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Zusammenfassung
Der fortschreitende Klimawandel lässt Veränderungen der Artengemeinschaften in Wäldern erwarten. Zeitgleiche 
Untersuchungen in verschiedenen Temperaturbereichen, wie sie in Gebirgen in den verschiedenen Höhenstufen 
vorzufinden sind, bieten die Möglichkeit, einen Blick auf diese Zukunft zu werfen. Im Jahr 2019 wurde die Arten-
diversität der flugfähigen Käfer in einem Höhengradient im Bayerischen Wald sowie im angrenzenden Neuburger 
Wald mittels insgesamt 144 Flugfensterfallen verteilt auf acht Naturwaldreservate und dazu ausgewählte Vergleichs-
flächen im Wirtschaftswald untersucht. Aus 16.090 bestimmten Individuen konnten schließlich 716 Käferarten 
nachgewiesen werden. Insbesondere seltene und außergewöhnliche Funde werden näher vorgestellt und diskutiert. 
Die Höhendifferenz von insgesamt über 1.000 m führte zu einer deutlichen Variation der Artengemeinschaften in den 
verschiedenen Höhenstufen. Für eine Reihe von Arten in der montanen Stufe wird der Klimawandel den Fortbestand 
in der Region sehr wahrscheinlich beeinflussen. Die Unterschiede der Artenzusammensetzungen zwischen unter-
suchten Naturwald reservaten und bewirtschafteten Beständen waren bei den dort praktizierten Waldbauverfahren 
verhältnismäßig gering.

Abstract
With ongoing climate change, alterations in forest species communities are expected. Simultaneous investigations in diffe-
rent temperature ranges, as they are found in mountain ranges with their different altitudinal belts, offer the possibility 
to take a look at this future. In 2019, the species diversity of beetles was investigated in an altitudinal gradient in the 
Bavarian Forest and in the neighbouring Neuburger Forest using 144 flight interception traps distributed in eight strict 
forest reserves and in reference areas in surrounding managed forests. In total, 16,090 individuals were identified to the 
species level, resulting in 716 beetle species. Rare and exceptional findings are presented and discussed. The altitudinal 
difference of over 1,000 m led to a distinct variation of the species composition in the different altitudinal zones. For 
several species of the montane region the ongoing climate change will possibly influence their survival in this region. The 
differences between the species communities in strict forest reserves and managed stands, with the silvicultural methods 
practised in this region, were quite small.
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1 Einleitung
Im Rahmen der Forschung zu Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Biodiversität werden seit einigen 
Jahren Höhengradienten genutzt, um den Einfluss der 
Temperaturunterschiede auf die Tier- und Pflanzen-
welt zu untersuchen (Fischer et al. 2011, Bässler et al. 
2015). Auch im Hinblick auf die Insektenfauna gab es 
hierzu weltweit schon zahlreiche Ansätze (Olson 1994, 
Fleishman et al. 1998, Sanders 2002, Axmacher 
et al. 2004, Schmidl & Corbara 2005, Wilson et al. 
2007, Jung et al. 2012). Aus den Temperaturunterschie-
den werden Entwicklungen der Artengemeinschaften 
infolge des Klimawandels abgeleitet. So machen Wilson 
et al. (2007) für Schizophoren, eine Familiengruppe 
der Fliegen, in Australien bei einer Erwärmung von 
2–3 °K erhebliche Veränderungen bei Hochlagen arten 
und bei 4–5 °K auch für Arten der mittleren Lagen aus. 
Höhenverschiebungen von Artarealen im Zuge des 
Klimawandels wurden von Menéndez et al. (2014) für 
Mistkäfer in den Alpen und der Sierra Nevada belegt. 
Netherer & Schopf (2010) beschreiben für viele 
Arten eine Ausbreitung in bislang kühlere bzw. boreale 
Zonen infolge des Klimawandels.
Vergleichende Studien über die Artengemeinschaften in 
verschiedenen Temperatur- bzw. Höhenstufen in mittel-
europäischen Waldökosystemen sind jedoch nach wie vor 
rar. Auch hinsichtlich der Auswirkung der Bewirtschaf-
tung sind vergleichende Studien in deutschen Wäldern 
insbesondere zu einer größeren Zahl von Artengrup-

pen sehr selten (Luick et al. 2021). Dabei gelten gerade 
für viele Käfer die Strukturen von Urwäldern mit hohem 
Totholzangebot und zahlreichen Uraltbäumen als einziger 
potenzieller Lebensraum (Lachat & Müller 2018). Für 
den Bayerischen Wald liegen inzwischen Daten aus dem 
Nationalpark vor (Müller et al. 2011, Bässler et al. 2015), 
allerdings ist dieser zum einen aufgrund seiner Lage auf 
die mittleren Höhenstufen und die Hochlagen beschränkt, 
zum anderen sind keine Vergleiche mit bewirtschaf  teten 
Wäldern im Nationalpark möglich. Den Einfluss der 
Bewirtschaftung von Wäldern auf die Totholzkäfer unter-
suchte Müller (2005b) anhand eines Vergleichs zwischen 
Untersuchungen in Bayerischen Wäldern und Rumäni-
schen Urwäldern und fand dabei gravierende Unterschiede 
in der Artenzusammensetzung. 

Die Region um den höchsten Berg des Bayerischen 
Waldes, den Großen Arber (Fig. 1), wurde bereits in 
den 1980iger Jahren durch den Käferexperten Fridolin 
Apfelbacher (1998) untersucht. Ebenfalls zu dieser Zeit 
studierte Günther Geiss die Bockkäfer des Bayerischen 
Waldes (Geiss 1988). Viele dieser Daten gingen bereits 
in eine Übersicht für die Entomologische Forschung in 
Bayern durch Geiser (1985) ein, bei der deutlich wurde, 
dass der Bayerische Wald zu dieser Zeit einen Schwer-
punkt der Käferforschung in Bayern darstellte. Seit 
diesen ersten Untersuchungen der Insektenwelt hat sich 
mit der Etablierung der Forschungsschwerpunkte im 

Fig. 1: Das Naturwaldreservat Seeloch an der Nordostseite des Arber oberhalb des kleinen Arbersees.
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Nationalpark Bayerischer Wald in den letzten 20 Jahren 
ein Großteil der Untersuchungen zu Käfern auf die weiter 
südlich gelegenen Flächen im Nationalpark verlagert 
(Müller et al. 2011).

Im Rahmen des Projektes „Höhengradient“, das vom 
Waldklimafonds gefördert und in einer Kooperation der 
Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft, 
der Universität Bayreuth und der Technischen Universität 
München bearbeitet wurde, wurden in bewirtschafteten 
und unbewirtschafteten Wäldern verschiedener Höhen-
stufen von den Ufern von Donau und Inn im Raum 
Passau bis in die Hochlagen des Bayerischen Waldes 
sieben Artengruppen (Pflanzen, Flechten, Pilze, Vögel, 
Schnecken, Laufkäfer, xylobionte Käfer und sonstige 
flugfähige Käferarten) untersucht.
Ziel des Gesamtprojektes war es zu untersuchen, ob es 
angesichts des voranschreitenden Klimawandels für 
die betrachteten Artengruppen schon Hinweise auf 
eine Arealverschiebung entlang des Höhengradienten 
gibt. Insbesondere sollen dabei Arten herausgearbeitet 
werden, die durch ihre Anpassung an die Hochlagen vom 
Klimawandel besonders betroffen sein können. Darü-
ber hinaus sollte untersucht werden, ob sich durch die 
Bewirtschaftung von Waldbeständen Unterschiede in der 
Zusammensetzung der Artengemeinschaften abzeichnen, 
und ob durch die Waldnutzung die Folgen des Klimawan-
dels für diese Artengruppen verstärkt werden.
In diesem Artikel sollen die Ergebnisse der Käferunter-
suchungen der xylobionten und sonstigen flugfähigen 
Käfer aus dem Jahr 2019 vorgestellt werden. Dabei sollen 
neben weiteren Umweltparametern insbesondere die 
Einflüsse des Höhen- bzw. Temperaturgradienten auf 
die Käferfauna analysiert werden. Für naturschutzfach-
lich herausgehobene bzw. seltene Artenfunde soll das 
Vorkommen im Höhengradienten diskutiert werden. 
Im Hinblick auf die unterschiedlichen Nutzungsfor-
men auf den Flächen sollen die Gemeinsamkeiten und 
Unterschiede der xylobionten Käferfauna zwischen den 
unbewirtschafteten Naturwaldreservaten und Wirt-
schaftswäldern mit dominierender Buche einerseits und 
dominierender Fichte andererseits vorgestellt werden.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturraum Oberpfälzer 
und Bayerischer Wald mit den naturräumlichen Einhei-
ten Passauer Abteiland und Neuburger Wald, Vorderer 
Bayerischer Wald sowie Hinterer Bayerischer Wald 
(Landesamt für Umwelt 2019a) (Fig. 2). Geologisch 
liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich des ostbayeri-
schen Grundgebirges und wird durch Granit und Gneis 
geprägt (Landesamt für Umwelt 2019b). Die Böden 
sind in den oberen und mittleren Lagen durch mehr oder 
weniger dünne Braunerden über dem Ausgangsgestein 

charakterisiert. In den tieferen Lagen haben sich auch 
tiefgründigere Böden ausgebildet, da hier während der 
Eiszeiten dicke Lössauflagen abgelagert wurden.
Klimatisch spannt sich über den gesamten Höhen-
gradienten auch ein Temperaturgradient mit einer 
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,1 °C bei Passau bis 
3,8 °C am Großen Arber auf, bzw. während der Vegeta-
tionszeit von 16,6 °C bis 10,2 °C. Die Jahresniederschläge 
steigen mit der Meereshöhe von 875 mm pro Jahr in den 
Tieflagen auf 1660 mm pro Jahr in den Hochlagen (in der 
Vegetationszeit von 528 auf 898 mm). 
In den Tieflagen dominieren Buchenwälder mit einer 
Beimischung verschiedener weiterer Baumarten. In den 
mittleren Lagen prägen Bergmischwälder mit Buche, 
Tanne und Fichte die Waldbestände und in den Hoch-
lagen am Arber finden sich Fichtenhochlagenwälder.

