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IT. Teil

Von A. KLEIN

Mit 16 Abbildungen

6. Insekten der abgestorbenen Fichten und des Lagerholzes

Auf die Zersetzung und den Zerfall abgestorbener Biume wirken zahlreiche abiotische und
biotische Faktoren ein, die in ihren mannigfaltigen Kombinationen zu verschiedenen Zer-
setzungsformen fiihren, die in ihrem Endergebnis aber alle wieder iibereinstimmen. Der
stindige Angriff von Tieren, Pilzen und Bakterien verwandelt im Laufe der Zeit den Baum-
stamm in Bodensubstanz.

Untersuchungen iiber die Zersetzung des Tannen-, Fichten- und Buchenholzes unter be-
sonderer Berticksichtigung der Befallsfolgen der am Abbau des Holzes direk: oder indirekt
beteiligten Arthropoden fithrte ScrMrrschEk (1953 und 1954) im Urwald Rotwald durch.
EipmanN (1939) beschreibt die unter dem Einflufl eines warmen Urwaldklimas sehr viel
schneller verlaufende Zersetzung des Lagerholzes westafrikanischer Urwilder.

Als wichtigste Faktoren fiir den Abbau des Lagerholzes unter sonst gleichartigen stand-
ortlichen Bedingungen kdnnen die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse in unmittel-
barer Nihe des Holzes oder in ithm selbst angesehen werden. So verliuft der Abbau des
Holzes am stchenden Stamm anders als am liegenden, am feucht gelagerten anders als am
trocken liegenden. Von Bedeutung fiir die Zersetzung des Lagerholzes ist auch der Zustand,
in dem sich das zu Boden fallende Holz befindet; bereits verpilztes Holz zeigt andere Zer-
setzungsformen als noch unzersetztes Holz. Auch am cinzelnen Stamm erfolgt die Zer-
setzung nicht an allen Stellen gleichmifig. Die verschiedensten Zersetzungsformen und
Zersetzungsphasen konnen, durch Ubergiinge miteinander verbunden, am gleichen Stamm
angetroffen werden. Uber Dauer und Geschwindigkeit der Zersetzung kénnen keine eigenen
Angaben gemacht werden. Es sei hier auf die Beobachtungen ScHimiTscHeks (1953 u. 1954)

ingewiesen, der noch 30 bis 50 Jahre nach dem Absterben des Baumes unzersetzte Holzteile
finden konnte, die noch in geringem Mafle von Hylecoetus dermestoides befallen wurden.

Wenn sich auch die Untersuchungen nur iiber eine Vegetationsperiode erstreckten und so
nur Ausschnitte aus dem Zersetzungsgang cinzelner Biume erfafit werden konnten, so soll
doch versucht werden, die Vielfalt der Zersetzungsformen und Zersetzungsphasen in einem
einfachen Schema zu ordnen.

Die Zersetzung der Rinde und des Holzkorpers verlaufen unabhingig voneinander und
mit verschiedener Geschwindigkeit. Aus dem Zustand der Rinde, bzw. des Kambialraumes

ann nicht auf den Zerserzungsgrad des Holzes geschlossen werden. Zersetzungsfolgen und
Befallsfolgen der Bastschicht und des Holzes miissen daher unabhiingig voneinander be-
trachtet werden.

Dissertation an der Forstlichen Fakultit der Universitit Gottingen. (Vorgelegt am
13. Mirz 1964.)
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a. Das Absterben der Fichten

Nach der Art des Absterbens des Baumes richtet sich in starkem Mafe die
Zersetzung des Kambialraumes und des Holzkorpers, da es fiir den Abbau
von entscheidender Bedeutung ist, ob der tote Baum noch eine Zeitlang
stehen bleibt oder ob er am Boden liegt, ob das Holz beim Absterben noch
gesund oder bereits stirker zerstdrt ist. Es zeigen sich zwei grundsatzlich
verschiedene Moglichkeiten. So kann der stehende Baum infolge starker
Vernissung des Standortes oder anderer Ursachen absterben. Die Zersetzung
des Kambialraumes und des Holzkorpers setzt am stehenden Stamm ein. Im
Gegensatz hierzu setzt bei Windwiirfen und Windbriichen die Zersetzung
unter ganz anderen kleinklimatischen Bedingungen am liegenden Stamm ein.
Aber auch der lebende, stehende Stamm kann im Inneren durch Rotfiule
oder nach Wipfelbruch durch Wundparasiten (Polyporus marginatus) schon
starker zersetzt sein. In jedem Stadium der Zersetzung konnen stehende
Stimme vom Wind geworfen oder gebrochen werden, so dafl die bereits
begonnene Zersetzung unter anderen kleinklimatischen Bedingungen weiter-
gehen mufl.

b. Zersetzungsstadien des Kambialraumes und ibhre Befallsfolgen

Die Beschreibung der Zersetzungsphasen erfolgt in Anlehnung an Scumrrscuek (1953).
Es wurde zunichst versucht, gegeniiber der Einteilung in 4 Zersetzungsphasen eine Verein-
fachung und Zusammenfassung zu finden, doch stellte sich eine weitere Schematisierung,
besonders auch beziiglich der einzelnen Befallsfolgen als nicht vorteilhaft heraus. Zudem ist
es durchaus zweckmi®ig, die von ScumrtscHek gegebene Gliederung beizubehalten, da nur
so ein Vergleich der Tiersukzessionen in den verschiedenen Gegenden méglich ist. Es wurden
lediglich noch einige Erginzungen verschiedener Zersetzungsstadien stehend abgestorbener
Fichten gemacht,

Die fiir den Befall mafigeblichen Bedingungen werden von ScHiMrtscHex (1953) ein-
gehend beschrieben, so dafl an dieser Stelle nicht mehr darauf eingegangen werden soll. Jede
Zersetzungsphase besitzt eine ihr eigentiimliche Zusammensetzung der auftretenden Tier-
gesellschaften; ScrumrrscHEx definiert diese Gesellschaften als Befallsfolgen und versteht
darunter die ,Gesamtheit aller jener Tiere (Konsumenten = Pflanzenfresser, Parasiten und
Riuber), die wibrend eines bestimmten Zersetzungsgrades der Kambialzone oder des Holz-
korpers diese bewobnen und bier die ihnen zusagenden Ernihrungs- und Lebensbedingun-
gen finden”.

Die cinzelnen Zersetzungsstadien sind weder riumlich noch zeitlich scharf voneinander
zu trennen, sie sind vielmehr durch Uberginge miteinander verbunden, so dafl auch die
Artenzusammensetzungen der einzelnen Folgen ineinander tibergehen.

(1) Die Zersetzungsphasen der Kambialzone

1. Zersetzungsphase der Kambialzone. Es ist dies die erste Phase des Abster-
bens (Krinkeln) stehender Biume oder vom Wind geworfener oder gebro-
chener Stimme. Die Bastschicht ist noch unverfirbt, die Krone wenigstens
teilweise noch benadelt. Beziiglich des Befalles durch Insekten besteht ein
deutlicher Unterschied zwischen den mittleren und oberen Stammteilen ste-
hender Biume, den besonnten Teilen liegender Stimme und den im Schatten
liegenden Stimmen oder Stammteilen, Die weniger ausgeprigt sekundiren
Kambialinsekten bevorzugen deutlich die wirmeren, trockeneren Stamm-
teile und Standorte (Ips typographns).

Aus diesem Grunde wurde eine Unterscheidung vorgenommen zwischen
| a. Mittlere, obere oder besonnte untere Stammteile sowie besonntes Lager-

holz und

I b. schattig liegendes Holz und untere beschattete Stammteile.
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2. Zersetzungsphase der Kambialzone. Durch die fortschreitende Zerset-
zung ist die Bastschicht briunlich verfirbt oder doch wenigstens braunfleckig,
in den Fraflgingen der Kambiumfresser der ersten Befallsfolge beginnt sich
bereits Mulm anzusammeln.

Auch in dieser Phase gibt es einen feuchteren und einen trockeneren Zu-
stand (letzterer durch ein ¢ bei den einzelnen, dort auftretenden Tieren ge-
kennzeichnet).

3. Zersetzungsphase der Kambialzone. Die Bastschicht ist weitgehend zer-
stort, in stirkerem Mafle sammelt sich Mulm unter der oft schon lockeren und
aufplatzenden Rinde an.

Die Kambialzone der beschatteten Stammteile stehender Fichten oder im
Schatten liegenden Lagerholzes ist meist sehr feucht und zeichnet sich durch
erhebliche Mulmansammlungen aus. An besonntem Lagerholz und den obe-
ren Stammteilen stehender Fichten kann die Feuchtigkeit der Kambialzone
entsprechend den Witterungsverhaltnissen stark schwanken.

In diesem Zersetzungsstadium treten weniger eng spezialisierte Arten, die Mulm- und
Detritusfresser, Pilzfresser und Riuber in groflerer Hiufigkeit auf. An den bodennahen
Stammteilen wandern Bodentiere ein, so Chilopoden, Aranacen, Acarinen, Collembolen.
(Glomeriden und Isopoden konnten nie beobachtet werden.)

4. Zersetzungsphase der Kambialzone. Sie zeichnet sich durch starke Mulm-
und Moderansammlung zwischen Rinde und Holzkorper aus. Oft ist der
Kambialraum sehr feucht. Die Rinde fillt meist ab, kann bisweilen aber auf
der Oberseite liegender Stimme liegen bleiben, dort vermodern und von
Moosen iiberwuchert werden. Wie im vorigen Stadium finden sich auch hier
hiufig Pilzmycelien im Kambialraum. Es erfolgt eine weitere Zunahme der
Bodentiere.

(2) Die Coleopteren des Kambialraumes in ihrer Verteilung
auf die verschiedenen Zersetzungsphasen

Tabelle 12

Arten Zersetzungsphasen

la 1b 2 3 4
Carabidae
Carabus silvestris Panz. ()t
Notiophilus biguttatus F. (r) X
Pterostichus nigrita F. (r) <
Calathus micropterus Ditsch. () X
Dromius agilis F. (r) < A et
Dromius quadrinotatus Panz. (r) X(t)
Dromius fenestratus F. (r) K{(r)
Staphylinidae
Phlocacharis subtilissima Mannh. (r) b . S i A
Phyllodrepa ioptera Steph. (r) X(t)
Phyllodrepa wilis Er. (r) e pes
Omalium rivulare Payk. A
Omalium rugatum Rey. .
Phloeonomus monilicornis Gyllh. bt
Phloeonomus pusillus Grav. # 7 T/ b
Stilicus rufipes Germ. i
Domene scabricollis Er. -
Lathrobium elongatum L. (r)
' (r): Arten, deren riuberische Lebensweise bekannt ist!
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Fortsetzung Tabelle 12

Arten Zersetzungsphasen
1a 1b 2

Lathrobium fulvipenne Grav. (r)

Nudobius lentus Grav. (r) X X
Baptolinus pilicornis Payk. (r)

Baptolinus affinis Payk. (r)

Quedins mesomelinus Mrsh. (r)

Quedius laevigatus Gyllh. (r) X
Quedius laev. a. resplendens Thun. (1)

Agaricophaena boleti L.

Leptusa puldbella Mannh. (r) X X
Bolitochara lunulata Payk.
Atbeta hygrotopora Kr.
Atheta aequata Er.

Atheta linearis Grav.

Atheta arcana Er.

Atheta vaga Heer.

Atheta gagatina Baudi
Atbeta fulvipennis Muls. Rey.
Atheta aquatilis Thom.
Mniusa incrassata Muls. Rey. X
Oxypoda rufa Kr.

Priliidae

Pteryx suturalis Heer. X
Acrotrichis rugulosa Payk. X

Liodidae
Agathidinm mandibulare Sturm. X

X
XX XX XXX
KX X XXXX

XX X X XXX
X

XXX
X
X XX XX

XXX

Scydmaenidae
Neuraphes elongatulus Mill. X

Histeridae
Plegaderus vulneratus Panz. (r) X X

Lycidae
Dictyopterus aurora Hrbst.
Platycis minnta F.

Cleridae
Thanasimus formicarius L. (r) X X X X

Elateridae
Elater aethiops L.
Corymbites affinis Payk. (r) X

Ostomidae
Thymalus limbatus F. X(t) K ()

Nitidulidae

Epuraea boreella Zett. (r)

Epuraca angustula Strm. (r)

Epuraca pygmaea Gyllh. (r) pe X
Epuraea pusilla Illig. (r)
Epuraea thoracica Tourn. (r)
Glischrochilus quadripunctatus L. (r)

XX

XX

KN K AKX X

Rbizophagidae

Rhizophagus grandis Gyllh. (r) X

Rhizophagus ferruginens Payk. (r) P P
Rhizophagus dispar Payk. (r) R X % P

Cryptophagidae
Cryprophagus scanicus L.
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Fortsetzung Tabelle 12

Arten Zersetzungsphasen
1a 1b 2 4
Lathridiidae
Lathridius nodifer Westw. X
Colydiidae
Colydium elongatum E. (r) X
Coccinellidae
Apbidecta obliterata L. (r) X(t) X(t)
Pythidae
Rbinosimus ruficollis L. (r) X
Mordellidae
Anaspis rufilabris Gyllh. X X
Cerambycidae
Tetropium fuscum F. (h)? X X X
Tetropium castanenm L. (h) X X X
Harpium inguisitor L. (h) X X
Caenoptera minor L. (h) X X
Curculionidae
Otiorrhynchus niger F. X
Eremotes ater L. (h) X(t) X(v)
Ipidae
Dendroctonus micans Kugel. X
Hylurgops glabratus Zert. (h) X X
Hylurgops palliatus Gyllh. (h) X X X
Hylastes cunicularius Er, (h) X X
Crypturgus pusillus Gyllh. (h) X X X
Cryphalus abietis Rezb. (h) X X
Dryocoetes autographus Rizb. (h) X X X
Polygraphus polygrapbus L. (h) X X X
Pityogenes chalcographus L. (h) X X
Ips amitinus Eichh. (h) X X
Ips typographus L. (h) X X
2 (h): Holz- bzw. Bastfresser.

c. Die Zersetzung des Fichtenholzes und die Befallsfolgen der Insekten

Eine eingehende Beschreibung der Zersetzung von Buchen-, Tannen- und Fichtenlager-
holz, die auch fiir das Lagerholz des Bruchbergwaldes zutrifft, gibt ScrmTschek (1953 u.
1954); dort werden auch die mafigeblichen, die Zersetzung beeinflussenden Umweltfaktoren
erbrrert, so daf hier nicht mehr darauf eingegangen werden soll. Im Gegensatz zum Rot-
wald unterliegt am Bruchberg nicht allein liegendes Holz der Zersetzung, sondern es finden
sich zahlreiche stehend abgestorbene Fichten, die in einer anderen Form abgebaut werden
als liegendes Holz. Verantwortlich fiir den unterschiedlichen Zersetzungsgang sind haupt-
sichlich die abweichenden Temperatur- und vor allem Feuchtigkeitsverhiltnisse des stehen-
den Holzes, Gerade in den lichten Hohenwildern bewirken Sonnenbestrahlung und Wind
oft ein schnelles Austrocknen des stehenden Stammes.

(1) Die Zersetzung des Holzes stehend abgestorbener Fichten

Selten ist der Holzkdrper stehend abgestorbener Fichten noch véllig unzer-
setzt, meist haben Wurzelschwamm (Fomes annosus) und besonders der in
wipfelbriichigen Fichten wundparasitische Polyporus marginatus das Innere
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des Holzes angegriffen. Die dufleren Holzschichten sind noch gesund und

unterliegen nach dem Absterben des Baumes der normalen trockenen Zer-

setzung. Die unteren Stammteile unterliegen im Untersuchungsgebiet des

Harzes meist der nassen Zersetzung, dhnlich dem Lagerholz.

1. Stadium: Holz noch nicht zersetzt.

2. Stadium: Beginn des Pilzbefalles, Rotstreifigkeit und Graustreifigkeit,
letztere geht oft von den Hakengidngen der Tetropiumlarven aus.
Zerstérung des Holzes hauptsichlich durch Insektenfrafl (Cerambycidae, Panrurus juven-

cus L.). Im Inneren des Holzkdrpers meist stirkere Zersetzung durch Pilze (Weiffiule
oder Rotfiule).

An den Stimmen finden sich Fruchtkdrper verschiedener Pilze: Polyporus
marginatus (sehr hiufig), Stereum sanguinolentum (selten).

Das gelblich verfarbte Holz ist noch sehr fest. Die duflerste Splint-
schicht bleibt lange erhalten; die Holzoberfliche nimmt nach dem Abfallen
der Rinde graue Farbe an.

3. Stadium: Der Stamm beginnt auseinanderzufallen, die stirker zersetzten
Holzteile l6sen sich im Untersuchungsgebiet in langen ,,faserigen® Stiicken

Abb. 15. Zerfallender, noch stehender  Abb. 16. Fichtenstumpf. Die hohere Feuch-
Fichtenstamm tigkeit an der Abbruchstelle duflert sich in
der schnelleren Zersetzung

ab (Abb. 15). Meist brechen die Stimme in diesem Stadium mehr oder
weniger hoch iiber der Bodenoberfliche ab und gehen, auf dem Boden lie-
gend, in die nasse Zersetzung Uber.

4. Stadium: Die noch stehenden Stiimpfe werden von der Abbruchstelle her
stirker durchfeuchtet und gehen in eine wechselfeuchte Rotbraunzerset-
zung iiber. Besonders an den Abbruchstellen zersetzt sich das Holz sehr
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viel schneller als an den anderen Teilen des Stumpfes. Es bildet sich
schwirzlicher Holzmoder (Abb. 16), in dem nicht selten Vaccinien aus-
keimen. Das zu Boden gefallene Holz geht in Nafizersetzung tiber. Bevor
die noch stehenden Stiimpfe vollig auseinanderfallen, sind sie meist in das
Stadium der Rotbraunzersetzung (4. Stadium der Naflzersetzung) iiber-
gegangen und zerfallen beim Auseinanderschlagen in lange, faserige oder
prismatische Holzstlicke.

