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Seminarergebnis
Faunistische Dauerbeobachtung im Naturschutz
Symposium

vom 12.-14.3.1990 in Augsburg
Dauerbeobachtungs-, Langzeitbeobachtungs
oder Monitoringkonzepte sind im Bereich des 
technischen Umweltschutzes schon lange Stand
ardmethoden.
Im ökologischen, biologischen Umweltschutz 
(= Naturschutz und Landschaftspflege) sind 
Dauerbeobachtungskonzepte noch nicht als 
Standard etabliert. Somit gibt es auch noch kein 
geschlossenes Konzept zur faunistischen Dauer
beobachtung im Naturschutz. Gleichwohl ist die 
Dauerbeobachtung als wichtig erkannt, da Frage
stellungen, die uns heute und jetzt beschäftigen, 
gezielt bearbeitet werden können.
Als Beispiele seien erwähnt:
1. Fragestellungen aus dem wissenschaftlichen 

Grundlagenbereich.
2. Durchführung eines allgemeinen Umweltmo

nitorings. Beobachtung und Analyse von 
Landschaftsentwicklungen. Aussagen zum 
Verhalten und zur Dynamik von Arten.

3. Zentrierung auf bestimmte Fragestellungen: 
z. B. -  Monitoring stofflicher Belastungen

-  Monitoring aus Artenschutzgründen
-  Monitoring zur Biotopentwicklung

4. Das Instrumentarium der Dauerbeobachtung 
kann im Bereich der Erfolgskontrolle einge
setzt werden.

Faunistik ist die Untersuchung der raumzeitli
chen Verteilung von Tieren. Der Beobachtungs
raum wird soweit vorgegeben vom örtlichen 
Bestand der Tierpopulation und/oder Teilpopu
lation. Die Zeitachse der Beobachtung hängt 
wiederum ab von der Raumgröße. Erkannt und 
mit einbezogen werden muß die Dynamik so
wohl des Beobachtungsraumes als auch der zu 
beobachtenden Tierpopulation und/oder Teilpo
pulation. Also auch Fluktuationen, sowohl saiso
nal, kurzfristig und langfristig müssen mit erfaßt' 
werden. Der Minimum-Beobachtungszeitraum, 
also die Grundlage der Zeitachse sollte eine 
Generationsdauer oder besser die Dauer des 
Austausches der Individuen einer Generation 
nicht unterschreiten (dies sind z. B. bei Kohlmei
sen 11 Jahre oder bei Großvögeln ca. 13 Jahre). 
Um Aussagen zum Gesamtartenspektrum eines 
Gebietes zu machen, sollte beachtet werden: 10 
Jahre systematisches „Sammeln" ergibt einen 
Erfassungsgrad von ca. 90 % der Artengarnitur. 
Die Methodik der Dauerbeobachtung soll einfach 
und großflächig anwendbar und lange durch
führbar sein. Die Genauigkeit der Daten muß 
standardisiert werden. Mittlerweile stehen auch 
Instumentarien der EDV zur Verfügung, um auch 
punktuell erfaßte Daten in die Fläche umsetzen 
zu können (als Beispiel seien Geographische-In- 
formations-Systeme genannt). Aufgrund der flä
chigen Darstellung von Hypothesen kann nach 
einer Verbesserung der Datengrundlage von

potentiellen Verbreitungskarten zu realen Ver
breitungskarten gekommen werden. Die Aussa
gekraft der erarbeiteten Daten muß durch speziel
le Untersuchungen ergänzt und verfeinert wer
den. Hierzu sind Grundlagenuntersuchungen 
unumgänglich, die auch Aussagen zur Autökolo- 
gie des betrachteten Tieres (Indikators) ergeben. 
Biomonitoring hat als Grundlage die Bioindika
tion. Hierzu können verschiedene Ebenen unter
schieden werden.
-  Bioindikatoren 1. Ordnung: 

reagieren auf einen Einzelfaktor
-  Bioindikatoren 2. Ordnung: 

reagieren auf Gruppen von Eingriffen
-  Bioindikatoren 3. Ordnung: 