Der Höhengradient setzt sich aus 144 Untersuchungs-
flächen zusammen, die sich um acht Naturwaldreservate 
von den Tieflagen an Donau und Inn bei Passau (Höhen-
lagen von 330 bis 440 m ü. NN) über die mittleren Lagen 
bei Grafenau (490 bis 690 m ü. NN) bzw. Deggen-
dorf (670 bis 890 m ü. NN) bis zu den Hochlagen am 
Arber (750 bis 1.440 m ü. NN) gruppieren. Dabei wird 
jedes der Naturwaldreservate durch sechs Probekreise 
mit einer Fläche von jeweils 500 m² repräsentiert, die 
bereits im Rahmen des Vorgängerprojektes FORKAST 
untersucht wurden (Blaschke et al. 2011). Aufgrund 
der Ausformung und eingeschränkten Größe der Natur-
waldreservate hatten die Probekreise in einzelnen Fällen 
nur einen Abstand von 20 m von der Reservatsgrenze. 
Sieben der Reservate wurden 1978 im Rahmen der 
Etablierung von Naturwaldreservaten als neue Schutz-
gebietskategorie in Bayern ausgewiesen. Das Reservat 
Riesloch enthält das seit 1939 bestehende gleichnamige 
Naturschutzgebiet und war bereits mehrere Jahre vor 
der Ausweisung als Naturwaldreservat im Jahr 1989 
ohne forstliche Nutzung.
Zu jedem Probepunkt in den Naturwaldreser vaten (NWR) 
wurde eine Vergleichsfläche anhand der Betriebsinven-
tur im Abstand von 50 m bis zu 3.000 m im umliegenden 
Staatswald ausgewählt, die hinsichtlich der Baumarten-
zusammensetzung, der Standortbedingungen sowie der 
Meereshöhe der Fläche im Reservat möglichst nahekam. 
Um den Einfluss einer stärkeren Bewirtschaftung zu 
analysieren, die sich häufig in einer erhöhten Nadel-
baumanreicherung widerspiegelt, wurde je eine weitere 
Vergleichsfläche ausgewählt. Dabei wurde auf der Grund-
lage der Betriebsinventur mithilfe einer Clusteranalyse 
eine Fläche mit einem halbierten Buchenanteil ermit-
telt. In den Hochlagen des Bayerischen Waldes, wo die 
Naturwaldreservate überwiegend im Bereich des Fichten-
hochlagenwaldes liegen, wurden stattdessen Flächen mit 
einem entsprechend erhöhten Laubholzanteil ausgewählt. 
Daraus ergaben sich drei nutzungsgeprägte Flächentypen 
(NWR - Naturwaldreservat, WW-a - Laubholzbetonter 
Wirtschaftswald, WW-b - Nadelholzbetonter Wirtschafts-
wald) mit jeweils 48 Probeflächen.
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Fig. 2: Lage der Untersuchungsflächen im Bayerischen Wald zwischen Inn und Donau und dem Großen Arber.

Naturwaldreservat Kurzbeschreibung Wald Höhenlage in 
m ü. NN

Größe
in ha

Baumartenanteile aus Betriebs
inventur [%]

Hecke Buchenwald mit zahlrei-
chen Mischbaumarten

310 – 405 15,7 Buche 90, Esche 10, Bergahorn, Eiche, 
Lärche, Spitzahorn 

Leitenwies Buchen-Eichen-Misch-
wald

370 – 422 12,8 Buche 60, Eiche 30, Bergahorn 5, 
Esche, Fichte

Frauenberg Buchenwald mit Misch-
baum arten

460 – 650 19,5 Buche 60, Fichte 20, Bergahorn, Esche, 
Spitzahorn, Tanne, Ulme, Vogelbeere, 
Winterlinde

Rehberg Bergmischwald 510 – 620 25,0 Tanne 40, Fichte 25, Buche 30, Berg-
ahorn, Douglasie, Kiefer, Sandbirke

Rusler Wald Bergmischwald 700 – 820 23,5 Buche 65, Fichte 15, Tanne 15, Berg-
ahorn, Douglasie, Lärche

Riesloch Bergmischwald 775 – 1.035 47,7 Fichte 60, Buche 30, Tanne 10
Grübel Fichtenhochlagenwald

und Bergmischwald
1170 – 1.260 56,3 Fichte 90, Buche 10, Bergahorn,

Vogelbeere, Weide
Seeloch Fichtenhochlagenwald 915 – 1.430 130,1 Fichte 100, Bergahorn, Buche, Sand-

birke, Tanne, Vogelbeere

Tab. 1: Übersicht der in die Untersuchungen einbezogenen Naturwaldreservate.

2.2 Untersuchungsorganismen

Als systematische Grundlage und Nomenklatur für die 
Käfer wird Köhler & Klausnitzer (1998) in der aktu-
ellen Version nach www.colkat.de (Bleich et al. 2020) 
gefolgt. Im Text wird weitgehend auf die Erwähnung der 
erstbeschreibenden Autoren zugunsten einer besseren 

Lesbarkeit verzichtet. Eine vollständige Übersicht der 
behandelten Taxa findet sich im Anhang (Tab. A).
Für die weitergehenden statistischen Analysen wurde die 
Käfergruppe der „Xylobionten Käfer“ nach Schmidl & 
Bussler (2004) ausgewählt.
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2.3 Datenaufnahme

2.3.1 Käfererfassung

Die Erfassung der Käfer erfolgte mit selbstgebauten Flug-
fensterfallen (Typ Finnland, Siitonen 1994) (Fig. 3), die 
aus zwei kreuzweise verbunden Plexiglasscheiben mit 
einer Größe von je 60x40 cm aufgebaut wurden. Nach 
oben wurden die Scheiben durch einen umgedrehten, 
rund einen Zentimeter überstehenden Blumenuntersatz 
beschirmt, der auch zur Fixierung der Scheiben genutzt 
wurde. Unter den Scheiben wurde ein Trichter aus Kunst-
stoff oder witterungsbeständiger Abdeckfolie angebracht 
und mithilfe eines Schraubgewindes am unteren Ende 
mit einem Auffangbehälter (1 Liter) versehen. Für jedes 
Naturwaldreservat bzw. die entsprechenden je sechs 
Fallen pro Vergleichsflächentyp wurden zwei grüne 
Folientrichter, ein gelber und drei weiße Kunststoff-
trichter vorgesehen. Als Fangflüssigkeit wurde gesättigte 
Kochsalzlösung (359 g NaCl auf l Liter Leitungswasser) 
mit einem Prozent Essigsäure und einem Spritzer Spül-
mittel verwendet. Die Fallen wurden Ende April 2019 im 
jeweiligen Probekreis an einem zentrumsnahen Baum 
so angebracht, dass der Auffangbehälter in etwa einem 
Meter Höhe hing. Die Fallen wurden monatlich einmal 
geleert und insgesamt über einen Zeitraum von drei 
Monaten (Mai, Juni, Juli) im Gelände eingesetzt. Über 
alle Untersuchungsflächen kam es nur in zwei Fällen zu 
einem Ausfall des Fangs für einen Monat. So wurde eine 
Falle aus unbekannten Ursachen mechanisch beschä-
digt und dadurch untauglich, während bei einer anderen 
Falle der Trichter durch ein eingeklemmtes Tier blockiert 
wurde. Aufgrund der geringen Einschränkungen wurden 
die Flächen mit den verbleibenden Daten weiter im 
Datenpool belassen.

Die Fänge wurden sofort nach der Leerung mit einem 
handelsüblichen Küchensieb mit einer Maschenweite 
von 0,64 mm abgeseiht und anschließend in Scheerpeltz-
Lösung (65 % Alkohol, 30 % Wasser und 5 % Essigsäure) 
(Scheerpeltz 1936) überführt. Anschließend wurden 
die Fänge in die Fraktionen Käfer, Wanzen und Beifang 
sortiert.

2.3.2 Determination

Die Fraktion der Käfer wurde von Herrn Frank Köhler, 
Bornheim, hauptsächlich mit Hilfe der Werke Freude 
et al. (1964–1983) einschließlich der Supplemente und 
aktueller Auflagen durchgeführt.
Soweit dies an dem Material einer jeden Falle möglich 
war, wurden die Käfer bis auf Artniveau bestimmt. Fünf-
zehn Individuen der Gattung Acrotrichis, zwei Tiere 
der Gattung Gabrius, je vier Individuen der Gattung 
Gyrophaena und Atheta sowie 191 Tiere der Gattung 
Malthodes konnten nur auf Gattungsniveau determiniert 
werden. Die bestimmten Käfer werden in Räumen der 

Fig. 3: Eingesetzte Flugfensterfalle im Naturwaldreservat Rusler 
Wald.

Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft aufbewahrt. 
Einzelne ausgewählte Exemplare wurden präpariert und 
befinden sich in der Sammlung von Frank Köhler.

2.3.3 Umweltparameter

Auf jeder Untersuchungsfläche wurden über die Erfas-
sung der Artengruppen hinaus Daten erhoben, die als 
Umweltparameter für die statistischen Auswertungen 
der Artenzusammensetzungen herangezogen wurden. 
Die Klimadaten (monatliche Durchschnittswerte für 
die Lufttemperatur und die Niederschläge im Zeitraum 
1981–2010) wurden für alle Einzelflächen anhand der 
Flächenkoordinaten aus den Rasterdaten des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD, Climate Data Center 
(CDC), Auflösung 1 km²), nach Kaspar et al. (2013), 
Maier et al. (2003) und Müller-Westermeier (1995) 
abgeleitet.
Zur Beschreibung der Waldstrukturen vor Ort wurde 
der Schlussgrad der Bestände, getrennt für die führende 
Baumschicht, die dienende Baumschicht und die 
Verjüngung, auf einer Fläche von 1 Hektar um den 
jeweiligen Probekreis geschätzt. Zudem erfolgte auch 
eine Schätzung der Baumartenanteile für jede Schicht. 
Unbestockte Lücken, Felsanteile und Flächenanteile für 
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Gewässer wurden ebenso festgehalten wie Erschließungs-
linien. Entsprechend der Methodik im Vorgängerprojekt 
FORKAST erfolgte in einem Umfeld von 500 m² um den 
Probekreismittelpunkt eine exakte forstliche Vermes-
sung des gesamten stehenden Baumbestandes mit 
einem Brusthöhendurchmesser (BHD) von über 7 cm. 
Weiterhin wurde liegendes Totholz mit einem Mindest-
durchmesser von 10 cm und einer Mindestlänge von 
0,7 m lagegenau vermessen und eingemessen. Dies bietet 
neben einem Vergleich der Daten aus den Naturwaldre-
servaten von 2019 mit jenen aus 2009 auch für künftige 
Wiederholungsaufnahmen eine detaillierte Datengrund-
lage, mit deren Hilfe die Entwicklung des lebenden wie 
toten Baumbestandes beobachtet und Zusammenhänge 
mit der Entwicklung der assoziierten Artengemeinschaf-
ten analysiert werden können. Aufgrund der sehr engen 
Korrelationen zwischen den Temperatur- und Nieder-
schlagswerten (Anhang 1, Tabelle A) mit der Meereshöhe 
wurde für die Auswertung von diesen Parametern nur 
die Meereshöhe verwendet. Hinzugenommen wurden 
für die Verschneidungen zwischen den Artenzahlen und 
den Umweltparametern sowie für die Verbreitung von 
häufigen Einzelarten als weitere potenziell für Käfer in 
Wäldern bedeutsame Einflussfaktoren: die Deckung der 
Bestandesoberschicht (OSD) als Weiser für die Lichtver-
hältnisse, der Buchenanteil in der Oberschicht (OS_Bu) 
und die Totholzvorräte in m³/ha von stehendem und 
liegendem Totholz sowie die Zahl der Mikrohabi-
tate nach einem vereinfachten Schlüssel im Anhalt an 
Kraus et al. (2016). Für die multivariaten Auswertun-
gen wurden neben den erwähnten Parametern auch 
die Oberschichtanteile von Fichte (OS_Fi) und Tanne 
(OS_Ta) herangezogen.