Es ist jedoch zu beachten, dafl die unteren, bodennahen Stammteile an
den von mir im Harz untersuchten Standorten der Naflzersetzung unter-
liegen. Es ist hier auch nicht moglich, eine scharfe Grenze zwischen den
Zersetzungsformen zu ziehen.

(2) Die Zersetzung des Fichtenlagerholzes

Das Lagerholz durchliuft normalerweise den von ScHimrTscHEx (1953) beschriebenen Gang
der Zersetzung. Der Wassergehalt des Holzes ist wihrend des ganzen Jahres sehr hoch. An
den einzelnen Stammreilen verliuft die Zersetzung den kleinklimauschen Verhdltnissen
entsprechend verschieden schnell, so dafl der Stamm kein homogenes Zersetzungsbild zeigt.

1. Stadium: Holz gesund, noch nicht angegriffen.

2. Stadium: Beginn der Zersetzung; Pilzangriff, vereinzelt schon Mycelien,
mefigst auffillige Graustreifigkeit. Der Holzkorper ist noch hart, oft sehr
nafl.

3. Stadium: Gelbzersetzung oder Gelbbraunzersetzung (SCHIMITSCHEK 1953).
Das Holz ist gelb bis braungelb verfirbt, Pilzmycelien sind vorhanden;
nachlassende Festigkeit; im Holz befinden sich Risse und Spalten, von
denen eine graue Verfirbung des Holzes ausgehen kann. Bisweilen Ring-
schile. Das Holz ist meistens sehr nafl.

4. Stadium: Rotbraunzersetzung (Scrmitscrek). Die Farbe des Holzes geht
in ein sattes Rotbraun oder Rot iiber. Selten zeigt es faserigen, haufig
prismatischen  Zer-
tall. Das Holz ist
sehr weich und naf,
und man kann mit
der Hand leicht Was-
ser herauspressen. Es
finden sich oft noch
flachige gelblich-
weifle Pilzmycelien.

5. Stadium:  Schwarz-
brauner Holzmoder.
Das Holz zerfillt
vollig; der Baum
»verliert seine Ei-
gengestalt und geht,
wenn auch nur all-
mihlich, in Boden- Abb. 17. Lagerholz in verschiedenen Stadien der Zersetzung
substanz {iber. An
der Lage der sich wesentlich langsamer zersetzenden Aste kann man nech
lange erkennen, wo ein Lagerholzstamm gelegen hat, ebenso an den Fich-
tenjungwiichsen, die in einer Reihe auf dem Stamm aufgewachsen sind
(Reihenverjiingung). Die Holzsubstanz verliert ihren Zusammenhang und
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zerfillt in Moder und noch nicht vollig zersetzte Holzpartikel. Der Holz-
moder ist noch ziemlich reich an Hohlrdumen.

(3) Weilkfdule

Die Weififdule, eine im Untersuchungsgebiet seltenere Sonderform der Zer-
setzung, findet sich an frei liegenden, durch die eigene Beastung von der
Bodenoberfliche etwas abgehobenen Fichtenstimmen oder aber an der Ober-
seite besonnter, dem Bo-
den aufliegender Stim-
me. Das Holz zersetzt
sich unter dem Einfluf§
von  Weifiulepilzen
(es wurden Fruchtkor-
per von Lenzites sae-
piaria und Polyporus
odoratus an weififaulen
Stdammen gefunden) bis
zu einem Zustand, der
beztiglich der Hirte des
Holzes etwa dem 4.
Stadium der normalen
Abb. 18. Weififaules Holz geht unter dem Einflufl hoherer Nafzersetzung ent-
Feuchtigkeit in die nasse Zersetzung iiber spricht. Der Holzkor-

per wird von flachen,

lappigen Mycelien durchsetzt. Wird solches Holz einer grofleren Feuchtigkeit
ausgesetzt, so geht es unmittelbar in die Rotbraunzersetzung tiber. Sehr deut-
lich kann man dies erkennen, wenn weififaule Stimme auseinanderbrechen
und mit einem Ende dem Boden aufliegend hoherer Feuchtigkeit ausgesetzt
sind. Im weififaulen Holz konnten nur sehr wenige Tiere gesammelt werden.

(4) Wassergehalt des Holzes

Zur Ermittlung des Wassergehaltes werden Holzproben im frischen Zustand gewogen,
48 Stunden bei 105-110°C getrocknet und anschliefend wieder gewogen. Der Wassergehalt
wird in Gewichtsprozenten des Frischgewichtes angegeben.

So betrug der Wassergehalt liegenden Holzes im dritten Stadium der
Naflzersetzung (Gelbbraunzersetzung) etwa 65 bis 70 %o, im 4. Stadium
(Rotbraunzersetzung) um 80 % (78,5-81,5 %), im 5. Stadium (schwarz-
brauner Holzmoder) 79,5 und 83,5 9. Ahnlich hohen Feuchtigkeitsgehalt
der Lagerhdlzer ermittelte Scrimirscrex (1953) im Urwald Rotwald. Dem-
gegeniiber ist die Feuchtigkeit des Holzes stehender Stimme sehr viel nied-
riger. So konnten im 3. Stadium der Trockenzersetzung Feuchtigkeitsgehalte
von 21,0 und 26,5%0 ermittelt werden, in feuchtem, gelblichem Holz eines
stehenden Stammes 65 o und in Holz der wechselfeuchten Rotbraunzerset-
zung am noch stehenden Stamm 25 %y und 64,5 %/o. Gegeniiber dem Lager-
holz sind die Feuchtigkeiten am stehenden abgestorbenen Stamm starken
Schwankungen unterworfen.

(5) Temperaturverhdlenisse im Holz abgestorbener Fichten

Um einen Einblick in die Temperaturverhilinisse des zerfallenden Holzes zu erhalten,
wuarden an verschiedenen Stellen in dem Sterbehorst (Abt. 21) am N-W-Hang Extrem-



201

Studien zur Kenntnis der Insekten bestimmter Standorte

1 ¢re T 0g
4 ! 1 §67 """ 8T
1 4 I IV A °T4
1 1 4 4 1 4 N A 74
4 [4 ¥ 1 13 s‘erTe
I 4 14 3 1 € 14 LM t AT
1 4 4 [4 € 4 661" 81
1 i 4 ¥ I 1 € € S/ 9l
S S ¥ I 9 ¢ € 4 XS ARE a1
1 1 T T 1 ¢ T T € ¢ 4 % R |
1 1 € € 4 I T v 9 1 §11 "7 of
I z /L S S £ A 4 v s € z ¢ ‘6 8
1 ¥ v T 1 T ¥ y ¥ ¢ v o1 T ¢ L 9
¢ € 1 T 4 14 (A ¢ I
¥ ¢ € 3 4 4 z ¢ §'¢ e
4 € £ 4 € € ¥ L Ao
1 4 ¢
A ¢ Tl T 1 T 1 T 1 ‘cT 1 A | T I
ey e Agisisg vy S spaont Shspas. SispioN Chbipas” tpoy wjnitan;
puasal[iaiy puagarjjne w> o] wa o7 -eaadwa],
(1) zjoy»se] (2) Z[OH Wi Jar1 WO ¢ AP 2uaqIoIsaiqe ‘apudyals uapog ‘yn1

BWIXEIN ‘T “BWINTA ']

€961 TX “T1 S1q "IIA T WOA 3197 I3p Ul (17 "3qV) 38I0Y3q1231§ W] Haanjesadwajwasixy 1ap 33124 Uapop J3p Junjraisaasyaydynepy

£ 211297 L




202 A. Klein

thermometer 5 c¢m tief in dem Lagerholz angebracht, (Der Fliissigkeitsbehilter der ver-
wendeten Thermometer ist 2 c¢m lang, erfaft also genaugenommen Temperaturen einer
2 cm breiten Holzschicht von 4 bis 6 cm Tiefe.)

Mefstellen

1. Fichtenlagerholz im Stadium der Gelbbraunzersetzung. (3. Phase der Naflzersetzung.)
Der Stamm liegt frei und ist an der Mefistelle etwa 15 cm vom Boden abgehoben. Durch-
messer des Stammes etwa 15 cm.

2, Fichtenlagerholz im Stadium der Rotbraunzersetzung. (4. Phase der Nafizersetzung.)
Der Stamm liegt dem Boden anf und ist zum Teil schon etwas eingesunken. Da er senk-
recht zur Hangneigung liegt, staut sich bei starken Regenfillen Wasser. Wie der vorige
Stamm wird er zeitweise besonnt.

3. Stehende, abgestorbene Fichte am N-Rand des Sterbehorstes, d 1,3 etwa 60 cm. Auf der
Nordseite noch berindet, auf der Siidseite Rinde abgeplatzt.

a. Sidseite: 0,1 m iliber dem Boden, Holz gelblich verfirbt, nafl. 3. Stadium der Nafl-
zersetzung.

b. Sii;islelite: 1,4 m iber dem Boden, Holz noch gesund, nur miflig feucht. Pawrurus-
Befall.

c. Nordseite: 0,1 m iiber dem Boden, Holz sehr nafl aber noch fest, 2. bis 3. Stadium
der Naflzersetzung.

d. Nordseite: 1,4 m iiber dem Boden. Holz mifig feucht, etwa im 3. Stadium der Zer-
setzung (wechselfeucht), rotlich verfirbt und von Pilzmycelien stark durchsetzt.

Die in der Zeit vom 2. VIL bis 12, XI. 1963 gemessenen Extremtemperaturen sind in

der Tabelle 13 zusammen mit den Extremtemperaturen der Luft und des Bodens in 10 ¢cm
Tiefe dargestellt.

Aus der Zusammenstellung geht hervor, daf} die Bodentemperaturen am
ausgeglichensten sind, die Holzextremtemperaturen je nach Lage ausgegliche-
ner oder stirker schwankend als die Lufttemperaturen sein kdnnen. Am
wenigsten ausgeglichen sind die Temperaturextreme der Mefistelle 1 im gelb-
zersetzten freiliegenden Holz, es folgt die Mef3stelle 3b an der Siidseite des
Fichtenstammes in 1,4 m Hohe. Eine gewisse Ahnlichkeit in der Hiufigkeits-
verteilung der Temperaturextreme weisen die Mef3stelle 3a an der Siidseite
der Fichte in 0,1 m Hohe iiber dem Boden, die Mefistelle 3d an der Nordseite
der Fichte in 1,4 m Hohe und die Meflstelle 2 im rotbraunzersetzten frei
liegenden Fichtenstamm auf. Von allen Mefistellen im Holz ist die an der
Nordseite der stehenden Fichte in 0,1 m Hohe am ausgeglichensten. Man er-
kennt hierin die hohe Bedeutung der direkten Sonnenbestrahlung, die das
freiliegende Holz stirker erwdarmt als das beschattete, das trockene Holz
starker als das nasse.

(6) Die Insekten des Holzes in ihrer Verteilung auf die verschiedenen
Formen und Phasen der Zersetzung

Tabelle 14

Die Insekten in stehendem totem Holz in trockener Zersetzung

Arten Zersetzungsphasen

1 2 3
Coleoptera
Carabidae
Dromius quadrinotatus Panz. ()t
Staphylinidae
Phloeocharis subtilissima Mannh. (r)

Phyllodrepa ioptera Steph. (r)
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Fortsetzung Tabelle 14
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Arten

Zersetzungsphasen

Phyllodrepa vilis Er.
Ischnoglossa prolixa Grav.

Cisidae
Cis dentatus Mell.

Mordellidae
Anaspis rufilabris Gyll.

Serropalpidae
Hallomenus binotatus Quens.

Cerambycidae

Tetropinm fuscum F.
Tetropium castanenm L.
Caenoptera minor L. in Ksten
nicht determinierte Larven
versch. Cerambyciden

Curculionidae
Eremotes ater L.

Iphidae
Xyloterus lineatus Ol.

Hymenoptera

Paururus juvencus L.
Rhyssa persuasoria L.
Ephialtes mesocentrus Jav.
Camponotus herculeanus L.
Leptothorax acervorum F.

! (r) = Riuberische Lebensweise bekannt. ~ 2 (h) = Holzfresser. — 3 (p) = Parasiten.

=
KX X

X
X

—
=
=
X

=
KX X

X

XX

X
X

Die Insekten im

Tabelle 15

Fichtenlagerholz in nasser Zersetzung

Arten Zersetzungsphasen

1 2 3 5
Carabidae
Carabus auronitens F. (r) s
Carabus silvestris Panz. (r) X X
Notiophilus biguttatus F. (r) X P4
Lorocera pilicornis F. (r) w
Bembidion nitidulum Mrsh. (r) X
Pterostichus oblongopunctatus F. (r) P
Pterostichus nigrita F. (r) X e
Prevostichus diligens Strm. (r) e
Calathus micropterus Dftsch. (r) bt e
Agonum (= Europhilus)
fuliginosus Pxz. (r) ~
Staphylinidae
Olophrum rotundicolle Shlb. (r) X
Lesteva nivicola Fourcr.
Lathrobium elongatum L. (r) X
Lathrobium fulvipenne Grav. (r) s
Lathrobium letzneri Gerh. (r) Pt
Lathyobium brunnipes. F. (r) b
Nudobius lentus Grav. (r) X
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Fortsetzung Tabelle 15

Arten

Zersetzungsphasen
2 3

Baptolinus pilicornis Payk.
Baptolinus affinis Payk.

Othius myrmecophilus Kiesw.

Sipalia circellaris Grav.
Quedius attenuatus Grav.
Bryocharis inclinans Grav.
Leptusa pulchella Mannh.
Bolitochara lunulata Payk.
Atheta bhygrotopora Kr.
Atheta linearis Grav.
Mniusa incrassata Muls. Rey.
Pselapbidae

Bibloporus bicolor Den.
Liodidae

Anisotoma castanea Hbst.
Agathidium seminulum L.

Agathidium mandibulare Strm.

Lycidae

Dictyopterus aurora Hbst.
Lymexilidae

Hylecoetus dermestoides L.
Elateridae

Elater aethiops L.

Elater nigrinus Payk.
Melanotus rufipes
Corymbites affinis Payk.
Agriotes sputator L.
Byrrbidae

Cytilus sericens Forst.
Nitidulidae

Epuraea angustula Strm.
Epuraea pygmaea Gyll.
Rbizophagidae
Rbizophagus dispar Payk.
Cisidae

Cis dentatus Mell.
Mordellidae

Anaspis rufilabris Gyllh.
Serropalpidae

Hallomenus binotatus Quens
Cerambycidae

Tetropium castaneum L.
Tetropium fuscum F.
Leptura rubra L.

nicht determinierte Larven
Ipidae

Xyloterus lineatus OL.
Diptera

Erinna (= Xylophagus) spec.

Platychirius immarginatus Zett.

Microdon spec.

Hymenoptera
Camponotus herculeanus

Ichneumonidae (iiberwinternd)

(r)
(0

(r)
&)

(h)

(r)
&9

()
(r)

@

XX

KX

KX XXX

X XXX

X XXX

XXX X

X

~

XX

XXX

X XXX X
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Andere Arthropoden

Die Einwanderung von Milben und Collembolen erfolgt schon in den ersten
Zersetzungsstadien in den Gingen der holzbohrenden Insekten. In der Folge
nehmen die Bodentiere, dazu gehoren auch zahlreiche Coleopteren, Chilo-
poden, Arachnoiden, Tipuliden usw., stark zu. Anneliden wurden nur ganz
vereinzelt, niemals aber in zerfallendem Holz beobachtet.

Insekten in weillfaulem Holz

In weifffaulem Holz wurden nur sehr wenige Insekten gefunden, darunter

Staphylinidae
Phyllodrepa ioptera Steph.,
Phloeocharis subtilissima Mannh. und der

Cisidae
Cis dentatus Mell.

d. Besprechung der einzelnen Insektenarten
1. COLEOPTERA
Carabidae

Carabus auronitens Fbr. und silvestris Panz.

sind Bewohner der Bodenoberfliche, die im stark zerfallenen Lagerholz
und unter losen Rinden Tagesverstecke und Winterquartiere aufsuchen.

Notiophilus biguttatus F.

vereinzelt in rotbraunem, stark zersetztem Fichtenholz und in schwarz-
braunem Holzmoder. Eine Puppe wurde unter loser Rinde im mulmigen
Kambialraum eines liegenden Stammes gefunden.

Pterostichus oblongopunctatus F. und P. diligens Strm.

wurden als Imago und Puppe in stark zerfallenem Lagerholz beobachtet.
Sie sind jedoch Bewohner der Bodenoberfliche.

Dromius agilis F.

war die hiufigste Dromius-Art des Untersuchungsgebietes und wurde im
mehr oder weniger mulmigen Kambialraum abgestorbener, trockener Aste
und borkenkiferbefallener Stimme gefangen. Nach Horion ist diese Art
iber ganz Deutschland verbreitet. Im Juli wurden einzelne Imagines von
Molinia coerulea gekischert.

Dromius fenestratus F,
wurde nur einmal unter der losen Rinde eines abgestorbenen, ehemals von

Caenoptera minor L. und Polygraphus polygraphus L. befallenen Fichten-
astes gefunden.

Dromius quadrinotatus Panz.

wurde vorziiglich unter trockener, abspringender Rinde von Fichtenisten,
daneben auch im mulmigen Kambialraum stehend abgestorbener Fichten ge-
fangen. Im Juli konnte der Flug festgestellt werden.
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Die Lebensweise der Dromius-Arten ist noch nicht genau geklirt. Nach EschericH (1923)
halten sich die Kifer vornehmlich unter Rinden auf und stellen den Larven der dort leben-
den Borkenkifer nach. BurmEIsTER (1939) gibt fiir die Arten auch noch andere Lebens-
stitten an (unter Steinen, in Laub, im Genist usw.)