integrieren über die Gesamtsituation
Die Schwierigkeit ist es, diese Indikatoren zu 
finden. Beispielhafte Untersuchungen zeigen, 
daß es Systeme von Tieren mit hoher Spezifität 
und rascher Reaktion gibt (z. B. Bodentiere), die 
als ein „Frühwarnsystem" benutzt werden kön
nen, um Belastungen zu erkennen. Hier müssen 
Detailuntersuchungen hinzukommen, um Kau
salitäten zu finden.
Dauer- oder Langzeitbeobachtung soll die Mög
lichkeit zur Langzeitprognose geben. Untersu
chungsmethoden wie Gefährdungsgradanaly
sen, Habitat-Eignungs-Analyse, minimum viable 
population size, Raumanspruch- und Verbrei
tungsanalysen müssen Eingang in eine moderne 
Naturschutzforschung finden.
Dauerbeobachtungsvorhaben sind langfristige 
Forschungsvorhaben. Sie kosten auch Geld. Sie 
sind aber andererseits eine langfristige Kapitalan
lage mit hoher Rendite. Faunistische Dauerbeob
achtung muß Bestandteil eines integrierten Dau
erbeobachtungskonzeptes sein.
Eine Dauerbeobachtung muß professionalisiert 
durchgeführt werden von hauptberuflichen Bear
beitern über lange Zeiträume. Überlegungen zur 
Bildung einer eigenen Institution, die behördenbe
gleitend arbeitet, sollten nicht von vornherein ver
worfen werden. Universitäten sind geeignet, kurz
fristig zu bearbeitende Mosaiksteine beizusteuern. 
Im übrigen bestand einhellige Zustimmung zu 
der Formulierung von M. Usher, der im Journal 
of Applied Ecology 26,1989, schreibt: „Der große 
Auftrag für den Naturschutz der 90er Jahre wird 
sein: Wie schaffen wir es am besten, aus der Phase 
der Erfassung in eine Phase der kontinuierlichen 
Beobachtung zu kommen; wie müssen wir unsere 
Programme für ein effektives Management unse
rer natürlichen Ressourcen entwickeln, sowohl in 
Schutzgebieten als auch landesweit über alle 
Flächen und schließlich und endlich, wie gelingt 
es uns, die wachsenden Erkenntnisse der Ökolo
gie und ökologischen Theorie für den Schutz aller 
lebenden Individuen nutzbar zu machen?"

Dr. Michael Vogel, ANL
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1. Einleitung

Viele Veränderungen der Natur lassen sich erst 
aus langfristigen Meß- oder Beobachtungsreihen 
heraus dokumentieren und richtig interpretieren. 
Dies ist besonders dann der Fall, wenn die 
Amplitude kurzfristiger Schwankungen eines 
bestimmten Umweltparameters jene der langfri
stigen Veränderungen des Mittelwertes deutlich 
übertrifft. Beispiele hierfür sind unser Klima, 
viele Abläufe im Rahmen der natürlichen Sukzes
sion oder die zeitliche Entwicklung von Tier- oder 
Pflanzenpopulationen.

Die kontinuierliche Beobachtung bestimmter 
Umweltparameter wird als Dauerbeobachtung 
(Monitoring) bezeichnet, wobei man methodisch 
ein passives und ein aktives Monitoring unter
scheiden kann (Beobachtung von Teilen der 
natürlichen Umwelt oder von Exponaten 
(ARNDT et al. 1987, KREEB1990)). Motivationen 
für solche langfristigen Untersuchungen können 
sein: wissenschaftliches Interesse, die Dokumen
tation vergangener Entwicklungen (z. B. auch 
zum Zwecke der Beweissicherung) und die 
Ermittlung von Datengrundlagen für eine ausrei
chend gesicherte Prognose künftiger Zustände. 
Die Fragestellung kann sich entweder auf natür
liche Veränderungen (z. B. Klima, Sukzession) 
oder auf Veränderungen beziehen, die durch den 
Menschen verursacht wurden (z. B. stoffliche 
Belastungen, Nutzungsänderungen).

Während in der Meteorologie zunächst die Doku
mentation und Prognose natürlicher Vorgänge im 
Vordergrund stand, hatte die Dauerbeobachtung 
im Bereich des Umweltschutzes von Anfang an 
das vorrangige Ziel, anthropogene Belastungen 
und Veränderungen des Naturhaushaltes zu 
messen. Entsprechende Beobachtungssysteme

wurden auch hier zunächst nur für einen Bela
stungsfaktor, nämlich für stoffliche Belastungen 
(Schadstoffe) eingerichtet. Betrieben werden sol
che Systeme in Mitteleuropa überwiegend von 
Institutionen des technischen Umweltschutzes 
(UMWELTBUNDESAMT BERLIN 1989). Es be
steht Einvernehmen, daß die Dauerbeobachtung 
eine zentrale Aufgabe des Umweltschutzes ist 
(vgl. z. B. SOULE & KOHM 1989, RAT VON 
SACHVERSTÄNDIGEN FÜR UMWELTFRA
GEN 1987).