2.4 Datenauswertung

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem 
Open-Source Statistik-Programm R unter Verwen-
dung mehrerer Pakete (R Core Team 2019). Dabei 
kamen insbesondere die ergänzenden Pakete „vegan“ 
(Oksanen 2011) für die multivariaten Analysen des 
Zusammenhangs von Umweltparametern mit den 
Artengemeinschaften und „iNEXT“ (Hsieh 2016) für 
Arten-Individuen-Kurven zum Einsatz. Arten-Indi-
viduen-Kurven wurden im Vergleich der acht Gebiete 
mit je 18 Fallen, bestehend aus je einem Naturwaldre-
servat mit sechs Fallen und den jeweiligen sechs Fallen 
im laubholz- und sechs Fallen im nadelholzbetonten 
umgebenden Wirtschaftswald, in den verschiedenen 
Höhenstufen sowie den drei Nutzungsformen erstellt. 
Dabei wird der Zusammenhang zwischen den erfassten 
Individuen und der Artenzahl dargestellt. Die Grafik 
zeigt dabei den interpolierten Verlauf der Artenzahl 
in Abhängigkeit von der auf der Fläche erfassten Indi-
viduenzahl bis zur gesamten erfassten Individuenzahl 
für jedes Gebiet bzw. jede Nutzungsform und darüber 
hinaus unter Verwendung der Standardeinstellung den 

erwarteten Kurvenverlauf mit einer Extrapolation der 
Artenzahl bis zur potenziell doppelten Anzahl der erfass-
ten Individuen.
Durch ein generalisiertes additives Modell (GAM) 
mit dem Paket „mgcv“ (WOOD et al. 2016) wurde der 
Einfluss der Umweltparameter Meereshöhe, Ober-
schichtdeckung, Buchenanteil, stehendes Totholz, 
liegendes Totholz und Mikrohabitate auf die Artenzahl 
der xylobionten Käfer getestet. Zudem wurde für die 
häufigsten xylobionten Käferarten im Höhengradient 
die Korrelation der Individuenzahlen je Probekreis mit 
diesen Umweltparametern geprüft. Als Koeffizient wurde 
wegen der fehlenden Normalverteilung vieler Parameter 
der Spearman-Koeffizient verwendet.
Zum Vergleich der Artengemeinschaften der einzelnen 
Untersuchungsflächen wurde eine PCoA bzw. MDS 
(Metrische Multidimensionale Skalierung) (Leyer & 
Wesche 2007) eingesetzt. Dabei werden die Arten-
gemeinschaften der einzelnen Fallenstandorte in 
einem mehrdimensionalen Raum auf der Grundlage 
ihrer Ähnlichkeiten zueinander angeordnet. Zusätz-
lich können die Umweltparameter für jede Fläche 
verrechnet und als erklärende Vektoren in die Graphik 
eingeblendet werden. Die grafische Darstellung 
beschränkt sich auf die ersten beiden Dimensionen der 
Analyseergebnisse.
Um typische xylobionte Käferarten der Hochla-
gen im Projekt zu ermitteln, wurden für alle Arten, 
die mit mehr als sechs Individuen gefangen wurden, 
„Species-response-curves“ erstellt. Dazu wurde die 
Funktion „HOF“ des Paketes „eHof “ (Jansen 2022) 
verwendet. Diese Kurven beschreiben die Auftretens-
wahrscheinlichkeit einer Art in Abhängigkeit von 
einem Umweltparameter, in diesem Fall der Meeres-
höhe. Dabei berechnet die Routine zunächst für jede 
Art sieben hierarchische Modelle zur Beschreibung 
der Auftretenswahrscheinlichkeit in Abhängigkeit vom 
Umweltparameter. Unter diesen sieben Modellen wird 
schließlich dasjenige Modell für die Darstellung ausge-
wählt, das die höchste Anpassung zeigt. Auf diese Weise 
kann die Verbreitung einzelner Arten im Höhengra-
dienten grafisch dargestellt werden und Arten mit 
einem Verbreitungsschwerpunkt in den Hochlagen 
können ermittelt werden.

3 Ergebnisse

3.1 Erfassungsergebnis

Über alle 144 Flächen und über die drei Monate hinweg 
wurden insgesamt 16.090 Individuen aus 716 Arten 
erfasst und bestimmt. Einige Individuen aus fünf 
Gruppen (Acrotrichis, Gabrius, Gyrophaena, Atheta und 
Malthodes) wurden nur auf Gattungsniveau bestimmt 
und bei den Auswertungen mit dem Zusatz „sp.“ 
geführt. 133 aller bestimmten Arten (18,6 %) finden 
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eine Erwähnung in der Roten Liste für Deutschland 
von 1998 (Binot et al. 1998) (Tab. 2). Davon entfallen 
auf die Kategorie RL0 (ausgestorben) der Roten Liste 
von Deutschland mit Episernus striatellus (Brisout de 
Barneville, 1863) eine Art, auf RL1 (vom Aussterben 
bedroht) 11 Arten, RL2 (stark gefährdet) 31 Arten, RL3 
(gefährdet) 89 Arten und auf die Kategorie V (Vorwarn-
liste) eine Art.

Im Sinne von Zeigerarten für einen naturnahen und 
über viele Jahre als solchen bewirtschafteten Wald mit 
historisch belegter Urwaldtradition stehen die Urwald-
reliktarten (Müller et al. 2005, Eckelt et al. 2017), von 
denen auf den Flächen insgesamt vier Arten bestätigt 
werden konnten.

Über alle Arten hinweg gilt das Totholz im weiteren 
Sinne (Schmidl & Bussler 2004) als der entschei-
dende Parameter für die artenreichste Habitatgilde 
in den untersuchten Wäldern, die xylobionten Käfer. 
358 Arten und 6.353 Individuen (39,5 %) entfielen 
auf diese Artengruppe. Eine ähnliche Individuenzahl 
(6.438, 40 %) bei nur knapp einem Drittel der Arten 
(139, 19,4 %) machen jene Vertreter aus, die unmittelbar 
an die Bodenvegetation gebunden sind. Weiterhin sind 
Bodenbewohner mit 11,2 % und Arten, die an verschie-
denen Faulstoffen wie Aas, Kot und Pflanzenresten 
leben, mit 9,5 % der Gesamtartenzahl erwähnenswert. 
Im Hinblick auf die gesamte Individuenzahl machen 
beide Gilden allerdings nur je rund 5 % aus.Fig. 4: Starkes stehendes und liegendes Totholz prägt die 

Bestände des Naturwaldreservates Leitenwies.

Tab. 2: Verteilung von Arten und Individuen auf die Rote Liste für Deutschland (Binot et al. 1998).

Rote Liste 
Kategorie

Arten 
(NWR / a WW / b WW)

Anteil der
Arten [%]

Individuen
(NWR / a WW / b WW)

Anteil der 
Individuen [%]

0 ausgestorben 1 (1 / 0 / 1) 0,1 3 (2 / 0 / 1) 0,0
1 vom Aussterben bedroht 11 (7 / 6 / 7) 1,5 89 (56 / 12 / 21) 0,6
2 stark gefährdet 31 (17 / 14 /13) 4,3 172 (92 / 38 / 42) 1,1
3 gefährdet 89 (52 / 55 / 47) 12,4 1.112 (466 / 256 / 390) 6,9
V Vorwarnliste 1 (0 / 0 / 1) 0,1 1 (0 / 0 / 1) 0,0

Tab. 3: Urwaldreliktarten der Untersuchungen nach Müller et al. (2005) und Eckel et al. (2017) mit Verteilung auf die 
Nutzungsformen (NWR-Naturwaldreservat, a-laubholzbetonter Wirtschaftswald, b-nadelholzbetonter Wirtschaftswald).

Urwaldreliktart Individuen Flächen (NWR / a WW / b WW)
Abraeus parvulus Aubé, 1842 1 1 (0 / 1 / 0)
Ampedus auripes (Reitter, 1895) 21 5 (2 / 3 / 0)
Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) 18 8 (5 / 1 / 2)
Xestobium (Xestobium) austriacum Reitter, 1890 3 3 (2 / 0 / 1)
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Insgesamt verteilten sich die Käfer auf 75 Familien. Die 
zehn individuenreichsten Familien stellten 72,4 % aller 
erfassten Individuen und 50,6 % der Arten (Tab. 5). 
Davon entfielen auf die Schnellkäfer (Elateridae) 21,2 % 
aller Individuen und 5,7 % der Arten. 
Die häufigsten Arten waren Athous subfuscus (Müller, 
1764) mit 1.872 Tieren, Trixagus dermestoides 
(Linnaeus, 1767) (618 Tiere), Eusphalerum rectangulum 
(Baudi di Selve, 1870) (529 Tiere), Dalopius margina-
tus (Linnaeus, 1758) (441 Tiere), Trixagus meybohmi 
(Leseigneur, 2005) (425 Tiere) und Amphichroum cana-
liculatum (Erichson, 1840) (422 Tiere).

3.2 Gebietsvergleich

Auf der Basis von Arten-Individuen-Kurven wurden 
die verschiedenen Untersuchungsgebiete, repräsentiert 
durch je 18 Flächen in einem Naturwaldreservat und 
dem umliegenden Wirtschaftswald bzw. den dort instal-
lierten Fallen, miteinander verglichen. So zeigte sich bei 
den xylobionten Käfern (Fig. 5a) ein höherer erwarteter 
Artenreichtum in den Wäldern um das Naturwaldreser-

vat Leitenwies als in den Gebieten Grübel und Rusler 
Wald bei sehr ähnlichen erfassten Gesamtartenzahlen. 
Die Anordnung der Kurven der Untersuchungsgebiete 
zueinander deutete auf einen höheren zu erwartenden 
Artenreichtum in den Gebieten der Tieflagen als in 
jenen der Hochlagen hin. Die Kurven der Gebiete in 
den mittleren Lagen ordneten sich zwischen den beiden 
anderen Gruppen an. Dabei zeigten sich die höchsten 
Fangzahlen im NWR Rusler Wald.
Bei den sonstigen Käfern (Fig. 5b) stellte sich die Situation 
etwas anders dar. Dort wiesen Flächen aus den mittleren 
Höhenlagen (Gebiete Rehberg und Rusler Wald) sowie 
das Gebiet um das NWR Seeloch in den Hochlagen die 
steilsten Kurven auf. Dagegen zeigte das Gebiet Leiten-
wies in Donaunähe den flachsten Verlauf und ließ somit 
die niedrigsten Artenzahlen erwarten.

