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Die Insekten im Okosystem Wald

Bedeutung, Anspriiche und Schutz U127

Beat Wermelinger und Peter Duelli, Eidg. Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf

B ei der Aufzdhlung der wichtigsten Or-
ganismen eines Waldes werden die
Insekten gerne vergessen. Und doch tra-
gen sie entscheidend zur Pflanzenver-
mehrung, zur Bodenfruchtbarkeit, zur
nachhaltigen Waldgesundheit und zur
Walddiversitat bei. Vergleicht man die
Bedeutung verschiedener Gruppen von
Organismen aus dem Blickwinkel der
Biomasse oder der Artenvielfalt, zeigt
sich eindriicklich die Dominanz der
Bdume in Bezug auf die Biomasse, aber
auf der anderen Seite auch die Dominanz
der Insekten (und der Pilze) im Hinblick
auf die Biodiversitdt. Die wichtigsten
Funktionen der Insekten im Okosystem
Wald sind im Folgenden aufgezihlt.

Bestduben von Pflanzen

und Verbreitung der Samen
Rund 80 Prozent aller Baume und Strau-
cher werden von Insekten bestdubt. Im
Wald vermehren sich zwar viele Baum-
arten mit Hilfe von Windbestdubung, ei-
nige aber investieren viel Energie in grosse,
mit Nektar lockende Bliiten. Beispiele
dafiir sind Ahorn, Hartriegel, Weissdorn,
Rosskastanie, Kirsche, Kreuzdorn, Weide,

Abb. 2. Die Kirsche ist eine der Baumarten, die grosse, attraktive Bliten
bilden, um Insekten wie die Honigbiene (Apis mellifera) fir die Bestdubung
anzulocken. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Vogelbeere und Linde. Die angelockten
Bienen, Wespen, Fliegen, Kifer und
Schmetterlinge saugen den Nektar und

Abb. 1. Vergleich von Biomasse (Gewicht) und Artenvielfalt in einer Hektare
Laubmischwald (die Symbolflachen sind proportional zur Masse bzw. Arten-
zahl). Klar ersichtlich sind die Dominanz der Bdume bei der Biomasse und
die Wichtigkeit der Insekten und anderer Gliedertiere wie der Spinnen
sowie der Pilze fir die Biodiversitat. Wahrend die Regenwirmer beziglich
Biomasse nach den krautigen Pflanzen an dritter Stelle liegen, bilden sie

bezuglich Artenvielfalt das Schlusslicht.

Biomasse

Artenzahlen

fressen vom Pollen. Sie tibertragen den Pol-
len aber gleichzeitig auch auf andere Pflan-
zen und bestduben so deren Bliiten.

Viele Ameisen spielen eine wichtige
Rolle bei der Verbreitung von Samen und
Friichten von krautigen Pflanzen. Dies ist
bei tiber 150 Pflanzenarten bekannt. Ge-
wisse Pflanzen bilden spezielle Samenan-
hiange, die von den Ameisen gesammelt
und gefressen werden. Die nicht gefres-
senen Samen keimen auf den Ameisen-
strassen oder «Abfallpldtzen». Die Pflan-
ze profitiert zweifach: Einerseits konnen
die Samen am windarmen Boden so gros-
sere Distanzen tiberwinden, anderseits
sind sie in der Ndhe von Ameisenhaufen
vor anderen Samenfressern besser ge-
schiitzt.

Umsetzen von Ndahrstoffen

Blatt- und nadelfressende Insekten sind
Regulatoren der Néihrstoff- und Ener-
giefliisse. Das von den Larven gefressene




Abb. 3. Eine Waldameise (Formica-rufa-Gruppe) schleppt die Schuppe eines
Larchenzapfens ins Nest. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Pflanzenmaterial gelangt in Form von Kot
der Tiere schon stark abgebaut auf den
Boden. Diese Ausscheidungen werden
sehr schnell von Mikroorganismen besie-
delt und mineralisiert. Das fiihrt zu einer
schnelleren Verfiigbarkeit der Nahrstoffe
fiir das Pflanzenwachstum.

Abbau des Holzes

In der natiirlichen Dynamik eines Waldes
sterben immer wieder Bdume ab. Die
Griinde dafiir konnen Alter, Blitzschlag,
Sturm, Waldbrand, Trockenheit, Insek-
tenbefall oder Krankheiten sein. Die in

der Rinde und im Holz gespeicherten
Nihrstoffe und die Energie miissen dem
Boden wieder verfiigbar gemacht wer-
den. Fiir Mikroorganismen ist der Abbau
von Holz schwieriger als von Bléttern
oder Krautpflanzen. Die schwer zu be-
siedelnde Rinde schiitzt den darunter
liegenden Holzkorper vor dem Abbau
durch Pilze. Frisch abgestorbenes Holz
wird von einer Vielzahl von spezialisier-
ten Pionierinsekten besiedelt. Sie bohren
Locher in die Rinde oder bis ins Holz und
machen dieses Substrat fiir weitere holz-
und rindenfressende Insekten und fir