2. Dauerbeobachtung als Thema von Naturschutz 
und Landschaftspflege

Die Immission von Schadstoffen ist nur ein 
einziger unter vielen anthropogenen Belastungs- 
bzw. Veränderungsfaktoren, und neben der von 
Menschen verursachten Belastung des Natur
haushaltes spielt das natürliche Geschehen in der 
Biosphäre für Fragestellungen des Umweltschut
zes ebenso eine wichtige Rolle. Eine nur auf 
Schadstoffbelastungen ausgerichtete Dauerbeob
achtung ist demzufolge unzureichend. Trotzdem 
blieben Methodenentwicklung und die Verwirk
lichung konkreter Vorhaben im letzten Jahrzehnt 
weitgehend auf den ökotoxikologischen Bereich 
beschränkt, und mit dem an sich neutralen Begriff 
Dauerbeobachtung wurde zunehmend nur der 
Problemkomplex von Schadstoffimmissionen 
verknüpft. Die gilt für den angelsächsischen und 
skandinavischen Raum, wo inzwischen groß 
angelegte Umwelt-Überwachungsprogramme 
installiert wurden (z. B. HELLAWELL 1986, 
LETTEVALL 1984, MANNING & FEDER 1980, 
MARTIN & COUGHTREY 1982, MORIARTY 
1990, NEWMAN & AGG 1988, POLLARD 1979, 
SJÖGREN 1989) ebenso wie für Mitteleuropa.
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Besonders hingewiesen sei auf das weltweite 
„Global Environment Monitoring System 
(GEMS)" im Rahmen des „United Nations Envi
ronment Programme (UNEP)" der Vereinten 
Nationen (BOTKIN et al. 1989).
Zu Mitteleuropa gehen selbst neueste Konzept
studien und thematische Zusammenfassungen 
ausschließlich von ökotoxikologischen Ansätzen, 
teilweise in Verbindung mit der Erforschung 
natürlicher Ökosystementwicklungen aus (z. B. 
KREEB 1990, LEWIS et al. 1989). Nur wenige 
Arbeiten diskutieren grundsätzlich andere wich
tige Aufgabenfelder der Dauerbeobachtung im 
Umweltschutz und nur einzelne versuchen hier
für einen komplexen, querschnittsorientierten 
Rahmen zu definieren (BEZZEL 1982, FUNKE 
1986,1990, JENKINS1971, KLÖTZLI1989, MÜH
LENBERG 1989 a, b, NEW 1984, PRICE 1984, 
REICHHOLF1986 a, b, STÖHR1989, SUKOPP et 
al. 1988). Fast unübersehbar ist dagegen inzwi
schen die Literatur über Bioindikation, ohne daß 
in vielen Fällen ein ausreichender Bezug zur 
Dauerbeobachtung geschaffen worden wäre 
(neuere Zusammenfassung z. B. bei ARNDT et al. 
1987, BICK 1982, BLAB 1988, ELLENBERG et al. 
1985, PLACHTER 1989b, SCHUBERT 1985).

Ausgangspunkt der Diskussion über Aufgaben 
und Ziele der Dauerbeobachtung im Umwelt
schutz sollte eine Benennung jener prioritärer 
Fragen sein, bei denen eine langfristige Beobach
tung bestimmter Umweltparameter nötig und 
besonders zielführend erscheint. Vorrangig ist 
zunächst eine Erweiterung des bestehenden 
Schadstoffmonitorings auf weitere Substanzen 
(z. B. Nährstoffe; vgl. ELLENBERG 1985) und 
Medien (teilweise Wasser, insb. aber Boden). 
Handlungsbedarf besteht aber darüber hinaus für 
viele Fragestellungen des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege im traditionellen Sinn. Auch 
hier ergeben sich im übrigen Aufgaben beim 
Schutz der abiotischen Ressourcen Wasser, Boden 
und Luft, allerdings nicht mit dem ausschließlich 
anthropozentrischen Ansatz des technischen Um

