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Einleitung und Fragestellung

1 Einleitung und Fragestellung

Die ohnehin schon extremen Bedingungen fir StraBenbdume an innerstédtischen Standorten
werden durch den Klimawandel noch verstérkt. Typisch heimische Stadtbaumarten wie Linde und
Ahorn geraten zunehmend an die Grenzen ihrer lokalen Anpassungsfahigkeit, sie leiden verstéarkt
unter Trockenstress und zeigen sich immer anfalliger fir Schadlinge und Krankheiten. Dennoch
wird seit der Novellierung des Bundesnaturschutzgesetzes immer wieder, vor allem von
Naturschutzverbanden, gefordert, dass auch in Zeiten des Klimawandels im stadtischen Bereich
nur heimische Baumarten zur Gestaltung der Stadtnatur verwendet werden sollten.
Gebietsfremde Arten, so wird argumentiert, seien ,0kologische Wiusten“ und beherbergten
demgeman eine wesentlich geringere faunistische Artenvielfalt als heimische Baumarten.

Eine sehr gute Anndherung an die Themen ,Biodiversitdt und Okosystemleistungen von
Stadtbaumen® sowie ,Der 6kologische Wert von Stadtbdumen bezlglich ihrer Bedeutung fur die
Biodiversitat* hat Dr. Sandra Gloor vom Fachbiro fur Stadtékologie, Wildtierforschung und
Kommunikation (SWILD) in Zdrich mittels intensiver Literaturauswertung und Expertenbefragung
im Auftrag der Stadt Zirich erarbeitet (GLOOR 2012, 2014). Dabei zeigt sich, dass aus dem
forstlichen Bereich taxonomische Untersuchungen zu diesem Thema vorliegen. Diese Ergebnisse
sind jedoch nicht auf die Stadtsituation mit einem véllig anderen Umfeld Gbertragbar. Zu urbanen
Standorten existieren bis dato keine fundierten Daten.

Im Mittelpunkt vorliegender Vorstudie steht daher ein Vergleich der Vielfalt an Insekten und
Spinnen (Arthropoden) dreier heimischer bzw. nahverwandter gebietsfremder Baumarten an
einem urbanen Standort.

Gebietsfremde Arten zeichnen sich in Zeiten des Klimawandels haufig durch hdhere
Stresstoleranz und damit auch hdhere Vitalitdt und eine langere Belaubung aus, weshalb sie
auch als Stadtklimabaume bezeichnet werden (BOLL 2017). Dennoch wird seit der Novellierung
des Bundesnaturschutzgesetzes 2010 immer wieder, vor allem auch von Seiten der
Naturschutzverbande und Umweltbehérden, gefordert, dass auch im stadtischen Bereich nur
heimische Baumarten verwendet werden sollen. Gebietsfremde Arten, so wird argumentiert,
seien kein geeigneter Lebensraum fur die heimische Tierwelt und beherbergten demgeman eine
wesentlich geringere faunistische Artenvielfalt als heimische Baumarten. Diese Einschatzung
geht im Wesentlichen auf SOUTHWOOD (1961) zuriick, der untersuchte, ob seltene - meist
gebietsfremde - Baumarten im Forst eine geringere Vielfalt an Pflanzen fressenden
(phytophagen) Insekten aufweisen als hdufige, meist heimische Baumarten. Polyphage
Generalisten, die nicht auf bestimmte Baumarten oder - gattungen spezialisiert sind, wurden bei
der Fragestellung allerdings nicht bericksichtigt, obwohl sie einen groBen Anteil der heimischen
Phytophagen ausmachen. Ebenso wenig wurden rduberische und parasitoid lebende Insekten
miteinbezogen. Bisherige stadtdkologische Untersuchungen wurden haufig nur an einer Baumart
durchgefihrt, beschrankten sich meist auf wenige Wochen und berlcksichtigten nur einzelne
Tiergruppen, die meist der Untersuchung bestimmter Schadlings-Nitzlings-Beziehungen dienten
(MEINEKE et al. 2013, BOGACHEVA 2014, DALE & FRANK 2014, JACKEL et al. 2016). Bisher liegen
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keinerlei vergleichende Untersuchungen zur Biodiversitdt der gesamten Insekten- und
Spinnenfauna in den Kronen heimischer und gebietsfremder Baumarten in Stadten vor.

2017 befanden sich die Versuchsbdume im Forschungsprojekt ,Stadtgriin 2021“ (geférdert vom
StMELF) im 8. Standjahr. Sie hatten KronengréBen entwickelt, die fir faunistische
Untersuchungen geeignet erschienen. Daher wurden im Rahmen einer Masterarbeit in Biologie
(betreut vom Lehrstuhl fur Tierékologie und Tropenbiologie der Universitat) in Wirzburg erste
wissenschaftliche Vergleichsuntersuchungen an StraBenbdumen des Klimawandelprojekts
»otadtgriin 2021 und benachbarten heimischen StraBenbdumen durchgefihrt.

Folgende Fragestellungen wurden im Einzelnen untersucht:

. Lebt in den Kronen heimischer StraBenbaumarten eine héhere Anzahl von Arthropoden
als auf verwandten Stadtklimabaumarten?

. Zeigen heimische StraBenbaumarten eine hdhere Artenvielfalt in der Kronenfauna als
verwandte Stadtklimabaumarten?

. Unterscheiden sich die Arthropodengemeinschaften auf heimischen und nah verwandten
gebietsfremden Baumarten?

1.1 Literaturrecherche

Um sich in die Thematik ihrer Masterarbeit ,Arthropodenvielfalt auf heimischen und
gebietsfremden Stadtbaumarten® am Lehrstuhl flr Tier6kologie und Tropenbiologie der
Universitat Wirzburg einzuarbeiten, leistete B.Sc. Rosa Albrecht vom 17.10.—16.12.2016 unter
Betreuung von Dr. S. Boll ein Praktikum an der LWG Veitshéchheim ab. Wahrend dieser Zeit
fihrte Frau Albrecht v.a im. Datenbank-Infosystem (DBIS) der Universitatsbibliothek Wirzburg,
meist in der Datenbank ,Web of Science/“Science Citation Expanded®, eine umfangreiche
Literaturrecherche zur Biodiversitat auf Stadtbdumen durch (eine Auswahl aus etwa 260
erfassten Publikationen, siehe Anhang A). Die Recherchen bestatigten gleichzeitig unseren
bisherigen Wissensstand, dass es auf nationaler und internationaler Ebene noch keine
vergleichenden stadtékologischen Studien zur Biodiversitat der Kronenfauna auf heimischen und
gebietsfremden Stadtbdumen gibt (Arbeitspaket Q3-2016 — Q3-2019). Die Literaturrecherchen
wurden weitergefthrt. Auch im April 2019 liegen noch keine vergleichenden Publikationen zur
Projektfragestellung vor.

1.2 Ubersicht (iber die Arbeitspakete

Vor Beginn der Freilandstudie wurde mit folgenden Institutionen bzw. Personen Kontakt
aufgenommen  (Q4/Q4-2016): a) Stadtisches Gartenamt  Wirzburg, b) Hdhere
Naturschutzbehérde der Regierung von Unterfranken, c) Experten flr die Taxonomie
ausgewabhlter Arthropodengruppen.

Meilenstein 1: Im Januar 2017 fanden Treffen mit zwei potenziellen Kooperationspartnern statt
(Dr. Sandra Gloor, SWILD, Zirich, Dr. Andreas Wrede, Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein), siehe. Von beiden Seiten besteht groBes Interesse, in Absprache mit TP 5
vergleichbare Studien auf StraBenbaumen in Zirich bzw. Norddeutschland durchzufiihren.
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Im April 2017 (Q2-2017) begannen die Freilanduntersuchungen zur Vorstudie. In 30
Versuchsbdumen im Industriegebiet Wirzburg-Ost wurden zur Erfassung der Arthropoden im
Kronenraum verschiedene Fallentypen installiert. Alle zwei Wochen wurden Probenbehalter
geleert bzw. Gelbtafeln gewechselt. Probennahmen wurden bis Oktober 2017 fortgesetzt. Im
Labor erfolgte die taxonomische Grundsortierung des Sammlungsmaterials. Wegen der
unerwartet groBBen Probenmenge und dem damit zusammenhangenden hohen Sortier- und
Bestimmungsaufwand war ein Pojektende bis Q1-2018 nicht realisierbar. Die Anwendung eines
neuen genetischen Bestimmungsverfahrens zur Bewdltigung der umfangreichsten Tiergruppe
derv Dipteren erforderte eine Umwidmung von Restgeldern und flhrte zu weiteren
Verzégerungen. Eine beantragte kostenneutrale Projektverldangerung wurde vom BStmUV
bewilligt.

Arbeitspakete/ -ablauf 2016 2017 2018 2018-2019

im Quartal Q4 (e} Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3/Q4-Q1

Abb. 1-1 Projektlbersicht; blaue Markierung: umgesetzte Arbeitspakete

1.3 Behbérdenkontakte und Genehmigungen

Im Vorfeld des Studie fand am 13.10.2016 ein Treffen mit Dieter Mller, dem Gartenamtsleiter der
Stadt Wirzburg und seinem Mitarbeiter Michael Schraut statt, an dem das geplante Projekt im
Einzelnen vorgestellt, Absprachen zur Auswahl der Versuchsbdume und zur Probennahme
getroffen und eine enge fachliche Zusammenarbeit vereinbart wurde.

Am 25.10.2016 wurden bei einer gemeinsamen Begehung mit Dr. Susanne B6ll, Dr. Dieter
Mahsberg, B.Sc. Rosa Albrecht und Michael Schraut am Versuchsstandort Friedrich-Bergius-
Ring im Industriegebiet Ost in Wirzburg die Versuchsbdume ausgewahlt und markiert. Dabei
wurden neben Wuchskriterien auch Aspekie der StraBenverkehrssicherheit berlcksichtigt
(Anfahrt mit dem Hubsteiger usw.).

In einem Schreiben vom 02.11.2016 an den Artenschutzreferenten der Regierung von
Unterfranken baten wir wegen des Einsatzes (unselektiver) Fangmethoden um die
naturschutzrechtliche Gestattung des Projekts, die am 24.11.2016 muindlich genehmigt bzw. am
28.07.2017 schriftlich bestatigt wurde.
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1.4 Kooperationstreffen und Fachsymposium (Meilensteine 1 bis 3)

1. Kooperationstreffen am 26./27.01.2017 mit Dr. Sandra Gloor vom Fachburo fur Stadtékologie,
Wildtierforschung und Kommunikation SWILD in Zirich. Meilenstein 1.

Dr. Gloor beschaftigt sich seit Ldngerem mit dem potentiellen Lebensraum verschiedener
Stadtbaumarten. Am 26.1.2017 gab es eine Veranstaltung mit Vertretern der Hochschule, mit
Gartenamtern, Landschaftsarchitekten sowie Planungs- und biologischen Fachbilros der AG
Stadtb&ume in Ziirich. Nach den beiden Vortragen von Dr. Sandra Gloor zum ,Okologischen Wert
von Stadtbdumen® und von Dr. Béll/ Dr. Mahsberg zur geplanten Untersuchung der Artenvielfalt
in den Kronen gebietsfremder und heimischer Stadtbaumarten entwickelte sich eine lebhafte und
konstruktive Diskussion. Am 27.01.2017 fand ein Arbeitstreffen mit Dr. Gloor und Daniel Keller
(StadtLandschaft GmbH, Zirich) statt, bei dem Médglichkeiten fir eine Zusammenarbeit zu
vergleichbaren Biodiversitatsuntersuchungen auf gebietsfremden und heimischen Stadtbdumen
in ZUrich besprochen wurden. Wir haben vereinbart, dass im Zuricher Projekt ein vergleichbares
Versuchsdesign und dieselbe aufwendige Erfassungsmethodik wie im TP 5 eingesetzt werden
sollte, um die Ergebnisse beider Standorte vergleichbar zu machen. Im Anschluss an das
Kooperationstreffen fand eine Exkursion zu verschiedenen StraBenbaumstandorten in Zirich
statt. Dr. Gloor plant im Weiteren, eine Arbeitsgruppe zu bilden und eine Projektskizze zu
entwickeln.

2. Kooperationstreffen mit Dr. Sandra Gloor (SWILD), Daniel Keller und Ingrid Berney
(StadtLandschaft GmbH) aus Zirich am 25./26.06.2018 in Wirzburg. Meilenstein 3.

