lichtfang
elektronische Datenerfassung pro Probekreis Aussortierung
Auswahl und Vermessung der Eklektor-Bidume Priparation
Aufbau der Fallen Bestimmung und Etikettierung
- 51 Bodenfallen elektronische Datenerfassung
- 2 Farbschalenkombinationen - der Funde
- 2 Lufteklektoren - des Fallenzustandes
- 12 Stammeklektoren Literaturrecherchen
- 2 Totholzeklektoren
Berichtserstellung

Wiederholungsuntersuchungen.

Wiederholungsuntersuchungen dienen dazu, Verinderungen im Laufe der Sukzession
zu dokumentieren. Da sich diese recht langsam einstellen, hilt ALBRECHT (1990)
Wiederholungsuntersuchungen nach zehn Jahren in Schwerpunktreservaten bzw. 20
Jahren in Standardreservaten fiir ausreichend, ohne dies aber zu begriinden. Es existie-
ren bisher keine Langzeituntersuchungen die fiir die Abschitzung geeigneter Zeitriume
zugrunde gelegt werden koOnnten. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Aus-
gangssituationen in den verschiedenen hessischen Naturwaldreservaten - sie werden be-
reits unterschiedlich lange nicht mehr bewirtschaftet und kénnen ohnehin nur sukzes-
sive zoologisch untersucht werden - erscheinen uns Wiederholungsuntersuchungen nach
30-40 Jahren als ausreichend.
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Konzept fiir langfristige Sukzessionsuntersuchungen.

Ziel des Projekts ist eine moglichst umfassende Artenbestandsaufnahme und die Doku-
mentation des Sukzessionsverlaufs in hessischen Naturwaldreservaten, die eine nicht
mehr bewirtschaftete Teilfliche (Kernfliche) und eine naturnah weiterbewirtschafiete
(Vergleichsfliche) beinhalten. Hierbei werden abiotische und biotische Aspekte unter-
sucht, die biotischen gliedern sich wiederum in botanische und zoologische. Nur die
zoologischen sind Gegenstand der folgenden Konzeption. Die Erfassung der abiotischen
Faktoren und der Flora wird von der Hessischen Forsteinrichtungsanstalt durchgefiihrt.

ZUCCHI (1990) beschreibt sehr eindrucksvoll, mit welcher Scharlatanerie bei der
Erstellung von faunistisch-6kologischen Gutachten gerechnet werden muf3. Wir legen
daher besonderen Wert auf die Einhaltung folgender Rahmenbedingungen:

- zeitlicher Rahmen: Es muf} ausreichend Zeit vorhanden sein, um reprisentative Auf-
nahmen durchfiihren zu k6nnen, die eine wissenschaftliche Bewertung zulassen.

- personeller Rahmen: Die Auswahl der Bearbeiter der Tiergruppen muf3 durch Fach-
zoologen erfolgen. Es sollten organisatorische und finanzielle Bedingungen geschaf-
fen werden, die eine langfristige Kontinuitdt gewéhrleisten. Dies ist nur durch eine in
ihrer Zusammensetzung nicht stindig wechselnde Arbeitsgruppe moglich.

Grundlage fiir die Konzeption sind:

- die im Kapitel "Fauna" genannten méglichen Verdnderungen im Laufe der Sukzession
und die zu ihrer Dokumentation notwendigen Indikatoren

- die im Kapitel "Fauna" besprochene Auswahl der Tiergruppen

- die im Kapitel "Erfassungsmethoden” besprochene Auswahl der Fangmethoden

Das Untersuchungsverfahren gliedert sich in drei Phasen:

- Vorbereitungsphase: Begehungen, Habitatstrukturkartierungen, Fallenbau und Fal-
leninstallation

- Untersuchungsphase: Fallenleerungen, gezielte Aufsammlungen, Aussortierung des
gefangenen Tiermaterials, EDV-Erfassung des Fallenzustands, Bestellung von sepa-
raten Gutachten etc.

- Synthesephase: Priparation, Bestimmung, EDV-Erfassung der Funde, Literaturre-
cherchen, Interpretation der Gutachten und Erstellung der Gebietsberichte.