weltschutzes, sondern unter dem Aspekt des 
Schutzes essentieller Kompartimente natürlicher 
Ökosysteme und von Landschaften (PLACHTER 
1991).
Bei näherer Betrachtung zeigt sich, daß das 
Spektrum der Aufgaben gerade im Bereich Natur
schutz und Landschaftspflege sehr breit ist. Es 
reicht von der Beobachtung bestimmter Tier- und 
Pflanzenarten über die Bilanzierung der anthro
pogenen Veränderungen natumaher Ökosysteme 
und die Evaluierung der unterschiedlichen Nut
zungseinflüsse bis hin zu Beobachtung von 
Veränderungen der Landschaftsstruktur. Einer 
der Schwerpunkte wird auch hier der menschli
che Einfluß auf Natur und Landschaft sein. 
Nachdem natürliche dynamische Prozesse aber in 
den letzten Jahren zunehmend als prägende und 
erhaltende Eigenschaft von Ökosystemen er
kannt wurden (FRANKEL & SOULE 1981, REM- 
M ERT1985,1988,1989) und ein zentrales wertbe
stimmendes Merkmal des Naturschutzes darstel
len (PLACHTER 1989a, 1991), sind auch diese in 
den Gesamtbereich der Dauerbeobachtung zu 
integrieren. Für den zuletzt genannten Bereich 
kann teilweise auf die traditionellen Methoden 
der Ökosystemforschung zurückgegriffen wer
den, teilweise müssen adäquate Methoden jedoch 
erst entwickelt werden.
Der vorliegende Beitrag beschränkt sich auf die 
Diskussion biologischer Sachverhalte, also auf die 
biotischen Kompartimente von Ökosystemen 
und Landschaften sowie auf biologische Meß- 
bzw. Beobachtungsverfahren, wobei ein gewisser 
Schwerpunkt auf zoologische Methoden gelegt 
wird. Sie sind bisher wesentlich schlechter bear
beitet als botanische (insb. vegetationskundliche).

3. Bisherige Methoden und Ansätze der Dauerbe
obachtung

Zu Dauerbeobachtung wird synonym häufig der 
Begriff „Monitoring" verwendet. Dieser ist im 
angelsächsischen Sprachgebrauch allerdings wei-

Beob. / Messung 
natürlicher 

Systemparameter 
(passives Monitoring)

Einbringen von 
Bioindikatoren 

(aktives Monitoring) Messung von 
Einflußgrößen

Abbildung 1

Methoden und Einsatzgebiete der Dauerbeobachtung (generalisiert).
Das betrachtete Ökosystem bzw. der Landschaftsausschnitt entwickelt sich unter natürlichen Bedingungen von A 
nach B, unter dem Einfluß eines anthropogenen Belastungsfaktors von A nach C.
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ter gefaßt und schließt auch zeitlich begrenzte 
Untersuchungsprogramme ein (vgl. z. B. WES
SELS BOER 1983). Unter Dauerbeobachtung sol
len hier nur Meß- und Beobachtungsvorhaben 
verstanden werden, die
• mit eindeutigen, reproduzierbaren Methoden
• ohne absehbare Zeitbegrenzung

• kontinuierlich 

Daten ermitteln.

Ziel der Dauerbeobachtung ist es, Veränderungen 
bestimmter Ausschnitte der Natur zu dokumen
tieren. Hierzu können zwei Wege beschritten 
werden: Bestimmte Vorhaben messen die auf das

Schwefeldioxyd- Emission 1986 :

Klassen der Emissionsdichte

Abbildung 2

SCh-Emission in der Bundesrepublik Deutschland 1986, (nach UMWELTBUNDESAMT BERLIN 1989, umgezeichnet 
und vereinfacht).
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Abbildung 3