Auf Gebiischen sollen die Imagines Milben und Blattliusen nachstellen. Nach dem glei-
chen Autor fliegen sie in den Abendstunden. Am Bruchberg konnte aber auch ein Flug in
den Mittagsstunden beobachtet werden.

Staphylinidae

In grofler Arten- und Individuenzahl wurden Staphyliniden unter der Rinde
und im mehr oder weniger stark zersetzten Holzkdrper der Fichte gefunden.
Von den 88 im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Staphylinidenarten
lebten 38 wenigstens zeitweise in Lagerholz oder in der Kambialzone. Davon
16 ausschliefilich im Kambialraum und 9 ausschliefllich im zerfallenden Holz.
13 Arten kamen sowohl im Holz als auch im Kambialraum vor. Die Lebens-
weise vieler Arten, die systematisch oft noch nicht vollstindig bearbeitet sind
(z. B. die iiberaus artenreiche Gattung Atheta), ist noch wenig bekannt, so
dafl es oft nicht moglich ist, anzugeben, ob eine Art als Rauber in den Gangen
der Holzinsekten lebt, oder aber reiner Mulm-, Detritus- oder Pilzfresser 1st.
Einige Arten wurden bereits bei den Tieren der Bodenoberfliche besprochen,
so dafl hierauf nicht niher eingegangen werden soll.

Phloeocharis subtilissima Mannh.

Diese Art wurde sehr hiufig zwischen den Flechten an Fichtendsten und
in den oft schon verlassenen Gingen verschiedener Borkenkifer gefunden.
Daneben hielten sich die Tiere in weiflfaulem, verpilztem Lagerholz, in den
Gingen von Ervemotes ater L. und Paururus juvencus L., in Scirpus caespito-
sus-Biilten und im Mulm am Stammfuf} der Fichten auf.

KreNE (1944 nach Horion) bezeichnet die Art als einen Feind der Borkenkdifer. Nach
cigenen Beobachtungen entwickelten sich an eingekifigrer Fichtenrinde, von der simtliche
Mikrostaphyliniden abgesammelt worden waren, iiberaus viele Poduriden; wurden die
Staphyliniden an der Rinde belassen, so wurden nach einiger Zeit nur wenige Urinsekten
gefunden. Es ist also anzunehmen, daf viele auf und unter Rinden vorkommende Staphy-
liniden hauptsichlich nicht von der Brut der Borkenkifer leben, sondern vielmehr kleinere

und leichter zu iberwiltigende Insekten verzehren. Diese Beobachtung wurde bereits 1948
von SCHEERPELTZ angestellt.

Phloeonomus monilicornis Gyll. und P. pusillus Grav.

wurden unter Fichtenrinden im 2. Zersetzungsstadium des Kambialraumes
gefunden und sammelten sich in Massen an einem geschilten stehenden Fich-
tenstamm, dessen freigelegte Bastschicht offensichtlich in Girung iiberge-
gangen war (Geruch!; ph = 4,2). Am gleichen Stamm fanden sich auch viele
Glischrochilus quadripunctatus 1..-Imagines ein.

Nach Horion (1963) leben diese Arten unter morschen Rinden in den Gingen ver-
schiedener Borkenkdfer (im Untersuchungsgebiet Hylastes cunicularius, Dryocoetes auto-
graphus Rizb. und Hylurgops palliatus Gyll.), wo sie sich von den Riickstinden der Ipiden
ernihren sollen.

KvrEINE (aus HorION) bezeichnet P. pusillus als einen Ipidenfeind.

Phyllodrepa ioptera Steph.

Nach Horion (1963) handelt es sich um eine haufig auch in Baumschwam-
men gefundene ,Laubbaum-Art“. Am Bruchberg wurde der Kifer im Mulm
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unter Ebereschenrinde und unter loser Fichtenrinde, an flechteniiberkrusteten
Fichtenzweigen und in grofler Zahl an der frischen Porenschicht eines Poly-
porus marginatus-Fruchtkdrpers gefunden, daneben auch in weififaulem,
stark verpilztem und in trockenem, mulmig zerfallendem Fichtenholz.

Phyllodrepa wilis Er.

wurde wie die vorige Art nicht selten unter mulmiger Fichtenrinde, an
flechtenbewachsenen Zweigen, in Fichtenmoder und trocken zersetztem Holz
im 3. Zersetzungsstadium angetroffen. Nach Kremne (1944 aus Horion
1963) handelt es sich auch bei dieser Art um einen Ipidenfeind.

Omalium rivulare Payk.

wurde selten unter Tetropium- und Hylastes-befallener Fichtenrinde und
in Fruchtkdrpern von Polyporus stipticus gefunden.
Nach ScurerrELTZ (1948) und Horion (1963) lebt der Kifer von faulenden Vegetabi-

lien und Pilzen. ScHiMrTscHEE (1953) beobachtete diese Art unter Rotbuchenrinde und im
Holzk&rper von Rotbuchenlagerholz.

Stilicus rufipes Germ.

wurde einmal in den Fraflbildern von Dryocoetes antographus Rtzb. und
Hylurgops palliatus Gyll. und einmal (Ende Juli) auf der Bodenoberfliche
laufend gefangen.

Domene scabricollis Fr.

wurde vereinzelt in Bodenfallen des Hochmoores und des versumpfen-
den Sterbehorstes und unter Fichtenrinde, die von Hylurgops palliatus Gyll.
und Dryocoetes antographus Rizbg. befallen war (Stadium 1b und 2 der
feuchten Zersetzung), gefunden.

Gattung Lathrobium

Die Arten Lathrobium elongatum L., Lathrobium fulvipenne Grav., La-
throbium letzneri Gerh. und Lathrobium brunnipes F. wurden in stark zer-
fallenem, nassem Fichtenlagerholz im 4. Stadium der Zersetzung, in schwarz-
braunem Holzmoder (5. Zersetzungsstadium), im nassen Mulm und Moder
unter Fichtenrinden (4. Stadium der Zersetzung), im Moder an den Wurzel-
anliufen der Fichten, auf der Bodenoberfliche laufend und in Fallen ge-
fangen. Die Puppe von Lathrobium brunnipes F. wurde im August im
schwarzbraunen Holzmoder gefunden.

Nach RerrTer (1909) leben die Arten an Gewiissern, unter Steinen an feuchten Orten,
unter Laub und Moos in Wildern und unter Flufigemiille. Die Lebensweise dieser Arten
dirfte réuberisch sein. Nach Prus (1932) ist Lathrobium brunnipes F. eine tyrphophile Art,

die in Hochmooren in Torfmoos-Rasen und Bulten, aber auch an trockeneren Stellen vor-
kommen soll.

Nudobius lentus Grav.

Die Larve, die sich im August zur Imago verwandelte, wurde in stark zer-
setztem, nassem, rotbraunem Fichtenholz (4. bis 5. Stadium der Zersetzung)
angetroffen. Hiufiger wurden Imagines und Larven unter Fichtenrinden in
allen Stadien der Zersetzung in den Gingen der im Untersuchungsgebiet
vorkommenden Borkenkiferarten gefunden.

Dieser Kifer lebt riuberisch von der Brut zahlreicher Borkenkiferarten (EscHErICH
1923, Saaras 1951, ScrmitscHik 1931) und auch von anderen Insekienlarven. (KreiN
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[1963] fand diese Art hidufig unter der feuchten Rinde von Fichtenstocken, die durchaus
nicht immer von Ipiden, wohl aber von anderen Insekten besiedelt waren.) SCHIMITSCHEX
(1931) und SeErTnNER (1924) weisen auf den hohen Feuchtigkeitsbedarf des Kifers hin, wo-
durch sich auch das sporadische Vorkommen erkliren lific.

Baptolinus pilicornis Payk.

wurde hidufig in stirker zersetztem Fichtenlagerholz (4. bis 5. Stadium
der Zersetzung), im nassen, mulmigen Kambialraum (3. bis 4. Stadium der
Zersetzung) und einmal auch in trockenerem, mulmig zerfallendem Fichten-
holz gefunden.

ScuiMiTscHEK (1953) fand diese Art hiufig im Rotwald gemeinsam mit Dryocoetes
autographus Rizb. in der 2. und 3. Zersetzungsphase des Kambialraumes und in stark zer-
setztem Lagerholz mit hohem Wassergehalt, was die eigenen Beobachtungen bestitigt.

Die Lebensweise dieser Art ist rdunberisch, in Gefangenschaft wurden die
verschiedensten Insektenlarven und auch Borkenkifer-Imagines verzehrt.
Nach Putnz (1963) ist diese Art boreomontan.

Baptolinus affinis Payk.

trat weniger hiufig als pilicornis an den gleichen Stellen auf. Auch diese
Art bevorzugt feuchte, oft stark mit Pilzmycelien durchsetzte Holzteile und
Rindenpartien.

Othius myrmecophilus Kiesw. und Sipalia circellaris Grav.

Beide im Untersuchungsgebiet hiufige Arten wurden in allen moglichen
Habitaten des Untersuchungsgebietes angetroffen. So in Moosen, an Flech-
ten, in Mulm unter Fichtenrinde, an Pilzen, in Fichten- und Ebereschenstreu
und in zerfallendem Fichtenlagerholz.

Gattung Quedins

Von den 7 im Untersuchungsgebiet gefangenen Quedius-Arten konnten
zwei unter Fichtenrinde und eine in zerfallendem Holz gefunden werden.
Die iibrigen Arten wurden meist auf der Bodenoberfliche oder in Moosen
angetroffen.

Quedius mesomelinus Mannh.

Imagines wurden in den Fraflgingen von Dryocoetes antographus Ratzb.
gefunden, wo eine beim Verzehren einer Borkenkifer-Imago beobachtet wer-
den konnte.

ScummiTscHEK (1953) fand die Art ebenfalls bei Dryocoetes antographus im 2. Zer-

setzungsstadium des Kambiums. ScHEERPELTZ (1948) nimmt an, dafl Q. mesomelinus Mrsh.
als Larvenjiger unter faulenden Vegetabilien, besonders an feuchten, kithlen Orten, lebt.

Quedius laevigatus Gyll. und Quedius laevigatus a. resplendens Thun,

Die hiufigste der im Untersuchungsgebiet auftretenden Quedius-Arten
wurde fast ausschliefflich im Kambialraum abgestorbener Fichten beobachtet.
Eine Imago der im Gegensatz zur hiufigen Stammform sehr seltenen a. res-
plendens wurde Ende Mai fliegend gefangen. Der Kifer wurde in allen Zer-
setzungsphasen des Kambiums gefunden, und zwar bei den Borkenkifern
Ips typographus und amitinus, Hylurgops palliatus Gyll. und glabratus
Zettst. und Dryocoetes autographus Rizb., ferner in den Gingen von Tetro-
pium und Harpium inguisitor L. Der Kifer lebt rduberisch von der Borken-
kaferbrut und anderen Insektenlarven. Dagegen wurde Q. attenuatus Gyllh.,
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ein Bewohner der Bodenoberfliche, vereinzelt als Uberwinterer in rotbraun
zerfallendem Fichtenlagerholz gefunden.

Leptusa pulchella Mann. (= angustata Aubé)

gehort zu den hiufigsten Kambial-Staphyliniden des Untersuchungsge-
bietes und wurde in allen Zersetzungsstadien des Kambialraumes und bei
fast allen im Untersuchungsgebiet auftretenden Borkenkifern gefunden.

ScaMITSCHEK (1953) fand die Art vorwiegend in den hoheren Lagen des Urwaldes.
Nach EscHErICH (1923) leben verschiedene Leptusa-Arten riuberisch von Borkenkiferbrur.
ApEeLr (1961) fand Leptusa pulchella Mannh. hiufig unter Buchenrinden im Naturschutz-
gebiet bei der Sababurg.

Vereinzelt wurde der Kifer auch in stark zerfallenem Fichtenholz (4. und
5. Zersetzungsstadium), in am Boden liegenden Fichtenzapfen, an der Un-
terseite von Polyporus marginatus und an der Bodenvegetation gefangen.

Bolitochara lunulata Payk., Bryocharis inclinans Grav.,
Agaricophaena boleti L.

wurden sehr selten unter stark mulmiger, ehemals von Dryocoetes anto-
graphus befallener Fichtenrinde im 4. Zersetzungsstadium und in nassem,
rotbraunem Lagerholz im 4. Zersetzungsstadium angetroffen.

Gattung Atheta

Sieben der insgesamt 17 im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Atheta-
Arten kamen an abgestorbenen Fichten vor.

Fast alle Arten der Gattung Atheta finden sich nach ScHeerpeLTZ (1948) unter ver-
schiedenen pflanzlichen und tierischen Abfallstoffen und reagieren sehr empfindlich auf
geringe Feuchtigkeitsschwankung. Die Lebensweise und Erndhrung der meisten Arten ist
noch vollig ungeklirt. ScurerpELTZ (1948) hilt es fiir sehr wahrscheinlich, daf sich die
Pilzatheten vegetarisch ernihren. Nach EscuericH (1923) leben Atheta analis Grav., crassi-
cornis F. und celata Er. von der Brut verschiedener Borkenkifer.

Atheta vaga Heer., Atheta aquatilis Thoms.
Sehr selten im Mulm unter Fichtenrinde (4. Zersetzungsstadium).

Atheta linearis Grav.

Diese bei weitem hiufigste Staphylinidenart des Untersuchungsgebietes
wurde hauptsichlich unter Fichtenrinde in allen Stadien der Zersetzung bei
den dort auftretenden Borkenkifern und bei dem Bockkifer Tetropium spec.
gefunden; ferner unter trockener, loser Rinde an Asten, zwischen Flechten
an Fichtenisten, in nassem, verpilztem Fichtenholz im 4. Zersetzungsstadium,
unter mulmiger Ebereschenrinde und vereinzelt auf der Bodenoberfliche.

Atheta arcana Er. und Atheta hygrotopora Kr.

traten unter Fichtenrinde im 1., 2. und 3. Stadium der Zersetzung bei den
Ipiden Dryocoetes autographus Rizb. und Hylurgops palliatus Gyll. auf.
Die Art ist im Untersuchungsgebiet selten. A. hygrotopora Kr. wurde dar-
iber hinaus auch in rotbreun zerfallendem Fichtenlagerholz angetroffen.

Atheta gagatina Baudi.
~ Ein Exemplar fand sich im stark verpilzten Kambialraum einer Fichte.
Sie gehort zu den eigentlichen Pilzatheten, die nach Scurerrertz (1948)

ausschliefflich in Pilzen oder verpilzten pflanzlichen Abfallstoffen vorkom-
men,
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Atheta fulvipennis Muls. Rey.

wurde wesentlich hiufiger im Pilz Polyporus stipticus und in dem dar-
unter befindlichen, durch die verfliissigte, faulige Pilzsubstanz getrinkten
Rohhumus als in dem etwas mulmigen Kambialraum einer Fichte im 3. Zer-
setzungsstadium gefunden.

Mniusa incrassata Muls. Rey.

wurde vereinzelt an mulmigen, feuchten Orten gefunden, so in gelbbrau-
nem Lagerholz und in Holzmoder (3.-5. Zersetzungsstadium), im mehr oder
weniger stark mulmigen Kambialraum (2.-4. Zersetzungsstadium), in am

Boden liegenden Fichtenzapfen, in Dicranum-Moos und im Mulm unter einer
Eberesche.

Nach RerrTer (1909) lebt diese seltene Art in Wildern unter Moos.

Histeridae

Plegaderus vulneratus Panz.

wurde im mulmigen Kambialraum (2.-3. Stadium der Zersetzung) am
Stammfufl einer stehenden toten Fichte in den Gingen von Harpium inqui-
sitor L. gefunden. Die Art ist in der Literatur als ein Vertilger der Borken-
kaferbrut, hauptsichlich der des Crypturgus pusillus Gyll., bekannt, wurde
aber auch in den Gingen anderer Ipiden beobachtet. Es 1st anzunehmen, daf}
neben der Borkenkiferbrut auch die Larven anderer Insekten, so die kleinen,
oft in grofler Anzahl unter der Rinde zu findenden Larven mancher Dipteren
verzehrt werden.

Cleridae

Thanasimus formicarius L.

Sehr hiufig wurden die Larven des Ameisenbuntkifers in den Gingen
rindenbriitender Insekten (im 1.-3. Stadium der Kambialzersetzung) ge-
funden. Imagines schliipften in den Zuchten von Mai bis August und konn-
ten zu dieser Zeit auch im Freiland gefangen werden. Die Imago lebt raube-
risch von Borkenkiferimagines, wihrend die Larve der Borkenkiferbrut
und anderen, unter Rinde lebenden Larven nachstellt. Der Ameisenbuntkifer
gehort im Untersuchungsgebiet zu den wirksamsten Feinden der Borken-
kifer.

(ScuiMrTscHEK [1929], ScHWERDTFEGER [1957], THALENHORST [1957].) Wie bereits

ScamviTscHEk (1929) feststellte, hat die Larve von Thanasimus formicarius L. eine sehr
grofle 6kologische Valenz und ist gegeniiber klimatischen Einfliissen wenig empfindlich.

Lycidae

Dictyopterus aurora Hrbst. und Platycis minuta F.

wurden vereinzelt im Moder unter sich bereits ablosender Rinde von lie-
genden Stammen oder Fichtenstimpfen sowie in morschem Fichtenholz im
4. Zersetzungsstadium gefunden. Nach Horion (1953) verliuft die Larval-
entwicklung im Holz. Platycis minuta F. ist eine seltene, montane Art.
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Ostomidae

Thymalus limbatus F.

Imagines dieser Art fanden sich nur unter Fichtenrinden stehender
Stimme; der Kambialraum war stets sehr mulmig, teils verpilzt und immer
ziemlich trocken (trockene Form des 4. Stadiums der Kambialzersetzung).