Tab. 4: Habitatpräferenz der Käfer über den gesamten Höhengradienten (Käfer der Habitattypen Eurytop, Faulstellen, Nester und 
Pilze enthalten auch zahlreiche fakultative Totholzbewohner) nach Köhler (1996), Köhler & Flechtner (2007). 

Habitat Arten Anteil der Arten [%] Individuen Anteil der Individuen [%]
Boden 80 11,2 795 4,9
Eurytop 21 2,9 1.392 8,7
Faulstoffe 68 9,5 885 5,5
Nester 23 3,2 135 0,8
Pilze 18 2,5 58 0,3
Totholz 358 50,0 6.353 39,5
Vegetation 139 19,4 6.438 40
Wasser 5 0,7 9 0,1
Ohne Angabe 4 0,6 25 0,2

Tab. 5: Familienzugehörigkeit der 2019 im Höhengradienten nachgewiesenen Käferarten für die zehn individuenreichsten Familien.

Familie Individuen Anteil der Individuen [%] Arten Anteil der Arten [%]
Elateridae Schnellkäfer 3.411 21,2 41 5,7
Staphylinidae Kurzflügler 2.209 13,7 135 18,6
Throscidae Hüpfkäfer 1.224 7,6 5 0,7
Scolytidae Borkenkäfer 1.191 7,4 37 5,2
Latridiidae Moderkäfer 970  6,0 26 3,6
Curculionidae Rüsselkäfer 926 5,8 48 6,7
Cantharidae Weichkäfer 689 4,3 30 4,2
Pselaphidae Palpenkäfer 358 2,2 18 2,5
Scraptiidae Seidenkäfer 352 2,2 7 1,0
Anobiidae Pochkäfer 321 2,0 17 2,4

Legende für Figur 5, Seite 279
Fig. 5: Arten-Individuen-Kurven für die acht Unter-
suchungsgebiete (blau – Hochlagen; rot/orange – mittlere 
Lagen; grün – Tieflagen), 5a: xylobionte Käfer, 5b: sonstige 
Käfer.
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3.3 Vergleich der Nutzungsformen

Die Arten-Individuen-Kurven der xylobionten Käfer für 
die drei unterschiedlichen Nutzungsformen zeigten einen 
weitgehend identischen Verlauf und auch die Lage der 
Endpunkte mit ca. 2.750 Individuen bei 290 Arten fällt 
in der Abbildung praktisch zusammen (Fig. 6a). Somit 
wird für alle drei Flächentypen ein ähnlicher Arten-
reichtum erwartet. Bei den sonstigen Käfern deuteten 
die Kurven einen höheren erwarteten Artenreichtum in 
den Naturwaldreservaten als in den Wirtschaftswäldern 
an (Fig. 6b). Allerdings wurden in den nadelbaumbeton-
ten Wirtschaftswäldern die meisten Individuen und die 
höchsten Artenzahlen erfasst.

3.4 Artenreichtum und ökologische Parameter

Von den einbezogenen ökologischen Parametern der 
untersuchten 144 Probeflächen zeigte nur die Meeres-
höhe einen schwach signifikanten negativen Einfluss 

auf den Artenreichtum der xylobionten Käfer (Fig. 7). 
Für die anderen Parameter (Zahl der Mikrohabitate, 
Oberschichtanteil der Buche, Deckung der Oberschicht, 
sowie Totholzmengen von liegenden und stehenden 
Stämmen) zeichneten sich keine signifikanten Trends 
ab.

Für eine Reihe der häufigsten xylobionten Käfer arten 
erwies sich die Meereshöhe als der entscheidende 
Parameter für das jeweilige Vorkommen innerhalb des 
Gradienten (Fig. 8). Dieser verhielt sich in vielen Fällen 
(z.B. bei Xylosandrus germanus (C. H. Hoffmann, 
1941), Taphrorychus bicolor (J. F. W. Herbst, 1793) 
und Ptilinus pectinicornis (Linnaeus, 1758)) negativ, 
führte also zu einer abnehmenden Präsenz. Bei zuneh-
mender Meereshöhe jedoch zeigte sich auch bei einigen 
Arten wie Melanotus castanipes (Paykull, 1800) und 
Anaspis rufilabris (Gyllenhal, 1827) ein positiver 
Effekt. Entgegengesetzt zur Meereshöhe verhielt sich 
häufig der damit verknüpfte Anteil der Buche in der 
Oberschicht. Die Zahl der Mikrohabitate, die Ober-
schichtdeckung und die Menge an erfasstem Totholz 
zeigten für die einbezogenen Arten keine signifikanten 
Tendenzen.

Legende für Figur 6, Seite 280
Fig. 6: Arten-Individuen-Kurven für die drei Nutzungsformen 
(NWR - Naturwaldreservat, a -laubholzbetonter Wirtschafts-
wald, b - nadelholzbetonter Wirtschaftswald), 6a: xylobionte 
Käfer, 6b: sonstige Käfer.

Fig. 7: Generalisiertes additives Modell (GAM) zur Beschreibung des Einflusses von Umwelt-Parametern auf den Artenreichtum 
(Meereshöhe [m ü. NN], Mikrohab – Zahl der Mikrohabitate, OS_Bu – Oberschichtanteil Buche [%], OSD – Deckung der 
Oberschicht [%], Tot_lieg – liegender Totholzvorrat [m³/ha], Tot_steh – stehender Totholzvorrat [m³/ha]).
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Die Ähnlichkeitsanalysen der Artengemeinschaften mit 
Hilfe der metrischen Multidimensionalen Skalierung 
(PCoA) brachte entlang der ersten Achse von rechts 
nach links eine Aufgliederung der Probeflächen, die 
im Wesentlichen der Baumartenanteile von Buche und 
Fichte entspricht (Fig. 9). So finden sich im rechten Teil 
der Ordinationsgraphik schwerpunktmäßig die Flächen 
aus den Gebieten um die NWR Hecke und Leitenwies 
nahe Donau und Inn, während sich im linken Teil die 
Probeflächen aus der Arber-Region mit den NWR 
Seeloch und Grübel ansiedeln. Entsprechend liegt der 
Vektor, der die Meereshöhe symbolisiert, relativ eng mit 
dem Vektor für die Fichtenanteile zusammen. Die zweite 
Achse korreliert mit dem Anteil der Tanne in der Ober-
schicht. Die Ellipsen, die die Gebiete in den Höhenlagen 
repräsentieren, zeigen ebenfalls eine Aufgliederung 
analog der Höhenverbreitung. So ordnen sich die Hoch-
lagen am Arber im oberen linken Teil an, während die 
Tieflagen rechts liegen. Von den drei Flächen in den 
mittleren Höhenstufen ordnen sich Rusler Wald und 
Rehberg in der Mitte an, während das NWR Frauenberg 
als tiefstes dieser drei Reservate eine Überschneidung 
mit den Tieflagen zeigt. 

Unter den häufigeren xylobionten Käferarten zeig-
ten zehn Arten im Höhengradient eine Präferenz für 
die höheren Lagen, die sich aus der Auswertung der 
„Species-response-curves“ ergab. Dies sind Ampedus 
scrofa (Germar, 1844), Atrecus affinis (Paykull, 
1789), Dasytes niger (Linnaeus, 1760), Dolotarsus 
lividus (C. R. Sahlberg, 1833), Hadraule elongatula 
(Gyllenhal, 1827), Hylurgops palliatus (Wood & 
Bright, 1992), Malthodes alpicola (Kiesenwetter, 
1852), M. fuscus (Waltl, 1838), Phloeotribus spinulo-
sus (Wood & Bright, 1992) und Thanasimus femoralis 
(Zetterstedt, 1828) (Fig. 10).

4 Diskussion

4.1 Bemerkenswerte Arten

Unter allen beobachteten Arten finden sich einige sehr 
bemerkenswerte Funde, die entweder als Urwaldrelikt-
arten (Müller et al. 2005) oder in der Roten Liste für 
Deutschland (Binot et al. 1998) als besonders gefährdet 

Fig. 8: Korrelationen (rot - positiv; blau - negativ) des Vorkommens der 19 häufigsten xylobionten Käferarten mit den betrachteten 
ökologischen Parametern (Meereshöhe – Meereshöhe [m ü. NN], Mikrohab – Zahl der Mikrohabitate, OS_Bu – Buchen-Anteil in 
der Oberschicht [%], OSD – Deckungsanteil der Oberschicht [%], Tot_lieg – liegender Totholzvorrat [m³/ha], Tot_steh – stehender 
Totholzvorrat [m³/ha]) innerhalb der drei Nutzungsformen NWR – Naturwaldreservat, a – laubholzbetonter Wirtschaftswald, 
b – nadelholzbetonter Wirtschaftswald.
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eingestuft werden. Die Verbreitung dieser Arten wird 
im Folgenden kurz zusammengefasst.

Abraeus parvulus (Aubé, 1842), ist eine xylobionte 
Urwaldreliktart und wird in der Roten Liste Deutsch-
lands in Stufe 2 (gefährdet) geführt. Der Nachweis im 
Gebiet Frauenberg stellt auf der Grundlage von Bleich 
et al. (2020) den ersten Fund für Südbayern nach 2000 
dar. Bekannte Nachweise des Käfers liegen auch aus dem 
Mulm einer Weide auf 420 m im Rheinvorland in der 
Region Lichtenstein sowie aus der Region Vorarlberg vor 
(Brandstetter & Kapp 1994). In einer großen Buche 
in Karlsruhe konnte Riedel (2006) den Käfer zusam-
men mit zahlreichen anderen Arten finden. Weigel & 
Fritzlar (2007) führen unter den 18 Urwaldreliktarten 
in Thüringen einen Fund von Abraeus parvulus an Laub-
holz in der Region Erfurt auf.

Ampedus auripes (Reitter, 1895), ebenfalls eine xylo-
bionte Urwaldreliktart, wurde im Arberbereich sowohl 
im Naturwaldreservat Seeloch als auch in den angren-
zenden Wirtschaftswäldern mit 21 Individuen in fünf 
Fallen gefangen. Er wurde auch bereits im Nationalpark 
Bayerischer Wald in einem Höhentransekt in Höhen-
lagen zwischen 650 und 1.420 m ü. NN mit vielen 

Individuen nachgewiesen (Jarzabek-Müller 2008, 
Müller et al. 2011). Bussler et al. (2015) gelangen 
Nachweise des Käfers auch im Wettersteinwald, einem 
Naturwaldreservat in 1.390–1.850 m Höhe südöst-
lich von Garmisch-Partenkirchen. Dies sind bislang 
die einzigen Fundregionen in Deutschland (Bleich 
et al. 2020). Horak & Pavlicek (2013) beschrieben 
eine Präferenz des Käfers für Fichtenstämme, die noch 
nicht von makroskopisch erkennbaren Pilzen besiedelt 
waren.