Biotopkartierung in Bayern: Ausschnitt aus dem Kartenblatt 7726 (DIertissen); Vergleich des ersten (a) und des zweiten 
Durchganges (b). Original-Kartierungsmaßstab ist bei a) 1:50.000, bei b) 1:5.000 (aus PLACHTER 1989a).
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betrachtete System wirkenden Einflußgrößen 
(z. B. Schadstoffimmission). Deren tatsächliche 
Wirkung (als die für den Naturschutz entscheiden
de Größe) bleibt aber in vielen Fällen wegen der 
Komplexität biologischer Systeme zunächst unklar. 
Andere Vorhaben beobachten jene Systemteile, für 
die Reaktionen vermutet werden oder an anderer 
Stelle bereits nachgewiesen sind (Abb. 1).
Methodische Erfahrungen in größerem Umfang 
liegen nur zu einzelnen Fragestellungen -  bzw. bei 
komplexen Fragestellungen -  zu kleinen Gebieten 
vor. In diesem Rahmen ist aber die Zahl einzelner 
Projekte oder Projektvorschläge bereits sehr groß, 
so daß nachfolgend nur wenige Beispiele näher 
angesprochen werden können. Sie umreißen in 
ihrer Gesamtheit aber immerhin, aus welchen 
Teilen ein umfassendes System der Dauerbeob
achtung für die Ziele von Naturschutz und 
Landschaftspflege bestehen könnte und welche 
methodischen Lösungsansätze verfügbar sind.
Ein auf großer Fläche arbeitendes, in erheblichem 
Umfang biologische Daten berücksichtigendes 
System der Dauerbeobachtung ist die Gewässer
güteaufsicht der Wasserwirtschaftsbehörden 
(LÄNDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 
1985, UMWELTBUNDESAMT BERLIN 1989). Es 
besitzt in vielerlei Hinsicht Modellcharakter für 
entsprechende Systeme des Naturschutzes und 
der Landschaftspflege, da es methodische Wege 
für großräumige Vorhaben aufzeigt und verschie
dene Datentypen integrativ verarbeitet. Wegen 
der eingeschränkten Fragestellung (v. a. stoffliche 
Belastungen) reicht die Gewässergüteaufsicht für 
eine Dauerbelastung aquatischer Ökosysteme im

1877

Naturschutz allerdings nicht aus. Beispiele aus 
Skandinavien können als Modelle für entspre
chende Erweiterungen herangezogen werden 
(LETTE VALL1984).

Noch stärker auf stoffliche Belastungen be
schränkt sind die in großer Zahl bestehenden 
Meßsysteme für Luftschadstoffe. Sie bestimmen 
überwiegend mit physikalisch-chemischen Me
thoden die Einflußgrößen selbst (z. B. über 
Meßstationen) (vergl. UMWELTBUNDESAMT 
BERLIN 1989), arbeiten teilweise aber auch mit 
Bioindikatoren (z. B. Flechten, Gräser; seltener 
Tiere, wie etwa Greifvögel), also Teilen natürli
cher Ökosysteme. Die im Zusammenhang mit 
dem „Waldsterben" aufgebauten Dauerbeobach
tungssysteme bedienen sich beider Datenquellen 
(BUNDESMINISTERIUM FÜR ERNÄHRUNG, 
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 1989). 
Auch Probenbanken mit dem Ziel, das konser
vierte organische oder anorganische Material für 
spätere Untersuchungen vorzuhalten, sind hier 
einzuordnen (BUNDESMINISTERIUM FÜR 
FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE 1988). 
Trotz der mitunter bestechenden Ergebnisse, die 
derartige Beobachtungssysteme liefern (Abb. 2), 
darf nicht verkannt werden, daß sie nur einen 
sehr kleinen Ausschnitt aller menschlichen Bela
stungsformen abdecken, die tatsächliche Wir
kung der Schadstoffe in natürlichen Ökosyste
men weitgehend im Unklaren bleibt und ihre 
Methoden nicht oder doch nicht ohne weiteres auf 
andere Fragestellungen im Zusammenhang mit 
der Dauerbeobachtung übertragen werden kön
nen.

1954

1979
mittlere Knickdichte (m je ha)

1877 ______133,4
1954 ______ 93,75
1979 ______ 29,1

Abbildung 4

Abnahme von Wallhecken in Schleswig-Holstein (aus JEDICKE 1990)
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Als wichtiger Beitrag für eine naturschutzbezogene 
Dauerbeobachtung werden häufig systematische 
Kartierungen von Tier- und Pflanzenarten oder 
Ökosystemen (Arten- und Biotopkartierungen) an
gesehen (Abb. 3 und 5). Ihr Informationsgehalt darf 
aber nicht überschätzt werden. Sie dienen primär 
anderen Fragestellungen, ursprünglich z. B. biogeo
graphischen und heute zunehmend der Inventari
sierung und der Schutzpraxis für größere Bezugs
gebiete, und sind methodisch hierauf optimiert. 
Wenn überhaupt, so erlauben die in Fundort- und 
Biotopkatastern gespeicherten Daten Zeitreihen
vergleiche nur in sehr groben Intervallen, die 
wissenschaftlich einwandfreie Dokumentation von 
Abundanzschwankungen einer Art innerhalb ihres 
Areals ist nur im Ausnahmefall möglich. Werden

Biotopkartierungen in regelmäßigen Intervallen, 
mit gleichen Aufnahmemethoden wiederholt, so 
sind besonders aussagekräftige Ergebnisse zu 
erwarten, wie das Beispiel der Abb. 4, das aller
dings aus anderen Quellen stammt, zeigt. Ob eine 
Standardisierung der Methoden der Biotopkartie
rungen in der Bundesrepublik und von Aufnah
me zu Aufnahme noch gelingen wird, muß zum 
jetzigen Zeitpunkt allerdings offenbleiben.