Abb. 4. Nach einer starken Vermehrung des Nonnenspinners (Lymantria
monacha) in einem Larchenwald kann der ganze Waldboden mit einer
dicken Schicht Kot bedeckt sein. Dieser ist schneller abbaubar als die
urspriinglichen Nadeln, was den Néahrstoffkreislauf beschleunigt. Bild: Beat

Wermelinger, WSL.
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Abb. 5. Eine vom Sturm gebrochene
Buche kann Uber viele Jahre hinweg
Brut- und Lebensraum fir zahlreiche
Insekten und andere Tiere bieten.
Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Pilze zuginglich. Auch ihr Genagsel und
ihr Kot konnen viel besser durch Mikro-
organismen abgebaut werden als das
noch feste Holz. Der Abbau eines Stam-
mes nur durch Mikroben allein wiirde
doppelt so lange dauern wie mit Hilfe der
Holzinsekten.

Der Abbau eines toten Baumes lésst sich
in verschiedene Phasen unterteilen. In
der ersten Phase besiedeln Pioniere den
frisch abgestorbenen Baum. Diese primé-
ren Xylobionten' sind Arten, die sich hdu-
fig baumartenspezifisch von der Rinde
oder dem Splintholz erndhren. Dazu
gehoren vor allem verschiedene Kéferfa-
milien wie die Borken-, Bock-, Pracht-
und Werftkéfer (vgl. Abb. 12-18). Aber
auch die Holzwespen gehoren dazu (vgl.
Abb.23). Da Holz eine ziemlich karge
Nahrung darstellt, verlduft die Larven-
entwicklung der Bockkéfer und Holzwes-
pen héufig tiber mehrere Jahre. Einzelne
Arten bringen gezielt Pilzsporen mit, um
mit Hilfe des Pilzes das Holz einfacher
verwerten zu konnen. Die Pioniere 16sen
die Rinde vom Holz und erschliessen mit

1 Xylobionten: ‘im Holz lebende Arten’.
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Abb. 6. Der Hirschkéfer (Lucanus cervus) braucht fir
seine Entwicklung in morschem Eichenholz fiinf bis acht
Jahre. Er ist in der Schweiz geschitzt. Bild: Beat Werme-

linger, WSL.

ihrer Bohrtatigkeit das Substrat Holz fiir
den weiteren Abbau. Diese Besied-
lungsphase dauert normalerweise ein
bis zwei Jahre.

In einer zweiten Phase beginnt sich das
Holz zu zersetzen. Zweige und Aste fallen
ab, und die Rinde 16st sich vom Stamm.
Das Insektenspektrum @ndert sich. Wie-
derum sind es viele verschiedene Kifer-
gruppen, die in dieser Zersetzungs-
phase dominieren: Nagekifer («Holz-
wiirmer»), Hirschkdfer, Schwarzkifer
und Schnellkéfer. Aber auch viele Flie-

PN

Abb. 8. Die Larven der Goldfliegen entwickeln sich in
Aas und sorgen mit vielen anderen Aasverwertern
dafir, dass Kot und Kadaver schnell abgebaut werden.

Bild: Beat Wermelinger, WSL.

gen- und Miickenarten entwickeln sich in
den Géngen und im Mulm. Wie schon in
der Besiedlungsphase leben natiirlich
auch viele rduberische und parasitische
Insekten im Holz und ernédhren sich von
den eigentlichen Holzfressern. Im Ver-
laufe dieses mehrere Jahre dauernden
Zersetzungsprozesses spielen Bakterien
und Pilze eine immer grossere Rolle.

In der letzten Phase, der Humifizie-
rungsphase, zerfillt das Holz und geht
langsam in Boden tiber. Nun leben Amei-
sen, Fliegenlarven, verschiedene Kifer,

Abb. 7. Diese Ctenophora-festiva-Schnake hat sich in einem abgestorbenen

Weidenast entwickelt. Bild: Beat Fecker, WSL.

Milben und Springschwinze im Holz-
mulm. Die eigentlichen Bodenlebewesen
(Wiirmer, Schnecken, Asseln, verschie-
dene Insekten) steigen in das Moderholz
auf. Diese Fauna zerkleinert die Partikel
und vergrossert damit die angreifbare
Oberfliche fiir Mikroben, welche den
eigentlichen Abbau von Zellulose, Hemi-
zellulose, Lignin und Pektin vornehmen.
Das Holz wird schliesslich zu Rohhumus
und zu «Boden».