Xestobium austriacum (Reitter, 1890), eine xylobionte 
Urwaldreliktart, die in der Roten Liste in Stufe 1 einge-
wertet wird, konnte mit drei Exemplaren in drei Fallen 
in den Naturwaldreservaten Riesloch und Grübel sowie 
einer Wirtschaftswaldfläche in der Arber-Region nach-
gewiesen werden.
Auch für diese Art gibt es Nachweise in dem hochmon-
tanen Naturwaldreservat Wettersteinwald (Rauh 1993, 
Bussler et al. 2015). In den Hochlagen des National-
parks Bayerischer Wald ist Xestobium austriacum mit 
einer Reihe von boreomontanen Käferarten vergesell-
schaftet (Bussler & Schmidt 2008). In Deutschland 
ist der Käfer auf den Alpenraum und den Bayerischen 
Wald beschränkt (Bleich et al. 2020). Franc (2002) 

Fig. 9: Metrische Multidimensionale Skalierung (PCoA bzw. MDS) für die Gemeinschaften der xylobionten Käferarten im 
Höhengradient mit der Darstellung der Flächen und den am stärksten korrelierenden Umweltparametern (Meereshöhe, OS_Fi – 
Oberschichtanteil Fichte, OS_Bu – Oberschichtanteil Buche, OS_Ta – Oberschichtanteil Tanne).
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Fig. 10: Species-response-curves für zehn Arten mit einer zunehmenden Auftretenswahrscheinlichkeit innerhalb des 
Höhengradienten mit ansteigender Meereshöhe. Punktmarkierungen im oberen Grafikbereich zeigen positive Nachweise, fehlende 
Nachweise sind durch Punktmarkierungen entlang der x-Achse gekennzeichnet.
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berichtet von einem Vorkommen im Reservat „Skalná“ 
in der Slowakei auf felsigem Terrain mit einer Meeres-
höhe von bis zu 1.297 m ü. NN.

Prostomis mandibularis (Fabricius, 1801) ist ein 
Rote Liste 1-Art, die auch als xylobionte Urwald-
reliktart kategorisiert wird und in Deutschland ihren 
Verbreitungsschwerpunkt in den Alpen, Voralpen, im 
Südschwarzwald, im südlichen Weserbergland und 
in Ostsachsen hat (Bleich et al. 2020). Im Projekt 
wurden 18 Exemplare aus neun Fallen bestimmt. Die 
überwiegende Zahl der Funde erfolgte in drei Natur-
waldreservaten. Die Standorte dieser Fallen befanden 
sich in den laubholzbetonten Gebieten an der Donau 
(NWR Leitenwies und NWR Hecke), sowie in der Nähe 
von Grafenau, im Gebiet des NWR Frauenberg. Im NWR 
Hecke gelang der Nachweis auch bereits im Vorgänger-
projekt von 2009. Die bisherigen Bayerischen Funde 
konzentrieren sich auf die Alpenregion von Schwan-
gau bis zur Weißwand bei Unterjettenbach, aber auch 
aus Laubwäldern bei Andechs, Herrsching, Tutzing und 
Schärftland, südlich von München sind Funde bekannt. 
Nachweise der Art liegen aus Spanien (Kantabrien, Kata-
lonien und dem Baskenland) aus starken alten Eichen 
und Esskastanien vor, die vom Schwefelporling befal-
len waren (Keith 2009). Holzinger & Friess (2014) 
berichteten von einem Nachweis aus Kärnten gemein-
sam mit Ceruchus chrysomelinus und einer Rindenzikade 
(Cixidia lapponica) in einer starken Waldkiefer (Pinus 
sylvestris L.). Ebenfalls aus Kärnten berichteten Auern-
hammer et al. (2019) von Nachweisen aus mehreren 
Naturwaldreservaten, teilweise in Verbindung mit hohen 
Abundanzen. Sie beschrieben die Entwicklung der Käfer 
in braunfaulem, bodennahem Totholz von Laub- und 
Nadelbäumen.

Platysoma lineare (Erichson, 1834), ein xylobionter 
Käfer, hat seinen Verbreitungsschwerpunkt in Nord-
deutschland (Bleich et al. 2020). Der Käfer, der mit 
einem Exemplar in einem durch Borkenkäfer stark 
dezimierten Fichten-Buchen-Bestand im Gebiet Hecke 
gefangen wurde, stellt einen Wiederfund für Südbayern 
nach über 70 Jahren dar. Aus Bayern ist nur ein Fund 
nach 1950 aus der Gegend von Aschaffenburg bekannt 
(Bleich et al. 2020). Schmidl (1997) sieht den Käfer als 
potenziellen Bewohner von Kiefernwäldern des Regnitz-
gebietes, konnte ihn aber bei seinen Untersuchungen 
nicht nachweisen. Recalde Irurzun & San Martin 
Moreno (2017) konnten den Käfer in den Pyrenäen 
unter der Rinde von Waldkiefer in Mischung mit Buchen 
und Tannen in einer Höhe von 1.400 m ü. NN finden und 
berichteten über Nachweise aus Portugal in der gleichen 
Höhenlage. Auch im Norden von Gotland wurde diese 
Käferart unter der Rinde von toten Kiefern erfasst 
(Bohmann & Franc 2010).

Oligota granaria (Errichson, 1837) ist ein xylobionter 
Käfer, der mit zwei Exemplaren aus den Gebieten 

Grübel (Fichten-Bestand am Rand großer, älterer 
Borken käferschadflächen) und Rehberg (große und 
frisch durch Borkenkäferbefall entstandene Lücke) erst-
mals für Südbayern nachgewiesen wurde, während er in 
Nord- und Westdeutschland weit verbreitet vorkommt 
(Bleich et al. 2020). In der Roten Liste der Kurzflügler 
für Bayern wird die Art hinsichtlich des Wissensstandes 
als „defizitär“ eingestuft (Bussler & Hofman 2003). 
Hadulla (2008) berichtete von einem Fang mit einem 
Kescher auf einer Wiese in den Erlen-, Eschen- und 
Weichlaubholz-reichen Auwäldern der Siegmündung. 
Schmölzer (1988) beschrieb die Art als Kulturland-
Staphyliniden, den er in den „Kultursteppen“ des 
wärmebegünstigten Eichkogel im östlichen Nieder-
österreich beobachtete.

Brachida exigua (Heer, 1839), Rote Liste 3, ist mit einem 
Exemplar aus einem Buchenaltbestand in unmittelbarer 
Inn-Nähe ein Neufund für Südbayern. In vielen anderen 
deutschen Mittelgebirgen ist Brachida exigua durch-
aus verbreitet (Bleich et al. 2020). Entlang der Etsch in 
Südtirol wurde der Käfer auf xerothermen Dammwiesen 
beobachtet (Schatz, 2012). Mit Bodenfallen erfasste 
Vogel (1980) diese Käfer im Leutratal in Thüringen in 
Halbtrockenrasen eines wärmebegünstigten Standortes. 
Auch in Luxemburg gelangen Nachweise des Käfers mit 
Bodenfallen in Magerrasen (Gerend 2000).

Trixagus leseigneuri (Muona, 2002) wird ebenfalls als 
Neufund für Südbayern bewertet. Die Art konnte gleich 
in vier Gebieten der tieferen Lagen mit ein bis fünf 
Käfern pro Falle nachgewiesen werden. Trixagus leseig-
neuri hat deutschlandweit größere Vorkommen in den 
Tieflagen (Bleich et al. 2020). Vermutlich ist die Art in 
Deutschland gar nicht so selten, wurde aber erst 2002 
taxonomisch neu beschrieben (Köhler 2006). So liegen 
z.B. auch aus der Weser-Ems-Region inzwischen mehrere 
Nachweise vor (Bellmann et al. 2018). Weitere Funde 
der Art sind für Österreich aus Wien, Niederösterreich 
und dem Burgenland belegt (Schuh et al. 2009).

Atomaria rubella (Heer, 1841), wurde als einzelner 
Käfer oberhalb des Großen Arbersees auf einer buchen-
reichen Wirtschaftswaldfläche gefunden, durch die 
eine Bestandesgrenze vom Altbestand zum Jungwuchs 
verläuft, und stellt einen Neufund für Südbayern dar, 
während die Art in Thüringen und in Schleswig-Holstein 
recht verbreitet vorkommt (Bleich et al. 2020). In einem 
Gebiet mit Salweidengebüsch, Hochstaudenfluren und 
feuchten Wiesen wurde der Käfer unweit von Moritz-
burg in Sachsen nachgewiesen (Lorenz 2006). Auf einer 
kleinen mit Sträuchern und einzelnen Bäumen bewach-
senen Insel des Naturschutzgebietes „Nieverner Wehr“ in 
der Lahn konnte der Käfer mit Flugfensterfallen erfasst 
werden (Jachtenwuchs & Wagner 2012). Im Tessin 
wurden die Käfer erstmals mit Lichtfallen gefangen, die 
in auf Mager-/Halbmagerwiesen inmitten eines trocken-
warmen Laubwaldes standen (Herger et al. 2015).
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Episernus striatellus (Brisout de Barneville, 1862), 
in der Roten Liste in Kategorie 0 (ausgestorben) geführt, 
wurde mit zwei Exemplaren im Rusler Wald auf zwei 
Flächen gefangen. Ein Fundpunkt befand sich im Natur-
waldreservat auf einer Fläche mit starken Altbuchen 
und Alttannen und ebensolchem starken Totholz 
verschiedener Zersetzungsstufen. Im nahegelegenen 
Wirtschaftswald auf einer Fläche mit Anteilen eines Berg-
mischwald-Altbestandes und einer Kulturfläche konnte 
ein zweites Tier gefangen werden. Episernus striatellus 
wurde von Freude et al. (1964–1983) als im Westen 
Mitteleuropas sehr selten und im Osten und Südosten 
als selten beschrieben. Gauderer et al. (2006) gelangen 
Nachweise der Art auf Tannen in Feuchtwangen/Bayern. 
Nach Bleich et al. (2020) sind aus dem Schwarzwald 
einige Fundpunkte von Tannen bekannt. Bereits vom 
Mai 1913 berichtet Roubal (1915) von einem Fund aus 
Böhmen. Viñolas & Recalde Irurzun (2018) berich-
teten von mehreren Nachweisen aus Frankreich. Dabei 
handelte es sich um Fänge aus Tannen oder Fichten.

Neuraphes coecus (Reitter, 1887), Rote Liste 1, 
wurde auf zwei Flächen im Naturwaldreservat Rehberg 
gefunden. Beide Flächen liegen an einem steilen Hang mit 
einem sehr hohen Buchenanteil und einigen Tannen. Im 
Nationalpark Bayerischer Wald ist der Käfer in Höhen-
lagen von 700 bis 1.450 m ü. NN beheimatet (Müller 
et al. 2011). In Kärnten konnten die Käfer in den 1940iger 
Jahren aus Haselwurzeln geschwemmt und in Buchen-
streu nachgewiesen werden (Hölzel 1951). Bekannt sind 
auch einige Nachweise aus Nordtirol (Kahlen 2011).