Dagegen läßt sich aus vielen biologischen Unter
suchungen die Entwicklung von Tier- oder Pflan
zenpopulationen über mehr oder weniger lange 
Zeiträume gut dokumentieren (vgl. z. B. KAULE 
& ELLENBERG 1985, KAULE et al. 1978, NIT- 
SCHE & PLACHTER 1987). Die Beispiele der

Abbildung 5

Verbreitung des Apollofalters (Pamassius apollö) in Europa.
Beispiel eines Ergebnisses aus dem Projekt „Erfassung Europäischer Wirbelloser" (aus MEYER 1985, veränd.).
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Haubentaucher

Jahre

Abbildung 6

Beispiele von Ergebnissen langzeitlicher biologischer Forschung.

a. Fluktuationen des Kiefernspanners (Bupalus piniarius) 
zwischen 1880 und 1930 in einem Hauptschadensgebiet
(aus EIDMANN & KÜHLHORN 1970)

b. Brutbestand des Teichrohrsängers (Acrocephalus scir- 
paceus) am Ismaninger Speichersee b. München zwischen 
1930 und 1984 (nach Daten aus WÜST 1980 und 
KROSIGH 1985,1988)

c. Bestandsrückgang von Neuntöter (Lanius collurio) und 
Raubwürger (Lanius excubitor) auf einer Probefläche am 
Bodensee (aus BEZZEL 1980 nach SONNABEND & 
POLTZ 1978,1979)

d. Bestandsentwicklung des Haubentauchers (Podiceps 
cristatus) in Unterfranken und des Schwarzhalstauchers 
(.Podiceps nigricollis) in Baden-Württemberg.
Beim Haubentaucher ist außerdem die Zahl der Jun- 
gen/Paar angegeben (aus BEZZEL 1980 nach BAN
DORF briefl. und PRINZINGER 1979)

e. Anzahl der gefangenen Gartenrotschwänze (Phoenicu- 
rus phoenicurus) der Vogelwarte Radolfzell auf der 
Station Mettnau am Bodensee von 1972 bis 1988.
Beispiel aus dem MRI-Programm (vgl. Text) (aus 
BERTHOLD 1989)

f. Arten-„turnover“ auf einer Probefläche eines Kalkma
gerrasens nach Ausschluß des Kaninchens im Jahr 1936.
•  = Zahl ursprünglich vorhandener Pflanzenarten, O = 
neu auftretende Pflanzenarten, x = Pflanzenarten, die 
sich zeitweise auf Maulwurfshügeln ansiedelten (nach 
WATT 1974 aus SILVERTOWN 1987)
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Abbildung 7

Dichte Verteilung von Imagines der Gelben Tigermotte (Spilosoma luteum) in England zwischen 1971 und 1975.
Stärkere Schwärzung = höhere Dichte. Beispiel eines Ergebnisses aus dem „Rothamstes Insect Survey" (aus PRICE1984)

Abb. 6 machen den hohen Aussagewert langfri
stiger Beobachtungen besonders deutlich. Aller
dings beziehen sich derartige Untersuchungen 
meist nur auf einen oder wenige Bestände 
(Teilpopulationen). Die dort festgestellten Trends 
müssen nicht repräsentativ für größere Gebiete 
sein. Als Ausnahmen sollen hier zwei Vorhaben 
mit engem Naturschutzbezug genannt werden, 
die zumindest bis zu einem gewissen Grad 
Flächenrepräsentanz erreichen. Das Mettnau- 
Reit-Illmitz-Projekt, bei dem an 3 Fangstationen 
in Mitteleuropa die durchziehenden Kleinvögel 
systematisch erfaßt werden (BERTHOLD 1989, 
BERTHOLD et al. 1986) und die Internationale 
Wasservogelzählung (BEZZEL1982).