Nach Horion (1953) kommt der Kifer in ganz Deutschland, besonders in den Wildern
hoherer Gebirge vor. Er hilt sich nach Horion und ScHEERPELTZ (1948) unter morscher,
verpilzter Rinde, in zerfallendem Holz, in und an Baumschwimmen auf. Nach Pacm (1950

aus HorroN 1953) leben Larve und Imago als Substratfresser von Pilzen und verpilztem
Holz. HorioN (1953) bezeichnet die Art als mycetophil.

Nitidulidae
Gattung Epuraea
Im Untersuchungsgebiet konnten 5 Epuraea-Arten nachgewiesen werden,

die vorziiglich im 2. Stadium der Kambialzersetzung, seltener im ersten,
unter der feuchten Rinde abgestorbener Fichten zu finden waren.

Epuraea boreella Zett. und Epuraea angustula Strm.

sind nach Horion (1960) boreomontane Arten. Erstere wurde selten in
den Gingen der Ipiden Hylurgops palliatus Gyll. und glabratus Zett. und
Dryocoetes antographus Rtzb. gefunden, wihrend letztere auch in den Gin-
gen von Xyloterus lineatus Ol. und Hylecoetus dermestoides L. auftrat.

Als hiufigste Art kam Epuraea pygmaea Gyll. unter schwach zersetzter
Fichtenrinde sehr hiufig, im stirker zersetzten Kambialraum sehr selten vor.
Einige Exemplare wurden in den Gingen von Xyloterus lineatus Ol. ange-
troffen. Anfang Juni zeigt diese Art eine stirkere Aktivitdt, die sich in den
Fallenfingen am Waldstandort und dem versumpfenden Sterbehorst wider-
spiegelt. Im September schliipften die Imagines aus eingezwingerten Puppen.

Eine ihnliche Lebensweise fithren die Arten Epuraea pusilla Illig. und
Epuraea thoracica Tourn., die viel seltener gefunden wurden.

Die Lebensweise der Epuraea-Arten ist noch weitgehend ungeklirt. Nach
EscuericH (1923) leben die Arten rduberisch von der Brut der Borkenkifer,
doch diirften auch andere Insektenlarven verzehrt werden.

Glischrochilus quadripunctatus L. (= quadripustulatus 1.)

Wihrend der Sommermonate wurde der Kifer vereinzelt unter Fichten-
rinden gefangen, sammelte sich aber im Herbst in grofler Zahl auf einer
geschilten Fichte, deren Bastschicht offensichtlich in Girung iibergegangen
war. Der Kifer lebt rduberisch in den Gingen verschiedener Ipiden und
anderer Holzinsekten.

Rbhizophagidae

Rhizophagus grandis Gyll.

Sehr selten in den Brutanlagen von Dendroctonus micans Kugel.

Nach Horion (1960) und anderen Autoren gehdrt R. grandis zu den Hauptfeinden
des Riesenbastkifers, den er beim Uberwintern in der Brutstitte stark dezimieren soll.
Rhizophagus ferrugineus Payk.

_ Haufig in den unteren Stammteilen stehender Fichten, im Wirtschaftswald
In Stocken, im Kambialraum der 1. und 2. Zersetzungsphase. Gegeniiber den
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anderen Rbizophagus-Arten scheint R. ferrugineus im Untersuchungsgebiet
ein hohes Feuchtigkeitsbediirfnis zu haben. Stets wurden die unteren, nassen
Stammteile, oft sogar noch unter dem Niveau der Bodenoberfliche, aufge-
sucht. Im Nichtwirtschaftswald fand sich der Kifer bei den Ipiden Hylastes
cunicularius Er., Hylurgops palliatus Gyll. und glabratus Zett. und Dryo-
coetes autographus Rezb., im Wirtschaftswald in den Gingen von Hylobius
abietis L.

Nach Horion (1960) ist diese Art in ganz Deutschland verbreitet, besonders aber in
der montanen bis subalpinen Nadelwaldregion.

Rbizophagus dispar Payk.

Im 1.-3. Zersetzungsstadium des Kambiums wurden Imagines und Lar-
ven sehr hduhg gefunden. Thr Auftreten beschrinkte sich nicht auf die Frafi-
ginge der Borkenkifer, sondern griff auch auf die Larvenginge der rinden-
briitenden Cerambyciden Tetropium fuscum F. und castanenwm L. und Har-
pinm inquisitor L. Giber. Einzelne Imagines fanden sich in den Gingen von
Hylecoetus dermestoides L. und Xyloterus lineatus Ol., sowie in morschem,
zerfallendem Holz im 4. Zersetzungsstadium und an der Unterscite frischer
Polyporus marginatus-Fruchtkorper.

Colydiidae

Colydium elongatum F.

Eine Imago unter Fichtenrinde im 2. Zersetzungsstadium. Nach HorioN
(1961) ein Feind der Borkenkdifer und anderer xylophager Insekten.

Cisidae

Cis dentatus Mell.

wurde in Polyporus marginatus-Fruchtkdrpern, vereinzelt auch in mor-
schem, verpilztem Holz in der 3. Zersetzungsphase (trocken!) zusammen mit
Eremotes ater gefunden.

Mordellidae

Anaspis rufilabris Gyll.

Hiufig in stehenden, trocken zerfallenden Stimmen, in Holz im 2. und
3. Zersetzungsstadium, gelegentlich auch im mulmigen, trockenen Kambial-
raum (trockene Form des 4. Zersetzungsgrades), einmal im rotbraunen, mor-
schen, ziemlich feuchten Holz im 4. Zersetzungsstadium. Fliegende Imagines
konnten im Juli beobachtet werden.

A. rufilabris Gyll. ist ein stetiger Begleiter des Bohrriifllers Eremotes
ater L. und ernidhrt sich wahrscheinlich wie dieser von morschem Holz.

Nach ErmiscH (in Horion 1956) einer der hiufigsten, besonders in gebirgigen Gegen-
den verbreiteten Mordelliden.

Gemeinsam mit dieser Art wurde in geringer Hiufigkeit der Serropalpidc
Hallomenus binotatus Quens. gefunden. Nach Horion handelt es sich un:
eine mycobionte Art, die in Baumpilzen und verpilztem Holz lebr.
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Elateridae

Von den 7 im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Elateridenarten konnten
5 als Bewohner abgestorbener Fichten festgestellt werden.

Elater aethiops L.

Die Larven dieser im Untersuchungsgebiet hiufigsten Elateridenart
wurden ganzjihrig in zerfallendem Fichtenlagerholz und nassen Fichten-
stimpfen angetroffen. Der Befall setzt in der Regel im 3. Stadium der nassen
Zersetzung ein, wenn der Holzkorper bereits an Festigkeit eingebtifit hat.
Charakteristisch ist das Auftreten der Larven fiir das 4. Zersetzungsstadium,
wenn das rotbraune,
nasse, schon prismatisch
zerfallende Holz der
Miniertitigkeitder Lar-
ven keinen erheblichen
Widerstand entgegen-
setzt. In diesem Sta-
dium wurden auch meist
die Imagines gefunden.

Durch die tberaus
starke Miniertdtigkeit
trigt der Kifer in gro-
Bem Mafle zu einem

schnellen Zerfall des

Holzes bei. Fs konnte Ab%. 19. Larvenirafl von Elater acthiops in nassem, rot-
’ braunem Fichtenlagerholz. Einige Ginge fiihren in die Brut-
kammer von Camponotus herculeanus (natiirliche Grofle)

nicht gekldrt werden,
ob sich die Larven von
der zerfallenden Holz-
substanz, den darin befindlichen Bakterien und Pilzen oder rauberisch von
Insekten des Lagerholzes ernihren. Wohl fiel auf, dafl die im Lagerholz mas-
senhaft ihre Brutkammern anlegenden Camponotus herculeanus L.-Weibchen
ihre Nachkommenschaft niemals {iber die ersten Larvenstadien herausbrach-
ten und zahllose Elateridenginge zu den Brutkammern der Ameisen fiihr-
ten (Abb. 19), doch konnte niemals, auch nicht in Zuchten, beobachtet wer-
den, daf} die Elater aethiops L.-Larven die Ameisenbrut verzehrten. Doch
wurden abgestorbene Camponotus-Imagines bis auf das Chitinskelett auf-
gefressen. Auch eingezwingerte Larven griffen sich gegenseitig zunichst nicht
an, verpuppte sich jedoch eine von ihnen, so wurde sie von den iibrigen an-
gefallen und verzehrt. Man kann mit grofler Sicherheit annehmen, dafl die
Llater aethiops-Larven wenigstens zeitweilig als Riuber oder Necrophage
von tierischer Kost leben.

Gelegentlich fanden sich die Larven auch im mulmigen, feuchten Kambial-
raum. Ein wesentlicher Unterschied der Befallsstirke in beschattetem und
freiliegendem Holz konnte nicht festgestellt werden. Auch die Imagines
konnten fast wihrend des ganzen Jahres im Holz gefunden werden. Im
Frithjahr befanden sich die letzten noch Ende Mai, eine Imago sogar noch
Ende Juni im Holz, die ersten frischgeschliipften Jungtiere konnten Ende
Juli gefunden werden. In Zuchten erfolgte die Verpuppung im Juli/August.
Die nach kurzer Puppenruhe schliipfende Imago verlifit die Brutstitte erst
1m nichsten Sommer. Die Flugzeit setzt Ende Mai ein und endet Mitte Juli.
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Aus den Funden verschieden grofler und verschieden alter Larven kann auf
eine mehrjihrige Generationsdauer geschlossen werden.

Nach Horion (1953) kommt Elater aethiops L. in Mitteleuropa in hoheren Gebirgen
vor und ist an Nadelholz gebunden.

Elater nigrinus Hrbst.

kommt zusammen mit Elater aethiops L. im 3. und besonders 4. Stadium
der nassen Zersetzung des Lagerholzes vor. Hier wurden im Herbst die
{iberwinternden Imagines gefunden.

Nach Horion (1953) lebt die Art in rotfaulen, morschen Laub- und Nadelholzstubben.

Melanotus rufipes Hrbst.

Frisch geschliipfte Imagines wurden im Herbst in der in Cerambyciden-
gingen angelegten Puppenwiege angetroffen. Das Holz war bereits sehr
stark angegriffen und befand sich im 3. Stadium der Zersetzung. Die Larve
ist ein Riuber der im Holz fressenden Cerambycidenlarven, was auch
ScHiMITSCHEK (1953) feststellen konnte.

Nach Horion (1953) sollen ebenso Detritus anderer Insekten und die im Holz befind-
lichen verdaulichen Substanzen (Pilzmycelien und Bakterien?) der Ernihrung dienen.

Corymbites (= Haplotarsus) affinis Payk.

Neben Elater aethiops L. war diese Art der hiufigste an abgestorbenen
Fichten gefundene Schnellkifer. Die Larven leben hauptsichlich im stark
mulmigen, etwas feuchten Kambialraum (3.—4. Zersetzungsstadium) liegen-
der oder in den unteren Teilen stehender toter Fichten. Im Holzkdrper
fanden sich die Larven nur in den Gingen der Cerambyciden, wo sie deren
Larven nachstellen. Auflerhalb der abgestorbenen Fichten wurde die Larve
nicht selten in dem um die Wurzelanliufe angehiuften Holzmoder aus zer-
fallenen Rindenstiicken und abgefallenen Nadeln angetroffen. Die Lebens-
weise ist vorwiegend rduberisch, mit Vorliebe wurden die Larven von Har-
pium inguisitor und anderen Cerambyciden verzehrt, doch fanden sich
Larven auch an Stellen, wo der Cerambycidenbefall lingst beendet war und
nur noch Dipterenlarven zu finden waren. Eingezwingert fraflen die Tiere
simtliche Insektenlarven, die thnen angeboten wurden, verschonten auch die
eigenen Artgenossen nicht und zerschroteten beim Fehlen tierischer Nahrung
morsche Rinde und Holz. Die Generationsdauer diirfte mehrere Jahre be-
tragen, da lberwinternde Larven verschiedener Gréfle gefunden wurden.
Die Flugzeit lag zwischen Ende Mai und Ende Juli, Puppen wurden im
August an der Brutstdtte der Larven gefunden.

Nach Horron (1953 und Hovrpuaus 1954) ist Corymbites affinis eine boreomontane
Art, die aus allen Gebirgsgegenden Deutschlands gemelder wurde.

Agriotes sputator L.

Eine Imago dieser Art wurde in schwarzbraunem Fichtenholzmoder ge-
funden.

Lymexylonidae

Hylecoetus dermestoides 1.

Neben Xyloterus lineatus Ol. der hiufigste holzbriitende Kifer in schr
nassem Fichtenholz des 1. und 2. Zersetzungsgrades. Der Befall erfolgt nicht
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zerstreut am ganzen Stamm oder an allen abgestorbenen Stimmen, sondern,
wie auch ScumrrscHex (1953) feststellte, konzentriert an den untersten,
feuchtesten Stammteilen, oft im Niveau der Erdoberfliche. Der Kambial-
raum ist an solchen Stellen meist von den stark sekundiren Borkenkifer-
arten wie Hylastes cunicularius und Hylurgops glabratus u. a. besiedelt.
Bezeichnend ist, dafl Hylecoetus dermestoides L. meist an den gleichen
Stimmen gefunden wurde wie die von ScHimrTscHEk (1953) beschriebene,
der Zelima-Larve dhnliche Kambialsyrphidenlarve, der ein hohes Feuchtig-
keitsbediirfnis zu eigen ist. Nach ScHimrrscHek (1953) werden Stimme
friihestens zwei Jahre nach dem Absterben befallen, diese Feststellung trifft
auch in den Bestinden des Bruchberges zu. Die Entwidklungsdauer diirfte den
ungiinstigen klimatischen Bedingungen entsprechend zwei Jahre dauern.
Fliegende Imagines wurden Ende Mai/Anfang Juni beobachtet.

Cerambycidae

Tetropium castaneum L. und Tetropium fuscum F.

Beide Arten traten im Untersuchungsgebiet zusammen auf, Tetropium
fuscum F. viel hiufiger als Tetropium castanewm L. Befallen werden beson-
ders krinkelnde Fichten mit teilweise noch griiner Benadelung und stehend
abgestorbene Fichten; weniger stark ist der Befall an Windwiirfen. Die Ei-
ablage erfolgt im ersten Stadium der Kambialzersetzung, meist noch vor
dem Einsetzen des Borkenkiferbefalles. Bevorzugt werden die unteren
Stammteile angegriffen.

(Eingehende Untersuchungen der Lebensweise und der wirtschaftlichen Bedeutung fishr-
ten ScHMITsCHEK 1929 und 1953 in Osterreich und JuuTiNeN 1955 in Finnland durch.)

Die Verpuppung erfolgt normalerweise in einem Hakengang im nicht
oder nur wenig von Pilzen angegriffenen Holzkdrper, vereinzelt auch ohne
Hakengang in einer Erweiterung der Borke. Scuimrrscuek fiihrt diese Er-
scheinung auf die hohe Feuchtigkeit im Bestandesinneren zuriick. Imagines
konnten von Juni bis August im Freiland beobachtet werden und schliipften
in dieser Zeit auch in den angelegten Zuchten.

Angaben iiber die Generationsdauer kénnen nicht gemacht werden, es sei hier jedoch
auf die Untersuchungen ScHIMITSCHEKs verwiesen, der feststellte, dafl die Entwicklungs-
dauer sehr stark von den klimatischen bzw. laufenden Witterungsverhdltnissen abhingig ist.

Die Generationsdauer diirfte dem kiihlen Klima entsprechend in der Re-
gel zweijihrig sein. Von den Hakengingen geht oft eine stirkere streifen-
weise Vergrauung des Holzkorpers aus.

Als hiufge Parasiten traten Ephialtes mesocentrus Jav. (Ichneumonidae)
und eine nicht niher bestimmte Braconide auf. Als Larvenriuber wurden
gelegentlich die Larve des Ameisenbuntkifers Thanasimus formicarius L.
und Erinna spec. (Xylophagidae, Dipt.) beobachtet. Im Untersuchungsge-
biet sind die Tetropium-Arten die auffilligsten und haufigsten Rindenkifer,
die noch lebende, wenn auch krinkelnde Biume befallen.

(Nach Angaben der Forstbeamten soll den Tetropium-Arten jedoch in den umliegenden
Wirtschaftswildern keine wirtschaftliche Bedeutung zukommen.)

Harpium (= Rbagium) inquisitor L.
Der Zangenbock gehort zu den hiufigsten und auffilligsten Insekten 1m
Kambialraum abgestorbener Fichten. Der Befall setzt im 2. Stadium der
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Kambialzersetzung ein und erstreckt
sich bis zum Ende des 3.

Die Verpuppung erfolgt in den
charakteristischen, von Nagespinen
ringformig umgebenen Puppenwiegen
im bereits stark mulmigen Kambial-
raum. Die im Juli bis August schliip-
fenden Jungkifer iberwintern in den
Puppenwiegen. Hiufig wurden ver-
pilzte Jungkifer in den Puppenwiegen
gefunden (Abb. 20). Neben den Ima-
gines iiberwintern auch nicht voll-
wiichsige Larven.

ScummITsCHEK konnte im Rotwald mit
Sicherheit nachweisen, daff Fichtenstimme
noch 9 Jahre nach dem Absterben von Har-
pium inguisitor befallen werden.

Als Feinde der Larven konnten sel-
ten die Larven von Thanasimus for-
Abb. 20. Verpilzte Imago von Harpium  micarius L. festgestellt werden.
inguisitor in der Puppenwiege (ctwa 2fach Uber die im Untersuchungsgebiet

vergrofiert) nachgewiesenen Arten Toxotus (=
Oxymirus) cursor L., Leptura rubra
L.und Caenoptera minor L. konnen keine niheren Angaben gemacht werden.