Waldgesundheit

Verschiedene Insekten konnen ge-
schwichte, aber noch lebende Baume be-
siedeln und durch ihre Frasstédtigkeit zum
Absterben bringen. Bekannte Beispiele
hierfiir sind gewisse Borkenkiferarten
(siehe unten). Dadurch werden alters-
schwache, kranke, unter Stress stehende
Baumindividuen ausgemerzt, was zu-
gleich den durchschnittlichen «Gesund-
heitszustand» des Waldes und seine Wi-
derstandsfiahigkeit fordert. Auch werden
Kadaver und Kot von Waldtieren von
spezialisierten Insekten wie Schmeiss-
und Fleischfliegen oder Aaskifern besie-
delt und verwertet.

Fressen und Gefressenwerden:

Nahrungskette und Regulation

Die Insekten ihrerseits sind Nahrung fiir
verschiedenste Tiergruppen. Bei den Vo-
geln sind die Spechte, Meisen, Gras-
miicken, Spatzen und der Kuckuck ty-
pische Insektenfresser. Weitere insek-
tenfressende Wirbeltiere sind Maéuse,




Spitzméuse, Flederméuse, Salamander,
Frosche, Kroten und Eidechsen. Ausser-
dem leben natiirlich auch viele Insekten
selbst rduberisch oder parasitisch von an-
deren Insekten. Sie konnen bei der Regu-
lation von Massenvermehrungen von
Schadinsekten eine grosse Rolle spielen.

Schaffen von Lebensrdumen

Das Abtoten einzelner Baume und der
Abbau des Holzes durch Insekten schaf-
fen neue Lebensrdaume. Durch Insekten-
befall abgestorbene Bdume bringen Licht
in den Wald, so dass verschiedene Kraut-
pflanzen und Pioniergeholze gedeihen

konnen und warmeliebende Offenland-
arten von Insekten und anderen Tieren
neue Brut-, Frass- und Lebensmoglich-
keit finden. Das Schaffen von Totholz wie
auch der Abbau des Holzes durch die In-
sekten erzeugen auch fiir andere Organis-
men neue Lebensraume (siehe unten).

Die Borkenkadfer als potentielle Schadlinge und Abbaupioniere

ie Fahigkeit, geschwichte oder unter

Stress stehende Bdume zu besiedeln,
lasst einige wenige Borkenkéferarten zu
moglichen Schéddlingen werden. Im Be-
sonderen ist dies der Buchdrucker (Ips
typographus), der normalerweise frisch
gefillte, abgestorbene oder umgeworfene
Fichten besiedelt. Insbesondere nach
grossen Sturmwiirfen in Fichtenwéldern
ist der Buchdrucker imstande, dusserst
schnell auf die kurzlebigen Brutressour-
cen zu reagieren, und es kann in kiirzester
Zeit zu einer Massenvermehrung (Gra-
dation) kommen, wie dies nach den Stiir-
men «Vivian» (1990) und «Lothar» (1999)
geschehen war. Da die Rinde im Sturm-
holz rasch austrocknet und nicht mehr
zum Briiten taugt, werden danach vom
Sturm oder von Trockenheit geschwéch-
te, stehende Fichten und schliesslich oft
auch vital erscheinende Bdume befallen.
Durch den gleichzeitigen Befall einer
lebenden Fichte durch mehrere hundert
Kifer konnen diese gemeinsam die Ab-
wehrmechanismen des Baumes — bei-
spielsweise starker Harzfluss — tiberwin-
den und die Rinde erfolgreich besiedeln.
Die Frasstitigkeit der Larven und das
Wachstum der vom Kifer eingeschlepp-
ten Blduepilze in der Rinde und im Splint
fithren zu einem Unterbruch des Saft-
stroms, und der Baum stirbt ab. Haufig
wird eine ganze Gruppe von Bdumen
gleichzeitig befallen. Die Kifer senden
nach dem Einbohren einen Lockstoff aus,
der weitere Artgenossen anlockt. Wenn
der eine Baum bereits stark besiedelt ist,
befallen diese die Nachbarbdume, ein so-
genanntes Kéfernest entsteht. Eine Mas-
senvermehrung dauert haufig einige
Jahre und wird meist durch nasse, kalte
Witterung wihrend der Schwérmzeit der
Kifer, die Wirkung natiirlicher Feinde
und gute Wasserversorgung der Fichten
beendet. Weitere Stiirme oder anhal-
tende Trockenheit konnen eine Grada-
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Abb. 9. Der Buchdrucker ist einer der wenigen Borkenkaéfer, die unter giins-
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tigen Bedingungen auch auf lebende Bdume Gbergehen und diese zum Ab-
sterben bringen kénnen. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

tion in die Lénge ziehen. In Zeiten der so-
genannten Latenz, das heisst bei niederen
Dichten, ist der Buchdrucker als natiirli-

cher Bestandteil eines jeden Waldes, der
Fichten enthélt, fiir die Ersterschliessung
von abgestorbenen Baumen notwendig.