Ein bereits in den '70er Jahren eingerichtetes 
biologisches Beobachtungssystem, das großflä
chige Aussage und zeitliche Varianz ausreichend 
miteinander verknüpft, ist das 'Rothamsted In
sect Survey' in Großbritannien (TAYLOR 1979, 
TAYLOR et al. 1978). Kontinuierliche Daten aus 
fast 200 über das Land verteilten Lichtfallen 
liefern nicht nur hervorragende Informationen 
über die Abundanzschwankungen von Schmet
terlingen und einigen weiteren Insektengruppen, 
sondern sind auch Grundlage für flächendecken
de Auswertungen (Abb. 7). Das 'Rothamsted 
Insect Survey' zeigt, daß bei entsprechender 
Organisation eine Dauerbeobachtung von Tier- 
und Pflanzenarten auch auf großer Fläche mög
lich ist.

In Deutschland wurden auf Landesebene in den 
letzten Jahren langfristig angelegte Beobachtungs
vorhaben mit verschiedenen Fragestellungen be
gonnen, von denen hier nur einige beispielhaft 
genannt werden können. Einige Bundesländer un
tersuchen die Auswirkungen bestimmter Pflege
maßnahmen oder der Naturschutz- und der Exten- 
sivierungsprogramme. Hervorzuheben sind die 
langfristigen Untersuchungen in den Nationalpar
ken und hier insbesondere das Monitoring im 
Nationalpark Berchtesgaden (FRANZ & d'OLIERE- 
OLIMANNS 1989, d'OLIERE-OLTMANNS 1984, 
SPANDAU 1988). Die im Rahmen des UNESCO- 
Programms 'Man and Biosphere' (MaB) entwickel
ten Methoden der Ökosystem- und Landschaftsbe

obachtung sowie der Datenverarbeitung sind in 
mancher Hinsicht beispielgebend. Der Aufwand, 
der bei einer Übertragung auf große Bezugsgebie
te entstehen würde, ist allerdings sehr hoch.

4. Spezifische Probleme der Dauerbeobachtung

4.1 Welche Indikatoren sind geeignet?
Für die Dauerbeobachtung in Naturschutz und 
Landschaftspflege könne drei grundsätzlich un
terschiedliche Datentypen herangezogen werden 
(vgl. Abb. 1):
a. Daten über externe Belastungsgrößen (z.B. 

Schadstoffimmissionen, N utzungseinflüsse)
b. Daten über jene Objekte, die im Mittelpunkt 

einer spezifischen Fragestellung stehen, sofern 
diese einer unmittelbaren Beobachtung mit 
vertretbarem Aufwand zugänglich sind. So 
reicht es z.B. für die Effizienzkontrolle einer 
Artenhilfsmaßnahme, die Bestandsentwick
lung der jeweiligen Art zu dokumentieren.

c. Mittelbare Daten über komplexe Ausschnitte 
der betroffenen Ökosysteme/Landschaften 
unter Zuhilfenahme von Indikatoren.

Das Prinzip der Indikation findet in Naturschutz 
und Landschaftspflege verbreitet Anwendung 
und ist immer dann unverzichtbar, wenn komple
xe Sachverhalte (z.B. Biozönosen, Ökosysteme, 
Landschaftsausschnitte) insgesamt zu beurteilen 
sind. Die mit dem Einsatz von Indikatoren 
verbundenen Probleme wurden bereits an ande
rer Stelle eingehend diskutiert (BLAB 1988, 
PL ACHTER 1989b, 1990), so daß hier auf eine 
allgemeine Darstellung verzichtet werden kann. 
Auf einige Aspekte, die im Zusammenhang mit 
der Dauerbeobachtung von besonderer Bedeu
tung sind, soll jedoch hingewiesen werden.
Indikatoren können nicht nur Organismenarten 
sein. Auch abgeleiteten Größen (z.B. Diversität, 
Evenness, Artenidentität) kann für bestimmte 
Fragestellungen große indikatorische Bedeutung 
zukommen. Dies gilt bei der Beurteilung von 
Ökosystemen und Landschaftsausschnitten 
ebenso wie für abiotische Größen wie horizontale 
und vertikale Raumstruktur, standörtliche Fakto
ren wie Exposition und Besonnung sowie großflä-
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chige raumstrukturelle Eigenschaften (z.B. Zona- 
tionen, Verteilung gleichartiger Ökosysteme in 
einem größeren Gebiet).