Eremotes ater L.

Zu den auffilligsten Zerstorern der abgestorbenen Fichten gehdrt der im
Untersuchungsgebiet ungemein hiufige Bohrriifiler Eremotes ater L. Fast
ausnahmslos zeigte sich an jedem abgestorbenen, aber noch stehenden Stamm
nach dem Entfernen der Rinde, bei bereits rindenlosen Stimmen nach Ent-
fernung der Auflersten Splintschicht das anobienzhnliche Frafibild. Ein Be-
fall konnte nur an stehenden Stimmen, meist erst in einer Entfernung von
etwa 50 bis 100 cm von der Bodenoberfliche, festgestellt werden. Es zeigte
sich eindeutig, dafl der Befall des Holzes durch Eremotes ater im Unter-
suchungsgebiet an die trockenere Zersetzungsform des Holzes gebunden ist,
niemals wurde ein Befall der bodennahen Stammteile oder gar dem Boden
aufliegender Stimme beobachtet.

Der Befall des berindeten oder unberindeten Materials setzt frithestens
im 2. Stadium der trockeneren Zersetzung ein, das Holz ist dann bereits
etwas ausgetrocknet und zeigt die Zeichen des beginnenden Pilzangriffes
(Rotstreifigkeit und Graustreifigkeit). Noch stirker ist der Befall bei weiter
fortgeschrittenem Pilzangriff, wenn die Festigkeit des Holzes nachzulassen
beginnt. (Das Holz ist oft etwas rotlich verfirbt und von spindeligen Mycel-
nestern dicht durchsetzt, der Wassergehalt ist nicht hoch, die Holzfestigkeit
hat bereits nachgelassen.)

Ist der Stamm beim Angriff durch den Kifer noch berindet — die Rinde
ist dann aber bereits gelockert und der Kambialraum mechr oder weniger
mulmig - s¢ benagen die Imagines zunichst dentritisch die Splintoberfliche,
bevor sie in das Innere des Holzes eindringen. In rindenlosem Material bohrt
sich der Kafer sofort in den Splint ein und der Frafl erfolgt, ohne an der
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Splintoberflache sichtbar zu werden,
nur im Inneren des Holzkorpers. Zum
Eindringen in das Holz benutzen die
Kifer mit Vorliebe die Frafiginge der
Holzwespe Paururus juvencus L. und
verschiedener Cerambyciden, wobel
sie ihre Ginge zunichst im gestopften
Bohrmehl nagen.

Der Imaginal- und Larvenfrafl be-
schrinkte sich stets auf die duflersten
Schichten desSplintholzes, selten dran-
gen die Tiere tiefer als 3 ¢cm, fast nie
tiefer als 5 cm in das Holz ein. Wie be-
reits erwahnt, war das von Eremotes
befallene Holz zumeist trocken, die
niedrigste Holzfeuchte betrug 21%
des Holzfrischgewichtes, die hochste
ausnahmsweise 65 %.

ScHIMITSCHEK (1963), der Untersuchungen
des Eremotes-Frafles an Legeschindeln ciner
Eljrgfassungzmauer in Si}ildtirol vornahm, fand,

afl sich der Frafl hauptsichlich auf die : : _
untersten, stindig feuchten Lagen beschrinkte. f:lbebr' Iz’ljgl.t’zrf);ilfsCf:i?érdsﬁb{:i};;r;?egsnczxi—
Saaras (1923) beobachtete Eremotes-Befall bycidenl
in Finnland in stehendem und liegendem ab- yedenlarve
gestorbenem Fichtenholz sowie in morschen

Fichten-Zaunpfihlen. Bei Zaunpfihlen wurde besonders das etwas feuchte Holz im Niveau
der Erdoberfliche befallen.

Die Feststellung beider Autoren, dafl der Kifer feuchtes Holz bevorzugt,
steht in scheinbarem Gegensatz zu den eigenen Beobachtungen im Oberharz,
wo sich der Befall auf die relativ trockenen Stammteile stehender Biume
beschrinkte.

Durch einen einfachen Versuch konnte der scheinbare Widerspruch ge-
klirt werden. In sogenannten ZwoLFErschalen (ZwoLrER, H., 1932, Metho-
den zur Regulierung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Z. ang. Ent.
Bd. 19) wurden trockene Holzstiicke bei einer Temperatur von etwa 18°C
und relativen Luftfeuchten von 32 %, 76 %6 und 100 %6 mehreren Eremotes
ater L.-Imagines angeboten. In allen drei Schalen schritten die Imagines zur
Kopula (Anfang Juni) und begannen Ginge in das Holz zu nagen; nach
4 Wochen jedoch waren simtliche Tiere in den Schalen mit einer relativen
Luftfeuchte von 32 und 76 %/¢ abgestorben. In der Schale mit einer relativen
Luftfeuchte von 100 %o fanden sich nach dieser Zeit zwei schliipfreife Eier.
Die Imagines waren noch voll vital und sind es auch noch 8 Monate nach
Beginn des Versuches. Die Freilandbeobachtungen in den feuchten Wildern
des Harzes zeigten, dafl der Kifer direkte Nisse meidet, die Laborversuche,
daf er eine gewisse Feuchtigkeit des Holzes und der Luft bedarf.

Der Kifer wird sich also beim Befll des Holzes die seinen Feuchtigkeits-
anspriichen geniigenden Stellen aussuchen. Im Untersuchungsgebiet des Ober-
harzes kann Eremotes ater L. als ein Charaktertier des noch stchenden ab-
gestorbenen Holzes angesehen werden.

Die Larvenginge konnen nicht scharf von denen der Imagines unterschie-
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den werden, verlaufen je-
doch, wie ScHIMITSCHEK
(1963) feststellen konnte,
mehr in Faserrichtung,
wihrend der Imaginalfrafl
meist unregelmaflig ohne
Bevorzugung irgendeiner
Richtung verlauft. Die
Frafiginge sind mit Kot-
kriimeln und Bohrmehl
verschieden dicht gestopft
(Abb. 22).

Eier wurden vereinzelt
im Juli gefunden, sie wer-
den regellos zwischen Kot-
Abb. 22. Tmaginal- und Larvenfrall von Eremotes ater, kriimeln und Bohrmehl
in der Puppenwiege frischgeschliipfter Jungkifer (natiir- der Ginge abgelegt. Sie

liche GroBe) haben die Form ungleich-
mifliger, linglicher Walzen
mit halbkugeligen Polen. Die Linge betrigt
etwa 1,1 mm, der Durchmesser 0,25-0,3 mm.
Kurz vor dem Schliipfen ist die Farbe elfen-
beinweifl, stellenweise etwas glasig durchschei-
nend, und man kann zu diesem Zeitpunkt die
braunlichen Mandibeln der Larve erkennen,
die mit kreisformiger Bewegung schabend an
) der Eiwand entlanggefiihrt werden. Die Ober-
Abb. 23. Ei von Eyemotes ater  fiiche des Eies weist unregelmifige, kaum er-
(etwa 20fach vergrofiert) kennbare Riefen auf und ist mit feinsten Holz-
partikelchen beklebt, was auf
der Abb. 23 zu erkennen ist. —
Unter den Versuchsbedingungen
betrug die Eientwicklung hoch-
stens 4 Wochen.

Im Gegensatz zu den Imagi-
nes wurden Larven im Freiland
nur selten, aber wie erstere wih-
rend der ganzen Beobachtungs-
zeit gefunden.

Die Larve von Eremotes ater
ihnelt den beinlosen, bauchwirts
gekriimmten Larven der Ipiden
(wie auch die Imago bei ober-
Abb. 24. Larve von Eremotes ater (etwa 15fach  flichlicher Betrachtung leicht mit

vergrofiert) Hylastes verwechselt werden

kann). Der Korper ist mit eini-

gen Haaren diinn besetzt, ebenso der brdunliche Kopf mit den dunkler brau-
nen Mandibeln (Abb. 24).

Mit Eremotes ater L. sind regelmiflig der Mordellide Anaspis rufilabris
Gyll. und der Serropalpide Hallomenus binotatus Gyllh. vergesellschaftet,
deren Hiufigkeit gegeniiber dem Bohrriifller aber nur sehr niedrig ist. Ein-




Studien zur Kenntnis der Insekten bestimmter Standorte 219

mal wurde auch eine Cis dentatus Mell.-Puppe in dem von E. ater befalle-
nen Holz gefunden. Parasiten und Raubinsekten konnten nicht nachgewie-
sen werden, es wurden lediglich eine vom Abdomen her ausgefressene Imago
und eine angefressene Larve gefunden.

Ein Exemplar von Phloeocharis subtilissima Mannh. hielt sich in Eremotes-Fraflgingen
auf; inwieweit dieser meist unter Rinden lebende Staphylinide, fiir den ScHeerPELTZ (1948)
riuberische Lebensweise annimmt, die Eremotes-Brut schidigt, konnte nicht geklirt werden.

EscruericH (1923) vermutet, dafl die entwickelten Kifer ihre Geburts-
stitte nicht verlassen, sondern im Holz verbleibend sich dort Generationen
hindurch fortpflanzen. Im Harz konnte jedoch durch Finge in Bodenfallen
und durch Keschern der Bodenvegetation nachgewiesen werden, daff Ere-
motes ater L. in der zweiten Mai- und in der ersten Junihilfte eine grofie
Aktivitat zeigend auch auflerhalb der Brutstitten angetroffen werden
konnte. In dieser Zeit konnte auch mehrmals die Paarung beobachtet werden.

In den angrenzenden Wirtschaftswaldungen konnte Eremotes ater L. we-
gen des Fehlens geeigneten Brutmaterials nicht nachgewiesen werden.

Ipidae (= Scolytidae)

Dendroctonus micans Kugel.

Der Riesenbastkiafer befillt im Untersuchungsgebiet vereinzelt wenig
krinkelnde Fichten, die meist am Ende des Krieges durch Beschufl etwas be-
schidigt wurden. Die meisten der gefundenen Frafibilder waren bereits von
den Tieren verlassen. Lediglich in einer kiimmernden Fichte am Nordwest-
hang im lockeren Bestand konnte ein Muttergang mit 2 Imagines und etwa
50 Eiern gefunden werden. Als Vertilger der Brut trat Rbhizophagus gran-
dis Gyll. in den Gingen auf.

Hylurgops glabratus Zett.

Im Gebiet des Bruchberges sehr hiufig. Diese Art befillt vorwiegend die
unteren Stammteile stehend abgestorbener Biume und schattig liegendes
Lagerholz. Wird das Lagerholz besonnt, so beschrankt sich der Befall auf die
Unterseite. Gegeniiber hoher Feuchtigkeit scheint der Kifer ziemlich un-
empfindlich zu sein. So wurden an der Unterseite einer im Sphagnum liegen-
den Fichte, von diesem teilweise schon etwas {iberwuchert, voll vitale Larven
gefunden. Andererseits wurde bei einem schattig liegenden Stamm im Fich-
tenwald eine Mykose beobachtet, die besonders an der Stammunterseite
cinen sehr groflen Teil der Puppen und frischgeschliipften Jungkifer zum
Absterben brachte.

Hylurgops glabratus Zett. befillt die Fichten im 1., besonders aber im
2. Stadium der Kambialzersetzung. Vergesellschaftet ist er hiufig mit Hylur-
gops palliatus Gyll.,, Dryocoetes autographus Rizb. und gelegentlich mit
Hylastes cunicularius Er. (beim Befall der im Niveau der Bodenoberfliche
gelegenen Stammteile).

Nach Kereer (1911 aus Escuericn 1923) kann diese Art als Eiszeitrelikt betrachtet
werden, gemifl threr Verbreitung ist sic boreomontan (ScrimiTscHEK 1953).

Hylurgops palliatus Gyll.

Neben Dryocoetes palliatus Rizb. die am hidufigsten im Untersuchungs-
gebiet beobachtete Borkenkiferart, Hylurgops palliatus Gyll. ist wesentlich
emphindlicher als H. glabratus Zett. gegen dauernd hohe Feuchte des Kam-
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bialraumes. Befallen werden liegende und stehende Stamme, deren Kam-
bialzone sich meist im 2., seltener im 1. Stadium der Zersetzung befindet.
Sehr oft ist diese Art mit Dryocoetes autographus und Hylurgops glabratus
vergesellschaftet.

Hylastes cunicularius Er.

Dieser Wurzelbriiter wurde hiufig unter der Rinde stehender Stimme
im und unter dem Niveau der Bodenoberfliche beobachtet. In seinen Brut-
gingen fand sich hiufig der feuchtigkeitsliebende Rhizophagus ferrugineus
Payk.

Imagines fraflen im Sommer an der Rinde junger Fichten. Das hiufige
Auftreten in den Bodenfallen des Waldstandortes im Juni lafft annehmen,
dafl zu dieser Zeit der Flug stattfindet.

Crypturgus pusillus Gyll.
Nicht selten als Raumparasit der anderen Borkenkiferarten.

Cryphalus abietis Ruzb. und Polygraphus polygraphus L.

Vereinzelt konnte der Befall in Asten abgestorbener Fichten festgestellt
werden.

Dryocoetes autographus Rizb.

Ist der hiufigste wihrend der Beobachtungszeit im Untersuchungsgebiet
vorkommende Borkenkifer. Er wird sowohl an stehenden wie auch an lie-
genden Stimmen gefunden. Bei besonnt liegenden Stimmen bleibt an der
Oberseite des Stammes ein befallsfreier Streifen, was auf der zu starken
Erwirmung durch die direkte Sonnenbestrahlung beruht. Nicht selten
konnten an feuchten und schattigen Orten verjauchte (Bakterien) und ver-
pilzte Larven gefunden werden. Larven und Imagines wurden wihrend des
ganzen Jahres in den Frafibildern angetroffen.

Pityogenes chalcographus L.

Nicht selten in diinnrindigem, nicht schattig liegendem Material und in
den oberen Stammteilen und Asten stehend abgestorbener Fichten.

Ips typographus L. und Ips amitinus Eichh.

Ips typographus L. und der mit thm gemeinsam auftretende /ps ami-
tinus Eichh. stellen sich in dem 1. Stadium der Kambialzersetzung abgestor-
bener oder absterbender Fichten ein. Nicht jeder Stamm ist fiir den Befall
geeignet. Bevorzugt werden besonnt liegende Windwiirfe und die oberen
Stammteile stehend abgestorbener Fichten befallen.

Im Untersuchungsjahr waren beide Borkenkiferarten im Nichtwirt-
schaftswald ziemlich selten. Der Befall erfolgte auch nicht an Stimmen, die
im letzten Winter oder Frithjahr geworfen wurden, sondern stets an ilteren
Windwiirfen und stehenden toten Baumen. Demgegeniiber befielen die Fich-
tenbocke (Tetropium) bereits lebende, aber deutlich krinkelnde Stimme.
Verlassene /ps-Frafibilder an stehenden Stimmen zeugen von einem friihe-
ren, stirkeren Auftreten beider Arten.

Im allgemeinen sind die klimatischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet bei De
standesschlufd wenig glinstig fir die beiden Arten. HenNines (1907 und 1908 aus Escrerici

1923) konnte im Experiment nachweisen, da die Entwicklung von Ips typographus L. be
249 C und trockener Luft nur 26, bei 14° C und feuchter Luft nicht weniger als 113 Taguc
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dauert. Selbstverstindlich diirfen Ergebnisse von Laborversuchen nicht ohne weiteres auf
die Verhiltnisse im Freiland iibertragen werden, denn es fehlen die férdernden oder hem-
menden Wirkungen von direkter Sonnenbestrahlung und Temperaturschwankungen, doch
zeigen diese Ergebnisse sehr deutlich die starke Abhingigkeit der Entwicklungsdauer von
den Wirmeverhiltnissen an der Brutstitte. Die tiberaus starke Abhingigkeit der Mortalitit
der Borkenkiferbrut von den kleinklimatischen Verhiltnissen am Befallsort konnte immer
wieder beobachtet werden.

Der Nichtwirtschaftswald des Bruchberges stellt trotz seines Reichtums
an absterbenden oder abgestorbenen Stimmen keinesfalls ein Reservoir fiir
die zum Primirwerden neigenden Borkenkifer dar. Die bisher im Harz
beobachteten Massenvermehrungen und Kalamititen sind nicht durch eine
Expansion des eisernen Bestandes der Borkenkifer in Nichtwirtschaftswil-
dern infolge giinstiger Witterungsbedingungen entstanden, sondern wurden
durch eine jahrelange unsaubere Raubwirtschaft in den naturfernen Fichten-
forsten der urspriinglichen Buchen- bzw. Buchenmischwaldzone und in den
unteren Lagen der Fichtenwaldregion (etwa 400-700 m) verursacht. Dies
trifft sowohl fiir die grofle Borkenkiferkalamitit des ausgehenden 18. Jahr-
hunderts als auch fiir die der Nachkriegsjahre zu (WiLke 1931 und
ScuwerDTFEGER 1955). Es ist daher vollig unberechtigt, die zum Natur-
schutzgebiet erkldrten, eine einzigartige Insektenfauna beherbergenden,
nicht mehr bewirtschafteten Fichtenwilder des Bruchberges aus waldhygieni-
schen Griinden auch nur der schwichsten Bewirtschaftung zu unterwerfen
oder menschlichen Zu- und Eingriffen auszusetzen.

Xyloterus lineatus Ol.

befillt abgestorbene stehende Fichten und Lagerholz einige Zeit nach dem
Absterben, oft ist die Art mit Hylecoetus dermestoides vergesellschaftet. Es
konnte keine deutliche Bevorzugung sehr nassen Holzes wie bei Hylecoetus
festgestellt werden. Xyloterus kommt daher hiufiger und in weiterer Ver-
breitung im Untersuchungsgebiet vor. Einbohrende Altkidfer wurden gleich-
zeitig mit den anfliegenden Hylurgops palliatus und glabratus sowie Dryo-
coetes autographus gefangen.