Aufgrund des Projektrahmens ist nur eine sukzessive Bearbeitung der Gebiete
moglich. Gleichzeitig untersuchte Gebiete bezeichnen wir im folgenden als "Untersu-
chungseinheit". Fir eine rationelle Vorgehensweise empfiehlt sich jeweils eine Ver-
schachtelung der Synthesephase mit der Vorbereitungsphase der folgenden Untersu-
chungseinheit. In der Synthesephase abzuschlieBender Flichen werden noch wéhrend
der Vegetationsperiode bereits Begehungen und Habitatstrukturkartierungen in den
nachfolgenden Gebieten durchgefiihrt. Die frithzeitige Auswahl der Fallenstandorte er-
laubt so eine rechtzeitige Bestellung von Fallen (bei Eklektoren sind mehrmonatige Lie-
ferfristen tiblich). Die Fallen kénnen dann bis zum Beginn der Vegetationsperiode des
folgenden Jahres installiert werden.

Wird auf diese Verschachtelung verzichtet, kann mit der Habitatstrukturkartierung
im Rahmen der Vorbereitungsphase zwangsliufig frithestens mit Anfang der nichsten
Vegetationsperiode begonnen werden. Dies bedeutet eine Verlingerung der Gesamtun-
tersuchungsdauer (Abb. 93, S. 138).
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Konzeptvarianten.

Ziel aller drei im folgenden aufgezeigten Varianten ist es, das Artenspektrum der Ge-
biete moglichst volistindig zu erfassen und Aussagen iiber die Populationsdichten zu
ermdglichen,

Variante 1

(Untersuchung aller Gebiete [KF + VF], zweijihriger Falleneinsatz, Gesamtdauer pro
Gebiet 4 Jahre).

Bei dieser Variante werden alle Teilflichen der Reservate untersucht. Aufgrund der
zweijdhrigen Untersuchungsphase kénnen Anhaltspunkte {iber Jahresschwankungen ab-
geleitet werden. Die Vorbereitungsphase dauert bei der ersten Untersuchungseinheit ein
Jahr, bei allen folgenden aufgrund der .oben beschriebenen verschachtelten Vorge-
hensweise nur jeweils sechs Monate. Das skizzierte Fallenspektrum wird zwei Jahre
lang eingesetzt, die Synthesephase dauert 18 Monate (Abb. 93). Die Bearbeitung der 23
hessischen Naturwaldreservate erfordert bei dieser Variante etwa 40 Jahre, ein Zeit~
raum, der fiir Wiederholungsuntersuchungen wissenschaftlich vertretbar ist.

Variante 2

(Untersuchung aller Gebiete [KF + ausgewihlte VF], zweijihriger Falleneinsatz, Ge-
samtdauer pro Gebiet 4 Jahre).

Im Gegensatz zur Variante 1 wird die Anzahl der untersuchten Teilflichen redu-~
ziert, wodurch sich die Zeitspanne bis zum Beginn der Wiederholungsuntersuchungen
verkiirzt. Pro Hauptbaumart wird nur jeweils ein Gebiet mit Kern- und Vergleichsflidche
untersucht. Alle iibrigen zoologischen Untersuchungen beschrinken sich auf die Kern-
flichen. Die Vorbereitungsphase dauert bei der ersten Untersuchungseinheit ein Jahr,
bei allen folgenden aufgrund der oben beschriebenen verschachtelten Vorgehensweise
nur jeweils sechs Monate, das skizzierte Fallenspektrum wird zwei Jahre lang einge-~
setzt, die Synthesephase dauert 18 Monate (Abb. 93). Bei vierjihrigen Untersuchungs-
perioden kdnnen bei mittlerer ReservatsgroBe gleichzeitig vier Teilflichen untersucht
werden. Das bedeutet, daB alle 23 Kernfldchen und fiinf Vergleichsflichen mit unter-
schiedlichen Hauptbaumarten (Tab. 1, S. 8) im Laufe von 25 Jahren bearbeitet werden
kénnen. Bei dieser Variante wird allerdings die bisher nur in Hessen vorhandene Mog-
lichkeit stark eingeschrinkt, bewirtschaftete Vergleichsflichen mit vollstindig sich
selbst iiberlassenen Kernflichen zu vergleichen.