Am Tag der Anreise (25.06.2018) fand ein informeller Austausch statt. Am n&chsten Morgen
begutachteten wir die Versuchsbdume im Biodiversitatsprojekt bei einer Begehung im
Gewerbegebiet Ost in Wirzburg. Im Anschluss stellte Dr. Mahsberg die bisherigen Ergebnisse
der Untersuchung an der LWG vor, die ausflhrlich diskutiert wurden. Im Moment ist von
Schweizer Seite eine Uberarbeitung des Biodiversitatsindex fiir Ziiricher Stadtbaumarten geplant
(GLOOR 2014), in die Ergebnisse unserer Untersuchung einflieBen sollen. Dabei werden dann
auch Dipteren (Zweiflligler) bertcksichtigt, die sich nach unseren Baumkronendaten als die mit
Abstand individuenstarkste Insektengruppe herausgestellt hatten. Desweiteren sollen in die
Bewertung verschiedene, bisher nicht berilcksichtigte Klimabaumarten mit aufgenommen
werden. Wie unsere Ergebnisse zeigen, tragen auch gebietsfremde Baumarten mafBgeblich zur
Biodiversitat bei. Langfristig sind in Zirich vergleichende Biodiversitatsuntersuchungen in den
Kronen gebietsfremder und heimischer Stadtbdume geplant, wobei die gleiche Methodik wie in
unserem Projekt zum Einsatz kommen soll. Wegen des hohen Aufwands kdnnen solche Projekte
aber nur in Zusammenarbeit mit einer Universitdt und im Rahmen von Master- oder
Doktorarbeiten umgesetzt werden. Entsprechende Kontakte sollen noch in diesem Jahr in Zirich
aufgenommen werden. Zum Abschluss des Kooperationstreffens fand eine Exkursion durch den
historischen Wurzburger Ringpark statt, beriihmt durch seine hohe Anzahl von 220 Baumarten,
von denen Uber 60% gebietsfremd sind.

Daniel Keller (StadtLandschaft GmbH, Zirich) hat mittlerweile Kontakt mit dem Zlricher
Gartenamtsleiter Axel Fischer aufgenommen, der groBes Interesse an einer Zusammenarbeit,
auch mit Dr. Gloor, zeigt. Die Stadt Zirich plant die Neupflanzung einer Mischallee, auch mit
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Stadtklimabaumen und wirde vergleichende faunistische Untersuchungen finanzieren, wenn die
Kronen der Neupflanzungen eine gewisse GroBe erreicht haben. Als ersten Schritt zu einem
Gemeinschaftsprojekt sollen wir auf Einladung nach Zirich im FrOhjahr 2019 die Ergebnisse
unserer Biodiversitatsuntersuchungen einem gréBeren Gremium vorzustellen.

Abb.1-2: Dr. Sandra Gloor, Daniel Keller, Ingrid Berney und Dr. Dieter Mahsberg (v. links) beim Kooperationstreffen in
Wiirzburg

Am 21.02.2017 fand ein Arbeitstreffen mit einem weiteren potentiellen Kooperationspartner statt.
Auf dem dreieinhalbstindigen Treffen an der LWG in Veitshéchheim stellte Dr. Andreas Wrede
von der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein ,Stadtgrin 2025 vor. In diesem Projekt
waren 2015 in vier norddeutschen Stadten (Heide, Husum, Kiel, Libeck) die gleichen
Versuchsbaumarten an StraBenstandorten aufgepflanzt worden wie im LWG-Projekt ,Stadtgrin
2021“. Dr. Wrede zeigte groBes Interesse, die Arthropodendiversitat auf einem Teil dieser
Baumarten untersuchen zu wollen, wofir er sich eine enge Zusammenarbeit sowie fachliche
Unterstiitzung von unserer Seite wiinschte. Auch hier bestand Ubereinkunft, die Methodik des TP
5 zu Ubernehmen. Dr. Wrede wird zun&chst geeignete Standorte fiir eine Vergleichsuntersuchung
ausfindig machen und versuchen, Geldgeber fir die Finanzierung des hohen methodischen
Aufwands zu finden (was bislang zu keinem Erfolg fiihrte). Sobald diese grundsatzlichen Fragen
geklart sind, soll ein weiteres Kooperationstreffen zur Detailplanung des Projekts stattfinden.

Am 22.6.2018 stellten wir an der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau im
Fachsymposium ,Stadtbdume als Lebensraum — sind heimische Baumarten artenreicher als
sUdosteuropaische Stadtklimabdaume?“ erste Ergebnisse unseres Forschungsprojekts vor.
Meilenstein 2.
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Unter den ca. 30 Teilnehmerlnnen befanden sich Vertreter von Gartendmtern,
Landschaftsarchitektur- und Gartenbaublros, Naturschutzverbanden, der Dendrologischen
Gesellschaft, der Universitat Wirzburg sowie Regionalpolitiker. Im Anschlu3 an die Vortrage von
Dr. S. Béll und Dr. D. Mahsberg kam es zu einer angeregten, sachlichen und konstruktiven
Diskussion.
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2 Projektdurchfihrung

2.1 Baumarten und Versuchsstandort

Folgende heimische bzw. gebietsfremde Baumarten/-sorten wurden auf ihre
Arthropodenvielfalt untersucht:

Tab. 2-1 : Versuchsbaumarten

Heimische Baumarten Gebietsfremde Baumarten

Fraxinus ornus (Blumenesche)

Fraxinus excelsior 'Westhofs Glorie' (Gemeine
Esche)

Tilia tomentosa '‘Brabant’
Tilia cordata 'Greenspire' (Winterlinde) (Siloerlinde)

Ostrya carpinifolia (Hopfenbuche)
Carpinus betulus 'Frans Fontaine' (Hainbuche)

Von jeder Baumart/-sorte wurden finf Exemplare ausgewahlt, weshalb fiir statistische
Vergleiche insgesamt 2x3x5=30 B&ume verflgbar waren. Alle Baume waren von
vergleichbarem Alter und Wuchs und standen unter vergleichbaren klimatischen
Bedingungen in unmittelbarer Nachbarschaft im gleichen Quartier ,Gewerbegebiet Ost* in
Wirzburg (Abb.2-1).
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Abb. 2-1 Lageskizze des Versuchsstandorts im Industriegebiet-Ost, Wiirzburg. Bis auf T.cordata 'Greenspire'
und F.excelsior 'Westhofs Glorie' sind alle Versuchsbdume aus dem Forschungsvorhaben ,Stadtgriin 2021*.

2.2 Untersuchungszeitraum und Erfassungsmethoden

Die Probenahmen wurden von B.Sc. Rosa Albrecht Uber die gesamte Vegetationsperiode
2017 durchgefthrt (04.04.-17.10.2017). Um die Artenvielfalt und Gildenstruktur in den
Baumkronen abbilden zu kdnnen, wurden 6kologische Standardmethoden zum Fang von
Insekten und Spinnentieren verwendet. Fiir den Zugang in die 30 Baumkronen musste bei
jedem Probenahmetermin ein hierfir gemieteter Hubsteiger eingesetzt werden.

10
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2.2.1 Lufteklektoren

Fensterfallen (Eklektoren) zum Fang von Fluginsekten, insbesondere Blattkauer und -sauger
(Abb.2-2, 2-4, 2-6). Da sich kaufliche Fensterfallen fir den Einsatz im Kronenraum der
Versuchsbdume als zu gro3 bzw. hinsichtlich ihrer Fangigkeit als ungeeignet erwiesen,
wurden insgesamt 60 Fallen in Sonderanfertigung von der Zentralwerkstatt der Universitat
Wirzburg gebaut. Die Eklektoren bestehen aus zwei kreuzférmig verbundenen, klaren
Plexiglasscheiben (jeweils 28x30 cm), die fiir Insekten eine Aufprallfliche von ca. 0,4 m?
ergeben. Am Fangtrichter (20 cm Durchmesser, Auslauféffnung 5 cm) wurde eine
auswechselbare Weithalsdose (500 ml) als Sammelgefél angeschraubt, beschickt mit etwa
250 ml ca. 40%-iger NaCl-Lésung als Konservierungsflissigkeit (das Probenmaterial wurde
im Labor sofort in 75%iges Ethanol Gberfuhrt).

Als Regen- und Sichtschutz wurden die Fangtrichter und das Sammelgefal mit einem 34 cm
langen, tarnfarbigen Tuch verhlllt. Der obere Durchmesser der Fallen (Blumentopf-
untersetzer als Regenschutz) betrug 25 cm; die Gesamthéhe eines Eklektors, der mit
Drahtaufhangern in der Baumkrone befestigt wird, betrug ca. 60 cm. Die Eklektoren erwiesen
sich trotz ihrer Leichtbauweise (ca. 700 Gramm ohne Fangflissigkeit) als duBerst stabil,
leicht zu handhaben, hinsichtlich ihrer Fangigkeit als sehr effektiv und auBerdem als sehr
kostenglinstig. Pro Baum wurden 2 Eklektoren (Nord- und Sidausrichtung) im mittleren
Kronenbereich aufgehangt. Die Fallen wurden kurz vor dem Blattaustrieb der ersten
Baumarten am 4.4.2017 ausgebracht, in zweiwdchigen Abstédnden gewechselt und mit dem
Blattfall zum Ende der Vegetationsperiode am 17.10.2017 endgultig abgehangt. Die Fallen
waren nach dem Blattaustrieb von auBBen nicht sichtbar.

2.2.2 Klopfproben

Zum Einsatz kamen Klopfschirme (Fa. Bioform, NUrnberg) zum Fang v.a. von Insektenlarven
(Blattkauer, -sauger, Rauber) und Spinnen (Abb.2-5). An jedem Probentermin wurden in
jedem Baum jeweils 3 Aste beklopft; die herabfallenden Gliedertiere wurde im Klopfschirm
aufgefangen und vor Ort in etikettierten GefaBen mit 75%igem Ethanol konserviert.
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Abb. 2-4 Gelbtfafel und Lufteklektor in der Abb. 2-5 Rosa Albrecht beim Klopfschirmeinsatz
Baumkrone, Blick von unten aufs Fanggefan

2.2.3 Gelbklebetafeln

Gelbklebetafeln sind gelbe, beidseitig mit Leim bestrichene Kunststoffttafeln (hier: Rebell®
giallo, Agroscope FAW Wadenswil, Schweiz) zum Fang von kleinen Fluginsekten,
insbesondere Parasitoiden (Raubparasiten) (Abb.2-3). Pro Baum wurde eine Gelbtafel
(Stdausrichtung) im mittleren Kronenbereich aufgehangt. Die Gelbtafeln wurden sofort nach
dem Abhédngen in klare Plastiktiten gesteckt, in denen sie zur Vermeidung von
Schimmelbildung bis zur Auswertung im Biozentrum in einer 4°C- Kammer gekihlt
aufbewahrt wurden.
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Abb. 2-7 Links: Vorsortiertes Probenmaterial. Rechts: Rosa Albrecht bei der Bestimmungsarbeit an der
Stereolupe

2.3 Probenbehandlung, Taxonomomische Bestimmung

Das Probenmaterial der Eklektoren und Klopfproben wurde am Tag der jeweiligen Entnahme
ins Bestimmungslabor im Biozentrum gebracht und in 75%igem-Ethanol konserviert. Danach
wurde nach Tiergruppen vorsortiert, die gefangenen Individuen wurden gezahlt und die
Ergebnisse in Excel-Tab.n eingetragen (Abb.2-7, Tab.2-2). Wenn keine Artzuordnung
maoglich war, wurden héhere Taxa-Ebenen angegeben. Einige ausgewahlte, weil dkologisch
bedeutsame Taxa wurden zur Bestimmung bis auf Artniveau an Spezialisten vermittelt
(Tab.2-2).