Feinde der Borkenkifer

Neben zahlreichen riuberischen Coleopterenarten, die aber nur in geringer
Individuenzahl auftreten und unter denen lediglich Nudobius lentus Grav.,
Baptolinus pilicornis Payk. und Thanasimus formicarius L. einige Bedeu-
tung zuzusprechen ist, trat als Parasit vereinzelt ein Chalcidier, wahrschein-
lich Rhoptrocerus spec., besonders an leicht besonnt liegenden Stimmen auf.
Demgegentiber bevorzugen die im Untersuchungsgebiet hiufigen rduberischen
Dipteren Medeterus obscurus Zett. und Erinna spec. feuchtere Stellen, sie tre-
ten also haufiger an Stimmen auf, die im Schatten liegen.

2.DIPTERA
Erinnidae
Lrinna spec.
Erinna-Larven wurden sehr hiufig im feuchten, meist schon mulmigen
Kambialraum der unteren Stammteile stehender Fichten und am ganzen

Stamm liegender Biume gefunden. Hiufig konnten sie auch in den Gingen
der im Holz fressenden Cerambyciden angetroffen werden.
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Die von manchen Autoren bezweifelte riuberische Lebensweise wurde eindeutig von
(SICHIMITSCHEK (1953) und ApEL1 (1961) nachgewiesen, auch eigene Beobachtungen bestitigen

as.

Erinna-Larven stellen der Brut der Borkenkifer Dryocoetes autographus
Rtzb., Hylurgops palliatus Gyll. und glabratus Zett. (siehe auch Scrimrr-
scHEK 1953) nach; sehr hiufig wurden auch die Larven von Harpium inqui-
sitor L. und die im Holzkorper fressenden Cerambycidenlarven angegriffen.

Beim Fehlen von Borken- und Bockkiferlarven stellen gesellig lebende,
rosarote, saprophage Dipterenlarven (Cecidomyidae) die Hauptnahrung dar.

ApsLr (1961), der eine ausfiihrliche Beschreibung der Lebensweise gibt, konnte Erinna
atra F. als Vertilger von Pyrochroa-Larven beobachten. Nach EscHERICH (1942) ist im Ut-
wald von Bialowies die Erinna-Larve unter Rinde, wo ,sie vom Raub der verschiedenen
Kiferlarven lebt, eine recht hiufige Erscheinung®.

Dolichopodidae

Medeterus obscurus Zett.

Fast iiberall, wo Borkenkifer vorkamen, konnte auch die Larve dieser
Fliege gefunden werden, deren riuberische Lebensweise schon seit Jangem
bekannt ist. Nach SErTner (1924) gehoren die Medeterus-Arten zu den
wirksamsten Borkenkiferfeinden. Besonders hiufig wurden die Larven bei

Abb. 25. Larve von Medeterus obscurus (etwa 10fach ~ Abb. 26. Puppe von Medeterns obscurus (etW
vergroflert) 15fach vergroflert)

Dryocoetes autographus Rizb., Hylurgops palliatus Gyll. und glabratus
Zett. beobachtet, in geringerer Hiufigkeit bei Ips typographus L., amitinus
Eichh. und Pityogenes chalcographus L. Die Medeterus-Larven bevorzugen
feuchtere Standorte, was auch durch frithere Untersuchungen nachgewiesen
werden konnte (KLEIN 1963). Verzehrt werden neben den Larven auch die
Imagines der verschiedensten Borkenkiferarten.

ScamntscHek (1931) traf Medeterns excellens-Larven beim gemeinsamen Aushohlen
von Ips-Imagines und KremN (1963) konnte die Larve einer nicht bestimmten Art beim
Verzehren eines Pityogenes chalcographus-Jungkifers beobachten.

Im Freiland und in den Zuchten verpuppten sich die Larven Anfang Juli,
um nach kurzer Puppenruhe auszuschliipfen. Die Verpuppung erfolgte meist
in einem feinen, silbrigweiflen Kokon, einzelne Puppen lagen jedoch auch
frei im Kambialraum.
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Syrphidae

ScHMITSCHEK (1953) beschreibt eine der Zelima-Larve dhn-
liche Syrphidenlarve (Abb. 27), die er im Urwald Rotwald
in der Kambialzone der Fichten in den Fraflbildern von
Dryocoetes antographus Rizb. und Hylurgops glabratus
Zett. nur in schattig liegenden, nie in besonnten Stimmen
gefunden hatte. ScHmmiTscHEK gibt eine eingehende Be-
schreibung der Larve und ihres Frafles in der Kambialzone
der Fichten.

Diese Larve wurde im Verlauf des Sommers
auch am Bruchberg vereinzelt in Fichten angetrof-
fen, deren ausgesprochen nasser Kambialraum sich
im 1. oder 2. Stadium der Zersetzung befand. Nie-
mals konnte die Larve in besonnten Stimmen be-
obachtet werden. Die Fichten waren von den Bor-
kenkifern Dryocoetes antographus Rtzb., Hylur-
gops glabratus Zett., Hylurgops palliatus Gyll.,
vereinzelt von Hylastes cunicularius Er. und stets  4pp, 27, Ventralansicht der
von Hylecoetus dermestoides L. befallen. Kambialsyrphidenlarve

Im Herbst fand sich an einer stehend abgestor- (etwa 7fach vergrofiert)
benen Fichte im licht geschlossenen Bestand
eine grofle Anzahl dieser Larven. Die Rin-
de und der Kambialraum waren stellen-
weise ausgesprochen schmierig und strém-
ten einen siuerlichen Geruch aus, der auf
eine bestimmte Garung des Kambialsaftes
schlieflen lie8 (mit dem Wullf-Lauten-
schldger-Folienkolorimeter gemessener pH-
Wert 4,2). Zum Teil fanden sich die Larven
unter Rindenschuppen, zum Teil in Gin-
gen, die nur auf die Rinde beschrinkt blie-
ben. In diesen Hohlungen steckend, fressen
sie unregelmifig begrenzte Locher in die
Bastschicht, gelegentlich wird aber auch ,
die Splintoberfliche geschiirft (Abb. 28). Abb. 28. FraBspuren der Kambial-
ScumiTscHek beobachtete einzelne Lar- syrphide auf der Sph_‘.‘mberﬂ“he
ven, die sich bis iiber die Korperhilfte in (schwach vergrofiere)
den Splint eingebohrt hatten.

In Gesellschaft von Syrphidenlarven wurden die wohl von dem Geruch
des girenden Kambialsaftes angelockten Imagines von Epuraea angustula
Strm., Epuraea pygmaea Gyll., Rbhizophagus dispar Payk. und Rhizophagus
ferruginens Payk. angetroffen.

3. HYMENOPTERA
Formicidae

Camponotus herculeanns L.

In den Hanglagen des Untersuchungsgebietes wurden einige Nester in
noch lebenden Fichten festgestellt. Uberaus hiufig wurden junge Weibchen
in selbstgenagten Hohlungen bes. im rotbraunzersetzten Lagerholz ange-
troffen. Die Mehrzahl der Brutkammern befand sich an der Oberseite der
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Stimme, oft nur wenig unter der Holzoberfliche. Im September waren bei
einigen Weibchen zu kleinen Klumpen zusammengeballte Junglarven zu
beobachten. Altere Brut oder gar Kolonien dieser Ameise fehlten voéllig im
Lagerholz des Untersuchungsgebietes. Nach kiirzerer oder lingerer Zeit
gingen alle beobachteten Weibchen und ihre Brut ein. Die iiberaus hohe Sterb-
lichkeit diirfte durch die ungiinstigen klimatischen Bedingungen bewirkt
werden.

Auf die mdgliche Vernichtung dieser neugegriindeten Kolonien durch die Larven des
Schnellkifers Elater aethiops L. wurde bereits hingewiesen.

I Siricidae
’ : Pawururus juvencus L.

In stehend abgestorbenen Fichten, niemals in Lager-
holz, konnte ein zerstreuter Holzwespenbefall festge-
stellt werden, der sich auf das erste und zweite Stadium
der trockeneren Holzzersetzung beschrinkte. Aber nicht
alle fiir den Befall geeignet erscheinende Fichten waren
befallen. Eingehendere Freilanduntersuchungen wurden
an einem abgestorbenen, bereits stellenweise rindenfreien
Fichtenstamm am Nordrand des Sterbehorstes in Abt.
21 angestellt. Mitte Juli 1963 wurden im Holz zahl-
Abb. 29. Abgestor- reiche Larven der Holzwespe Paururus juvencus L. und
bene, stark zerseizre  des Parasiten Rbyssa persuasoria L. gefunden, ebenso
Paurnrus  juvencus-  €inige tote Nymphen und zahlreiche abgestorbene, mehr
Imago (schwach ver- oder weniger stark ausgefirbte Paururus juvencus L.-

kleinert) Imagines, deren Korper sehr schlaff und teilweise
briaunlich verfirbt war. Bei noch nicht aus-
gefarbten Tieren war das Abdomen fast
einheitlich ockergelb, bei bereits ausgefarb-
ten beschrinkte sich die Verbraunung auf
die Intersegmentalmembranen. Der Kor-
perinhalt der abgestorbenen Tiere war
mehr oder weniger stark verfliissigt. Nur
wenige Paururus-Imagines blieben vor der
Erkrankung verschont und verlieflen die
Brutstitee.

In den Zentrifugaten der abgestorbenen
Tiere konnte Frau Dozent Dr. Jaun, Inns-
bruck, der ich an dieser Stelle herzlich fiir
die  elektronenmikroskopische ~ Unter-
Abb. 30. Polyeder aus Pasrurs ju- suchung. des Mater‘ials d.anke, r?eben wohl
vencus L., Vergroferung 16000:1, Sekunddren Bakterien mit deutlicher Mem-
Priparation Frau Prof. Dr. E. Jaun  bran eindeutig Polyederkérper finden
(Aufnahme: Labor fiir Elekeronen-  (Abb. 30). Bei der Viruserkrankung han-
mikroskopic der Universitit Inns-  delt es sich vermutlich um eine Mitteldarm-

bruck, Dozent Dr. Krima) polyedrose, was durch weitere Unter-
suchung noch geklirt werden soll. Virosen
bei Holzwespen sind meines Wissens bisher noch nicht beobachtet worden.

Die Virose griff nicht auf die Nymphen und frisch geschlipften Imagines
des Parasiten Rbyssa persuasoria liber,
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Die Mortalitit der Holzwespe ist, bedingt durch die Virose und die starke
Parasitierung, sehr hoch. Fliegende oder mit der Eiablage beschiftigte Ima-
gines konnten wihrend der Beobachtungszeit nicht festgestellt werden.

e. Zusammenfassende Betrachtung der beobachteten Holzinsekten

Fast die Hilfte aller im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Coleopte-
renarten kann man wenigstens zeitweise oder vereinzelt unter der Rinde
oder im Holzkérper abgestorbener Stimme finden. Im Kambialraum wur-
den 79, im Holzkorper 57 Arten nachgewiesen, darunter 30 Arten, die so-
wohl im Holz als auch im Kambialraum vorkamen. Die wenigsten dieser
Kifer ernihren sich von der mehr oder weniger zersetzten Substanz des Bau-
mes. Der grofite Teil lebt entweder rauberisch von xylophagen Insekten oder
auch von der im zersetzten Holz vorhandenen Pilzsubstanz. So ist es zu er-
kliren, daff zahlreiche mycobionte Arten im Lagerholz angetroffen werden,
so z. B. die Staphyliniden Agaricophaena boleti L. und Atheta gagatina
Baudi.

Das Auftreten vieler Insektenarten ist an einen ganz bestimmten Zerset-
zungszustand der Bastschicht oder des Holzkorpers gebunden. In erster Linie
gilt dies fiir die xylophagen Insekten und fiir die eng spezialisierten Rauber
oder Parasiten (Thanasimus formicarius L., Medeterus obscurus, Rbhoptro-
cerus spec. u. a.), weniger fiir nicht so eng spezialisierte Arten, wie Detritus-
fresser, Pilzfresser, polyphage Rauber und solche Insekten, die das Holz nur
als Versteck benutzen.

Im Gegensatz zu den zahlreichen riuberischen Coleopterenarten und den
sehr hiufigen entomophagen Dipteren (Erinna spec., Medeterus obscurus
Zett.) waren parasitische Hymenopteren im Untersuchungsgebiet verhiltnis-
miflig selten. Nur an den in mehr oder weniger besonnten Stimmen leben-
den Insekten wurden in meist geringer Anzahl Parasiten angetroffen. Aus-
gesprochen selten waren ektoparasitische Chalcidier (Rhoptrocerus spec.) bei
den rindenbriitenden Ipiden. Vereinzelt wurde die Ichneumonide Ephialtes
mesocentrus Jav. und eine nicht niher bestimmte Braconide aus Tetropium
geziichtet. Die in kleinklimatisch bevorzugten Stimmen vorkommende Holz-
wespe Paururus juvencus L. wurde durch die Ichneumonide Rhyssa persua-
soria L. stirker parasitiert.

Nach ScumMrTscHek (1954) sind die Schlupfwespen gegen feuchtkiihle
Standortsverhiltnisse empfindlich. Sie zeigen daher in den Fichtenbestinden
des Bruchberges eine hohe Mortalitit und ithr Auftreten beschrinkt sich auf
kleinklimatisch begiinstigte Standorte.

Wie bereits ScHiMITscHEK (1954) ausfithrte, besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen dem Grad der ernihrungsphysiologischen Spezialisierung der
xylophagen Insekten und den Befallsfolgen des Holzes. Eine ganz besondere
Bedeutung kommt hierbei der Symbiose der Insekten mit Mikroorganis-
men zu.

Die ersten Besiedler des frischen Holzes, Xyloterus lineatus Ol. und
Hylecoetus dermestoides L., sind Pilzziichter, die den ihnen zur Nahrung
dienenden Ambrosiapilz an den Wandungen ihrer Ginge ziichten. Das Bohr-
mehl wird ausgeworfen, ohne daf} es vorher den Darm der Insekten passiert
hat. Die Larve der ebenfalls sehr friih das Holz befallenden Holzwespe
Paururus juvencus L. frifit das mit den Mycelien der symbiontischen Pilze
durchsetzte Holz und stopft es mit einem eigenartig geformten Stopfapparat
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hinter sich in den Gingen zusammen. In dem gestopften Bohrmehl wichst
der Pilz weiter, wodurch sich auch das nicht selten beobachtete ,,Zuriickfres-
sen“ der Larve erkliren lifft. Nach BucHNER beschrinkt sich die Symbiose
der Siriciden nicht auf eine Pilzart; CARTWRIGHT (aus BucHNER) konnte aus
Sirex gigas den Pilz Sterewm sanguinolentum ziichten, dessen Fruchtkorper
im Untersuchungsgebiet an Paururus befallenen Fichten gefunden wurde.

Alle im Lagerholz festgestellten Cerambycidenlarven, deren Bestimmung
bisher noch nicht mit Sicherheit moglich war, haben eine Endosymbiose mit
Mikroorganismen (Hefepilze), die sich in fiir die einzelnen Arten charakteri-
stischen Mycetomen, das sind Ausstiilpungen des Mitteldarmes, befinden. Die
Kultur der Hefepilze mancher Arten gelang bereits in den verschiedensten
Nihrsubstraten (BUCHNER, SCHIMITSCHEK).

Die im Untersuchungsgebiet gefundenen, nicht zur Imago geziichteten Cerambyciden-
larven zeigten bei der anatomischen Untersuchung verschieden geformte Mycetome.

Bei einem Larventyp lag ein breiter Giirtel traubenférmiger Ausstiilpungen kurz hinter
dem Anfang des Mitteldarmes und entspricht im Aussehen ganz der von Bucuner (1953,
S. 129) gegebenen Abbildung der Mycetome von Oxymirus (Toxotus) cursor L. Da auch
eine Imago dieser Art auf der Bodenoberfliche laufend angetroffen wurde, kann angenom-
men werden, dafl es sich um diese Art handelt.

Bei einem anderen Larventyp umzieht ein Kranz von 16 flachen, etwa 0,5 mm langen,
wenig gegliederten Ausstiilpungen den Mitteldarm in einem zur Lingsachse schrig gestellten
Ring, der dorsal kopfwirts, ventral niher zum Analende geneigt ist. Die untersuchten Lar-
ven dieses Typus wurden im Oktober gesammelt. Eine Aussage iiber die Artzugehdrigkeit
(die Zugehdrigkeit zum Tribus der Lepturini ist auf Grund morphologischer Merkmale ge-
sichert) kann noch nicht gemacht werden, wenn auch eine gewisse Ahnlichkeit mit den
Mycetomen von Harpium inquisitor vorliegt. (Nach BucuNeRr besitzt Harpium inquisitor
im Winter 10 oder mehr kleine, weit voneinander getrennte, symbiontenbewohnte Darm-
ausstiilpungen, die sich im Sommer stark vergrofiern.)

Die in stirker zersetztem Holz lebenden Tipulidenlarven zeigen, dhnlich
den im Untersuchungsgebiet niemals gefundenen lagerholzbewohnenden
Lamellicorniern, gewaltige Ausstiilpungen des Enddarmes, die sogenannten
Girkammern, in denen Holzpartikel mit Hilfe von Bakterien aufgeschlos-
sen werden.

Wie bereits aus den Aufstellungen der Insekten des Kambialraumes und
des Holzkorpers zu ersehen ist, konnen verschiedene Befallsfolgen entspre-
chend den Zersetzungsstadien des Holzes bzw. der Bastschicht unterschieden
werden, die sich zum Teil aus wenig spezialisierten und zum Teil aus hoch-
spezialisierten Insekten zusammensetzen. Diese hochspezialisierten Arten,
mitunter auch Artenkombinationen, kdnnen als Charaktertiere fiir be-
stimmte Zersetzungsformen und -phasen der abgestorbenen Fichten im Un-
tersuchungsgebiet angesehen werden.