Variante 3

(Untersuchung aller Gebiete [KF + VF], einjihriger Falleneinsatz, Gesamtdauer pro
Gebiet 2 3/, Jahre)

Bei dieser Variante werden alle Teilflichen der Reservate untersucht, aber ihre Be-
arbeitungszeit verkiirzt. Damit kann mit den Wiederholungsuntersuchungen frither be-
gonnen werden.

Die Vorbereitungsphase dauert bei der ersten Untersuchungseinheit ein Jahr, bei
allen folgenden aufgrund der oben beschriebenen verschachtelten Vorgehensweise nur
jeweils sechs Monate. Das skizzierte Fallenspektrum wird ein Jahr lang eingesetzt, die
Synthesephase erfordert 15 Monate (Abb. 93). Aufgrund der Gesamtuntersuchungs-
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Strukturkartierung,

Aufgrund der botanischen Daten der FEA kann eine Vorentscheidung getroffen werden,
ob eine Friihjahrsgeophytenkartierung notwendig ist. Auf jeden Fall muB3 eine spitere
Kartierung durchgefiihrt werden, bei der ein Schwerpunkt auf der Erfassung des Jung-
wuchses, der Krautschicht und der damit verbundenen Beschattung des Bodens liegt.
Die Kartierungen miissen vor dem Beginn der zoologischen Untersuchungen nach den
angegebenen Richtlinien (S. 94, Anhang 1) durchgefiihrt werden, da die Auswahl der
Fallenstandorte und Probenahmeflichen auf ihnen beruht. Sie sollten so rechtzeitig er-
folgen, daf3 alle Fallen vor Beginn der Vegetationsperiode des ersten Untersuchungs-
jahres installiert werden kdnnen.

Die derzeitige Ausweisung von Probekreisen als einziges Bezugssystem in den
Untersuchungsflichen hat zwei Nachteile: Die Grenzen der kreisf6rmigen Flichen sind
nicht einfach im Geldnde zu ermitteln und auBlerhalb der Probekreise ist eine Zuord-
nung von Funden nicht moglich. Wir schlagen daher vor, jedes Naturwaldreservat auch
nach Hektarquadranten zu gliedern.

Falleninstallation.

Auf Grundlage der Strukturkénierung werden die Fallenstandorte festgelegt und dauer-
haft markiert. Der Aufbau der Fallen sollte gemidfl den Vorschligen im Kapitel
"Erfassungsmethoden" erfolgen.

Untersuchungsphase.

Tiergruppen.

Als dauerhaft zu bearbeitende Tiergruppen werden empfohlen:

- Oligochaeta: Lumbricidae (Regenwiirmer)

- Araneae (Spinnen)

- Heteroptera (Wanzen)

- Coleoptera (Kifer)

- Hymenoptera: Symphyta (Blattwespen) und Aculeata (Stechimmen)
- Lepidoptera: Macrolepidoptera (GroBschmetterlinge)

- Aves (Vogel)

- Mammalia excl. Chiroptera ( Sdugetiere ohne Fledermiuse)

Die Bearbeiter der einzelnen Gruppen sollten, wenn moglich, auf Beute-, Wirts-
oder Parasitengruppen aus anderen Ordnungen eingehen. Durch die Bearbeitung der
Spinnen und der Hymenopteren wird etwa einer wichtigen Wirt-Parasit-Beziehung
Rechnung getragen. Auch auf andere tierische Interaktionen, wie die zwischen Nest-
bauern und Nestbewohnern (z. B.: Pflanzengallen-Erzeuger und Einmieter; Specht und
héhlenbriitender Singvogel), sollte eingegangen werden.

Die Moglichkeit, weitere Tiergruppen - eventuell auch nur zeitweise - untersuchen
zu lassen sollte genutzt werden, um gezielt Grundlagendaten {iber bislang schlecht er-
forschte Gruppen zu erhalten. Hier bieten sich auch Kooperationen mit Universitéten,
Instituten und Hobbywissenschaftlern an.

Methoden.

Die Erfassung der Fauna sollte durch die Kombination von Fallenfidngen und gezielten
Aufsammlungen erfolgen. Das empfohlene Fallenspektrum pro Gebiet stellt Tab. 6 dar.