Tab. 2-2: Bearbeitete Taxa der Baumkronenfange. Angeben ist die bei der Gruppe i.d.R. errreichte
Bestimmungsebene. Dominante Gruppen wurden zur Bestimmung an Taxonomen verschickt. -: interne
Probensortierung bis zur Bestimmungsebene

Tiergruppe Bestimmungsebene Bestimmungsliteratur Taxonomen

: . : . . Dipl.-Biol. Hans-
Arachnida: Art, Subadultstadien soweit Miller & Bahrmann

Jurgen Beck, Dr.
A | 5alich 2015
raneae als moglic Dieter Mahsberg,
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Tiergruppe

Arachnida:
Ixodida
Arachnida:
Opiliones

Coleoptera

Collembola

Dermaptera

Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera:
Auchenorrhyncha

Hemiptera:
Heteroptera

Hemiptera:
Sternorrhyncha

Hymenoptera

Lepidoptera

Mecoptera

Neuroptera

Orthoptera

Bestimmungsebene

Ordnung

Ordnung

Familie;

Curculionidae/Chrysomelidae:

Art

Ordnung
Ordnung

Unterordnung

(Brachycera/Nematocera)

Ordnung

Art, Juvenilstadien soweit als

maoglich

Art, Juvenilstadien soweit als

maoglich

Uberfamilie
(Aphidina/Psyllina)

Familie,
Apoidea: Art

Ordnung,
Auffallige: Art

Familie

Art, Larven: Familie

Art

Bestimmungsliteratur

Miller & Bé&hrmann
2015
Miller & Bé&hrmann
2015

Freude et al. 1965-
2004

Brohmer et al. 2017
Miller & Bé&hrmann
2015
Brohmer et al. 2017,
Miller & Bé&hrmann
2015
Brohmer et al. 2017,
Miller & Bé&hrmann
2015
Biedermann et al.
2007, Kunz et al.
2011

Brohmer et al. 2017,
Schuh & Slater 1996

Brohmer et al. 2017,
Muiller & Bahrmann
2015

Goulet & Huber 1993

Brohmer et al. 2017,
Willner 2017
Brohmer et al. 2017,
Miller & Bé&hrmann
2015

Aspdck et al. 1980

Brohmer et al. 2017,
Harz 1969

Taxonomen
Wirzburg

Curcul.,
Chrysomel.: Dipl.-
Biol. Ludger

Schmidt, Neustadt
a. Rbge.-Empede

Dr. Herbert Nickel,
Géttingen

Prof. Dr. Christian
Wegener,
Universitat
Wirzburg

Apoidea: M.Sc.
Sebastian
Hopfenmidiller,

Oberglnzburg
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Tiergruppe Bestimmungsebene Bestimmungsliteratur Taxonomen
Brohmer et al. 2017,
Psocoptera Ordnung Muller & Bahrmann -
2015
Raphidioptera Familie Aspock etal. 1980 -
Brohmer et al. 2017,
Thysanoptera Ordnung Muiller & Bahrmann -
2015

2.4 Statistische Auswertung

2.4.1 Okologische KenngréBen

Far die Auswertung der Daten wurden statistische KenngréBen berechnet und Uberwiegend
nicht-parametrische Tests verwendet (benutzte Programme: ,Ecological Methodology
Version 7.2 zu KREBS (1999), Past Version 3.14 ©2016). Programme in "R" wurden u.a. bei
NMDR-Ordinationen sowie bei der digitalen Auszahlung und Auswertung von Gelbtafeln
(siehe 2.4.2) verwendet.

Diversitats-Auswertungen erfolgten auf Ordnungs- und Artebene. Alpha-Diversitat wurde
durch Taxa- bzw. Artenzahl, Shannon Index und Evenness ausgedrickt. Alle drei gewahlten
MaBe finden in der Literatur weitverbreitet Verwendung als KenngréBen fiir Diversitat (siehe
SOUTHWOOD 1961; GOBNER et al. 2005; FONTANA et al. 2011; BUCHHOLZ et al. 2015 u.v.m.).
Vergleiche der Artenvielfalt wurden bei Normalverteilung und Varianzhomogenitat der Daten
mit einer Varianzanalyse, ansonsten mit einer nicht-parametrischen Kruskal-Wallis ANOVA
durchgefiihrt. Shannon Index und Evenness werden durch die StichprobengréBe wenig
beeinflusst. Der Shannon Index reagiert vor allem bei Verédnderungen der seltenen Arten
sensitiv, wodurch bei der Berechnung der Artenreichtum stérker gewichtet wird (MAGURRAN
1988; KREBS 1999). Im Gegensatz dazu verhalt sich die Shannon Evenness sensitiv
gegeniber Veranderungen der abundanten Arten und dient als MaB fir die Ausgewogenheit
der Taxa- bzw. Artenverteilung (MAGURRAN 1988; KREBS 1999). Mit Hilfe der Bootstrap-
Methode (n=5000) wurden 95%-Konfidenzintervalle zu den Indices angegeben.

Die Beta-Diversitat ist ein MaB far den Unterschied in der Artenvielfalt verschiedener
Lebensgemeinschaften und wurde auf Artniveau flr verschiedene Taxa mit dem Shannon
Diversity t-Test fur heimische und sidosteuropdische Schwesternarten berechnet
(MAGURRAN 1988).
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2.4.2 Digitale Auswertung der Gelbtafeln

Samtliche auswertbaren 416 Gelbtafeln wurden im Labor von D. Mahsberg standardisiert mit
einer digitalen Canon Spiegelreflexkamera abfotografiert. Pro Gelbtafel wurden bei jeweils
gleichem Flachenausschnitt vier Aufnahmen gemacht: Vorder- und Riickseite, jeweils Totale
und Detail. Die so erhaltenen 1664 jpg-Fotos wurden mit der frei erhaltlichen Bildanalyse-
Software Fiji (=lmaged) quantitativ ausgewertet. Hierzu wurde von B. Sc. Leopold Hock das
Macro ,Particle Analyzer® programmiert, das kleine, mittelgroBe und groBe Partikel
(differenziert nach QuadratpixelgréBe) auf dem Bild erkennt und deren Anzahl jeweils
getrennt bzw. in Gesamtheit aufsummiert. PartikelgréBen (in Quadratpixeln): klein 500-1200,
mittel 1201-20 000, 1201-20.000, gro3 20.001-200.000 bzw. alle Partikel zwischen 500 und
200.000 Quadratpixeln. Mit dem Programmstart wurde ein Plug-in aktiviert, das die
ausgewahlten Bilddateien hochladt und die auflésbaren Partikel auszahlt. Die Ergebnisse
wurden in Text- und Exceldateien abgespeichert.
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3 Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

Die im Versuchsdesign vorgesehene Zahl an Probennahmen konnte lber den gesamten
Untersuchungszeitraum fast vollstdndig umgesetzt werden, so dass Datenverluste sehr
gering blieben und die Auswertung nicht negativ beeinflussten (Tab. 3-1).

Tab. 3-1: Fangigkeit der verschiedenen Fallentypen (ber die gesamte Vegetationsperiode 2017; Gelbtafelfange
geschatzt

Anzanhl Anzanhl
ausgehangt/  [Anzahl gefangener
Fallentyp durchgefuhrt  |ausgewertet |Individuen
Fensterfallen 840 804 20686
Gelbtafeln 420 416 70150
Klopfproben 390 390 3197
94033

Insgesamt gingen lediglich 4 Gelbtafeln (0,9% von 420) und 9 Fensterfallen (1,0% von 840)
verloren. Bis auf einen Fall mutwilliger Zerstérung durch Kinder waren alle Verluste
sturmbedingt. Zu einem Probeentnahmezeitpunkt (2.5.2017) konnten wegen anhaltender
Regenfalle keine Klopfproben durchgefihrt werden.

Insgesamt wurden wahrend des halbjahrigen Monitorings etwa 94.000 Insekten und
Spinnentiere gefangen (Tab.3-1). Die hohen Fangzahlen zeigen deutlich, dass sich zur
Untersuchung der gesamten Artenvielfalt (und nicht nur ausgewahlter Tiergruppen) die Wahl
der verschiedenen Fallentypen bewahrt hat. Da die Fallen kaum sichtbar in den Kronen der
Baume aufgehangt waren, wurden im Wesentlichen keine zuféllig vorbeifliegenden Insekten
erfasst, sondern nur solche, die sich im Kronenraum aufhielten. Bei den Klopfproben wurden
deutlich weniger Tiere gefangen, da es sich hierbei um keine vierzehntagigen
Sammelproben, sondern um zeitlich punktuelle Probennahmen handelt. In der Summe
bilden alle eingesetzten Sammelmethoden die Biodiversitdt der Arthropoden im
Kronenbereich der Versuchsbdume ab (auszunehmen sind die nicht quantifizierten Acari,
hier meist phoretische Milbenarten, die Insekten als Transportmittel benutzen).

Auf Grund der sehr hohen Fangzahlen auf den Gelbtafeln und der bei dieser Methode immer
bestehenden Probleme einer quantitativen und vor allem qualitativen Auswertung beziehen
sich die folgenden Ausfihrungen (mit Ausnahme von 3.4.4.1) ausschlieBlich auf Ergebnisse
auf Basis der Fensterfallen- und Klopfprobenfange (n=23.883).

Die Eklektoren auf der Nord- und der Sudseite der Baumkronen unterschieden sich nicht in
ihrer Fangigkeit, weshalb durch die Himmelsrichtung bedingte Unterschiede in den
Abundanzen ausgeschlossen werden kénnen. Im Folgenden sind die Daten fir nord- und
studexponierte Eklektoren zusammengefasst.

17



Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

3.1 Abundanz von Arthropoden im Kronenraum

In den Fensterfallen und Klopfproben wurden insgesamt Vertreter von 17 Insektenordnungen und
Spinnen gefangen. Bereits auf diesem taxonomischen Niveau zeichnen sich gruppenspezifische
Unterschiede in der Zahl gefangener Individuen ab (Abb. 3-1).

M Araneae
- queoptera Hautfligler
. Dlptera (Bienen, Wes-
O Hemiptera pen, Ameisen)
B Hymenoptera ‘
[ Lepidoptera [
B Neuroptera ~ Schnabelkerfe
m Orthoptera et
B Psocoptera \ _
\ Fliegen und Miicken
\
R

Abb. 3-1: Verteilung der Arthropoden aus den Eklektor- und Klopfprobenfangen auf die verschiedenen Ordnungen
(Ngesam=23.883 Individuen). * Summe der Ordnungen mit <15 Individuen (Collembola, Dermaptera, Ephemeroptera,
Mecoptera, Raphidioptera; Opiliones, Ixodida).

Mit 41% aller Individuen dominiert die Gruppe der Fliegen und Micken die Baumkronenfauna. Es
folgen Schnabelkerfe (18%), Kéafer (16%) und Hautflligler (14%). Die rauberischen Spinnen sind
unterreprasentiert, da sie Uber Klopfproben nur an den jeweiligen Fallenwechseltagen erfasst
wurden.

Lasst man die mit weniger als insgesamt 15 Individuen vertretenen Taxa unberucksichtigt,
kommen Vertreter aller sonstigen Arthropodenordnungen auf allen Baumarten vor. Die Abundanz
der Arthropoden auf den sechs Baumarten stellt sich differenzierter dar. Abb.3-2 und Tab.3-1
zeigen, dass alle Baumarten hohe Abundanzen aufwiesen, die heimischen Baumarten gegeniber
den kontinentalen Verwandten jedoch signifikant mehr Individuen beherbergten (Kruskal-Wallis
ANOVA p<0,001). ,Spitzenreiter” war Fraxinus excelsior Westhofs Glorie’ mit insgesamt Uber
6000 Individuen, wobei auch hier die Dipteren (Mlicken und Fliegen) dominierten.
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Carpinus betulus

Ostrya carpinifolia

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

Tilia cordata

Araneae
Coleoptera
Collembola
Dermaptera
Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Hymenoptera
[xodida
Lepidoptera
Mecoptera
Meuroptera
Opiliones
Orthoptera
Psocoptera
Raphidioptera
Thysanoptera

Tilia tomentosa

[ I I I I l I ]
0 1000 3000 5000 7000

Indiviudenzahl

Abb.. 3-2: Gesamtzahl gefangener Individuen verschiedener Arthropodengruppen auf den Versuchsbaumarten.

Beim Paarvergleich der Schwesterbaumarten und einer differenzierten Betrachtung einzelner
Taxa weisen die heimischen Baumarten aber nicht durchgéngig héhere Abundanzen auf, so z.B.
bei den Thysanoptera, Araneae und Diptera bei Tilia cordata ,Greenspire’/ Tilia tomentosa ,Bra-
bant' und den Coleoptera bei Carpinus betulus ,Frans Fontaine‘/Ostrya carpinifolia (Tab.3-2,

Abb.3-3).

19



Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

Tab. 3-2: Mittlere Anzahl an Arthropoden pro Baumart (MWzxStandardabweichung). Paarvergleich: Kruskal-Wallis-
ANOVA mit post hoc Mann-Whitney-U-Test. * ** *** p<0,01-0,001. Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante

Unterschiede. Die Reihenfolge der Buchstaben im Alphabet entspricht der Rangfolge der Abundanzen.