Charaktertiere des Kambialraumes

1. Zersetzungsstadium:

a. Stehendes Holz oder besonntes Lagerholz: Zum Primirbefall neigende
Ipiden, Tetropium-Arten;

b. Beschattete Stammfuifle oder Lagerholz: Sekundire Ipiden (Hylurgops-
Arten, Dryocoetes autographus, Syrphiden).

2. Zersetzungsstadium: Noch vorhandene Tiere der ersten Befallsfolge (so-
wohl trockener wie auch feuchterer Zustand moglich), dazu eine grofie
Zahl anderer Arten, so auch schon Harpium inquisitor. (Im Untersuchungs-
gebiet war die zweite Befallsfolge des Kambialraumes die artenreichste.)
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3. Zersetzungsstadium: Die Tiere der ersten Befallsfolge fast ausnahmslos
verschwunden, charakteristisch das Auftreten von Harpium inqusitor und
der ersten Elateridenlarven (Corymbites affinis im nassen Kambialraum).
Im trockenen 3. Zersetzungsstadium charakteristisch: Thymalus limbatus.

4. Zersetzungsstadium: Zunahme der ,Raumbenutzer” und Moderfresser,
charakteristisch Corymbites affinis an nicht zu trockenen Stellen. Harpium
inquisitor bereits verschwunden.

Charaktertiere des zerfallenden Holzes

A. Trockene* Zersetzung

1. Zersetzungsstadium: Tetropium-Arten, Xyloterus lineatus, Paururus
juvencus. Beginn des Eremotes ater-Befalles.

2. Zersetzungsstadium: Eremotes ater.

3. Zersetzungsstadium: Eremotes ater, dazu als Begleiter in groflerer An-
zahl als im 2. Stadium Hallomenus binotatus und Anaspis rufilabris.

B. Nasse Zersetzung

1. Zersetzungsstadium: Xyloterus lineatus, Hylecoetus dermestoides, Te-
tropium-Arten.

2. Zersetzungsstadium: Vereinzelt noch Xyloterus und Hylecoetus, Ce-
rambycidenlarven im Holzkorper.

3. Zersetzungsstadium: Vereinzelt Elater aethiops, Cerambycidenlarven,
erste Carabidenarten.

4. Zersetzungsstadium: Elater aethiops L. und andere Elateriden, zahl-
reiche Carabiden, Staphyliniden und andere Coleopteren. (Artenreich-
ste Befallsfolge des Lagerholzes.)

5. Zersetzungsstadium: Carabiden, Staphyliniden, Tipuliden, mehr den
Moder bevorzugende Elateridenlarven (Corymbites affinis).

Es mag auffillig erscheinen, dafl die grofite Zahl der Carabiden und auch
Staphyliniden, die zum Teil Tiere der Bodenoberfliche sind, im 4. Zerset-
zungsstadium des Lagerholzes, als der Baum noch seine Gestalt hatte, gefun-
den wurden und nicht in dem schon stirker in den Boden tibergehenden
schwarzbraunen Holzmoder. Man darf die Erkldrung hierfiir nicht in den
besseren Ernzhrungsverhiltnissen suchen, sondern in den besonderen klein-
klimatischen Gegebenheiten des Lagerholzes. In diesem Zersetzungsstadium
bieten einerseits zahlreiche Hohlrdume im Holz den Kifern gute Versteck-
moglichkeiten, andererseits wird das Lagerholz stirker erwidrmt als der
schon fast zur Bodensubstanz gehdrende Holzmoder. Es entsteht so ein
wirmeres Eigenklima gegeniiber den obersten Bodenschichten und dem kli-
matisch wohl schon dazuzurechnenden Holzmoder.

7. Pilzkdfer

Bodenpilze waren im Untersuchungsgebiet nur durch wenige Arten vertreten, unter denen
die hiufigste, Russula badia, den ganzen Sommer iiber bis in den Herbst hinein gefunden
wurde. An allen untersuchten Bodenpilzen wurden keine Kifer festgestellt, lediglich einige
Nacktschnedken, Dipterenlarven und Collembolen, die zwischen den Lamellen an der Unter-
seite des Pilzfruchtkérpers saflen.

Sehr viel hiufiger und auffilliger waren verschiedene Holzpilze. Pilze
mit lederartig zihen oder krustenformigen Fruchtkdrpern traten vorwiegend
an verhaliismdfig trockenen, oft direkt besonnten Stimmen auf. Sie wur-
den vereinzelt von Cisiden-Larven und Lepidopterenraupen besiedelt, deren
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Zucht nicht zu Ende gefiihrt werden konnte. Zu diesen Trockenpilzen ge-
héren Sterewm sanguinolentum (Alb. et Schw. ex Fr.) Fr., der von KNorr
(1963) als Erreger der Rotstreifigkeit des Fichtenholzes erkannt wurde, Len-
zites saepiaria Wulf. ex Fr., ein Weififiulepilz, dessen Fruchtkdrper vor-
ziiglich an liegendem, besonntem Holz aber auch nach Riickeschiden im
Wirtschaftswald an den entrindeten Wurzelanldufen der noch lebenden
Fichten auftrat, daneben Polyporus odoratus (Wulf. ex Fr.) Singer, der ge-
legentlich an stehendem und liegendem Holz gefunden wurde, und der Rot-
fiuleerreger Fomes annosus Fr., dessen Fruchtkdrper aber nicht mit volliger
Sicherheit bestimmt werden konnte. Ein reges Kiferleben war lediglich in
den Fruchtkdrpern der Holzpilze Polyporus marginatus Fr. und Polyporus
stipticus Quel. zu beobachten.

Entsprechend den vollig voneinander abweichenden kologischen Bedin-
gungen treten an beiden Pilzen véllig verschiedene Arten auf.

Polyporus marginatus Fr. gehort zu den sogenannten Hartpilzen, deren
oft massige, zihe Fruchtkorper eine lange Lebensdauer haben, oft in jedem
Jahr neue Hymeniumschichten anlegen und nach dem Absterben meist nur
langsam zerfallen. Fruchtkorper von Polyporus marginatus wurden vor-
wiegend an stehenden toten Stimmen in einer Hohe von mehr als 1 m tber
der Bodenoberfliche gefunden. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse in den Pilz-
fruchtkdrpern konnen erheblichen Schwankungen unterliegen. Im Gegensatz
zu den Weichpilzen unterliegen die abgestorbenen Fruchtkorper nicht einer
raschen Fiulnis, sondern einer allmihlichen, manchmal feuchten, manchmal
trockenen Korrosion. In diesen Fruchtkorpern kdnnen sich langlebige, wenig
hygrophile und trige Kiferarten entwickeln, so die beiden Cisiden Cis den-
tatus Mell., der auch in verpilztem Holz auftritt, und der nach ScHEERPELTZ
fiir P. marginatus bezeichnende Cis nitidus v. glabratus (= Cis jaquemarti
v. glabratus Mell.), der in grofler Zahl in feuchten und trockenen, mehr oder
weni{ger stark zerfallenden, nie aber in frischen Fruchtkdrpern gefunden
wurde.

An frischen Polyporus-Fruchtkdrpern oder wenigstens frischen Poren-
schichten konnten die Staphyliniden Leptusa pulchella Mannh. (= angu-
stata Aubé), Phyllodrepa ioptera Steph., Phyllodrepa linearis Zett. und
Agaricophaena boleti L., die schon durch ihr besonderes Klammervermogen
an der Unterlage auffillt, gefangen werden. Nach ScHEERPELTZ (1948) ist
mit Sicherheit anzunehmen, dafl Polyporus marginatus der Brutpilz von
Agaricophaena boleti L. ist.

Vereinzelt war auch Rhizophagus dispar Payk. an den Fruchtkdrpern
anzutreffen. Mit Ausnahme von Cis nitidus v. glabratus Mell. wurden alle
diese Kifer auch unter der Rinde und im Holz abgestorbener Biume ge-
funden.

Eine vollig andere Kifergesellschaft lebt in den faulenden Fruchtkorpern
des Polyporus stipticus. Die Fruchtkorper dieses Pilzes finden sich nur an
den unteren Stammteilen stehender, toter Fichten und sind im Gegensatz zu
denen des Polyporus marginatus sehr weich und feucht. Sie gehen sehr schnell
in Fiulnis iiber, weichen auf und zerflielen unter starker Geruchsentwick-
lung. ScHEERPELTZ (1948) nimmt an, dafl beim Abbau hauptsichlich Bakte-
rien beteiligt sind. Die zerflieflende Pilzsubstanz dringt in das faulige Holz
ein und tropft auch auf die obersten Bodenschichten unter den Fruchtkdrpern.
In diesem, mit flussiger, fauliger Pilzsubstanz getrinkten Boden konnten
die meisten der in dem Pilz lebenden Kifer gefunden werden. Die Kifer in
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Polyporus stipticus zeichnen sich durch hohe Beweglichkeit aus und konnen
nach volliger Zersetzung des Pilzes rasch einen anderen zusagenden Pilz-
fruchtkorper aufsuchen.

Nach der Ernihrungsweise konnen die Kifer in Substratfresser, also
Fresser der Pilzsubstanz, und Riuber, die sich hauptsichlich von den Larven
der Pilzmiicken ernihren, eingeteilt werden.

Als Substratfresser (nach ScHeerPELTZ 1948) kinnen gelten: Proteinus
ovalis Steph., Omalium rivulare Payk., Leptusa ruficollis Ex., Atheta sub-
tilis Scriba., Atheta crassicornis F., Atheta fulvipennis Muls. Rey., Atheta
atramentaria Gyll.,, Atheta picipennis Mannh., Lathridius nodifer Westw.
(Lathridiidae); als Riuber Bolitobius lunulatus L. (Staphylinidae) und
Rhizophagus dispar Payk. (Rhizophagidae).

Uber die Erndhrung der Staphyliniden Oxypoda alternans Grav. und
Oxypoda annularis Mannh. konnten keine Angaben in der Literatur gefun-
den werden.

Manche dieser Arten wurden auch unter der Rinde und im Holzkorper
abgestorbener Fichten aufgefunden, zeichnet sich doch die Kifergesellschaft
der absterbenden Biume iiberhaupt durch eine grofle Zahl pilzfressender
Arten aus. Die in der Literatur hdufig vorkommende Angabe ,unter faulen-
den pflanzlichen und tierischen Abfallstoffen lebend® schliefit eine Ernihrung
von Pilzmycelien durchaus ein. Eine Art, Atheta atramentaria Gyllh., wurde
z. B. hiufig in Rotwildlosung beobachtet, und Lathridius nodifer Westw.
findet sich tberall, wo Schimmelpilze gedeihen. Der ausgesprochene Pilz-
kifer Sipalia circellaris Grav. wurde im Untersuchungsgebiet nie in Pilzen,
wohl aber in zerfallendem Holz und in Moder gefunden.

In stark zersetztem, rotfaulem Fichtenholz (4. Zersetzungsstadium) be-
fanden sich gelegentlich gallertige, klumpige und undeutlich gegliederte Pilz-
fruchtkorper (wohl Tremellaceen = Gallertpilze), an denen zahlreiche Lio-
didae, meist Anisotoma castanea Hbst., weniger Agathidium mandibulare
Strm., fraflen. Beide Arten wurden, ebenso wie Agathidium seminulum L.,
auch in stark zersetztem Fichtenholz ohne Pilzfruchtkdrper, Agathidium
mandibulare Strm. auch im Kambialraum abgestorbener Fichten gefunden.

D. Die Insekten des Bruchberges in faunistisch-6kologischer Sicht unter
besonderer Beriicksichtigung boreomontaner Arten

Der montane Charakter des Untersuchungsgebietes und das Zusammentref-
fen von Moor und Fichtenwald, der in weiten Teilen der Bewirtschaftung
entzogen ist, lassen eine montan getdnte Insektenfauna mit charakteristischen
Moor- und Waldformen erwarten.

Das zeitliche und riumliche Nebeneinander beider Vegetationsformen
liflc eine scharfe Trennung der Waldfauna und Moorfauna nicht immer zu.
Auch bei Formen, die ausschliefilich oder fast ausschliefilich nur in einem
Biotop gefangen wurden, miissen die eigenen Beobachtungen durch die Aus-
sagen anderer Autoren gestiitzt werden, denn manche Arten zeigen in ande-
ren Gebieten ein abweichendes Verhalten. So tritt der im Untersuchungs-
gebiet fast nur im Hochmoor gefangene Carabide Pterostichus nigrita L.
anderenorts vorziiglich in Wildern auf, auch der in seinem okologischen
Verhalten dhnliche Pterostichus diligens Strm., der von einigen Autoren als
tyrphophil bezeichnet wurde, bevorzugt allgemein feuchte Stellen, Umge-
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kehrt wurde der im Untersuchungsgebiet des Harzes an den Fichtenwald
gebundene boreomontane Riifller Otiorrbynchus dubins Strm. von HoLp-
HAUS (1955) in den Alpen hauptsichlich an Kriutern oberhalb der Wald-
grenze gefunden. Boreomontane und boreale Arten sind in Mitteleuropa in
threm Auftreten oft auf Hochmoore beschrinkt, wie beispielsweise das bore-
ale Agonum ericeti Panz.

Die Unterscheidung zwischen Wald- und Moortieren ist am deutlichsten
bei Kifern der Bodenoberfliche, besonders bei den Carabiden, weniger aus-
geprigt bei denen der Kraut- und Strauchschicht. Unter den Bewohnern
abgestorbener Biume finden sich Arten, deren Auftreten auf den geschlosse-
nen Fichtenwald beschrinkt bleibt, hiufiger aber solche, die auch abgestor-
bene Biume im Hochmoor angehen. Dies beruht auf der allgemein besseren
Beweglichkeit von Tieren, die in Habitaten ohne Eigenregelung leben, also
Arten, die durch die Lebensiuflerungen mit dazu beitragen, thre Lebens-
stitte zu zerstoren oder die als Riuber von Pflanzenfressern solcher Habitate
leben. In stirkerem Mafle als fiir die Tiere des nur langsam zerfallenden
Holzes gilt dies fiir die Bewohner nur kurze Zeit bestehender Habitate, fiir
Pilztiere und Aasfresser. Wihrend diese Arten meist fliegend eine neue Le-
bensstitte aufsuchen und dabei oft grofle Entfernungen zuriicklegen, fehlt
den charakteristischen Kifern der Bodenoberfliche, den Carabus-Arten und
Otiorrbynchus dubins, jegliches Flugvermdgen. Obwohl gerade die Carabiden
in ithrem engeren Lebensraum zum Erwerb der Nahrung eine grofle Aktivi-
tat entfalten, konnten ausgesprochene Wanderungen zu entfernteren Bio-
topen meines Wissens bisher noch nicht beobachtet werden. Sie sind meist
Angehorige einer in dynamischem Gleichgewicht befindlichen Lebensgemein-
schaft in einem Biotop, der keinen oder nur sehr allmidhlichen Wandlungen
unterworfen ist. Die wegen ihrer Flugunfahigkeit bisweilen isolierten Popu-
lationen der Carabus-Arten neigen zur Rassenbildung, wofiir als Beispiel
der von ManpL (1963) neu beschriebene und als Glazialrelikt bezeichnete
C. silvestris blumenthalianus des Bruchbergmoores angefiihrt werden soll.

Folgende als Moortiere in Mitteleuropa bekannte Coleopteren konnten
an den Moorstandorten des Untersuchungsgebietes gefangen werden:

Patrobus assimilis Chaud., Tetraplatypus similis Dej. (nach Peus 1932
als allgemein acidophile Art auch in den angrenzenden, auf armen Quarz-
sanden stockenden Vacciniumheiden), Agonum ericeti Panz., Hydroporus
melanocephalus Gyll., Hydroporus obscurus Thoms., Hydroporus tristis
Payk., Hydroporus longicornis Shrp., Ilybius aenescens Strm., Lathrobium
brunnipes V., Euasthetus laeviusculus Mannh., Quedins picipennis Payk.,
Philonthus nigrita Grav. und Cyphon variabilis Thun.

Eine deutliche Bevorzugung der Hochmoorstandorte zeigten, ohne aus-
gesprochene Moortiere zu sein, Pterostichus nigrita L., Pterostichus diligens
Strm. und die Zikaden Philaenus spumarius 1. und Neophilaenus lineatus 1.

Ausgesprochene Waldtiere im Untersuchungsgebiet sind: Carabus silve-
stris Panz., Carabus auronitens F., Pterostichus oblongopunctatus F., Que-
dius laevigatus Gyll., Leptusa pulchella Mannh., Atheta tibialis Heer, Oxy-
poda wvittata Maerk., Oxypoda annularis Mannh., Otiorrhynchus dubius
Strm., die Zikade Erythroneura manderstjernia Kirschb., daneben zahlreiche
xylophage Insekten und eng spezialisierte Parasiten, die nicht im einzelnen
aufgefithrt werden sollen.

Bei einer Aufschliisselung der Arten nach ihrer Ernahrung fallen das Feh-
len minierender Arten und die Seltenheit blattfressender Insekten auf, die
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Mehrzahl der nachgewiesenen Arten ernihrt sich riuberisch (Carabidae, Sta-
phylinidae teilweise, manche Elateridae, Cantharidae, Nitidulidae, Rhizo-
phagidae usw.) oder von verpilzter und sich zersetzender organischer Sub-
stanz (Detritusfresser), so zahlreiche Staphyliniden (Atheten usw.), copro-
phage Scarabaeiden, necrophage Sylphiden, Lathridiiden usw. Eine ernih-
rungsphysiologische Sonderstellung nehmen xylophage Insekten ein, die oft
in komplizierter Symbiose mit Mikroorganismen stehen. Es ist auffillig, dafl
entomophage Parasiten gegeniiber riuberischen Insekten in den Hintergrund
treten.