Quantitative Methoden: Die Anzahl der Bodenfallen pro Gebiet sollte sich an der
Anzahl vorhandener Habitatstrukturen orientieren. Es sollten pro Habitatstruktur drei
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Synthesephase.

Sortierung, Priparation und Determination.

Die Fiange sollten wie folgt sortiert werden:

- Bodenfallen: alle drei Fallen eines Standorts gemeinsam

- Stammeklektoren: alle Teilfallen gemeinsam, nur bei Eklektoren an liegenden Stim-
men werden duBere Fanggefifle (die die auf den Stimmen laufenden Tiere fangen)
und innere (die die aus dem Holz schliipfende Tiere fangen) getrennt.

Die in Fallen gefangenen Tiere sollten unter Ausleselupen mit mindestens 20facher
VergroBerung nach Ordnungen sortiert und etikettiert werden. Alle Fallenfinge sollten
grundsitzlich in 70%igem Alkohol in mit Wattestopfen verschlossenen Flachboden-
Glisern aufbewahrt werden, die zum Schutz vor Verdunstung in alkoholgefiillte Twist-
Off-Gliser gestellt werden. Hierfiir eignen sich Flachboden-Gliser der GréBen 80 x
16 mm und 80 x 25 mm der Firma M. SCHMIDT GmbH (Eschborn) und Twist-Off-
Gldser (Hohe: 12 cm, Durchmesser: 6,6 cm, Volumen: 210 ml) der Firma POHLI
(Wuppertal). Aufsammlungs- und Lichtfallenmaterial sollte besser tiefgekiihlt aufbe-
wahrt werden, da so die Firbung der Tiere besser erhalten bleibt.

Je detaillierter die Tiergruppen getrennt werden, desto eher ist es mdglich, sie auch
spiter noch von Spezialisten bearbeiten zu lassen. Wenn aber aus organisatorischen
Griinden nicht jede Tierordnung einzeln aufbewahrt werden kann, hat sich eine Auf-
trennung nach folgenden Gruppen fiir Walduntersuchungen bewihrt (grundsitzlich
werden die Larven der hemimetabolen Insekten zusammen mit den adulten Tieren auf-
bewahrt):

- Mikro- und Mesofauna (Acarina, Collembola)
- Bivalvia, Gastropoda

- Annelida, Nemathelminthes

- Pseudoscorpiones, Araneae, Opiliones

- Amphipoda, Isopoda

- Chilopoda, Diplopoda, Symphyla, Pauropoda
- Protura, Diplura, Thysanura

- Ephemeroptera, Plecoptera

- Blattaria, Dermaptera, Ensifera, Caelifera

- Psocoptera

- Thysanoptera

- Heteroptera

- Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha

- Coleoptera

- Megaloptera, Raphidioptera, Planipennia, Mecoptera
- Hymenoptera

- Siphonaptera

- Diptera: Brachycera

- Diptera: Nematocera

- Trichoptera

- Lepidoptera incl. Raupen

- Larven sonstiger holometaboler Insekten

- Aves

- Amphibia

- Reptilia

- Mammalia.

Von jeder Tierart sollten pro Gebiet je ein Weibchen, Minnchen und gegebenen-
falls eine Arbeiterin auf die jeweils gruppeniibliche Weise pripariert werden (ECHSEL
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& RACEK 1979, KNUDSEN 1966), um eine Belegsammlung {iber den Artenbestand
der Naturwaldreservate zu erhalten. Alle Funde miissen fiir spitere Untersuchungen
stets verfiigbar sein, etwa als Vergleichsmaterial oder fiir Revisionsarbeiten. Deshalb
sind die Tiere in einer allen Wissenschaftlern zugingigen Museumssammlung aufzu-
bewahren.

Auswertung.