Gabrius femoralis (Hochhuth, 1851), Rote Liste 1, 
ist in den deutschen Mittelgebirgen verstreut zu finden 
(Bleich 2020). Ein einzelner Käfer wurde im Gebiet 
Rusler Wald auf einer ungleichaltrigen, buchendominier-
ten Fläche gefunden, die erst im Vorjahr stark durchforstet 
wurde. Von Nachweisen aus Apfelgärten in Ungarn 
berichteten Balog et al. (2003). Aus Moldawien liegen 
bestätigte Funde an Totholz aus Flaumeichenbeständen 
vor (Mihailov & Bacal 2018). Degasperi & Eckelt 
(2015) fingen den Käfer im Bereich des Nationalparks 
Kalkalpen an einem alpinen Fluss mit Ufergehölzen aus 
Lavendel-Weide in einer Höhenlage von 480 m ü. NN.

Hylis procerulus (Mannerheim, 1823), ein xylobionter 
Käfer der Roten Liste 1, ist praktisch nur in Südbayern 
und den unmittelbaren Grenzregionen hierzu nachge-
wiesen (Bleich et al. 2020). Unsere Funde stammen 
aus vier Fallen, die über die tiefen und mittleren Lagen 
verteilt waren. Sämtliche Fundpunkte befanden sich in 
teils lückigen Wirtschaftswäldern mit einer Mischung 
aus Buchen und Fichten. In Vorarlberg gelang der Nach-
weis in Fichten-Spirkenwäldern mithilfe einer weißen 
Farbschale (Eckelt & Degasperl 2015).
Aus Norwegen wurde von einem Fund in einem Fichten-
Birken-Bestand mit Traubenkirsche, Haselnuss und Erlen 
berichtet (Hansen & Sagvolden 1995). Für den Süden 

der Tschechischen Republik und die Slowakei sind aus 
den letzten Jahren Einzelfunde belegt (Mertlik 2008).

Triplax rufipes (Fabricius, 1775), Rote Liste 1, eine 
fungiphile Art, die daher auch als xylobiont eingestuft 
wird, kommt in Westdeutschland recht weit verbreitet 
vor. Im Osten und Süden ist der Käfer deutlich seltener 
(Bleich et al. 2020). Insgesamt wurden zehn Tiere auf 
sechs Flächen gefangen, hauptsächlich in buchenrei-
chen Beständen an Inn bzw. Donau. Ein Einzelfund 
stammte aus der Arber-Region von einem buchenrei-
chen Südwesthang. Die ersten Nachweise aus Hessen in 
der Nähe von Frankfurt stammten alle von Seitlingen der 
Gattung Pleurotus an stehendem und liegendem Buchen-
totholz (Flechtner 2004). Auch aus Oberösterreich 
wurde von einem Fund an einem gefällten Buchenstamm 
berichtet (Mitter 2004). Aus Bulgarien wurde der 
enge Zusammenhang mit Buche und Pleurotus-Arten 
bestätigt, allerdings um die Eiche als Wirt für die Pilze 
ergänzt (Bekciev et al. 2012). Weiterhin liegen Nach-
weise aus dem Nationalpark Slitere in Lettland von einer 
Suche nach Pilzfruchtkörper-bewohnenden Käfern vor 
(Kalniņš & Poppels 2014).

Latridius consimilis (Mannerheim, 1844), Rote Liste 1, 
xylobiont, hat einen Schwerpunkt seiner Verbreitung in 
Deutschland an der Ostsee und zum anderen im Saarland 
(Bleich et al. 2020). Auch für Bayern wird die Einschät-
zung als Rote Liste 1-Art (vom Aussterben bedroht) 
bestätigt (Schmidl & Esser 2003). In diesem Projekt 
konnten die Käfer gleich auf fünf Flächen erfasst werden. 
Die Fundpunkte lagen fast über den ganzen Gradienten 
von 320 bis 1.045 m ü. NN verteilt. Dabei war die Buche 
auf allen Flächen mit Latridius consimilis-Funden die 
dominierende Baumart. Im NWR Leitenwies wurde 
der Käfer auch bereits 2009 erfasst. Ebenfalls bekannt 
ist ein Fund aus der Naturwaldforschung der LWF aus 
dem Spessart von 2007. In Niedersachsen sind die Käfer 
im NSG „Breeser Grund“ in der Lüneburger Heide aus 
einem Eichenaltbestand mit wenigen Rotbuchen bekannt 
(Schacht 2016). Mithilfe von mit Eichenholzspänen 
gefüllten vogelkastenartigen Boxen konnten in Schweden 
unweit von Linköping in Östergötland Käfern dieser Art 
Ersatzlebensräume für die Larvenentwicklung erfolg-
reich angeboten werden (Jansson et al. 2009).

Cis fissicornis (Mellié, 1848), Rote Liste 1, xylobiont, 
findet sich in Deutschland mit Einzelnachweisen im 
südlichen Rheintal und in Mecklenburg-Vorpommern 
(Bleich et al. 2020). Der einzelne Käfer stammte aus 
dem NWR Leitenwies aus einem Buchen-Eichenbestand 
mit einer größeren Lücke durch den Ausfall einzelner 
Bäume. Der erste Nachweis für die Region Isère in 
Frankreich gelang in einem Buchen-Fichten-Misch-
bestand auf 700 m Meereshöhe mit vielen abgestorbenen 
Eschen und Ulmen. So fanden sich nur 20 cm von 
der Falle entfernt Schmetterlingstrameten (Trametes 
versicolor (L.) Pilát), die als potenzielle Lebensräume für 
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die Entwicklung der Larven gelten (Saurat 2017). Auch 
im NWR Leitenwies konnte im Rahmen des Projektes 
die Schmetterlingstramete bestätigt werden. Im Umkreis 
von Moskau wurde Cis fissicornis in Fruchtkörpern von 
Lenzites betulina (L.: Fr.) Fr. und fünf Arten der Gattung 
Trametes nachgewiesen (Nikitsky & Schigel 2004). 
In Polen ist von Funden an Fruchtkörpern von Eichen-
wirrlingen an Stieleichen in Oberschlesien und aus dem 
Bereich Białowieża berichtet worden (Królik 1999).

Hadraule elongatula (Gyllenhal, 1827), Rote Liste 1, 
xylobiont, ist für Deutschland aus dem Deutsch-Tsche-
chischen Grenzgebiet bekannt (Bleich et al. 2020). 
In diesem Gradienten wurden 14 Exemplare auf zehn 
tendenziell von Fichten geprägten Flächen gefunden, mit 
einem Schwerpunkt am Arber bis in Höhen von 1.260 m 
ü. NN. Einen Fund gab es am Rand eines Borkenkäfer-
lochs im Gebiet Rehberg in einer Höhe von 685 m ü. NN. 
Auch über die „Species response curve“ wurde Hadraule 
elongatula als Hochlagenart charakterisiert.
Über ganz Europa liegen eine Reihe von Fundmeldungen 
vor. So wurde der Käfer erstmals für die Iberische 
Halbinsel mit Leuchtfallen in der Region Almería in 
Südspanien nachgewiesen (Viñolas et al. 2014). Nörd-
lich von Falun in Darlana, Schweden, wurden die Käfer 
in fichtendominierten Beständen erfasst (Hedgren & 
Hipkiss 2009). In Südfinnland wurde ein Exemplar auf 
einem Kahlschlag eines Fichten-Birken-Bestandes mit 
nur einzelnen auf der Fläche verbliebenen Altbäumen 
mithilfe von Prallfallen gefangen, die unmittelbar an 
Fruchtkörpern von Zunderschwämmen an Birken ange-
bracht wurden (Kaila et al. 1997). Im polnischen Teil 
des Riesengebirges wurde die Art in Waldbeständen von 
Buchen, Fichten, Lärchen, Zitterpappel und Birken in 
Höhenlagen von 540 bis 1.030 m ü. NN nachgewiesen 
(Mazur et al. 2016).

Euglenes pygmaeus (De Geer, 1774), Rote Liste 1, xylo-
biont, ist in ganz Deutschland verbreitet (Bleich et al. 
2020). Im Projekt gab es nur einen Fund auf einer durch 
Borkenkäferbefall geprägten Fläche mit viel Jungwuchs 
im Gebiet Rehberg unterhalb einer dicken Buche. Von 
einem Fund in Bayern aus einer Falle an einer Tanne im 
Frankenwald berichten Gauderer et al. (2006). Auch 
aus dem Steigerwald ist ein Fund von Müller (2005b) 
im NWR Mordgrund bestätigt. An Alteichen in den 
„Gartower Elbmarschen“, Niedersachsen, konnten Buse 
et al. (2008) Euglenes pygmaeus als seltenen Begleiter von 
Eichen mit Befall durch den Eichenheldbock (Cerambyx 
cerdo) beobachten. In Kristiansand, Norwegen, gelang 
ein Nachweis der Art an einer alten hohlen Eiche an 
einer steilen Felswand mit Hilfe von Flugfensterfallen 
(Pilskog et al. 2014).

Dolotarsus lividus (C.R. Sahlberg, 1833), Rote Liste 1, 
xylobiont, ist in Deutschland nur im Schwarzwald, in 
der Alpenregion (NWR Wettersteinwald und der Weiß-
wand bei Unterjettenbach), einem Punkt in der Nähe von 

München und im Bayerischen Wald bekannt (Bleich 
et al. 2020). Die Mehrzahl der Käfer wurde in der Arber-
Region gefunden, bis zum höchstgelegenen Punkt 
bei 1.405 m ü. NN. Ein Einzelfund stammte aus dem 
Gebiet Rehberg auf 625 m ü. NN aus einem jüngeren 
Bergmischwaldbestand. So zeigt auch seine „Species-
response-curve“ die Hochlagenaffinität. 
Im Nationalpark Slitere in Lettland konnte der Käfer 
mit Fensterfallen bestätigt werden (Kalniņš & Poppels 
2014). Für Polen liegen einige Nachweise aus den Beskiden 
vor, die die Präferenz für eine boreale Verbreitung unter-
stützen. Aber auch aus Białowieża sind Nachweise belegt 
(Plewa & Borowski 2016). Aus tannenreichen Berg-
mischwäldern in den französischen Westalpen liegen 
ebenfalls Nachweise vor (Barnouin et al. 2014).