Totholz als Lebensraum fur Insekten

Is Totholz bezeichnet man sowohl

einzelne tote Aste an einem alten
Baum wie auch abgestorbene, stehende
oder umgefallene Baume oder Teile da-
von (zum Beispiel Striinke). Zu den xylo-
bionten Insekten zdhlen nicht nur Arten,
die sich direkt von Rinde oder Holz
erndhren. Es gehoren alle Arten dazu, die
in irgendeiner Phase ihres Lebens auf
Totholz angewiesen sind. Das sind neben
den eigentlichen holzfressenden (xylo-
phagen) Insekten solche, die als Zweitbe-
siedler die von den Xylophagen geschaf-
fenen Hohlen und Génge fiir ihre eigenen

Bruten beniitzen, ohne sich vom Holz-
substrat zu erndhren. Dazu gehéren zum
Beispiel verschiedene Wildbienen- oder
Wespenarten. Verschiedene Fliegen- und
Miickenlarven weiden in den Bohrgén-
gen wachsende Pilz- und Bakterienrasen
ab oder erndhren sich von abgestorbe-
nem Material und Insektenkot. Baum-
schwimme an totem Holz wiederum
beherbergen spezialisierte Kifer und
Fliegen. Von diesen Holzbewohnern hin-
gen auch viele rauberische und parasi-
tische Insekten ab. Dazu gehoren zum
Beispiel rduberische Kifer oder para-
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Abb. 10. Der Scharlachrote Feuerkéfer (Pyrochroa ¢

£ g P

occinea) ist ein rduberischer Totholzbewohner. Seine Larve

erndhrt sich wahrend ihrer zweijdhrigen Entwicklung unter der Rinde von anderen Insekten, zum Beispiel Borken-
oder Bockkdaferlarven. Bilder: Beat Wermelinger, WSL.

sitische Schlupfwespen. Einige typische
xylobionte Insektengruppen sind im Fol-
genden dargestellt.

Kafer

Die Kifer sind nicht nur generell die
artenreichste Insektengruppe, sondern
auch die vielféltigste im Totholz. In Mit-
teleuropa sind 1340 verschiedene Arten
in irgendeiner Phase auf Alt- und Totholz
angewiesen. Die iiber 110 Borkenkifer-
arten der Schweiz besiedeln mehrheitlich

bereits abgestorbene Béume. Sie zerfres-
sen und durchlochern die Rinde und
gehoren somit zu den Pionierarten, die
den Holzabbau einleiten (vgl. Abb. 9). Im
Gegensatz zu den nur wenige Millimeter
grossen Borkenkéfern sind die bis meh-
rere Zentimeter grossen Bock- und
Prachtkéfer einfacher zu entdecken. Thre
Larven fressen in der Rinde und im Holz.
Viele Arten kann man haufig auf frisch
abgestorbenen Baumen oder auf Holzla-
gern beobachten. Auf Nadelholz sind dies

Abb. 11. Die Riesenschlupfwespe (Rhyssa persuasoria) ist einer unserer
grossten Hautfligler. Sie treibt ihren langen, diinnen Legestachel (zwischen
den Mittelbeinen sichtbar) ins Holz und belegt Larven von Holzwespen (vgl.
Abb. 23) mit einem Ei. Die schlipfende, parasitische Larve frisst ihren Wirt
allmahlich auf. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

beispielsweise die Fichtenbocke (7etro-
pium) oder die grossen Monochamus-Ar-
ten. Bereits trockeneres Nadelholz wird
von den Scheibenbdcken (Callidium,
Phymatodes) bevorzugt. Diese schliipfen
bisweilen aus in Wohnrdumen gelagertem
Brennholz aus. Gldnzende Kleinode sind
die Prachtkafer. Die oft an Holzzdunen
sichtbaren, geschldngelten und scharf ge-
schnittenen Frassgiange sind das Werk ih-
rer Larven. Auch auf Holzlagern sind sie
regelmiéssig anzutreffen. Typische Laub-
holzbesiedler sind die wespenartig ge-
zeichneten Widder- oder Wespenbocke
(Chlorophorus, Clytus, Xylotrechus) oder
die schillernden Moschusbocke (Aromia
moschata) und Lindenprachtkifer (Scin-
tillatrix rutilans). Die kleineren Hals- und
Schmalbocke (Anastrangalia, Corymbia,
Leptura, Stenurella) sitzen héufig auf far-
bigen Bliiten, wo sie den fiir die Ge-
schlechtsreifung benotigten Pollen fres-
sen. Die Zangenbocke (Rhagium) ver-
puppen sich nach der zweijdhrigen
Entwicklung in typischen ovalen «Wie-
gen» aus Holzspidnen unter der Rinde von
Nadel- oder Laubbdumen. Beim Ablosen
alter Rinde deuten diese Spanwiegen
noch lange auf ihre Erzeuger hin. Ein be-
sonders schoner, sehr seltener Laubholz-
Bockkifer, der Alpenbock (Rosalia al-
pina), entwickelt sich in alten, verpilzten
Buchenstdammen. Er ist in ganz Europa
geschiitzt und gilt in den Landern, wo er
noch vorkommt, als vom Aussterben be-
droht. Eine der grossten Populationen in
der Schweiz lebt im unteren Prittigau,
wobei vereinzelte Kifer bis ins Gebiet des
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Abb. 12. Bockkdéfer haben ihren
Namen von den langen Fihlern, die
zum Beispiel an einen Steinbock
erinnern. Der Schneiderbock (Mono-
chamus sartor) legt seine Eier auf
frisch abgestorbenes Nadelholz.
Seine Larven fressen zuerst in der
Rinde und nagen sich zur Verpup-
pung ins Splintholz. Bild: Beat Wer-
melinger, WSL.