Carpinus Ostrya Fraxinus Fraxinus Tilia Tilia
Baumart .., .
betulus carpinif. excelsior ornus cordata toment.
Kruskal-
n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 n=5 Wallis Test
Taxon
(Ordnung) chi? p
Araneae 44,8 + 39,8 + 9,5
! ! + + + + !
17 oy 24469 430%66 3761106 466%63 ;> 0,088
Coleoptera | 87,8+ 854+ 190,6+ 1278+ 1546+ 1114+ 24, <0,001
4,01° 27,7 ¢ 20,2° 7,8°¢ 10,7 ° 18,9 ° 92 *xx
Collembola | ¢\ 15 10:09 02:04 08404 02:04 0000 8i8 0,117
:ermapter 0000 00+00 02+04 04+05 14+15 0,2+0,4 8é2 0,144
Diptera 4782+  230,4+ 5584+ 2786+ 2044+  167,6+ 23, <0,001
104,7 ° 31,5° 191,32 44,0° 79,2 % 28,0° 26 4k
Ephemero- | ) /4055 00400 00£00 00+00 00£00 00400 10, 5 066
ptera 36
Hemiptera | 132,2+ 1016+  192,8+ 1006+ 2352+ 888+ 21, <0,001
18,8° 26,4 30,2 ° 28,0 64,0 ° 16,6 ¢ 83 4k
Hymeno- 926+ 1044+ 1668+ 898+ 1288+ 77,8+ 13, 0,0181
ptera 13,0 ¢ 24,2 47,3° 10,9° 34,5 "™ 52,1°¢ 64 *
Ixodida 00£00 04+05 0,2+04 00+00 00+00 00£0,0 7é5 0,185
;ep'dc’pter 52420 46+3,1 30+23 56+23 156+73 54+24 12‘:; 0,021 *
Mecoptera | 15404 00400 00%00 00+00 00%00 00%00 560 0,416
Neuroptera | 5 /116 46405 32+15 20+0,6 32+15 18%07 13%)' 0,041 *
Opiliones | 13,00 06+05 02:04 08%12 00+00 0000 9;4 0,092
Orthoptera | 1 5,07 06+08 04+05 10413 32£23 26+19 757 0,172
Psocoptera | 13 1422 182469 260+82 248+87 204+71 118452 1917 0,035 *
Raphidio- | 1)1 00 0204 00£00 00:00 0000 0,0%00 >0 5416
ptera 0
Thysano- 30,0+ 31,4+92 240+43° 256+58 114+36° 122+3,6 18, 0,003
ptera 10,5 * @ @ b 13 **
Individuen | 8900+ 6232+ 12204+ 7008+ 8160+ 5262+ 22, <0,001
(MW=SD) 107,9° 94,0 249,1° 54,4° 128,6 62,8 ¢ 91 ¥
Taxa 120+11 11,6 +1,0 45 0474
(MW#SD) | 11,6 +1,0 11,0%1,7 12,0+ 1,1 11,0 + 0,0 5 ns
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Abb. 3-3: Mittlere Individuenzahl ausgewahlter Arthopodengruppen auf heimischen (griin) bzw. verwandten siidosteu-
ropéischen (gelb) Baumarten. * p<0,01 (Paarvergleich: Kruskal-Wallis-ANOVA mit post hoc Mann-Whitney-U-Test).
CB= Carpinus betulus ,Frans fontaine', OC=0Ostrya carpinifolia, FE= Fraxinus excelsior Westhofs Glorie‘', FO= Fraxinus
ornus, TC= Tilia cordata ,Greenspire’, TT= Tilia tomentosa ,Brabant'.

3.2 Abundanzmuster im Zeitverlauf

Summiert man fir jeden der 14 Probenahmetermine (vom 18.4. bis 17.10.2017) die
Individuenzahlen erfasster Arthropoden der jeweils flinf Replikate einer Baumart auf, ergeben
sich Uber die gesamte Vegetationsperiode Ubereinstimmende Muster der Abundanzverteilungen
(Abb.3-4). Lediglich F. excelsior fallt ab August durch steigende Abundanzen auf.
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Abb. 3-4: Verlauf der Arthropodenabundanz iber die Vegetationsperiode 2017 auf den Versuchsbaumen in Wiirzburg
(5 Replikate pro Baumart zusammengefasst).

Die Summenkurve aller an einem Probenahmetermin erfassten Arthropoden zeigt vier deutliche
Peaks, wobei der Peak zu Beginn der Vegetationsperiode am starksten ausgepragt ist. Die Peaks
3 und 4 fallen mit der Laubverfarbung der Baumarten zusammen. Diese Grunddynamik spiegelt
sich bei allen sechs Baumarten wider. Der steile Peak 4 Anfang Oktober ist durch die hohen
Individuenzahlen auf den heimischen F. excelsior bedingt, bei dem die Dipteren stark dominieren
(Abb.3-4, 3-5a).

Betrachtet man den Abundanzverlauf fur die fanf hdufigsten Arthropodenordnungen, so ergibt
sich ein differenzierteres Bild: wahrend die zeitliche Verteilung der Dipteren, Hemipteren und
Coleopteren dem allgemeinen Verlauf entspricht (Abb.3-5a-d), zeigen die Hymenopteren Uber
den gesamten Sommer ein relativ gleich bleibendes Auftreten, das auf unterschiedliche
Lebenszyklen und damit Flugzeiten vor allem der verschiedenen Bienenarten zurtickzufihren ist
(s. Anhang B). Die Individuenzahlen der Spinnen verhalten sich gegenlaufig: sie bauen sich erst
im Laufe der Vegetationsperiode auf und erreichen ihren Hohepunkt im Herbst. Dieses Muster
erklart sich aus der stetigen Zunahme an Jungtieren (Abb.3-5f).
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Abb. 3-5: Abundanzverlauf tber die Vegetationsperiode 2017 von a) Zweifliglern (Diptera), b) Kéfern (Coleoptera), b)
Schnabelkerfen (Hemiptera), d) Hautflliiglern (Hymenoptera), e) Spinnen (Araneae). Fiir jeweils finf Baume pro Baum-
art aufsummierte Individuenzahlen. f) Prozentualer Anteil juveniler und adulter Spinnen Giber den Fangzeitraum

3.3 Artenvielfalt im Kronenraum

Fir die Beurteilung von Biodiversitatsunterschieden wird neben der Anzahl der Arten bzw. Taxa
(a-Diversitat) auch die Anzahl der jeweiligen Individuen und deren Verhaltnis zur Anzahl der
Arten bzw. Taxa bericksichtigt (Eveness). Die a-Diversitat der sechs Baumarten lasst zwei
Gruppen erkennen (Abb.3-6a,b): die heimischen Baumarten C. betulus ,Frans Fontaine' und F.
excelsior Westhofs Glorie* stehen mit Werten des Shannon-Index von weniger als 1,5 allen
anderen Versuchsbaumarten gegeniber (Shannon-Index 1,7-1,8). Das gleiche Bild ergibt sich bei
der Eveness (< 0,60 bzw. > 0,65). Diese Diversitatsunterschiede sind auf die hohe Dominanz der
Dipteren zuriickzufiihren, die auf C. betulus ,Frans Fontaine’ und F. excelsior Westhofs Glorie*
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Uberproportional vertreten sind (s.a. Abb.3-5a). Entsprechend zeigen die beiden heimischen
Arten eine signifikant niedrigere 3-Diversitat gegentber ihren Schwesternarten (Tab.3.3).
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Abb. 3-6: Diversitat und Evenness der Arthropoden (Ordnungsniveau) auf den sechs Versuchsbaumarten (jeweils flnf
Replikate). Links: Shannon Index. Rechts: Shannon Evenness. Streuungsmal3: 95%-Konfidenzintervall.

Tab. 3-3: Vergleich der Biodiversitat der Arthropoden (Ordnungsniveau) auf Schwesternbaumarten (Shannon -
Diversity t-Test)

B p
Carpinus bety/ys ‘FF 131 0<0,001
Ostrya carpinifolia
Fraxinus excelsior WG
Fraxinus ornus 122 p<0,001
Tilia cordata Greensp. 11 n.s
Tilia tomentosa Brabant ’ —

3.4 Artenvielfalt dominanter Arthropodengruppen

Im Weiteren steht die Artenvielfalt dominanter Arthropodengruppen im Mittelpunkt. Einzig die
Dipteren als individuenreichstes Taxon bleiben von diesen Analysen ausgeschlossen, da eine
Bestimmung auf Familien-, Gattungs- oder Artniveau im Rahmen dieser Vorstudie nicht mdglich
war (zu Dipteren auf Gelbtafeln siehe 3.4.4.1).

3.4.1 Kafer (Coleoptera)

Insgesamt wurden 3788 Kafer aus 41 verschiedenen Familien gefangen. Die baumarten-
spezifischen Zusammensetzungen der Kafergemeinschaften auf Familienniveau zeigt Abb.3-7a.
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Unter den Nahrungsgilden dominierten die zoophagen (rauberischen) Coleopteren, insbesondere
Coccinelliden (Marienkéafer) und Staphyliniden (Kurzfligler), besonders deutlich bei den beiden
Tilia-Arten (Abb.3-7b). Dies korreliert mit der Beobachtung, dass es auf keiner Baumart zu
Schadlingsbefall durch phytophage (Pflanzen fressende) Kafer kam. Die beiden nah verwandten
Baumarten Carpinus betulus FF und Ostrya carpinifolia unterscheiden sich vor allem in der
Haufigkeit der Coccinellidae und Cryptophagidae (Schimmelkafer, Abb. 3-7b). Phytophage Kafer
stellten nach Zoophagen und Mycetophagen (Pilzfresser) die Gilde mit den dritthaufigsten
Individuen.

(a) (b)
Carpinus betulus I- II - Carpinus betulus

Ostrya carpinifolia Ostrya carpinifolia

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

Fraxinus ornus II
[ T T T T 1

Tilia cordata

Tilia tomentosa

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Individuen (%) Individuen (%)

Aderidae Histeridae Cholevidae Ptiliidae mycetophag
® Alleculidae Hydrophilidae ™ Chrysomelidae Ptinidae W nekrophag
Anobiidae = | atridiidae Clambidae B Scarabaeidae omnivor
Anthicidae M Leiodidae B Coccinellidae Scolytidae ™ phytophag
™ Apionidae = Malachidae Corylophidae = Scraptiidae ™ xylophag
W Bruchidae B Melyridae Cryptophagidae ™ Scydmaenidae B zoophag

Buprestidae = Monotomidae ™ Curculionidae W Staphylinidae
™ Cantharidae " Mycetophagidae ™ Dermestidae B Tenebrionidae
™ Carabidae M Nitidulidae W Elateridae ® Throscidae
B Catopidae = Phalacridae ™ Haliplidae

Cerambycidae ™ Pselaphidae

Abb. 3-7: Relative Haufigkeit der Kafer (n=3788 Individuen) auf sechs Versuchsbaumarten. (a) auf dem Niveau von
Kéfer-Familien, (b) auf dem Niveau von Nahrungstypen-Gilden.

3.4.2 Hemiptera (Pflanzensauger)

3.4.2.1 Auchenorrhyncha (Zikaden)

Insgesamt wurden 58 Zikadenarten mit 555 Individuen auf den untersuchten Baumen gefunden
(Anhang C). Von diesen waren fast zwei Drittel (37 Arten, 177 Individuen) sogenannte Einflieger;
die entweder aktiv in den Kronenraum eingeflogen sind oder passiv eingeweht wurden. Einflieger
kénnen aus der Krautschicht des Pflanzstreifens der Baume oder von anderen Gehdlzen
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kommen, auf denen sie sich reproduzieren. Acht weitere Arten (mit 141 Individuen) sind
Stratenwechsler und legen ihre Eier im Boden oder in der Krautschicht ab. Sie begeben sich erst
im Larval- oder Adultstadium in B&ume und sind dabei nicht oder nur wenig baumartenspezifisch.
13 Arten (22% von 58) mit 229 Individuen (41% von 555) pflanzen sich auch auf den
untersuchten Baumarten fort (Residente).

In Abb. 3-8 sind die 20 haufigsten Zikadenarten in aufsteigender Abundanz geordnet und nach
ihnrer Zuordnung zu Einfliegern, Stratenwechslern und Residenten markiert. Mit der
vierthaufigsten Art, Orientus ishidae, ist auch ein residenter Neozoe vertreten.