Die Auswertung sollte fiir die Gebiete, Teilflichen und Habitatstrukturen getrennt

durchgefiihrt werden und pro Tlergruppe die folgenden qualitativen und quantitativen

Analysen gemiB der einschligigen Literatur (JANETSCHEK 1982, MUHLENBERG

1989, SOUTHWOOD 1978) umfassen:

- Artenzahl

- Individuenzahlen pro Art

- Dominanz nach ENGELMANN (1978) in den Dominanzklassen: > 10 % = eudomi-
nant, > 5-10 % = dominant, > 2-5 % = subdominant, 1-2 % rezedent, < 1 % = subre-
zedent

- Diversitdt nach SHANNON & WEAVER (MUHLENBERG 1989)

- Evenness (MUHLENBERG 1989)

- Faunenihnlichkeit nach SOERENSEN (MUHLENBERG 1989).

- Beschreibung der Biotopanspriiche der dominanten, bedrohten und bemerkenswerten
Arten, ihrer Biogeographie (Verbreitungsgrenze, neu einwandernd), Seltenheit (Rote
Listen), Spezialisierungsgrade (Bindung ausschlieBlich an bestimmte Strukturen),
Systematik (neue Arten, abgespaltene Arten)

- Beschreibung der Artengemeinschaften (typische, besonders arten- oder individuenrei-
che)

- Verteilung der Arten auf die Straten

- Verteilung der Arten auf die Trophieebenen

- Verteilung der Arten auf die Lebensformtypen (z. B. Holzbewohner)

- Biogeographie der Arten

- Charakterisierung der Biozénosen

- Bewertung der Reprisentanz der Biozbnosen

- Bewertung der 6kologischen Potenz der Gebiete

- Literaturauswertung

Elektronische Datenverarbeitung,

Die Daten aller Projektbeteiligten (FEA, FIS, Gutachter, etc.) miissen kompatibel sein.
Wir empfehlen das Erfassungs- und Auswertungsprogramm fiir Habitatstrukturkartie-
rungen, Fallenzustinde und zoologische Funde der Firma Q.E.D.-WARE (Frankfurt am
Main), das in Zusammenarbeit mit uns entwickelt wurde.

Berichtserstellung.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden fiir jedes Gebiet in Form einer Monogra-
phie zusammengestellt.

Kosten.

Der Kostenrahmen fiir langfristige zoologische Untersuchungen der Sukzessionsabliufe
in hessischen Naturwaldreservaten ist abhidngig von der vereinbarten Konzeptvariante
und der allgemeinen Preis- und Lohnentwicklung. Die Kosten lassen sich daher nur
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grob umreien und sind im folgenden mit dem Stand 1991 angegeben. Sie gliedern sich
in:

- Kosten fiir die Grundausstattung

- Kosten pro Untersuchungsgebiet

- jahrliche Kosten.

Kosten fiir die Grundausstattung,

Unabhiingig von der vereinbarten Konzeptvariante sind fiir die Grundausstattung erfor-
derlich: Computerhardware (ca. 25000 DM), Computersoftware (ca. 12000 DM), opti-
sche Geriite (ca. 25000 DM), ein Kraftfahrzeug (Gebrauchtwagen) (ca. 20000 DM) und
zwei Lichtfanganlagen (ca. 4000 DM).

Die Anschaffungen fiir Optik und Lichtfanganlagen sowie den groften Teil der
Software (ca. 8000 DM) koénnen als einmalige Kosten veranschlagt werden (ca.
37000 DM). Wird fiir die restlichen Posten eine durchschnittliche Abschreibungsfrist
von vier Jahren zugrundegelegt, so bedeutet dies jéhrliche Kosten von etwa 12000 DM.

Kosten pro Untersuchungsgebiet.

Einmalig pro Untersuchungsgebiet (Kern- und Vergleichsfliche) entstehen Kosten fiir
Fallen von ca. 12000 DM. Dieser Betrag muf} jeweils zu Beginn einer Gebietsuntersu-
chung zur Verfiigung stehen. Die Wiederverwendung der Fallen in folgenden Untersu-
chungsgebieten hingt vom dortigen Baumbestand und von der bislang nicht kalkulier-
baren Haltbarkeit der Fallen ab. Bei Realisierung der Konzeptvarianten 1 oder 2 fallen
Kosten fiir Gutachten in Héhe von 84000 DM an, bei Durchfiilhrung der Variante 3
aufgrund der lediglich einjahrigen Freilanduntersuchungen nur 42000 DM,

Jahrliche Kosten.