Abb. 15. Den Gemeinen Widderbock
(Clytus arietis) kann man hé&ufig auf
Buchenholzbeigen beobachten, wo
er geeignete Orte fir die Eiablage
sucht. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Abb. 18. Dieser Spiirende Zangen-
bock (Rhagium inquisitor) hat den
Winter in seiner Verpuppungswiege
verbracht und verldsst nun den Fich-
tenstamm. Bild: Beat Fecker, WSL.
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Abb. 13. Die Larve des metallisch
gefarbten Blauen Scheibenbocks

(Callidium violaceum) frisst wdhrend
zwei Jahren unter der Rinde trocke-

nen Nadelholzes. Bild: Beat Werme-

linger, WSL.
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Abb. 16. Einer der schonsten Pracht-
kafer ist der Lindenprachtkéfer
(Scintillatrix rutilans). Er ist fUr seine
Entwicklung an tote Linden gebun-
den. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Walensees gefunden werden. Alte Funde
gab es sogar am Buchberg am oberen
Ziirichsee.

Ob der Alpenbock auch an besonnten Bu-
chenstandorten des Werdenberger Ge-
biets lebt, ist nicht bekannt. Es wiirde sich
sicher lohnen, im Juli oder August auf be-
sonnten Brennholzbeigen nach diesem
prachtvollen Kéfer zu suchen. Dieses
Brennholz ist der Hauptgrund fiir die Ge-
fahrdung des Alpenbocks: Die Weibchen
legen ihre Eier auf die Brennholzscheite,
und da die Larven fiir ihre Entwicklung
dreiJahre brauchen, landen sie meist in ei-
nem Heizofen oder Cheminée, bevor die
ausgewachsenen Kéfer schliipfen. Rosalia
wurde schon in sieben europdischen Lin-

Abb. 14: Vom Goldgrubenprachtka-
fer gibt es eine Art im Laubholz und
eine im Nadelholz. Chrysobothris
chrysostigma, hier bei der Eiablage,
besiedelt in hoheren Lagen Stamme
von Nadelb&umen. Bild: Beat Wer-
melinger, WSL.

Abb. 17. Verschiedene kleine Bock-
kaferarten wie diese Anastrangalia
dubia brauchen fir die Eireifung

Blutenpollen. Bild: Beat Wermelin-
ger, WSL.

dern auf Briefmarken abgebildet, zurzeit
auch auf einer Schweizer Dauermarke.
Aus anderen Kéferfamilien ist der eben-
falls seltene und geschiitzte Hirschkéfer
(Lucanus cervus) besonders erwdhnens-
wert (vgl. Abb. 6). Seine Larven fressen
wahrend bis zu fiinf Jahren im Mulm alter
Eichen.

Neben den eigentlichen Xylophagen gibt
es auch rduberische Kiferarten wie bei-
spielsweise die Feuerkdfer (Pyrochroa)
(vgl. Abb. 10), deren Larven unter der
Rinde verschiedene Kiferlarven erbeu-
ten, oder den Ameisenbuntkifer (7ha-
nasimus) und seine Larven, die sich von
Borkenkidfern erndhren. Eine ganze
Gruppe von Kifern, die Schwammfres-
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ser, hat sich auf die Besiedlung von Baum-
schwidmmen spezialisiert.