Montane Arten sind Tiere, die in den mittleren und hdheren Lagen der
Gebirge vorkommen, in niedrigeren Lagen aber fehlen. Eine Sonderform
stellen boreomontane Arten dar, auf die weiter unter noch eingegangen
werden soll.

Leider wird der Begriff ,montan® von vielen Entomologen sehr verwissert, d. h. es wer-
den Arten, die bereits in der kollinen Stufe, in Hohen von 300 bis 400 m und darunter
vorkommen, wie z. B. Carabus auronitens, als montan bezeichnet. Dieser freiziigige Ge-
brauch des Begriffes ,,montan® ist vollig unberechtigt, wenn auch der Schwerpunkt der Ver-
breitung solcher Arten in gebirgigen Gegenden liegt.

Es ist auch in der Entomologie notwendig, eine strenge Revision aller geographisch-
faunistischen Begriffe vorzunehmen, wie es auch unbedingt erforderlich ist, bei Angaben des
Fundortes die 8kologischen Umweltbedingungen mit anzufithren. Es mufl jedoch beachtet
werden, dafl die Hohenstufen der verschiedenen Gebirge in 8kologischer Hinsicht gegen-
einander verschoben sind. So liegen die entsprechenden Héhenstufen des in die norddeutsche
Ebene vorgeschobenen Harzes tiefer als in den iibrigen deutschen Mittelgebirgen oder gar
in den Alpen.

Montane Arten im Untersuchungsgebiet
(Nach einer Revision desBegriffes ,montan® wiirden einige Arten wegfallen.)

Carabus awronitens F., Carabus silvestris Panz., Leistus piceus Frol.,
Hydroporus ferrugineus Steph., Phloeonomus monilicornis Gyll., Cory-
phinm angusticolle Steph., Lesteva nivicola Fauv., Nudobius lentus Grav.,
Quedius picipennis v. molochinus Grav., Atheta hygrotopora Kr., Atheta
tibialis Heer., Aleochara lanuginosa Grav., Cantharis quadripunctata Mill.,
Cantharis paludosa Fall., Podistra prolixa Mirk., Elater aethiops L., Das-
cillus cervinus L., Aphodius ater v. convexns Er.

Auf den montanen Charakter des Untersuchungsgebietes weist auch das
fir die subalpine Region charakteristische hiufige Auftreten von Dipteren
aus den Familien Empidae und Asilidae und der Arten Scopeuma spec. und
Mesembrina mystacea L. hin (nach LINDNER 1949).

Ausgesprochen charakteristisch fiir die besonderen ékologischen Bedin-
gungen des Untersuchungsgebietes sind die boreomontanen Insekten. (Von
den verschiedenen Autoren werden die Begriffe boreomontan und boreoalpin
gleichsinnig gebraucht — HoLpHaus: boreoalpin, Horion: boreomontan.)

HoLpuaus (1955) versteht unter boreoalpinen Arten solche, die in dis-
kontinuierlicher Verbreitung im Norden von Europa und in den héheren
Lagen der Gebirge Mittelenropas (und teilweise Siidenropas) vorkommen,
1m Zwischengebiet aber vollstindig feblen. Neben typisch boreoalpinen Ar-
ten gibt es auch solche, die im Norden und in den hoheren Lagen der Gebirge
Hiufigkeitsmaxima erreichen, im Zwischengebiet aber gleichfalls, wenn auch
sporadisch und selten (an besonderen Standorten, z. B. in Hochmooren) vor-

ommen. (Nach Horion boreo — disjunkt — montane Arten, z. B. Oxytelus
lagueatus Mrsh. und Pheletes aeneoniger Deg.)
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Die Entstehung des boreomontanen Verbreitungstypus geht bis in die
Eiszeit zuriick. Wihrend der Vereisungen herrschte in den eisfreien Gebieten
Mitteleuropas ein kiihles Tundrenklima, das eine arktische Flora zulief, in
der wohl Sphagneten einen weiten Raum einnahmen (Harniscu 1925). Ent-
sprechend war auch die Tierwelt deutlich arktisch geprigt, wahrscheinlich
dominierten die Bewohner der Sphagneten an Arten- und Individuenzahl.
Nach dem Abzug des Eises wird die Tundrenvegetation nach und nach durch
andere Vegetationsformen verdriangt. Die Tierwelt, die sowohl direkt von
der Klimainderung, als auch indirekt durch das Schwinden der urspriing-
lichen Biotope beeinflufit wird, zeigt nach Horpuaus (1955) drei verschie-
dene Reaktionen: ‘

1. Absterben,

2. volliges Zurilickweichen nach Nordeuropa und

3. Zuriickweichen nach Nordeuropa und in die hoheren Gebirge Mittel-
europas (boreomontan).

Tiere, die mehr durch das Schwinden ihrer urspriinglichen Biotope als
durch die Klimainderungen beeinfluffit wurden, konnten sich als Relikte
mitunter auch in der Ebene in Hochmooren halten, dies mag fiir das boreale
Agonum ericeti Panz. gelten, das nach Horion (1941) ein Weiser fiir das
glaziale und postglaciale Alter von westdeutschen Mooren ist, ebenso fiir
Patyobus assimilis Chaud., der als boreomontane Art auch noch in den gla-
cialen Randmorinensiimpfen und Hochmooren der norddeutschen Ebene
vorkommt, und fiir Hydroporus melanocephalus Gyll.

Uberhaupt zeigen boreomontane und boreale Arten in Mitteleuropa oft
eine strenge Bindung an Hochmoorstandorte (tyrphobiont). Diese Erschei-
nung laflt sich wahrscheinlich auf die Urspriinglichkeit der Sphagneten, auf
das kiihlere Eigenklima der Hochmoore und die herabgesetzte Vitalitdt spi-
tf:erh eingewanderter, konkurrierender Arten an diesen Standorten zuriick-

tihren.

Manche bereits wihrend der Eiszeit in Mitteleuropa anzutreffende In-
sekten haben sich sicherlich den verinderten Umweltbedingungen angepafit
und konnten der Konkurrenz der aus den Refugien wieder zuriickwandern-
den Arten standhalten.

Das Verldschen der heute boreomontanen Arten im Zwischengebiet er-
folgte nur allmihlich und zu verschiedenen Zeiten, was an dem spezifischen
dkologischen Verhalten der einzelnen Arten zu erkennen ist.

Im Untersuchungsgebiet am Bruchberg konnten folgende boreomontane
Arten gefunden werden.

(Die Autoren, die den boreomontanen Charakter der einzelnen Arten feststellten, wur-
den bereits bei der Besprechung der einzelnen Arten angefiihrt.)

COLEOPTERA

Bembidion tibiale Dft., Patrobus assimilis Chaud., Hydroporus longicornis
Shrp., Phyllodrepa linearis Zetr., Olophrum rotundicolle Sahlb., Oxytelus
lagueatus Mrsh. (Ubergangsart), Baptolinus pilicornis Payk., Pheletes aenco-
niger Deg. (Ubergangsart), Corymbites affinis Payk., Epuraea angustula
Strm., Otiorrbynchus dubius Strm., Hylurgops glabratus Zett.

HETEROPTERA

Acompocoris alpinus Reutt.
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LEPIDOPTERA

Larentia caesiata Lang., Larentia flavicincta Hb., (Agrotis speciosa, im Harz
nachgewiesen, aber bei den Untersuchungen nicht gefunden).

Die Bindung der einzelnen Formen an ganz spezifische Standorte inner-
halb des Untersuchungsgebietes weist darauf hin, dafl das Vorkommen ein-
zelner boreomontaner Arten im Zwischengebiet zu verschiedenen Zeiten er-
loschen ist.

So ist es bezeichnend, dafl gerade die beiden extrem boreomontanen For-
men, der Staphylinide Olophrum rotundicolle Sahlb. und der im Rahmen
dieser Untersuchungen zum ersten Male mit Sicherheit in Mitteleuropa nach-
gewiesene Dytiscide Hydroporus longicornis Shrp., nicht im eigentlichen
strahlungsbetonten Hochmoor vorkommen, sondern in dem leicht beschat-
teten, vermoorenden Sterbehorst im Fichtenwald, dessen Temperaturen aus-
geglichener sind als die des Hochmoores. Es handelt sich um extrem stentke
Formen, die wahrscheinlich héheren Temperaturen der Bodenoberflache bzw.
des Wassers gegeniiber empfindlich sind. Vielleicht ist auf diese angenom-
mene Strahlungsempfindlichkeit das Fehlen beider Arten in den Alpen zu-
riickzufiihren. Demnach gehoren beide zu den Arten, die im Zwischengebiet
bereits sehr friih verschwunden sind.

Die waldgebundenen boreomontanen Arten im Untersuchungsgebiet wei-
sen auf das hohe Alter der Fichtenwidlder hin, deren erstes Maximum nach
WILLUTZKI #m 3100 v. Chr. lag. Erst zu dieser Zeit oder danach kénnen
diese Kiferarten im Zwischengebiet ausgestorben sein (z. B. Corymbites
affinis Payk., Otiorrbynchus dubius Strom.).

Auf das hobe Alter und die Kontinuitit der Oberbharzer Vermoorungen
weisen auch die als Eiszeitrelikte anzusehenden Agonum ericeti Panz., Ca-
rabus silvestris blumenthalianus Mandl (1963) und Hydroporus melano-
cephalus Gyll. hin. Was Wirrutzkir (1962) durch Pollenanalysen in den
Mooren des , Ackers® nachwies, kann durch Insektenfunde im Gebiet des
Bruchberges ebenfalls bewiesen werden.

Die im Untersuchungsgebiet waldgebundenen boreomontanen Arten be-
stitigen das hohe Alter der Harzfichtenwalder in diesen Hiobenlagen.

Es wire durchaus zweckmiflig, bei der Klirung vegetationsgeschichtlicher Probleme
neben den herkémmlichen Methoden auch das Vorkommen und die Verbreitung stendker

Formen, die als Relikte nur eine sehr beschrinkte und sporadische Verbreitung haben, mit
heranzuziehen.

Zusammenfassung

Die entomologischen Untersuchungen an Moorstandorten und in Fichten-
wildern am Bruchberg im Oberharz sollten dazu beitragen, unsere Kennt-
nisse der Insektenwelt des Harzes und ihres tkologischen Verhaltens zu er-
weitern. Ferner sollte untersucht werden, ob sich aus der Zusammensetzung
der Insektenfauna Riickschliisse auf die Vegetationsgeschichte des Oberhar-
zes ziehen lassen.

1. Das Untersuchungsgebiet am Bruchberg gehort in den Héhenlagen von
800 bis 900 m klimatisch in die kiihle Gebirgsregion. Die untersuchten
Vegetationsformen sind ,,vermoorende“ Fichtenwilder, offene Hoch-
moore und Hangmoore (= Niedermoore). Die Entstehung der Moor-
fichtenwilder kann zumeist auf das Wiedereinsetzen des Moorwachs-
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tums in ehemals entwisserten und aufgeforsteten Mooren zuriickge-
fithrt werden und seltener auf eine Versumpfung urspriinglicher Fich-
tenwilder auf Mineralboden.

Die oberen Bodenschichten in allen Vegetationsformen zeichnen sich
durch hohe Wasserkapazitit, niedrige Luftkapazitit, hohen Anteil or-
ganischer Substanz am Trockengewicht und hohen Siuregrad aus (ph-
Werte um 3,6).

. Zur Erfassung der klimatischen Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet

und zur Ermittlung standértlicher, kleinklimatischer Unterschiede wur-
den Messungen mit Thermohygrographen, Bodenextremthermometern
und Piche-Evaporimetern vorgenommen. Die durchschnittliche Luft-
temperatur des Fichtenwaldes ist hoher als die des Hochmoores. Eine
Mittelstellung nimmt der Sterbehorst ein. Das Niveau der Boden-
extremtemperaturen liegt wihrend der Vegetationsperiode im Hoch-
moor deutlich hoher als im Fichtenwald, sinkt jedoch 1im Herbst deutlich
darunter. Das stirker strahlungsbeeinflufite Standortsklima des Hoch-
moores zeigt gegeniiber dem des Fichtenwaldes einen kiihleren, konti-
nentalen Charakter mit hoheren bzw. niedrigeren Extremen und gerin-
gerem Durchschnitt der Temperaturen. Im allgemeinen sind die relativen
Luftfeuchten im Untersuchungsgebiet an allen Standorten hoch, an
einem Sommertag konnten jedoch bemerkenswert hohe Verdunstungs-
werte in den Kammlagen des Bruchberges gemessen werden.

. Der Erfassung der Insektenwelt dienten verschiedene Fangmethoden,

und es wurden Zuchten, besonders xylophager Insekten, angelegt. Voll-
standigkeit wurde insbesondere bei der Erfassung der Coleopteren, fer-
ner bei Heteropteren und Homopteren angestrebt, andere Insekten-
ordnungen konnten nur in ihren auffilligsten und wichtigsten Vertre-
tern gestreift werden.

. Im Untersuchungsgebiet wurden 231 Kiferarten aus 39 Familien gefun-

den. Mit 88 Arten und einigen Unterarten waren die Staphyliniden am
stirksten vertreten, es folgen die Carabiden mit 21 Arten. Hinsichtlich
der Ernihrung tiberwiegen carnivore Arten (Staphylinidae, Carabidae
u. a.), Detritus- und Mulmfresser. Lebende oder frisch abgestorbene
Pflanzenteile fressende Arten (Chrysomelidae, Curculionidae, Ipidae
u. a) sind weniger hiufig, iibertreffen aber unter giinstigen Bedingungen
die carnivoren Coleopteren an Individuenzahl bei weitem.

. In Ubersichtslisten wird die Verteilung der Arten auf die Straten bzw.

Habitate dargestellt. Die wichtigsten und hiufigsten Insekten der Bo-
denoberfliche, der Vegetation, der Kleingewisser, an Aas, Rotwild-
losung und in Baumpilzen werden unter Berticksichtigung ihres kologi-
schen Verhaltens und ihrer Verbreitung besprochen.

Eingehende Beachtung fanden die Insekten abgestorbener Fichten, dazu
wurden die verschiedenen Zersetzungsformen und -stadien in enger An-
lehnung an die von ScHimMiTscHEk 1953 und 1954 gegebene Einteilung
gegliedert, und die im Holz oder Kambialraum gefundenen Insekten
thnen entsprechend zugeordner. Im Kambialraum und im Holz abge-
storbener Fichten konnten 106 Coleopterenarten festgestellt werden, im
Kambialraum 79 Arten, im Holzkdrper 57 Arten, darunter 30 Arten,
die sowohl unter der Rinde als auch im Holz vorkamen. Nur die wenig-
sten der Lagerholzbewohner sind Holzfresser, meist handelt es sich um
rauberische Arten, Detritusfresser, Mulmfresser oder um mycetophage
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Insekten. Ein Teil sucht das zerfallende Holz oder den Kambialraum als
Versteck oder Uberwinterungsort auf. Unter den 12 an Fichte fest-
gestellten Borkenkiferarten treten besonders die stirker sekundiren
Arten in den Vordergrund. Auffillige Rindentiere sind zwei Tetropium-
arten (Tetropium fuscum F. und castaneum L.) sowie Harpium in-
quisitor.

Bei den Insekten des Holzes iiberwiegen mehrere nicht bestimmte
Cerambycidenarten, Hylecoetus dermestoides, Xyloterus lineatus, Pau-
rurus juvencus, Eremotes ater und in einem spiteren Zersetzungsstadium
Elater aethiops. Gegeniiber den riuberischen Insekten kommt den Para-
siten der xylophagen Insekten nur eine untergeordnete Bedeutung zu.
Entsprechend den verschiedenen Zersetzungsstadien konnen Holz- und
Kambialinsekten in Befallsfolgen aufgeteilt werden, die sich jeweils
meist durch eine oder mehrere charakteristische Arten oder Artenkom-
binationen auszeichnen.

Zur Lebensweise und zum dkologischen Verhalten von Eremotes ater L.
konnten einige neue Angaben gemacht werden. Bei frischgeschliipften
Imagines der Holzwespe Paurnrus juvencus L. wurde eine meines Wis-
sens noch nicht bekannte Viruserkrankung (wahrscheinlich Mitteldarm-
polyedrose) festgestellt, die eine hohe Sterblichkeit der noch im Holz be-
findlichen Imagines bewirkte.

Zahlreiche Arten zeigen montanen Charakter, mehrere konnen als Eis-
zeitrelikte angesehen werden (z. B. Agonum ericeti, Hydroporus mela-
nocephalus) und 13 Coleopterenarten, 1 Heteropterenart und 2 Lepi-
dopterenarten haben boreomontanen Verbreitungscharakter, sind also
Relikte der FEiszeit, die sich in Mittel- und Siideuropa nur in hoheren
Gebirgen erhalten haben.

Hydroporus longicornis Shp. wurde zum erstenmal als endemisch in
Deutschland nachgewiesen. (Ein Exemplar mit zweifelhafter Fundort-
angabe bisher aus Deutschland bekannt.) Sein Vorkommen in Mittel-
europa war bisher iiberhaupt zweifelhaft. Entsprechend der geographi-
schen Verbreitung und dem okologischen Verhalten sehe ich diesen Ki-
fer als extrem boreomontan an.

Das Vorkommen zahlreicher Eiszeitrelikte, darunter mehrere boreomon-
tane Arten mit eng begrenzten okologischen Anspriichen, kann mit als
Beweis dafiir angesehen werden, dafl sich im Oberharz seit der Eiszeit
Moore erhalten haben, und daff die im Untersuchungsgebiet standort-
lichen Vegetationsformen niemals durch menschliche Beeinflussung oder
Naturkatastrophen vollig vernichtet wurden.
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