Zu den jihrlichen Kosten zihlen Personalmitte]l fiir zwei Wissenschaftler (ca.
185000 DM) und drei Technische Hilfskrifte (ca. 50000 DM), sowie Sachmittel fiir
Fang-, Priparationsbedarf, Fahrt- und Reisekosten sowie Biirobedarf (ca. 24000 DM).

Die jéhrlichen Kosten fiir Gutachten sind bei Konzeptvarianten 1 und 2 mit ca.
21000 DM, bei Variante 3 mit ca. 15300 DM zu veranschlagen.

Die durchschnittlichen, laufenden Kosten betragen jihrlich bei Konzeptvarianten 1
und 2 ca. 298000 DM, bei Variante 3 ca. 295000 DM.

Wiederholungsuntersuchungen.

Die Wiederholungsuntersuchungen sollten méglichst an den gleichen Stellen erfolgen,
an denen auch die vorherigen stattfanden. Um solche Stellen wieder aufzufinden, ist
eine dauerhafte Markierung sowie eine fotografische Dokumentation der Fallen-
standorte wichtig. Bodenfallen sollten vorrangig in der identischen Habitatstruktur ein-
gesetzt werden, notfalls auch an anderer Stelle als in den vorangegangenen Untersu-
chungen, wenn sich die Struktur der Fliche im Laufe der Sukzession geiindert hat. Die
librigen Methoden sollten mindestens in gleicher Anzahl und an vergleichbaren Stand-
orten eingesetzt werden, wie in den vorangegangenen Aufnahmen.
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Anhang 1: Erfassung der biologisch relevanten Habitatstrukturen und Bodenbedeckung.

Erfassung zoologisch relevanter Habitatstrukturen

Gebiet: Probekreisnummer:

Datuin: Protokollant:

Mengenklassen (1 = schwach, 2 = mittel,
3 = stark) von liegendem Totholz,
Steinen und Strukturen an Stimmen:

Liegendes Totholz:
- 2 cm Durchmesser
> 2 - 7 cm Durchmesser
> 7 - 20 cm Durchmesser

|

Steine:
mit Moos
ohne Moos

|

Strukturen an Stimmen:
Flechten
Moose
Saftflul
Stammhdohlen
WurzelhShlen
Totholz
Blétterpilze
Konsolenpilze
Staubpilze
Krustenpilze

T

Anzahl von Gewisserstrukturen:

oy

achufer:

natiirlich und ohne Bewuchs
natiirlich und mit Bewuchs
verbaut und ohne Bewuchs
verbaut und mit Bewuchs

a

Grabenufer:

natiirlich und ohne Bewuchs
natiirlich und mit Bewuchs
verbaut und ohne Bewuchs
verbaut und mit Bewuchs

1

Timpel:

natiirlich und ohne Bewuchs
natiirlich und mit Bewuchs
verbaut und ochne Bewuchs
verbaut und mit Bewuchs

]

Anzahl von Tierbauten:

Ameisenhaufen

Grofsdugerbauten:
im Boden
in Baumhohle

Vogelnester:

auf Boden

in Kraut-/Strauchschicht
auf Baum

in Baumhohle

1

Vorhandensein sonstiger Strukturen
(ankreuzen):

Steithang
Felsen

gefaBite Quelle
Kleinstgewdsser
Phytotelmen
Sickerquelle
Sturzquelle
Timpelquelle
Wurzeltimpel
Wagenspuren
Holzstol

COO0000O0O00O0O00

Weg:

unversiegelt ohne Bewuchs

unversiegelt mit
artenarmem Bewuchs

unversiegelt mit
artenreichem Bewuchs

versiegelt

c O OC

Bauten mit:
Insektenwohngingen
Mauerritzen

Spalten und

. Schlupflochern
Uberhiingen

o 00O
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Fortsetzung Anhang 1

Exfassung der Bodenbedeckung

Gebiet: Probekreisnummer: Datum: Protokollant:

TF = Teilflichennummer, FTF = Prozentualer Fldchenanteil der Teilfliche am Probekreis, TYP =
Strukturtyp, ST = Stratum, D = Deckungsgrad der dominanten Art(engruppe) in der Teilfliche, H = Héhe
der dominanten Art(engruppe) in der Teilfliche, B = Bodenbeschattung durch die dominante Ari(en-
gruppe) in der Teilflache.