Hautfligler
Auch zartgefliigelte Hautfliigler ent-

wickeln sich im Holz. Es gibt verschie-
dene Wildbienen, die in Totholz ihre Bru-
ten anlegen. Gewisse Blattschneiderbie-
nen (Megachile) oder die auf der roten
Liste stehenden Holzbienen (Xylocopa)
beniitzen fiir ihre Bruten alte Kifergidnge
oder nagen selbst welche. Die Gange wer-
den in einzelne Zellen unterteilt, und in
jeder dieser Zellen wichst eine Bienen-
larve heran, die sich vom eingelagerten
Pollen und Nektar erndhrt. In dhnlicher
Weise niitzen verschiedene Grab-, Lehm-
und Wegwespen Hohlrdume, in welche
sie Beutetiere als Nahrung fiir ihre Lar-
ven eintragen. Die Beutetiere werden
dabei nicht abgetotet, sondern gelahmt.
Die Wespenlarve ernédhrt sich also vom
lebenden, aber wehrlosen Beutetier. Die
Wespenlarven ihrerseits konnen wie-
derum von einer nédchsten Stufe von
schmarotzenden Wespen wie zum Bei-
spiel der schillernden Feuergoldwespe
(Chrysis ignita) parasitiert werden. Und
sogar diese sind wiederum das Ziel von
parasitierenden Erzwespen. Schliesslich
legen auch Hornissen und verschiedene
Faltenwespen gerne ihre Nester in Hoh-
len alter Baume an.

Auf frisch geschlagenem Nadelholz trifft
man vor allem in Gebirgswildern die
Holzwespen. Die im Mittelland selten ge-
wordene Riesenholzwespe (Urocerus gi-
gas) ist mit bis vier Zentimetern Lénge
Europas grosster Hautfliigler. Sie sticht
trotz ihrer typischen Wespenfarbung und
dem kréftigen Legebohrer nicht. Das
Weibchen legt ihre Eier mit dem Bohrer
ins Holz ab und impft sie dabei mit Pilz-
sporen. Diese keimen im Holzinnern aus
und bauen Lignin und Zellulose ab. Die
Holzwespenlarven ernidhren sich von die-
sen Pilzrasen. Am Ende der dreijéhrigen
Entwicklung nagt sich die fertige Wespe
ihren Weg ins Freie. Holzwespen haben
einen spezialisierten natiirlichen Feind:
die Riesenschlupfwespe (Rhyssa persua-
soria) (vgl. Abb. 11). Ebenso imposant in
Grosse und Farbung, lokalisiert sie die im
Holz fressende Holzwespenlarve und be-
legt sie mit ihrem Legestachel durch das
Holz hindurch mit einem Ei.

Die grossen Nesthaufen der unter Schutz
stehenden Roten Waldameisen der Gat-
tung Formica sind wohlbekannt. Fiir die

Abb. 19. Der lateinische Name des Alpenbocks, Rosalia alpina, passt zum
wunderschon gefdrbten, stattlichen Kéfer. Die Entwicklung erfolgt in altem
Buchenholz. Vor rund zehn Jahren wurde er letztmals auch im Raum Sar-
gans beobachtet. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Abb. 20: Bei genigendem Angebot an Buchentotholz miisste der Alpenbock
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auch in den Buchenwdldern des Forstkreises Werdenberg vorkommen. Bild:

Hans Jakob Reich, Salez.

Abb. 21: Der Scharlachrote Pilzkdafer
(Endomychus coccineus) entwickelt
sich in feuchten Wdaldern unter ver-
pilzter Rinde oder in Baumpilzen.
Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Griindung solcher Nester sucht die Amei-
senkonigin ein Volk von Hilfsameisen
(Serviformica), deren Konigin von der
Formica-Konigin getotet wird. Die mut-
terlosen Hilfsameisen ziehen dann die
Nachkommen der Formica-Konigin auf,
die schliesslich die Funktion der Hilfs-
ameisen tibernehmen. Die grossen Ross-
ameisen (Camponotus) nisten hdufig in
totem Nadel- und Laubholz und zerfres-
sen dabei das Holzinnere vollig. Auch die
Glianzendschwarze Holzameise (Lasius

fuliginosus) baut ihre Kartonnester in

hohlen Baumstdmmen.




Abb. 22: Eine parasitische Feuergoldwespe (Chrysis ignita) sucht ein Scheit
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auf einer Holzbeige nach einem Loch ab, in dem eine Solitarwespe ihre Brut
angelegt hat. Bild: Beat Wermelinger, WSL.

Abb. 23: Eine Riesenholzwespe (Urocerus gigas) bohrt sich nach dreijéh-
riger Entwicklung aus einem toten Fichtenstamm. Bild: Beat Wermelinger,

WSL.

Weitere Insekten

Neben Kifern und Hautfliiglern gibt es
noch einige weitere Insektengruppen, die
sich in frischem oder bereits morschem
Totholz entwickeln. Gewisse Larven von
Schnaken oder Schwebfliegen, die als
wespenfarbene Adulttiere an ihrem heli-
kopterdhnlichen Schwebflug erkennbar
sind, ernéhren sich vom Mulm und Kot
anderer Insekten. Fliegen und Miicken
kénnen iiber die Hilfte aller im Holz le-
benden Insekten ausmachen. Unter die-
sen Gruppen werden in der Schweiz auch
heute noch hin und wieder neue, der

Wissenschaft unbekannte Arten entdeckt.
Sehr wichtig fiir die Bodenfruchtbarkeit
sind die winzigen Springschwinze (Col-
lembolen). Oft zu Zehntausenden pro
Quadratmeter Waldboden bauen sie das
vermoderte Holz zu Humus ab. Im Ge-
birge kann der Humus ausschliesslich aus
Collembolen-Kot bestehen.