Javesella pellucida %
Philaenus spumarius %

Resident *
Einflieger %
Stratenwechsler $
Neozoe #

Alebra neglecta *
Acericerus ribauti %
Fieberiella florii *

Alebra wahlbergi *
Zyginella pulchra %
Edwardsiana flavescens *
Megophthalmus scanicus %
Zonocyba bifasciata *
Dryodurgades reticulatus %
Zygina spec. *

Issus coleoptratus S
Edwardsiana lethierryi *
Fagocyba cruenta *
Allygus modestus 5
Orientus ishidae * #
Oncopsis carpini *

Hardya tenuis %

Allygus communis S

o
=
o
N
o

30 40 50 60 70

Abb. 3-8: Absolute Haufigkeit der 20 individuenreichsten Zikadenarten auf den Versuchsb&dumen.
18

16

14 a == heimisch
siidosteuropaisch
12

10 4 a

(-]

mittlere Artenanzahl (+/- SD)
FN )
o

N

Cbet Ostrya Fexc Forn Tcor Ttom

Baumarten

Abb. 3-9: Artenzahl (Mittelwert+SD) der Zikaden auf sechs Versuchsbaumarten. Kruskal Wallis ANOVA p=0,02.
Signifikanter Unterschied e sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet. C.bet= Carpinus betulus ,Frans
Fontaine’, Ostrya=Ostrya carpinifolia, Fexc= Fraxinus excelsior Westhofs Glorie’, Forn= Fraxinus ornus, Tcord=Tilia
cordata ‘Greenspire’

Im Mittel unterscheiden sich die Artenzahlen der Zikaden nicht, wenn man die heimischen

Baumarten mit ihren slidosteuropaischen Schwesternarten vergleicht (Abb.3-9). Beim Vergleich
aller Baumarten untereinander besteht ein signifikanter Unterschied einzig zwischen der
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stidosteuropaischen Hopfenbuche Ostrya carpinifolia und der heimischen Winterlinde Tilia
cordata, auf der die wenigsten Zikadenarten vorkamen (Abb.3-9).

Shannon Index Hs Evennes
35 1

15 04
1
0,2
0,5
0 0
C.bet Ostrya F.exc F.orn T.cord T.tom C.bet Ostrya F.exc F.orn T.cord T.tom

Abb. 3-10: a-Diversitét (a) und Eveness (b) der Zikadenfauna auf den einzelnen Baumarten. Abklrzungen s. Abb.3.9

O. carpinifolia und F. excelsior weisen mit einem Shannon-Index >2,5 die héchste a-Biodiversitat
auf, wobei bei letzterer die Individuen gleichmaBiger auf die Arten verteilt sind (h6chste Eveness,
Abb.3-10).

Vergleicht man die B-Diversitat der Zikadenfauna zwischen heimischen und stdosteuropéaischen
Baumarten, so unterscheiden sich sémtliche Schwesternarten signifikant voneinander (Tab.3-4),
wobei teils die heimischen (F.exc/F.orn), teils die slUdosteuropaischen Arten (C.bet/Ostrya,
T.cord/T.tom) eine héhere Biodiversitat aufwiesen (Abb.3-10).

Tab. 3-4: Vergleich der Biodiversitat der Zikaden auf Schwesternbaumarten (Shannon (-Diversity t-Test)

B p
Carmpinus betg/ys FF 248 0=0,01
Ostrya carpinifolia
Fraxinus excelsior WG
Fraxinus ornus 38 p<0,01
Tilia cordata Greensp.
Tilia tomentosa Brabant 3.6 p<0,01

3.4.2.2 Heteroptera (Wanzen)

Insgesamt wurden in den Baumkronen Vertreter von 15 verschiedenen Wanzenfamilien mit
insgesamt 825 Individuen gefangen (nach vorldufiger und noch nicht abgeschlossener
Determination). Auf den heimischen und nah verwandten gebietsfremden Baumarten kamen
entweder Vertreter der gleichen oder nur geringfligig verschiedener Wanzenfamilien vor (Abb.3-
11). Beim Vergleich der Baumartenpaare waren signifikant mehr Individuen auf heimischen
Baumarten als auf gebietsfremden zu finden (Mediantest, p<0,01). Dies ist auf die hohe
Abundanz der Weichwanzen (Miridae) zurtickzufihren, die 62,8% von 617 Wanzenindividuen auf
heimischen und 47,5% von 208 Individuen auf gebietsfremden Baumarten ausmachten. Den
héchsten Miridenanteil stellte mit 78% von 305 F. excelsior, den geringsten mit 38,3% von 73 O.
carpinifolia. Weichwanzen sind fast ausschlieBlich phytophag und erndhren sich von
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Pflanzensaften, wobei sie meist monophag (auf eine bestimmte Pflanzenart angewiesen) oder
oligophag sind (und eine eingeschrankte Zahl an Pflanzenarten nutzen).
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Winterlinde
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Abb. 3-11: Zahl der Wanzen-Individuen (Familienniveau), die auf den Versuchsbaumarten (griin: heimisch; rot
gebietsfremd) gefangenen wurden.

3.4.2.3 Stenorrhyncha (Pflanzenlause)

Insgesamt wurden 2867 Pflanzenlause gefangen, darunter 2807 Blattlause (Aphidina) und 59
Blattfléhe (Psyllina).
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Abb. 3-12: Anzahl gefangener Blattlause auf den sechs Versuchsbaumarten, ANOVA p<0,001. Abklrz. s. Abb.3-9
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Den starksten Blattlausbefall zeigten Winterlinden (7. cordata), hochsignifikant mehr als bei allen
anderen Baumarten (ANOVA, p<0,001, Abb.3-12), gefolgt vom Befall auf der Gemeinen Esche
(F. excelsior). Entsprechend treten auf diesen stark von Blattlausen besiedelten B&umen mehr
rauberische und parasitoide Antagonisten auf (s. 3.5).

3.4.3 Hymenoptera (Hautflligler)

Insgesamt wurden 3301 Hautfllgler aus 42 Hymenopterenfamilien gefangen (Abb.3-13).

Carpinus e . ’-ml| = e
Aphelinidae

B Megaspilidae
= Mymaridae
= Apidae = Nyssonidae
Bethylidae M Ormyridae
Ostrya carpinifolia ™ Braconidae ™ Orussidae
W Ceraphronidae ™ Pemphredonidae
Charipidae = Perilampidae
™ Chrysididae ™ Platygastridae
Fraxinus excelsior = Colletidae = Pompilidae
= Crabronidae = Proctotrupidae
Cynipidae = Pteromalidae
Diapriidae Rotoitidae
: Encyrtidae W Scelionidae
Fraxinus ornus Eucharitidae Symphyta Larve
Eucoilidae = Tanaostigmatidae
™ Eulophidae ™ Tenthredinidae
Eurytomidae ® Torymidae
Tilia cordata Figitidae Trichogrammatidae
Formicidae = Vespidae
Halictidae = Xyelidae
Megachilidae

=]
=
B |chneumonidae n.b.
Tilia tomentosa -
I T T T T 1

0 20 40 60 80 100

Individuen (%)

Abb. 3-13: Prozentuale Anteile der Hautfligler-Familien an der Gesamtabundanz (3301 Individuen) auf den
Versuchsbaumarten (je 5 Replikate pro Baumart).

Die Artbestimmung erbrachte bei Wildbienen 57 Arten, ein Zehntel aller in Deutschland gelisteten
Arten. Zu den Flugzeiten Uber die Vegetationsperiode und die Abundanzen siehe Anhang B.
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Abb. 3-14: Artenvielfalt der Wildbienen auf den einzelnen Baumarten. Kruskal Wallis ANOVA p=0,29. Abkiirzung der
Baumarten s. Abb.3-9.
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Beim Vergleich des Wildbienenvorkommens auf heimischen und sidosteuropaischen Baumen
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede in der Artenvielfalt (Abb.3-14).

Anhand von Literaturdaten wurden die erfassten Wildbienenarten hinsichtlich ihrer Larven- und
Adultnahrung und ihrer Brutbiologie klassifiziert. Demnach legen 90% von 52 Wildbienenarten
Bodennester fur ihre Brut an, die sie mit Pollen vielfaltiger Pollenressourcen (polylektisch)
versorgen (Abb. 3-15). Das hei3t, sie sind durch ihre Lebensweise auf Pflanzstreifen unter den
Baumen angewiesen (Abb. 3-16).

Brutparasiten

a)

Pollenversorger
n=52

polylektisch

Stangel u.a.

c)

Bodennester
n=52

Abb. 3-15: Prozentuale Anteile von 52 Wildbienenarten bezlglich der a) Lebensweise, b) der Pollennutzung und c) des
Nistsubstrats.

Abb. 3-16: Silberlinden auf Pflanzstreifen
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Abb. 3-17: a-Diversitat (links) und Eveness (rechts) der Hymenopterenfauna auf den einzelnen Baumarten.

Vergleicht man die Biodiversitat der Hymenopterenfauna auf heimischen und stidosteuropéischen
Baumarten, so unterscheiden sich lediglich Hainbuche und Hopfenbuche signifikant voneinander
(p<0,01) (Abb.3-17, Tab.3-5).

Tab. 3-5: Vergleich der Biodiversitat der Hymenoptera auf Schwesternbaumarten (Shannon B-Diversity t-Test)

B p
Carpinus bety/ys 'FF 0.24 <0.01
Ostrya carpinifolia
Fraxinus excelsior WG 0.26
Fraxinus ornus ’ n-s.
Tilia cordata Greensp.
Tilia tomentosa Brabant 0.28 ns

3.4.4 Diptera (Zweifltgler)

Dipteren sind mit Gber 9000 Arten die gréBte einheimische Insektenordnung. Viele Arten kdnnen
zu bestimmten Jahreszeiten in sehr groBer Zahl auftreten, weshalb Fliegen und Micken im
Vergleich zu anderen Insekten auch in dieser Studie mit Abstand am zahlreichsten vertreten
waren (siehe Abb. 3.1). Dem stehen Schwierigkeiten bei der Bestimmung von Dipteren
gegentber, fir die es nur wenige Taxonomen gibt - und wenn, dann oft nur flir ausgewahlte
Dipteren-Subtaxa. Im Rahmen dieser Vorstudie war aus diesen Griinden eine Bestimmung Uber
die Ordnungsebene hinaus nicht méglich. Die mit Eklektoren gefangenen Dipteren wurden direkt
gezahlt. Dies war bei den oft dicht mit Dipteren besetzten Gelbtafeln nicht realisierbar, weshalb
diese digitalisiert ausgewertet wurden (2.4.2).

3.4.4.1 Ergebnisse Gelbklebetafeln

Wenn man vom Zeitaufwand fiir das Erstellen der Digitalfotos absieht, flihrte die Auswertung der
Gelbtafeln mit dem ,Particle Analyzer® zu schnellen Zahlergebnissen, die jedoch nicht mit der
Zahl vorhandener Insekten pro Gelbtafel gleichgesetzt werden dirfen. Die Z&hldaten sind
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insofern fehlerbehaftet, als die Bilderkennungssoftware nur (optisch auflésbare und
kontrastreiche) Objekte bestimmter Flachen- und Seitenverhéltnisse erkennt und daher auch
Verschmutzungen, Pflanzenteile, zerteilte Insekten registriert. Sehr kleine, zarte Insekten werden
z.T. nicht erkannt, eine taxonomische Differenzierung ist gar nicht méglich. Um den Einfluss
solcher das digitale Zahlergebnis verfalschender Ursachen abschatzen zu kénnen, wurden 70
Gelbtafeln (=16,8% von 416) verschiedener Insektendichte zusatzlich direkt nach der Zahl
vorhandener Insekten ausgezahlt. Die Abhangigkeit der digitalen von den manuellen Zahldaten
ergibt eine hohe lineare Korrelation von r=0,64, die Gite der Anpassung liegt bei 41% (Abb. 3-
18). Anders als erwartet wird bei digitaler Auszahlung die Anzahl der auf Gelbtafeln vorhandener
Insekten eher unter- als Uberschatzt. HierfUr dirften v.a. die kontrastarmen Blattlause (Aphidina)
und die sehr kleinen, zarten Eizehr- oder Zwergwespen (Mymaridae) verantwortlich sein, die dem
,Particle Analyzer“ entgingen, dem direkten Auszahlen aber nicht.

350

300 y=0,946x+5,1513
R?=0,4138

250

200

150

100

Zdhlergebnis manuell

50

0 50 100 150 200 250 300
Zahlergebnis digital

Abb. 3-18 Vergleich der Zahlergebnisse bei digitaler (Bildanalyseprogramm) und manueller (optischer) Auszahlung
von 70 Gelbtafeln. Beim digitalen Ergebnis sind Objekte (Insekten sowie nicht-tierische Objekte), beim manuellen nur
Insekten gezahlt.

Insgesamt erbrachte die digitale Auszahimethode (ohne Fehlerkorrektur) eine Gesamtsumme von
70 150 Objekten auf 416 Gelbtafeln. Eine anteilige Zuordnung der Objekte zu den jeweiligen
Versuchsbaumarten zeigt Abb. 3-19. Beim Vergleich der Baumschwesternpaare ist die Zahl der
Objekte resp. Insekten auf den heimischen Baumarten hochsignifikant gréBer als auf den
stdosteuropaischen (Median-Paarvergleichstest, p<0,01), was den Ergebnissen der
Eklektorproben entspricht (Abb. 3.2).