TF | FTF | TYP | ST dominante Art(engruppe) D H B
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Fortsetzung Anhang 1

Erlauterungen zur Erfassung der Bodenbedeckungen

TF (Teilflichennummer):

Alle homogenen Teilflichen eines Probekreises werden fortlaufend nummeriert.

FTF (Flichenanteil der Teilfliche am Probekreis):

Prozentuale Flichenanteile der Teilflichen am Probekreis.

TYP (Strukturtyp):

B = Baumbholz

Dickung

Jungwuchs

Lichtung oder Waldwiese
Waldrand oder Wegrand
S = Stangenholz

W= Weg

o
onoi

ST (Stratum):

1 = Streuschicht
2 = Krautschicht
3 = Strauchschicht
4 = Baumschicht

D (Deckungsgrad der dominanten Art oder Artengruppe im betreffenden Kreissegment):

1= <5%
2= 5%-<25%
3=25%-<50%
4 =50%- <75%
5 >75 %

H (Hohe der dominanten Art oder Artengruppe):

0 = Ocm
1=> 0- 20cm
2 => 20- 50cm
3 => 50- 100cm
4 = > 100- 200 cm
5 = > 200 cm

B (Bodenbeschattung):

1 = gering
2 = mittel
3 = hoch



Fortsetzung Anhang 1

Erliauterungen zu den dominanten Pflanzenarten

Dominante Arten der Krautschicht:

Dominante Arten der Strauchschicht:

Ajuga reptans (Kriechender Giinsel)

Allium ursinum (Barlauch)

Anemone nemorosa (Busch-Windréschen)
Anemone ranunculoides (Gelbes Windréschen)
Astragalus glycyphyllos (Barenschote)
Bryophyta gen. sp. (Moose)

Carex sp. (Seggen)

Cirsium sp. (Kohldistel)

Convallaria majalis (Maigléckchen)
Digitalis purpurea (Roter Fingerhut)
Dryopteris sp. (Wurmfarn)

Epilobium sp. (Weidenrdschen)

Equisetum sp. (Schachtelhalm)

Eumycota (Pilze) getrennt nach:

- Lamellenpilze

- Réhrenpilze

- sonstige Bodenpilze

Euphorbia cyparissias (Zypressen-Wolfsmilch)
Filipendula ulmaria (MédesiiB)

Fragaria vesca (Erdbeere)

Galium odorata (Waldmeister)

Galium sp. (Labkraut)

Geranium sanguineum (Blut-Storchschnabel)
Geum urbanum (Echte Nelkenwurz)
Glechoma hederacea (Gundelrebe)
Gramineae gen. sp. (StiBgriser)

Hepatica nobilis (Leberblimchen)
Impatiens sp. (Springkraut)

Juncus effusus (Flatter-Binse)

Lamium sp. {Taubnessel)

Lunaria rediviva (Wildes Silberblatt)
Maianthemum bifolium (Schattenblimchen)
Melampyrum sp. (Wachtelweizen)
Mercurialis annua (Einjihriges Bingelkraut)
Mycelis muralis (Mauerlattich)

Oxalis sp. (Sauerklee)

Paris quadrifolia (Einbeere)

Petasites albus (WeiBe Pestwurz)
Polygonatum multiflorum (Vielbliitige WeiBwurz)
Polygonatum odoratum (Salomonssiegel)
Polygonatum verticillatum (Quirlbl. Weiiwurz)
Pteridium aquilinum (Adlerfarn)
Pulmonaria sp. (Lungenkraut)

Ranunculus sp. (HahnenfuB)

Rumex sp. (Ampfer)

Scrophularia sp. (Braunwurz)

Senecio sp. (Greiskraut)

Solidago virgaurca (Gewdhnliche Goldrute)
Stachys silvatica (Wald-Ziest)

Stellaria sp. (Sternmierc)

Urtica dioica (GroBle Brennessel)

Veronica sp. (Ehrenpreis)

Calluna vulgaris (Heidekraut)

Cornus sanguinea (Rote Hartriegel)

Corylus avellana (HaselnuB)