Auch andere Tiere

profitieren vom Totholz

Dartiber hinaus nutzen auch Wirbeltiere
das Substrat Totholz. Die Spechte fressen
grossenteils Holz bewohnende Insekten

und meisseln mit ihren kréftigen Schné-
beln ihre Bruthohlen in édltere und abge-
storbene Bdume. Verlassene Specht-
hohlen werden wiederum von vielen an-
deren Hohlenbriitern wie Meise, Kleiber,
Star, Dohle, Fliegenschndpper, Hohl-
taube und Raufusskauz benutzt. Auch
Sdugetiere profitieren von alten Specht-
hohlen oder Fiaulnis-Hohlrdumen. Die
meisten Fledermausarten — zum Beispiel
der Abendsegler — benutzen sie als Wo-
chenstube oder Winterquartiere. Auch
Siebenschldfer, Baummarder und teil-
weise das Eichhornchen verwenden sol-
che Hohlen als Kinderstube und Uber-
winterungsort. Baumstriinke, liegende
Stamme und moderndes Holz dienen
Molchen, Salamandern, Kroten, Eidech-
sen, Blindschleichen, Ringelnattern und
anderen Schlangen als Schutz, Sonnen-
platz und Uberwinterungsort.”

Die Gefdhrdung

der xylobionten Insekten

Alt- und Totholz gibt es in der Schweiz
heute sehr wenig im Vergleich zu den evo-
lutionsgeschichtlich wichtigen Zeitrdau-
men, vor allem den letzten Zwischeneis-
zeiten. Im ehemaligen Urwald waren
wohl auch in der Schweiz jeweils 20 bis 50
Prozent der Bdume in der Altersphase
oder tot. In trockenen Lebensriumen
und hohen Alpenlagen gab es noch mehr
Totholz, da dort der Holzabbau viel
langsamer ablduft. Fiir Totholz, frither
tiberall und in Massen vorhanden, gibt es
heute keine Ersatzlebensrdume mehr.
Landschaftsokologisch gesehen stellte
der Urwald fiir Jahrtausende ein Meer
von Baumen dar, mit isolierten kleinen,
baumfreien Inseln. Das waren Flussauen,
trockene Kreten und Feuchtstandorte.
Da der Wald fast flichendeckend war,
mussten die vielen Alt- und Totholzbe-
wohner nicht weit kriechen oder fliegen,
um die nidchste Brutstdtte zu finden.
Darum sind auch heute noch die meisten
typischen Waldarten schlechte Flieger.
Ganz anders die Offenlandarten. Sie
mussten zu Urwaldzeiten von Lichtung zu
Lichtung wandern, da die alten Bruthabi-
tate immer wieder einwuchsen. Darum
sind solche Insekten der offenen Land-

2 Zu den weiteren Tierarten unserer Wélder
vel. in diesem Buch: Peter Schonenberger/Georg
Willi, «Die Vogelwelt des Werdenberger Wal-
des», und Peter Eggenberger, «Die Sdugetiere
unserer Wilder und ihrer Umgebung».
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schaft gute Ausbreiter. Heute ist die Si-
tuation in der Schweiz umgekehrt. Die
mobilen Offenlandarten leben in einem
Meer von offenen Landwirtschaftsgebie-
ten, wihrend die Alt- und Totholzspezia-
listen im Wald heute auf isolierten Wald-
inseln leben. Da sie sich schlecht aus-
breiten konnen, sterben sie in unserer
Kultursteppe und in unseren Wirtschafts-
wildern aus. Vor allem in den letzten
zweihundert Jahren wurden die Wilder
vielerorts vollig ausgerdumt. Die Men-
schen fallten alles Altholz und sammelten
sduberlich das Totholz als Brennholz fiir
den Haushalt. Im Freien gelagertes
Brennholz kann zudem zur Falle werden.
wenn es Insekten zur Eiablage stimuliert,
deren Larven spiter aber im Ofen ver-
brennen.

In der Schweiz sind die sogenannten ro-
ten Listen der gefahrdeten Alt- und Tot-
holzbewohner erst im Entstehen begrif-
fen. Rund 20 Prozent aller mitteleuro-
paischen Kiferarten sind direkt oder
indirekt auf Holz angewiesen. Davon
werden in Deutschland 60 Prozent als ge-
fahrdet eingestuft, ein wesentlich hoherer
Prozentsatz als bei anderen Insekten-
gruppen. In Bayern sind sieben von acht
ausgestorbenen Kéferarten Holzbewoh-
ner, und auch in Osterreich gelten von
allen bisher ausgestorbenen Kiferarten
zwei Drittel als Waldarten, die auf Alt-
und Totholz angewiesen sind. Diese Ver-
hiltnisse diirften im Grossen und Ganzen
auch fiir die Schweiz und das St.Galler
Rheintal zutreffen.