33



Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

== heimisch
70 siidosteuropaisch

*

60

50

40

30

20

Digital erfasste Objekte (%)

10

Cbet Ostrya Fexc Forn Tcord Ttom
100%=25.850 100%=26.871 100%=17.428

Abb. 3-19 Relative Zahl erfasster Objekte (digitale Auszahlung) auf 416 Gelbtafeln beim Vergleich heimischer und
gebietsfremder Stadtbaumarten. * p<0,01 (Median-Paarvergleich); Abkirzungen der Baumarten s. Abb.3-9..

Eine direkte Artbestimmung von Gelbtafelinsekten ist nur sehr eingeschrankt méglich (verklebte
Individuen u.a.). Eine Alternative ware die genetische Methode des Metabarcoding, die bei
3.4.4.2 zum Einsatz kam.

3.4.4.2 Ergebnisse Metabarcoding

Wie unter 3.3 gezeigt, sind in der Vegetationsperiode 2017 die Abundanzmaxima am 16. Mai
(Peak 1) und 5. September (Peak 4) durch die groBe Zahl an Dipteren bedingt. Da eine
Artbestimmung aus genannten Griinden nicht méglich war, wurden den in Alkohol konservierten
Eklektorproben aller sechs Baumarten vom 16.5. bzw. 5.9. insgesamt 15 der (nach Augenschein)
haufigsten Dipteren entnommen. In frisches 75%iges Ethanol Uberflhrt, gingen die insgesamt 12
Mischproben mit einer spezifischen Kennung zum Metabarcoding an die AIM GmbH (Advanced
Identification Methods) in der Zoologischen Staatssammlung Minchen. Wegen des komplexen
Hintergrunds dieser zunehmend genutzten genetischen Methode (siehe z.B. KELLER et al. 2016)
sind im Folgenden nur einige Erkenntnisse aus dieser Analyse wiedergegeben.

Metabarcoding war mit bis auf eine vermutlich stark verunreinigte Probe bei allen Mischproben
maoglich. Die AIM-Ergebnisse fassen alle Ergebnisse mit einer Trefferwahrscheinlichkeit von
>97% zusammen (darunter ist eine sichere Artzuweisung nicht mehr mdoglich). Mit knapp 90%
aller Sequenzen (reads) konnte Dipteren-DNA nachgewiesen werden. Auf Basis der OTUs
(OperationalTaxonomic Units) wurden 187 Dipterenarten aus 41 Familien gelistet, was auf Grund
des wenig diversen Probenmaterials die tatsachliche Diversitat der Dipteren lberschétzt.
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Durch Kooperation von AIM mit PD Dr. Alexander Keller, dem Barcodingspezialisten am
Biozentrum der Universitat Wirzburg, konnte dieser die qualitativ hochwertigen FASTQC-
Rohdaten von AIM unter Verwendung der ,Liste der Dipteren Bayerns® (SCHACHT 2017)
nochmals analysieren und so Arten unwahrscheinlichen Vorkommens ausschlieBen. Die Liste
wahrscheinlicher Dipteren reduzierte sich dadurch auf 21 Arten aus 10 Familien, darunter allein
Trauermicken (Sciaridae) mit sieben Arten der Gattung Bradysia. Dass Trauermiickenimagines
nichts fressen, sondern fiir die Paarung nur Flissigkeit aufnehmen missen, kann ihre Haufigkeit
in Baumkronen erkladren. Lebensraum der meist saprophagen Larven kénnte auch wieder die
Pflanzstreifen der Baume sein.

3.4.5 Araneae (Spinnen)

Die insgesamt 1135 gefangenen und auswertbaren Spinnenindividuen konnten 33 Arten aus 11
Familien zugeordnet werden. 978 Spinnen (=86,1%) waren juvenil; 157 (=13,9%) waren subadult
bzw. adult und konnten meist bis auf Gattungs- bzw. Artniveau bestimmt werden. Am haufigsten
waren Laufspinnen (Philodromidae) der Gattung Philodromus, die mit insgesamt finf Arten alle
B&ume bewohnten. Die Spinnenzahlen auf heimischen bzw. gebietsfremden Baumen zeigt Tab.
3-6.

Tab. 3-6: Mittlere (mediane) Anzahl der bei jeweils 14 Aufsammlungen auf sechs Baumarten (griin: je 5x heimisch,
gelb: je 5x gebietsfremd) gefangenen Spinnenindividuen (alle Altersklassen).

Carpinus Ostrya Fraxinus Fraxinus Tilia Tilia
betulus carpinifolia excelsior ornus cordifolia tomentosa
Spinnen
11
(Mediane) 11 11 8 12,5 9 5
Min/Max 2/44 1/29 1/25 0/41 2/42 1/46

Auf allen Baumarten wurden demnach etwa gleich viele Spinnen gefangen. Die groBen
Differenzen zwischen minimalen und maximalen Fangzahlen sind auf das ungleiche Verhéltnis
der Altersklassen Uber die Vegetationsperiode zurlckzufiihren (siehe Abb.3-5f). Der Vergleich
der heimischen mit der jeweils nah verwandten gebietsfremden Baumart ergibt keine
signifikanten Haufigkeitsunterschiede (p>>0,05; Median-Paarvergleichstest).

3.5 Trophische Beziehungen und Gildenstrukturen

Die zahl- und artenreichen Arthropoden im Kronenraum der untersuchten B&ume stehen
zumindest teilweise auch untereinander in vielfaltiger Wechselwirkung. Die Rauber-Beute-
Beziehung zwischen Marienkafern (Coccinellidae) bzw. parasitoiden Wespen und Blattlausen
(Aphidina) kann durch den Vergleich ihrer Abundanzen zumindest indirekt aufgezeigt werden;
zusatzlich wurden in die Gilde der Blattlausnutzer auch Ameisen als Konsumenten des
zuckerhaltigen Honigtaus der Blattlause einbezogen.
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Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

Bei allen Baumarten sind Blattlduse als Pflanzensauger zahlreicher als die in der Nahrungskette
folgenden Marienkafer und Ameisen. Marienkafer, vor allem auch ihre Larven, sind effiziente
Blattlausrauber. Tilia cordata ,Greenspire’ zeigt mit Abstand den hdchsten Blattlausbefall; hier
sind auch die meisten Marienkafer und Ameisen zu finden (s.a. Abb.3-20).

250
= Blattlause
o 200 ® Marienkafer
2 ® Ameisen
3 |
c
S
3 150
>
-
£
S 100 ] !
N
c .
: | I
£t 50 [
0 J J -\-L
C.bet Ostrya F.exc F.orn T.cord T.tom

Abb. 3-20: Mittlere Anzahl von Blattlausen, Marienk&fern und Ameisen auf den verschiedenen Baumarten

Die Abundanzbeziehungen bei Tilia tomentosa ,Brabant’ zeigen ein ahnliches Bild auf deutlich
niedrigerem Niveau. Dies ist der wei3en, filzigen Blattunterseite dieser Baumart geschuldet, die
Blattlausen nicht behagt.

Bei den beiden Fraxinus-Arten sind Marienké&fer trotz hohen Blattlausbefalls unterreprasentiert.
Allerdings finden sich hier anteilm&Big vermehrt rauberische Kurzfligelkafer und Parasitoide
(Abb.3-21), die adulte Blattlause oder deren Eier parasitieren.
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Abb. 3-21: Mittlere Anzahl von Blattlausen, Marienk&fern und Parasitoiden auf den verschiedenen Baumarten
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Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

Viele Netzflugler (Neuroptera) und ihre Larven sind eine weitere wichtige Gruppe von
Blattlausraubern, z.B. die Florfliegen. Wegen ihrer geringen Zahl in allen Baumkronen durften sie
als Blattlauskontrahenten nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben (Abb.3-22).
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Abb. 3-22: Mittlere Anzahl von Blattlausen, Marienkafern und Netzfliglern auf den verschiedenen Baumarten

3.6 Seltene Arthropoden im Kronenraum: Rote Liste-Arten und
Erstnachweise

Bei den dominanten Arthropodentaxa, die bis zur Art bestimmt wurden, wurde eine nicht
unerhebliche Anzahl Rote Liste-Arten (fir Bayern und/oder Deutschland) identifiziert (Tab.3-7).
Mit etwa einem Drittel der determinierten Arten war der Anteil dieser seltenen bzw. gefahrdeten
Arten bei Wanzen und Netzfliglern besonders hoch. Generell wurden seltene bzw. geféhrdete
Arten gleichermaBen auf heimischen wie auf stidosteuropaischen Baumarten gefangen. Mit der
Grabwespe Alysson tricolor, die ihre Brut mit Zikaden versorgt, wurde sogar ein Erstnachweis fur
Bayern erbracht (Publ. in Vorbereitung).
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Ergebnisse - Erfassungsmethode und Fangigkeit

Tab. 3-7: Seltene Arten auf heimischen und suidosteuropéischen Stadtbdumen; RLB= Rote Liste Bayern, RLD= Rote
Liste Deutschland; * ohne Miridae und Anthocoridae, * * herbivore Kaferarten (Chrysomelidae und Curculionidae)

. - RLB/RLD Anzahl auf |Anzahl auf
Tlerg ruppe ieterrr]r:lzu;rte bzw. % RL Arten |heimischen |[slidosteurop. |Erstnachweis
Taxonom nza en gefahrdet Baumarten |Baumarten

Neuroptera
R. Albrecht Netzfligler 6 2 33 1 2
Orthoptera .
R. Albrecht Heuschrecken 2 1, WU
Heteroptera
C. Wegener Wanzen * 34 12 35 9 7
Auchenorrhyncha
H. Nickel Zikaden 58 10 17 6 7
Coleoptera
L. Schmidt Kafer ** 52 9 17 13 9
Hymenoptera
S. Hopfenmiiller Hautflligler 69 9 13 5 7 1, BY
Araneae
H. - J. Beck Spinnen 33 2 6 1 1
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4 Diskussion

4.1 Insektien im landlichen und urbanen Raum

Insekten sind mit einer Million beschriebener Arten die artenreichste Gruppe aller vielzelligen
Lebewesen (Abb.4-1). Sie dominieren in den Okosystemen des Landes und der SiiBgewasser
und sind in Nahrungsketten und -netzen Priméar- und Folgekonsumenten, die sich als Herbivore
von Pflanzen erndhren bzw. als Rauber oder Parasitoide andere Tiere fressen. Neben ihrer
Funktion als essentielle Stoff- und Energielieferanten fir andere Lebewesen stellen Insekten
zahlreiche sog. Okosystemdienstleistungen bereit, z.B. als Zersetzer organischen
Bestandesabfalls (als Destruenten) oder als Bestauber von Wild- und Nutzpflanzen (als
Pollinatoren).

Mqose | r Barlapppflanzen

Schuppen- —Farne

kriechtiere

|.| ~Vogel

Séugetiere - |

Amphibien—_
Strahlenflosser

Stachelhduter — 4

Sonstige Bedecktsamer

_~Schwamme
-—Nesseltiere
‘- Plattwiirmer

| ~Ringelwiirmer

SHIMLELEY -Fadenwlirmer
tiere

“-Krebstiere

Abb.4-1: Der Anteil von Organismengruppen am globalen Artenreichtum (Grafik: Wikipedia)

Trotz ihrer Artenfiille und ihrer global betrachtet enormen Biomasse macht sich auch bei Insekten
ein zunehmend negativer Trend bemerkbar, fir den auch der Mensch verantwortlich zeichnet. Es
wird diskutiert, wegen unseres globalen Einflusses das ,Anthropozan® als geologische Zeitalter
einzufihren (MONASTERSKY 2015). Neben dem Klimawandel sind es vor allem Habitatzerstérung,
Umweltverschmutzung und Pestizid-Einsatz (POTTS et al. 2010), wodurch die aktuellen
Aussterberaten von Pflanzen- und Tierarten im Vergleich zu natirlichem Hintergrundaussterben
um den Faktor 100 bis 1000 beschleunigt sind und das groBte Massenaussterben seit 66
Millionen Jahren bewirken (DEVOS et al. 2014). Auch in Deutschland ist bei 45% der Rote Liste-
Arten Uber die letzten 50 bis 150 Jahre ein rlcklaufiger Trend zu beobachten (BfN 2018). Nach
einer als ,Krefeld-Studie” bekannt gewordenen Publikation von HALLMANN et al. (2017), bei tber
23 Jahre lang an 63 Standorten mit Schutzstatus Insektenmonitoring betrieben wurde, ging die
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Biomasse von Insekten in der freien Landschaft teilweise um bis zu 75% zurtick. Obwohl in dieser
Studie nicht untersucht, kénnen hierfir auch Insektizide wie Neonicotinoide und Glyphosat aus
angrenzenden Bereichen verantwortlich sein, die u.a. das Immunsystem von Bienen
beeintréachtigen und sie dadurch krankheitsanfalliger machen (MASON et al. 2013, MOTTA et al.
2018). Noch viel empfindlicher als Honigbienen reagieren Solitarbienen oder die kleinen Staaten
der Hummeln auf Neonicotinoide (RUNDLOF et al. 2015) und zeigen u.a. eine starke Reduktion bei
der Produktion von Nachkommen (SANDROCK et al. 2013). Bei Eiparasitoiden setzt Imidacloprid
das Partner- und Wirtsfindungsvermégen massiv herab; diese kleinen Wespen sind die
effektivsten Gegenspieler von Schédlingen (TAPPERT et al. 2017).