4.2 Erfassungsergebnis

Verglichen mit Studien, die über einen längeren Zeitraum 
und eine Vielzahl von Fallentypen bzw. Fangmethoden 
angelegt sind, bleiben die in diesem Projekt erfassten 
rund 16.000 Käfer deutlich zurück. So konnten im hessi-
schen Naturwaldreservat Goldbach- und Ziebachsrück 
in zwei Jahren mit 15 verschiedenen Fangmethoden 
und manuellen Aufsammlungen über 97.000 Käfer aus 
710 Arten erfasst werden (Köhler 2010). Im Naturwald-
reservat Hohestein kamen mit 16 Fangmethoden sogar 
über 100.000 Käferindividuen mit einem Artenspekt-
rum von 734 Arten zusammen (Köhler & Flechtner 
2007). In weiteren Naturwaldreservaten in Hessen wie 
den Niddahängen bei Rudingshain konnten 938 Arten 
mit 122.481 Individuen (Flechtner 2000) bzw. im 
NWR Schönbuche 79.643 Individuen aus 749 Arten 
(Flechtner 2004b) nachgewiesen werden. Aus dem 
Nationalpark Bayerischer Wald konnten über die vergan-
genen Jahre 1.300 Käferarten bestätigt werden (Müller 
et al. 2011). Eine Individuenzahl von 16.987 xylobion-
ten Käfern erreichten Studien im Steigerwald (Müller 
2005b). Dabei wurden neben einer ähnlichen Zahl von 
Flugfensterfallen, die über einen Zeitraum von sieben 
Monaten eingesetzt wurden, auch Handfänge und Licht-
fallenfänge sowie Inkubationen von Kronentotholz 
genutzt. Mit all diesen Methoden wurden dort insgesamt 
368 xylobionte Käferarten erfasst, was etwa der Zahl in 
dieser Studie entspricht. 
Gemessen an diesen Zahlen können die in drei Monaten 
zusammengetragenen Ergebnisse mit über 700 Arten als 
Resultat einer sehr erfolgreichen Studie betrachtet werden. 
Die Daten bieten einen repräsentativen und wissenschaft-
lich fundierten Ausschnitt aus der lokalen Käferzönose. Im 
Vergleich mit anderen Untersuchungen in Naturwaldre-
servaten (Müller et al. 2009, Köhler et al. 2010) liegen 
in dieser Studie die Artenzahlen für die xylobionten Käfer 
pro Gebiet mit Naturwaldreservats flächen und angrenzen-
den Wirtschaftswäldern im unteren Bereich. Allerdings 
wurden viele der diesen Publikationen zugrundeliegen-
den Untersuchungen über einen längeren Zeitraum (oft 
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zwei oder mehr Jahre) und unter Einsatz weiterer Fang-
methoden (insbesondere durch begleitende Handfänge) 
durchgeführt. Im Wienerwald konnten Holzinger et al. 
(2014) mit 90 Kreuzfensterfallen über einen etwas länge-
ren Zeitraum rund 31.000 Käfer fangen, die sich auf 
410 Arten verteilten. Auf eine einzelne Fläche in dieser 
Studie entfielen allerdings allein 12.217 Individuen. Im 
Steigerwald konnten bei Untersuchungen auf 69 Flächen 
mit Fensterfallen und Handfängen 9.301 xylobionte Käfer 
aus 283 Arten erfasst werden (Müller & Bussler 2008).

Im Vergleich zu den hessischen Naturwaldreservaten 
Goldbach- und Ziebachsrück mit 59 Arten (Köhler 
2010), Niddahänge mit 48 Arten (Flechtner 2000), 
Schönbuche mit 55 Arten (Flechtner 2004b) und 
Hohestein mit 69 Arten (Köhler & Flechtner 2007) 
der Roten Liste von 1998 (Binot et al. 1998) wurde über 
den gesamten Höhengradienten mit über 130 gefähr-
deten Arten (18,4 %) ein höherer Anteil gefunden. Bei 
Untersuchungen im Wienerwald belief sich der Anteil 
gefährdeter Arten auf fast ein Drittel der erfassten 
Käferarten (Holzinger et al. 2014). Die Zahl von vier 
Urwaldreliktarten erscheint im Vergleich zu den Ergeb-
nissen aus dem Wienerwald mit 15 Arten recht gering. 
Andererseits wurde bei den intensiven Untersuchungen 
im Nordhessischen Naturwaldreservat Goldbach- und 
Ziebachsrück keine einzige Urwaldreliktart nachgewiesen 
(Köhler 2010). Auch bei einjährigen Untersuchungen 
in den je einen Hektar großen Repräsentationsflächen 
von vier Bayerischen Schwerpunktnaturwaldreser-
vaten konnte nur eine einzelne Urwaldreliktart gefangen 
werden (Blaschke et al. 2016). 
Grundsätzliche Probleme bei Bewertungen der Naturnähe 
eines Waldes auf der Grundlage der Urwaldrelikt arten 
insbesondere aufgrund ihrer Seltenheit beschreiben 
Weigel & Fritzlar (2007). Demnach sind zuverläs-
sige Aussagen nur durch einen sehr hohen methodischen 
Aufwand möglich, der auch mit den hier genutzten 
144 Fallen noch nicht gesichert werden kann.

Mit einem Anteil von knapp 40 % am gesamten Fang-
ergebnis waren die xylobionten Käfer nicht nur die 
individuenreichste Gilde im Höhengradient, sondern 
auch die artenreichste. Bei Untersuchungen in hessischen 
Naturwaldreservaten (Köhler & Flechtner 2007, 
Köhler 2010) stellten ebenfalls die Totholzkäfer die 
artenreichste Gruppe, allerdings waren die Anteile an der 
Gesamtartenzahl deutlich geringer. Dieser Umstand ist in 
diesem Fall dem Einsatz von weiteren Fallensystemen wie 
Bodenekklektoren, die grundsätzlich weniger xylobionte 
Käfer erfassen, geschuldet. 

4.3 Gebietsvergleich

Von ihrer ökologischen Ausstattung lassen die laub-
holzdominierten Wälder der tieferen Lagen die meisten 
xylobionten Käferarten erwarten. In diesen Lagen finden 

sich neben den Baumarten Buche, Fichte und Tanne, die 
auch bis in die Hochlagen verbreitet sind, höhere Eichen-
anteile. Aber auch Edellaubbaumarten wie der Bergahorn 
und die Esche sind hier in höheren Anteilen zu finden. 
Vor allem in den Naturwaldreservaten der Tieflagen 
haben sich in den letzten Jahren sehr hohe Totholzvor-
räte angesammelt (Siemonsmeier et al. 2019).
In den Hochlagen waren bei gleichbleibend hohen Indi-
viduenzahlen an xylobionten Käfern die geringsten 
Artenzahlen sowohl auf der Basis des einzelnen Probe-
kreises (α-Diversität) als auch für das Gebiet (γ-Diversität) 
festzustellen. Dieser Umstand ist in erster Linie dem 
klimatisch bedingten, eingeschränkten Baumarten-
angebot geschuldet. Zudem zeigen die Analysen auch 
die differenzierte Artenzusammensetzung entlang des 
Höhengradienten. Die sich schon abzeichnenden Verän-
derungen der Baumartenanteile (Siemonsmeier et al. 
2020) deuten mit den unmittelbaren Veränderungen 
des Klimas in der Zukunft auf eine Veränderung der 
Artengemeinschaften in den Hochlagen hin. Insofern 
hat die Erhaltung des natürlichen Fichtenhochlagen-
waldes in diesen Lagen für die Käfergemeinschaften eine 
Berechtigung.
Dagegen wurden aus der Gruppe der sonstigen, nicht an 
Totholz gebundenen Käfer in den Tieflagen sowohl weni-
ger Individuen gefangen als auch geringere Artenzahlen 
als bei den xylobionten Käfern erfasst. Viele dieser Arten 
sind Blütenbesucher, die in den von der im Sommer stark 
verschattenden Buche geprägten Wäldern der Tieflagen 
weniger geeignete Lebensräume finden (Flückiger 
1999).
In den höheren Lagen war das Angebot an Lücken und 
somit auch das Angebot an geeigneten Lebensräumen für 
die Blütenbesucher oftmals besser gegeben.

4.4 Vergleich der Nutzungsformen

Unter den gegebenen Bedingungen weisen die xylobionten 
Käfer sowohl hinsichtlich der Individuenzahlen als auch 
der Artenzahlen in allen drei Nutzungsformen eine ähnli-
che Ausstattung auf. Bei den „Sonstigen Käfern“ liegt die 
Arten-Individuen-Kurve für die Naturwaldreservate 
leicht über den Kurven der Wirtschaftswälder und lässt 
dort somit einen höheren Artenreichtum erwarten. Im 
Fall der Arten der Roten Liste von Binot et al. (1998) und 
der Urwaldreliktarten nach Müller et al. (2005) zeigt 
sich für diese Arten hinsichtlich der Individuenzahlen 
eine leichte Überlegenheit der Naturwaldreservate gegen-
über den Wirtschaftswäldern. Bei der reinen Artenzahl 
ist dieser Unterschied praktisch nicht gegeben. Aller-
dings liegen bei den Fangzahlen der Tiere der Roten Liste 
die Fichtenflächen insbesondere durch den hohen Anteil 
an natürlichen Fichten-Hochlagenwäldern über denen 
der laubholzbetonten Wirtschaftswälder.
Bei Untersuchungen in Hessischen Naturwaldreser vaten 
nur wenige Jahre nach deren Ausweisung konnten im 
Hinblick auf die Individuenzahlen auf den unbewirt-
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schafteten Flächen deutlich mehr Totholzkäfer erfasst 
werden als auf den bewirtschafteten Vergleichsflächen. 
Hinsichtlich der Artenzahlen lagen die Werte allerdings 
deutlich enger zusammen (Köhler 2010). Die Unter-
schiede bei den Individuenzahlen hatten dort größtenteils 
methodische Ursachen, da für bestimmte Fallen in den 
bewirtschafteten Wäldern die entsprechenden Totholz-
strukturen fehlten.
Im Rahmen eines bundesweiten Projektes mit Flächen in 
der Schorfheide-Chorin, dem Nationalpark Hainich und 
der Schwäbischen Alb wurden in bewirtschafteten Fich-
tenwäldern im Durchschnitt die meisten xylobionten 
Käferarten gefunden (Wende 2014). Für bewirtschaftete 
Buchenwälder und unbewirtschaftete Flächen lagen die 
Artenzahlen dabei auf einem Niveau. 
Auch bei Vergleichsuntersuchungen mit Bodenfal-
len in Thüringen (Wenzel et al. 2017) mit ähnlichen 
Bestandeskriterien wie im Höhengradienten waren die 
Individuenzahlen in den Fichten-dominierten Bestän-
den am höchsten, während die Artenzahlen bei allen drei 
Bewirtschaftungs-klassen sehr ähnlich waren.
Diese und weitere Studien deuten an, dass die reinen 
Arten- und Individuenzahlen von xylobionten Käfern 
nicht zwangsläufig mit der Naturnähe von Wäldern 
verbunden sind. Wälder bieten per se einer Vielzahl von 
Arten ein potenzielles Habitat.
Im Höhengradient lagen die Artenzahlen in allen 
drei Nutzungsformen auf einem Niveau. Die etwas 
höhere Individuenzahl der Urwaldreliktarten 
deutet ein vermehrtes Vorkommen in den Natur-
waldreservaten an. Auch die Ergebnisse der 
Ordination zeigen eine Verschiebung innerhalb der 
Artengemeinschaften zwischen den Nutzungsformen. 
So deutliche Unterschiede, wie sie Müller (2005a) 
zwischen Urwäldern in Rumänien und bayerischen 
Wirtschaftswäldern gefunden hat, sind für die xylobi-
onten Käferarten zwischen den Naturwaldreservaten 
und den bewirtschafteten Wäldern im untersuchten 
Höhengradient jedoch nicht bestätigt worden. Aller-
dings ruht in den Naturwald reservaten erst seit rund 
50 Jahren die Bewirtschaftung. In den Jahrzehnten 
zuvor wurden auch diese Wälder, wenn auch aufgrund 
der Flächenverhältnisse oftmals verhältnismäßig 
extensiv, durch die Forstwirtschaft geprägt. Für die 
Waldentwicklung ist ein solcher Zeitraum, der nur 
einen Bruchteil einer potenziellen Waldgeneration 
umfasst, verhältnismäßig kurz. Auch die Flächenaus-
formung ist mit Größen von rund 13 bis 130 ha derart, 
dass eine Verzahnung mit den umgebenden bewirt-
schafteten Wäldern gegeben ist.
Die Ergebnisse deuten an, dass die Vernetzung von 
bewirtschafteten und unbewirtschafteten Flächen in der 
Region zusammen mit dem Waldbau, der im Untersu-
chungsbereich weitgehend kleinflächig orientiert ist und 
vorrangig mit Naturverjüngung unter Schirm arbeitet, 
auch hinsichtlich der Käferarten viele Nischen und Rück-
zugsräume bietet.