Cratacgus laevigata (Zweigriffliger Weidorn)
Crataegus monogyna (Eingriffliger WeilBdorn)
Daphne mezereum (Seidelbast)

Euonymus europaeus (Pfaffenhiitchen)
Hedera helix (Efeu)

Ligustrum vulgare (Rainweide)

Lonicera periclymenum (Wald-GeiBblatt)
Lonicera xylosteum (Heckenkirsche)

Prunus spinosa (Schlehe)

Rubus fruticosus agg. (Brombeere)

Rubus idaeus (Himbeere)

Sambucus nigra (Schwarzer Holunder)
Sambucus racemosa (Trauben-Holunder)
Vaccinium myrtillus (Heidelbeere)
Vaccinium vitis-idaea (Preiselbeere)
Viburnum sp. (Schneeball)
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Fortsetzung Anhang 2
Art Fundort Neufund Rote Liste-Kategorie
NH SC Hessen Hessen BRD
Fortsetzung Coleoptera (Kiifer)
Chrysomela purpurascens X 3
Denticollis rubens X X 3
Deporaus tristis X 3
Dromius angustus X X 3
Evodinus clathratus b 3
Leiodes lucens X X 3
Leiodes oblonga X X 3
Leiosoma oblongulum X 3
Lucanus cervus (Hirschkéfer) X 2
Melasis buprestoides X 3
Mpycetochara axillaris X 2
Mycetophagus piceus X 3
Orchesia undulata b 3
Phloeostichus denticollis X 2
Rabocerus foveolatus X X 3
Rabocerus gabrieli X 2
Rhopalodontus perforatus. X X 3
Sclerophaedon orbicularis X 3
Sphaerosoma piliferum X 2
Thanasimus pectoralis X 2
Tillus elongatus X X 3
Raphidioptera (Kamelhalsfliegen)
Raphidia major X 3
Hymenoptera (Hautfliigler)
Formica polyctena (Kahlriickige Waldameise) X ) 3
Myrmica sabuleti (Sabeldornige Knotenameise) X 3
Trichoptera (Kocherfliegen)
Pseudopsilopteryx zimmeri X 4
Lepidoptera (Schmetterlinge)
Cosmotriche lunigera X X
Anticlea derivata X 3
Apatura iris (GroBer Schillerfalter) X 5 3
Eurois occulta X X 3
Idaea muricata X 3
Lasiommata megera X 3
Lycaena phiaeas (Kleiner Feuerfalter) b 3
Mamestra biren X 3
Nothocasis sertata X 3
Notodonta torva X 3
Nymphalis antiopa (Trauermantel) X 2 3
Perizoma flavofasciatum X 3
Phlogephora scita X 3
Ptilodontella cucullina X 3
Puengeleria capreolaria X X 3
Thumata senex X 3
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Fortsetzung Anhang 2
Art Fundort Neufund Rote Liste-Kategorie
NH SC Hessen Hessen BRD
Amphibia (Lurche)
Bufo bufo (Erdkrite) X 4
Rana temporaria (Grasfrosch) X 4
Triturus alpestris (Bergmolch) X 4
Triturus helveticus (Fadenmolch) X 3
Reptilia (Kriechtiere)
Lacerta vivipara (Waldeidechse) X X 4

Aves (Vigel)
Accipiter nisus (Sperber) X
Ardea cinerea (Graureiher)
Ciconia nigra (Schwarzstorch)
Cinclus cinclus (Wasseramsel)
Columba oenas {Hohitaube)
Corvus monedula (Dohle)
Hippolais icterina (Gelbspdtter)
Jynx torquilla (Wendehals)
Milvus milvus (Rotmilan) X
Phoenicurus phoenicurus (Gartenrotschwanz)
Picus canus (Grauspecht)

Picus viridis (Grinspecht) X
Scolopax rusticola (Waldschnepfe) X X

ElE I B
N W

>
wNN

> Mo X M
>
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Mammalia (Sidugetiere)
Erinaceus europaeus (ige)) X
Micromys minutus (Zwergmaus) b
Muscardinus avellanarius (Haselmaus)
Pitymys subterraneus (Kurzohwiihimaus) X

>
NN

* = Rote Liste Baden-Wiirttemberg, ** = Neufund fiir Deutschland