Dem Insektenriickgang im landlichen Raum stehen Studien gegenlber, die urbane Lebensrdume
als Insektenrefugien erkennen lassen, mit vergleichbarer (SATTLER et al. 2011) oder héherer
Artenvielfalt als im Umland (BALDOCK et al. 2015, HALL et al. 2017). Ein Grund dafir kénnte sein,
dass in Stadten keine Pestizide eingesetzt werden diirfen.

4.2 Abundanzen der Baumkronenfauna im Vergleich

Die vorliegende Untersuchung in Wirzburg zur Arthropodenvielfalt in den Kronen von heimischen
und verwandten gebietsfremden Stadtbaumarten ist die erste ihrer Art und Uberrascht durch ihre
hohe Anzahl an Individuen und Arten, die auf allen Versuchsbaumarten gefunden wurden. Dabei
handelt es sich bei den Versuchsbdumen um Jungbdume, die sich erst im achten Standjahr
befanden.

Die Abundanzentwicklung der Arthropoden wéahrend der Vegetationsperiode folgte bei allen
Baumarten dem gleichen Muster, was Ortseffekte bei der Interpretation der Fangdaten
weitgehend ausschlieBt. Auf den heimischen Baumarten wurden mit allen verwendeten
Fangmethoden deutlich mehr Insekten gefangen als auf den nahverwandten slidosteuropaischen
Arten. Zu einem entsprechenden Ergebnis kommen PROCHES et al. (2008) beim Vergleich
heimischer und gebietsfremder Waldbdume. Da sich dies aber nicht in den Artenspektren
niederschlagt, kann eine Bevorzugung heimischer Baumarten durch abundante phytophage
Spezialisten weitgehend ausgeschlossen werden. Hierfir kommen v.a. Blattkauer und
Blattsauger in Betracht, die unbekannte Nahrungsquellen meiden, in der Untersuchung aber nicht
in den Vordergrund treten. Anstelle biotischer Grinde fir diese quantitativen Unterschiede
kénnten Rindenstrukturen oder abiotische Faktoren wie das Mikroklima im Kronenraum der
sUdosteuropédischen Baume etc. verantwortlich sein. Die Abundanzen werden stark durch die
dominante Insektengruppe der Dipteren gepragt und gelten nicht fir alle Tiergruppen oder
Baumartenpaare: wéahrend bei den heimischen Eschen fast alle Insektengruppen
individuenreicher als bei der Blumenesche sind, bestehen bei Hainbuche und Hopfenbuche so
gut wie keine Unterschiede — nur die Gruppe der Fliegen und Micken ist stérker vertreten. Bei
den Linden ergeben sich nur bei den Pflanzensaugern und Kéfern signifikante Unterschiede, was
auf den starken Blattlausbefall der Winterlinden und die entsprechend stérker vertretenen
antagonistischen Marienkéfern zurtickzufihren ist (3.5).
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4.3 a- und B-Diversitat in den Baumkronen

Neben hohen Abundanzen wurden in den noch recht jungen Versuchsbdumen auch erstaunlich
hohe Familien- und Artenzahlen in den einzelnen Taxa mit z.B. Uber 40 Kafer- und
Zweifliglerfamilien gefunden. Betrachtet man die a-Diversitdt der Insekien anhand der
Artenzahlen auf den verschiedenen Baumarten, so zeigt sich bei den untersuchten dominanten
Taxa, dass sie sich auf den sitdosteuropéischen Arten nicht von ihren verwandten heimischen
Baumarten unterscheiden. Berlcksichtigt man zusatzlich die Individuenzahlen und die
Ausgewogenheit der Verteilung der Individuen auf die einzelnen Arten anhand des Shannon-
Index, so ergeben sich vor allem bei den Hymenopteren relativ hohe Werte zwischen 2 und 3. Bei
Biozénosen werden selten Werte Uber 3,5 gefunden (MUHLENBERG 1993). Vergleicht man man
nun die Biodiversitat der Schwesternarten anhand der -Diversitat, so ergibt sich kein eindeutiges
Bild: bei den Zikaden findet man mit Ausnahme der Eschen eine hdhere Biodiversitat auf den
stdosteuropéischen Arten, wahrend bei den Hymenopteren nur ein signifikanter Unterschied
zwischen den Schwesternarten, namlich der Hain- und Hopfenbuche zugunsten der heimischen
Art besteht. Das zeigt, wie wichtig eine differenzierte Betrachtung einzelner Insektengruppen und
eine umfassende Untersuchung mdglichst aller Insekten-Ordnungen bei der Beurteilung der
Biodiversitat von Insekten ist.

4.4 Baumkrone + Pflanzstreifen = Lebensraum Stadtbaum

In den Baumkronen der Versuchsbdume wurden 57 Arten Wildbienen (ein Zehntel (!) aller
Wildbienenarten Deutschlands) nachgewiesen, ebenso viele wie in Stadtbdumen Berlins
(HAUSMANN et al. 2016). Warum suchen Wildbienen Baume auf, die kaum Ressourcen bieten
(2017 zeichnete sich durch auBerst geringes oder sogar fehlendes Bliihangebot der Baume aus)?
Wir vermuten, dass der Kronenraum von Baumen gerade im Stadtbereich eine mikroklimatische
,<Oase" fir Insekten darstellt, die dort Schatten bzw. Feuchtigkeit finden. Bei den meisten
Wildbienenarten in unserer Untersuchung handelt es sich wie auch bei HALL et al. (2017) um
Pollengeneralisten, die im offenen Boden ihre Nester anlegen. Zum Erhalt ihrer Biodiversitat sind
Wildbienen wie auch Grabwespen (wie die erstmals fir Bayern nachgewiesene Grabwespe
Alysson tricolor) am urbanen Standort deshalb auf geeignete Bodenflachen unter den Baumen
angewiesen. Dies gilt auch fir einen betrachtlichen Anteil der Zikaden, sog. Stratenwechsler
(3.4.2.1) und verschiedene Wanzenarten, die von der Krautschicht in den Baum wandern, oder
fir K&fer wie die Cryptophagiden (Schimmelkéafer, 3.4.1), deren Larven Substratfresser sind.
Auch die Larven der zahlreichen Trauermlcken (Bradysia spp., 3.4.4) sind saprophage
Bodenbewohner. Fir die Imagines, die keine Nahrung mehr aufnehmen, aber fir eine
erfolgreiche Fortpflanzung Feuchtigkeit bendétigen, sind Baumkronen das entsprechend wichtige
Habitat. Biodiversitatsbetrachtungen mussen daher die Biologie aller Entwicklungsstadien
berticksichtigen. Fir all die genannten Insekten sind Pflanzstreifen unter B&umen ein
lebensnotwendiges Teilhabitat ihres Lebenszyklus und stellen deshalb aus Sicht des
Artenschutzes wertvolle Lebensrdume dar. Entsprechend pladieren auch BANANSZAK-CIBICKA &
ZMIHORSKI (2012) fur die Bereitstellung eines breiten Habitatangebots zum Schutz
innerstadtischer Wildbienenarten.
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4.5 Nicht-heimische Baumarten, eine Gefahr?

Als Argument gegen das Pflanzen nicht-heimischer Baumarten wird immer wieder vor der Gefahr
einer Einschleppung von Schadlingen und deren potenzieller Invasivitdt gewarnt. Dem liegt oft
das Missverstandnis zu Grunde, dass diese Baume direkt aus ihrem z.B. stdosteuropdaischen
Verbreitungsgebiet zu uns kommen und sofort eingesetzt werden. Ganz im Gegenteil stammen
diese Arten bzw. Sorten aus hiesigen Baumschulen. ,Mitgebrachte Schéadlinge“ sind somit
auszuschlieBen (dass Schéadlinge aber v.a. auch im Zuge von Klimaveréanderungen nachwandern
kénnen, zeigt das Beispiel der Rosskastanie, eines einstigen Neophyten und der
Rosskastanienminiermotte).

In unserer Untersuchung traten weder auf den heimischen noch auf den sitdosteuropaischen
Baumarten Pflanzenschadlinge in Erscheinung, die Kalamitaten verursacht héatten. Entgegen
unserer Erwartung spielten z.B. herbivore Blattkafer (Chrysomelidae und Curculionidae) in den
Nahrungsgilden der einzelnen Baumarten eine véllig untergeordnete Rolle (3.4.1), so dass es
keinen auffalligen oder baumspezifischen Blattfra3 gab. Dies ist mdglicherweise auf die hohe und
diverse Artenvielfalt der Baumkronengemeinschaften zuriickzufiihren wie eine umfangreiche
Metaanalyse VON JACTEL & BROCKERHOFF (2007) zeigt. Ihre Auswertung von 119 Forststudien
ergab, dass Mischwalder einer deutlich geringeren Herbivorenbelastung vor allem durch nicht-
spezialisierte oligophage Insekten ausgesetzt sind als Monokulturwéalder. Darlber hinaus hat sich
eine Zusammensetzung von Mischwaldern mit Baumarten mdoglichst unterschiedlicher Taxa als
besonders vorteilhaft erwiesen, da dies eine Massenentwicklung von phytophagen Spezialisten
erschwert. Entsprechend dirften auch im StraBenbereich Mischpflanzungen aus heimischen und
gebietsfremden Baumen die Ausbreitung potenzieller Schadlinge erschweren und das Risiko von
Massenentwicklungen reduzieren.

Zur Schéadlingsdiskussion liefert unsere Studie belegbare Argumente, dass sowohl heimische als
auch gebietsfremde slidosteuropaische Stadtbaume Refugien und Nahrungsangebot fir Rauber
und Parasitoide stellen und essenziell fiir deren Entwicklung sind. Uber die Vegetationsperiode
entwickelten sich auf allen Baumarten im Frihjahr aus der Spinnen-Elterngeneration bis Mitte
Oktober zunehmend viele Jungspinnen (Abb. 3.5f), bei denen es sich meist um Laufspinnen
(Philodromidae) vor allem der Gattung Philodromus handeln dirfte (den h&ufigsten subadulten
bzw. adulten Spinnen der Erhebung). Laufspinnen jagen frei meist auf oder unter der Rinde oder
auf Asten und Blattern von Bidumen. Ein weiteres Beispiel soll anhand der heimischen Esche
(F.excelsior) dargestellt werden. Sie gilt im Forst als relativ artenarme heimische Art (SOUTHWOOD
1961), was sich in unserer Untersuchung nicht bestétigt hat. Neben einer hohen, mit den anderen
Baumarten vergleichbaren Artenvielfalt beherbergte sie mit insgesamt 6000 Individuen die
meisten Arthropoden aller Baumarten. Es Gberwogen Dipteren (vor allem Micken), deren Zahl im
Spatsommer anstieg; auch Blattlduse waren auf den Eschen (nach Winterlinden) besonders
zahlreich. Den Blattlausen folgten rauberische Marien- und Kurzfligelkafer sowie parasitoide
Wespen (3.5).

Es ist davon auszugehen, dass die genannten Rauber effektive Kontrolleure ihrer Insektenbeute
sind und dazu beitragen, potenzielle Schadlinge sowohl auf heimischen wie gebietsfremden
Stadtbaumen in Schach zu halten.
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4.6 Stadtbdume als Elemente urbaner Okosysteme

Bei der Interpretation der 2017 erhobenen Daten muss immer berlcksichtigt werden, dass sich
dieses Jahr durch ein generell geringes Blihangebot auszeichnete und die Linden z.B. kaum
blihten (im Gegensatz zum Blltenreichtum 2016). Pollen, Nektar und Honigtau nutzende
Insekten kdnnten 2017 somit unterreprasentiert erfasst worden sein. Umso bemerkenswerter sind
die hohen Individuen- und Artenzahlen vorliegender Studie, die zur Abschatzung der Varianz der
Daten mindestens ein weiteres Mal repliziert werden musste.