Viele der spektakuldrsten xylobionten
Kifer sind gefahrdet oder vom Ausster-
ben bedroht, so der oben erwihnte
Alpenbock, der Eichenbock (Cerambyx
cerdo), der Nashornkéfer (Oryctes nasi-
cornis) und der Hirschkéfer (Lucanus
cervus). Entsprechend sind die meisten in
der Schweiz (Natur- und Heimatschutz-
verordnung) oder gar in ganz Europa
(Berner Konvention) geschiitzt.

Férderung von Totholz

Wihrend Urwiélder zwischen 50 und 200
Kubikmeter Totholz pro Hektare enthal-
ten. sind es nach dem letzten schweizeri-
schen Landesforstinventar von 1999 in
den Schweizer Wildern durchschnittlich
12,5 Kubikmeter. in den Alpen immerhin
20 Kubikmeter. Haufig herrscht land-
laufig noch die Meinung vor, dass der
Wald aus asthetischen und forstschiitzeri-

112 schen Griinden vom Totholz gesdubert

Abb. 24: Versuchsflache in Pfafers, wo in einem Windwurf die Auswirkun-
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gen des Sturms Vivian auf die Insektenfauna untersucht werden. Bild: Beat

Wermelinger, WSL.

werden miisse. Langsam aber werden
Funktion und Bedeutung des Totholzes
einer breiteren Offentlichkeit bewusst.
Gerade nach den Stiirmen Vivian 1990
und Lothar 1999 blieb vermehrt Holz lie-
gen, weil die Holzernte nicht mehr ren-
tierte und die Forstdienste personell
iberfordert waren.

Untersuchungen der Eidgendossischen
Forschungsanstalt WSL auf Vivian-
Sturmflidchen von 1990 (Abb. 24) haben
gezeigt, dass die Artenzahl aller Insekten
— nicht nur der Totholz bewohnenden —
auf belassenen und gerdumten Fldchen
zwar ahnlich gross ist. Hingegen unter-
schied sich die Artenzusammensetzung.
Die vom Sturmholz nicht gerdumten Ver-
suchsflichen mit ihrem viel grésseren
Totholzangebot wiesen mehr Bock- und
Prachtkifer auf als die gerdumten Ver-
gleichsflachen. Ebenso wiesen die Sturm-
flachen eine deutlich hohere Artenzahl
auf als der intakte Wald. Es lohnt sich also
vom Aspekt der Insektenvielfalt her,
nach einem Sturm in einem Gebiet so-
wohl Teilflichen zu rdumen (da, wo der
Ertrag am grossten ist) und gleichzeitig
Teilflachen liegen zu lassen.

Ein wichtiges Substrat fiir die Xylo-
bionten bilden auch stehen gelassene,
hohe Wurzelstocke, die ausserdem ge-
rade im Gebirgswald gegen Steinschlag
und Schneerutsche vorbeugen helfen.
Bei frisch gefallenen Fichten ist wegen
der Gefahr von Buchdrucker-Massenver-

mehrungen allerdings Vorsicht am Platz.
Es muss aber betont werden, dass sich
diese Borkenkéfer in mehr als einjdhri-
gem Totholz meist nicht mehr entwickeln
konnen. Man kann generell sagen, dass
Kifer, die im Wald schon langer abge-
storbene Baume besiedeln, fiir die noch
lebenden Bdume keinerlei Gefahr dar-
stellen.

Nachhaltige Holzproduktion und Forde-
rung von Totholz miissen sich nicht aus-
schliessen. Wiahrend die schonsten, gut
zuganglichen Stamme genutzt werden,
konnen Bdume von minderwertiger
Holzqualitét oder alte, beschédigte, abge-
storbene und umgefallene Baume einfach
stehen oder liegen gelassen werden (vgl.
Abb. 5). Um die Xylobionten-Vielfalt zu
erhohen, miissen moglichst viele unter-
schiedliche Strukturen wie Dicke, Alter,
Baumart (auch Weichholzer!), Zerset-
zungsgrad mit verschiedener Besonnung
geschaffen werden. Eine gute Besonnung
ist gerade fiir viele Bock- und Prachtkéfer
wichtig. Neben Totholz fiir die Larven-
entwicklung sind nidmlich viele zur Fut-
teraufnahme auf Bliitenpollen angewie-
sen, und Bliiten hat es vor allem in lichten
Waildern und an Waldréndern.

Diese Strukturen und Substrate sollten
dauernd vorhanden und im ganzen Be-
stand gleichmadssig verteilt sein. Ein scho-
ner Wald muss nicht ein aufgerdumter
Wald sein, und auch ein gesunder Wald
darf einige tote und kranke Baume haben.
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