4.5 Artreichtum und ökologische Parameter

Die Meereshöhe, in diesem Projekt unmittelbar gekoppelt 
mit der Jahresdurchschnittstemperatur, ist der Faktor, der 
die Artendiversität bestimmt. Dabei zeigt sich eine mehr 
oder weniger kontinuierliche Abnahme der Artenviel-
falt mit dem Anstieg der Meereshöhe. Im Steigerwald 
konnten Müller & Bussler (2008) keinen statistisch 
signifikanten Einfluss der untersuchten ökologischen 
Parameter auf die Artenzahl aller Käfer feststellen. Nur 
bei den als gefährdet eingewerteten Arten konnten sie 
einen Zusammenhang mit der Totholzmenge sowohl 
bezüglich der Arten als auch der Individuen belegen. 
So konnte auch hier im Höhengradient kein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen der Artenzahl und der 
Totholzmenge auf dem Probekreis gefunden werden. 
Dafür können folgende Ursachen relevant sein: 
– (1) Der Probekreis hat nur einen Radius von etwa 

12,6 m. Viele Arten werden daher aus den benachbar-
ten Flächen anfliegen. 

– (2) Die Totholzmenge stellt für sich allein keine quali-
tative Beschreibung des Substrates dar. So können 
Tothölzer nach zwei bis drei Jahren für viele Arten 
schon wieder uninteressant sein, wenn sie ein weniger 
geeignetes Zersetzungsstadium erreichen.

Für die häufigsten Arten ist auch individuell die Meeres-
höhe und damit mehr oder weniger unmittelbar gekoppelt 
der Anteil der Fichte ein signifikanter Parameter, der 
das Vorkommen der Arten näher beschreiben kann. 
Zu den Arten, deren Vorkommen eine negative Korre-
lation zur Meereshöhe zeigen, gehört z.B. der Schwarze 
Nutzholzborkenkäfer (Xylosandrus germanus), der auch 
als „Holzschädling“ betrachtet wird. Dies deckt sich 
mit Ergebnissen aus den Westkarpaten in der Slowakei 
(Galko et al. 2019). Er hat ein sehr großes Wirtspflanzen-
spektrum, aber eine deutliche Präferenz für Laubbäume. 
Der Gekämmte Nagekäfer (Ptilinus pectinicornis) hat 
seinen Verbreitungsschwerpunkt in Buchenwäldern, was 
das Vorkommen der Art auf den tiefer gelegenen Flächen 
erklärt. 
Unter den häufiger gefangenen Käfern, deren Präsenz 
mit der Höhe positiv korreliert, sind Malthodes alpicola 
und Thanasimus fermoralis, zwei Arten, die im National-
park fast aus allen dort vorhanden Höhenstufen zwischen 
650 m und 1.450 m ü. NN bekannt sind (Müller et al. 
2011).

Vergleicht man die Daten von Arten, die sich in dieser 
Untersuchung als typisch für die Hochlagen darstellen 
(Fig. 10), mit den Daten aus dem Nationalpark Bayeri-
scher Wald (Müller et al. 2011) und ihrer Verbreitung 
in Bayern sowie in Deutschland (Bleich et al. 2020) 
(Tab. 6), wird klar, dass es manche regionale Besonder-
heiten gibt oder manchmal die Datengrundlage für eine 
weitreichende Übertragung der Informationen nicht 
ausreichend gegeben ist. So stellen sich Arten, die in 
dieser Studie nur in den Hochlagen gefunden wurden, 
wie Atrecus affinis, Dasytes niger und Hylurgops palliatus, 
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im Nationalpark in nahezu allen Höhenstufen ein und 
sind auch in aller Regel in ganz Deutschland weit verbrei-
tet oder sogar häufig.
Als Arten, für die der Klimawandel eine ernste Gefahr 
für ihre Verbreitung in Deutschland in der nächsten Zeit 
darstellen dürfte, kristallisieren sich Dolotarsus lividus, 
Malthodes alpicola und Hadraule elongatula heraus. Ihre 
Verbreitung ist auch deutschlandweit nur auf wenige 
Standorte in den Hochlagen beschränkt. Weitere Arten, 
bei denen eine Verschiebung des Areals in Richtung 
höherer Lagen auf weniger Fläche zu erwarten sein dürfte, 
sind Arten, die in Süddeutschland auf die Mittelgebirge 
beschränkt sind. Hier sind aus den Beobachtungen dieses 
Projektes zu nennen: Ampedus scrofa, Malthodes fuscus 
und Phloeotribus spinulosus.

Ausblick
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Meeres-
höhe in einem Höhengradienten der Umweltparameter 
ist, der die Artenzusammensetzungen auch der flie-
genden Käferfauna am entscheidendsten prägt. Damit 
unmittelbar korrelieren zahlreiche Klimaparameter wie 
die Jahresdurchschnittstemperatur, aber auch die Baum-
artenzusammensetzung. Aus dieser Erkenntnis lässt sich 

bereits ableiten, zu welchen dramatischen Veränderun-
gen der Klimawandel in den Artenzusammensetzungen 
der Fauna in Wäldern führen wird. Bei den in diesem 
Projekt untersuchten Flächen der beiden staatlichen 
Forstbetriebe Neureichenau und Bodenmais zeigte sich, 
dass die Artendiversität in den bewirtschafteten Flächen 
sich nur wenig von jener in den seit über 40 Jahren unbe-
wirtschafteten Naturwaldreservaten unterschied. Dabei 
muss betont werden, dass es sich vorrangig um ältere 
Waldbestände handelte, die als Vergleichsflächen zu den 
Naturwaldreservaten im Rahmen des Auswahlprozes-
ses einbezogen wurden. Daraus kann aber geschlossen 
werden, dass bei einer sachgemäßen Forstwirtschaft in 
enger Verzahnung von Prozessschutzflächen und natur-
nah bewirtschafteten Waldbeständen für zahlreiche 
Käfer ein Lebensraum erhalten werden kann. Positiv 
beigetragen hat dazu sicherlich der Umstand, dass auch 
in den Wirtschaftswäldern in den letzten Jahren ein 
angemessener Totholzvorrat (Müller 2005b) aufgebaut 
worden ist.
Zur Erhaltung der natürlichen Artengemeinschaften ist 
insbesondere in den Fichten-dominierten Wäldern ein 
behutsamer Umbau hin zu Mischwäldern notwendig, 
konkret in dieser Region zu den potenziell natürlichen 
Bergmischwäldern mit Buche und Tanne. In den höheren 
Lagen sollte dies auch unter Einbeziehung eines bemes-

Tab. 6: Vergleich von typischen Arten der Hochlagen mit den Höhenlagen im NP Bayerischer Wald (Müller et al. 2011), Daten 
aus Naturwaldreservaten in Bayern (LWF-Archiv) und der deutschen Verbreitung (Bleich et al. 2020).

Art NP 
[m ü. NN]

Bayern
(insbesondere NWR)

D (colkat.de) (Köhler et al. 2020)

Ampedus scrofa 
(Germar, 1844)

700 – 1.400 NWR Fichtelseemoor,
Schönleitenmoos, Zwickelfilz,
Dürrerbühl, Wettersteinwald

zerstreut - Hochlagen der
Mittelgebirge

Atrecus affinis
 (Paykull, 1789)

650 – 1.450 zerstreut verbreitet

Dasytes niger
(Linnaeus, 1760)

650 – 1.450 zerstreut verbreitet

Dolotarsus lividus
(C.R.Sahlberg, 1833)

700 – 1.400 NWR Fasanerie,
Wettersteinwald

selten – Hochlagen Schwarz-
wald, Alpen, Bayerischer Wald

Hadraule elongatula
(Gyllenhal, 1827)

700 – 1.300 NWR Fichtelseemoor,
Schwarzwihrberg, Zwickelfilz

selten – ostbayerischer Gebirgs-
kamm, Elbsandsteingebirge

Hylurgops palliatus 
Wood & Bright, 1992

700 – 1.300 verbreitet verbreitet

Malthodes alpicola
Kiesenwetter, 1852

650 – 1.400 NWR Wettersteinwald,
Schrofen, Eschenschlag, Grübel

selten – überwiegende Hoch-
lagen Schwarzwald, Alpen,
Bayerischer Wald

Malthodes fuscus
(Waltl, 1838)

650 – 1.400 zerstreut – überwiegend ostbay-
erische Mittelgebirge und
Mittelschwaben

zerstreut – in Süddeutschland
Präferenz für Hochlagen

Phloeotribus spinulosus
Wood & Bright, 1992

800 – 1.450 zerstreut NWR Seeben, Rehberg, 
Wettersteinwald

zerstreut – überwiegend Hoch-
lagen Mittelgebirge

Thanasimus femoralis
(Zetterstedt, 1828)

650 – 1.450 zerstreut – überwiegend
Mittelgebirge

zerstreut
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senen Fichtenanteils erfolgen, um die Habitattradition 
für Arten, die auf diese Baumart spezialisiert sind, nicht 
abreißen zu lassen.
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