Auch die in Unterfranken in immer kirzeren Abstédnden auftretenden heiBen und
niederschlagsarmen Phasen wéahrend der Vegetationsperiode machen es wahrscheinlich, dass
sich Lebensgemeinschaften in den Kronen von Stadtbdumen zu Gunsten thermo- und xerophiler
Arten verandern und die Zahl an Neozoen zunehmen wird. Eine aktuelle Bewertung (C. Wegener,
mdl. Mitt.) der in unserer Studie erfassten Wanzen belegt dies. Denn darunter befinden sich in oft
groBer Zahl wenigstens drei von in den letzten funf bis 30 Jahren aus dem Mittelmeerraum
eingewanderten Wanzenarten mit hohem Warmebedarf sowie zwei weitere Arten, die als
besonders xerophil einzustufen sind. Da dies nur ausnahmsweise baumbewohnende Wanzen
sind, diskutiert Wegener (mdl. Mitt.), ob Baume hier nicht vor allem als Schattenspender im sehr
warmen und trockenen Stadtmilieu genutzt werden.

Je steiler der Gradient zwischen urbanem Klima und dem Mikroklima in Bdumen wird, umso
gréBer wird dessen Bedeutung fiir das Uberleben der Bewohner im Kronenbereich sein. Sie sind
nicht verzichtbares ,tierisches Beiwerk®, sondern sie erflllen auch im StraBenbaum
Okosystemfunktionen wie Bestidubung oder biologische Schadlingsbekdmpfung und/oder sind
Nahrung fir andere Tiere. Gerade unter diesem Aspekt missen an dieser Stelle die Zweiflligler
(Diptera) erwahnt werden, Fliegen und Mlcken (3.4.4.2), die essenzielles ,Vogelfutter wahrend
der Brutzeit sind! Hier wie auch in der ,Krefeld-Studie“ (HALLMANN et al. 2017) dominieren
Dipteren alle Proben (auch die der Gelbtafeln) in ihrer Haufigkeit und Biomasse, auch hinsichtlich
ihrer (hier nicht belegbaren) Artenzahl dirften sie eine Hauptkomponente dieser Baumkronen-
Gemeinschaften sein. Metabarcoding wéare gerade bei Dipteren eine Methode, zeitraubende und
teure Einzelbestimmungsarbeit gegen recht schnell erhéltliche Artenlisten einzutauschen. Diese
sind fur die differenzierte Interpretation ékologischer Erhebungen unerlasslich.

Vergleicht man die Arthropodenvielfalt in den Kronen sidosteuropédischer und verwandter
heimischer Baumarten, zeigen die bisherigen Auswertungen auf héherer taxonomischer Ebene
keine Unterschiede; gleiches ergibt sich bei Betrachtung einzelner Insektenordnungen. Bezieht
man alle bisher identifizierten Insektenarten mit ein, werden die Zusammenhange sehr komplex.
Ordinationsverfahren wie die NMDS (nicht-metrische multidimensionale Skalierung) helfen,
vieldimensionale Radume mit geeigneten Verfahren zu reduzieren und in ein zweidimensionales
Koordinatensystem zu projizieren.

Abb. 4-2 zeigt das Ergebnis einer NMDS zu den Insektengemeinschaften in stidosteuropédischen
und verwandten heimischen Baumarten, in die insgesamt 200 Insektenarten folgender Taxa
eingingen: Zikaden (Auchenorrhyncha), Wanzen (Heteroptera), Blattkafer (Chrysomelidae),
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Russelkafer (Curculionidae) und Bienen (Apidae). Die Verteilung im Achsenraum zeigt trotz der
isolierten Lage der Eschen-Gemeinschaft hohe Ubereinstimmungen der Muster. Beim Vergleich
der Baumartenpaare unterscheiden sich die Insektengemeinschaften nicht signifikant
(Paarvergleichstest: p=0,10-0,66, n.s.).
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Abb. 4-2: NMDS-Ordinationsanalyse bildet komplexe Zusammenhange im 2-dimensionalen Raum ab. Bericksichtigte
Arten (n=200) s. Abb.4-3.

Ordnet man die Insektenarten entsprechend ihres Auftretens nur den heimischen, nur den
stidosteuropaischen oder beiden Baumartengruppen zu, so zeigt sich, dass die Uberwiegende
Anzahl zur Kronenfauna beider Baumartengruppen gehort (43%), ein Drittel nur auf heimischen
B&umen vorkam und ein Viertel ausschlieBlich auf den siidosteuropaischen Stadtklimabaumarten
zu finden war (Abb.4-3).

heimisch

Abb. 4-3: Auftreten der Arten dominanter Taxa* auf heimischen, siidosteuropaischen oder beiden Baumartengruppen
(* Auchenorrhyncha, Heteroptera, Chrysomelidae, Curculionidae, Apidae)
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BUCHHOLZ et al. (2015) haben in einem Berliner Stadtwald eine vergleichende Untersuchung
bodenlebender Arthropoden einer heimischen und einer gebietsfremden Baumart (Birke vs.
Robinie) durchgeflihrt. Sie stellten ebenfalls fest, dass sich die beiden Baumarten hinsichtlich der
bis zur Art bestimmten Gruppen der Laufk&fer und Spinnen nicht in ihrer Artenvielfalt
unterschieden, die Laufkafer aber eine signifikant andere Artenzusammensetzung zeigten, so
dass auch hier eine gréBere Artenvielfalt unter gemischten Baumbestanden zu finden ist.

Urbane Biodiversitat profitiert somit von gemischten Alleen, im Ubrigen eine der wichtigsten
MaBnahmen, um der Ausbreitung von immer haufigeren neuen Pflanzenkrankheiten und
Schadlingen entgegenzuwirken. Auch die sldosteuropdischen Baumarten unserer Studie
Ubernehmen dabei eine wesentliche Schutzfunktion und tragen wie ihre nah verwandten
heimischen Schwesternarten zur urbanen Artenvielfalt bei. Neben der einem breiteren Spektrum
an der Baumarten spielt fir die Arthropodenvielfalt die Anlage eines durchgehenden
Pflanzstreifens unter den Baumen (statt einzelner kleiner Baumgruben) eine ganz wesentliche
Rolle, so dass die mit Abstand gréBte Artenvielfalt an der Strae mit gemischten Baumalleen auf
Pflanzstreifen erreicht wird.
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Anhang B: Flugzeiten und Abundanzen der Wildbienenarten

Hymenopterenart Flugzeiten (Monat) Chet Ocar Fexc Forn Tcor Ttom
Andrena chrysosceles 1

Andrena cineraria 3-5 28 179 58 73 114 81
Andrena dorsata 4-5 3 2
Andrena flavipes 39 5 2 5 2 4
Andrena fucata 2
Andrena fulva 3-5 10 14 1 14

Andrena gravida 3-5 2 10 2 6 10 2
Andrena haemorrhoa 3-6 8 5 27 5 4
Andrena jacobi 5 10 2 1 4
Andrena labialis 4-6 1

Andrena minutula 2 1 1 1 1
Andrena mitis 1 1 1 10 1
Andrena nigroaenea 3-7 19 32 13 13 18 16
Andrena nitida 3-5 3 1 1
Andrena ovatula 3-8 1

Andrena praecox 2
Andrena tibialis 1 2
Andrena vaga 3-6 3 1 1

Andrena varians 1

Apis mellifera 3 5 18 9 4
Bombus bohemicus 1

Bombus hortorum 1

Bombus hypnorum 2 1

Bombus lapidarius 3 15 13

Bombus pascuorum 4 18 5 2 3 5
Bombus pratorum 19 16 10 25 6 11
Bombus rupestris 1

Bombus sylvarum 1

Bombus terrestris 16 78 37 26 39 17
Colletes cunicularius 3-4 1 1 1 2
Eucera nigrescens 5-7 1

Halictus maculatus 6-9 1

Halictus scabiosae 49 2 23 60 15 8 2
Halictus simplex 6-10 (7-10) 2 4 3

Halictus subauratus 6-10 3 2 1
Halictus tumulorum 6-10 5 12 22 1 23 14
Heriades truncorum 6-9 1

Hylaeus communis 5-10 1

Hylaeus gredleri

Lasioglossum calceatum 3-10 (6-10) 2 2 2 7 2
Lasioglossum glabriusculum 1 15 102 3 4
Lasioglossum interruptum 1

Lasioglossum laticeps 4 17 1
Lasioglossum lativentre 4 3 2
Lasioglossum leucozonium 3

Lasioglossum cf lineare 1

Lasioglossum malachurum 3-10 (7-10) 3 55 37 11 3 4
Lasioglossum morio 2 5 21 3 3 3
Lasioglossum nitidulum 4-10 1

Lasioglossum pauxillum 3 76 137 15 22 4
Lasioglossum politum 3 3 63 5 7 3
Lasioglossum pygmaeum 2
Lasioglossum xanthopus 4-10 1

Osmia bicornis 3-7 2 1 10

Osmia cornuta 35 1

Sphecodes ephippius 1
ISphecodes ferruginatus 5-7 1
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Anhang C: Abundanzen der Zikaden auf den Versuchsbaumen

Nr. Art Chbet Ocar Fexc F orn Tcor Ttom >
1 Acanthodelphax spinosa (Fieb.) 1 1
2 Acericerus ribauti Nick. & Rem. 3 4 7
3 Agalmatium spec. 1 1
4 Alebra neglecta W.Wg. 7 7
5 Alebra viridis R. 1 1
6 Alebra wahlbergi (Boh.) 8 2 10
7 Allygidius atomarius (F.) 1 1
8 Allygus communis (Ferr.) 9 10 5 31 10 65
9 Allygus mixtus (F.) 2 1 1 4

10 Allygus modestus Scott 8 7 10 18 2 45
11 Aphrodes bicincta (Schrk.) 1 3 1 5
12 Aphrophora alni (Fall.) 1 1
13 Arboridia ribauti (Oss.) 1 1
14 Cixius nervosus (L.) 1 1
15 Dicranotropis hamata (Boh.) 2 2
16 Dryodurgades reticulatus (H.-S.) 4 3 5 2 1 15
17 Edwardsiana flavescens (F.) 11 11
18 Edwardsiana lethierryi (Edw.) 19 3 22
19 Edwardsiana prunicola (Edw.) 1 1
20 Elymana sulphurella (Zett.) 1 1
21 Empoasca cf. pteridis (Dhib.) 1 1 1 3
22 Empoasca vitis (Gothe) 1 1
23 Eupteryx notata Curt. 1 1
24 Eurhadina cf. ribauti W.Wg. 1 1
25 Eurhadina concinna (Germ.) 1 1
26 Eurysella brunnea (Mel.) 1 1
27 Fagocyba cruenta (H.-S.) 13 21 2 36
28 Fieberiella florii (Stal) 7 1 8
29 Fruticidia bisignata (M. & R.) 1 1 2
30 Hardya tenuis (Germ.) 19 13 5 16 4 8 65
31 Hyledelphax elegantula (Boh.) 1 1 2
32 lassus lanio (L.) 1 1
33 lIssus coleoptratus (F.) 5 3 1 11 20
34 Javesella pellucida (F.) 1 1 2 2 6
35 Kybos lindbergi (Lnv.) 1 1
36 Lindbergina aurovittata (Dgl.) 1 1
37 Macrosteles laevis (Rib.) 1 1
38 Megophthalmus scanicus (Fall.) 1 2 7 1 1 1 13
39 Mocydia crocea (H.-S.) 1 1
40 Neoaliturus fenestratus (H.-S.) 2 2
41 Neophilaenus campestris (Fall.) 2 1 2 5
42 Oncopsis carpini (J. Shib.) 60 1 61
43 Oncopsis spec. 2 2
44 Orientus ishidae (Mats.) 5 23 7 5 4 3 47
45 Penestragania apicalis (Osb. & Ball) 1 1
46 Philaenus spumarius (L.) 6 1 7
47 Psammotettix alienus (Dhlb.) 1 1 2
48 Reptalus quinquecostatus (Duf.) 2 1 1 4
49 Ribautiana debilis (Dgl.) 1 1 3 5
50 Ribautodelphax albostriata (Fieb.) 1 1
51 Ribautodelphax imitans (Rib.) 1 1 2
52 Trigonocranus emmeae Fieb. 1 1
53 Typhlocyba quercus (F.) 1 1 2
54 Zonocyba bifasciata (Boh.) 9 2 1 2 14
55 Zygina griseombra Rem. 1 1
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Nr. Art Chbhet Ocar Fexc Forn Tcor Ttom )3
56 Zygina spec. 1 13 2 16
57 Zyginella pulchra P. Léw 5 4 2 11
58 Zyginidia scutellaris (H.-S.) 1 2 1 4

Summe Individuen 166 118 61 93 62 55 555
Summe Arten 22 27 22 20 15 19 58
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