Das Prinzip der Indikation wurde für Sachverhal
te eingeführt, die sich aufgrund ihrer hohen 
Komplexität einer direkten, kausalanalytischen 
Messung entziehen. Eine wissenschaftlich exakte, 
empirische Bestimmung des Zustandes oder der 
Entwicklung eines Ökosystems ist nur durch 
getrennte Messung aller Einflußgrößen und aller 
Zustandsvariablen des Systems selbst möglich 
(vgl. Arbeitsmethoden der Ökosystemanalyse). 
Daß dieses Verfahren in der Praxis ausscheidet, ist 
offensichtlich. Die bessere Handhabbarkeit indi-

katorischer Verfahren wird jedoch stets mit einer 
geringeren Aussageschärfe, meist auch mit einer 
höheren Fehlerwahrscheinlichkeit erkauft, auch 
wenn diese teilweise durch statistische Auswer
tungsverfahren kompensiert werden kann. Ein 
guter Indikator ist ein Kompromiß zwischen 
guter Handhabbarkeit in der Praxis und noch 
ausreichender Aussagegenauigkeit in Bezug auf 
die jeweils anstehende Fragestellung. Er unter
scheidet sich damit grundsätzlich von physikali
schen oder chemischen Meßergebnissen. Der 
Auswahl der „richtigen" Indikatoren bereits vor 
Beginn der Beobachtungen kommt demzufolge 
eine entscheidende Bedeutung zu. Vor der Ein
richtung eines flächendeckenden bzw. flächenre-

Abbildung 8

Ablaufschema für den Aufbau von Routine-Überwachungsprogrammen.
1 = Aufgaben der Forschung im Rahmen der Dauerbeobachtung, 2 = allgemeines oder spezifisches Monitoring 
(vgl. Text).

15



präsentativen Programmes müssen somit in wis
senschaftlichen Untersuchungen die geeigneten 
Indikatoren gefunden werden. Ein Programm der

Dauerbeobachtung, das im ersten Schnitt beliebi
ge Umweltdaten erhebt und erst im zweiten die 
vorliegenden Ergebnisse auf ihren indikatori-

Tabelle 1

Die Dauerbeobachtung bestimmter Ökosystem-ZLandschaftsausschnitte ist bei vielen Problemen des Naturschutzes und 
der Landschaftspflege sinnvoll. Die Vielfalt von Einzelfragen und spezifischen Beobachtungsmethoden wird an zwei 
Beispielen gezeigt: (a) Landschaftsentwicklung, (b) Biotopentwicklung von Kalkmagerrasen.
A = Langzeitbeobachtungen ausgewählter Arten, BK = Biotopkartierungen in regelmäßigen Abständen mit den z. 
Zt. üblichen Aufnahmemethoden, AP = aggregierte Parameter wie Arten- o. Strukturdiversität, Randlinienlängen 
etc., F = Fernerkundungsdaten (Luft- und Satellitenbilder), PC = physikal. oder ehern. Meßdaten, DF = 
Dauerbeobachtungsflächen und -transsekte i. S. der Vegetationskunde; ++ = gut geeignet, + = im Einzelfall geeignet, 
- = wenig geeignet oder ungeeignet.
(a) Landschaftsentwicklung

Wichtige mensch
liche Einflüsse

Auswahl zu er- 
wartender Folgen

Geeignete Meß- /  Beobachtungsgrundlagen

A BK AP F PC DF Sonstiges

Intensierung der 
landwirtschaftli
chen Nutzung

Verarmung der 
Landschaftsstruk
tur

+ + ++ ++ Histor. Karten; 
Standard. Photo
graphie

Rückgang natur
naher Biotope

+ ++ + + Histor. Karten

Rückgang von 
Grünland zugun
sten von Ackern 
u. forstl. Monokul
turen

++ + ++ Realnutzungskart.

Stoffl. u. mechan. 
Belastung des Bo
dens

+ ++ ++

Stoffl. Belastung 
des Oberflächen- 
u. Grundwassers

+ + ++

Ausdehnung von 
Siedlungen

Flächenverbrauch ++ Statistiken; Stand
ard. Photographie

Rückgang natur
naher Biotope

+ ++ + + Histor. Karten

Blockierung von 
Ausbreitungsach
sen

+ ++ Histor. Karten

Verdichtung des 
Straßennetzes

Flächenverbrauch ++ Statistiken

Rückgang natur
naher Biotope

+ ++ + + Histor. Karten

Isolationseffekte ++ +

Zunehmende Er
holungsnutzung

Optische und aku
stische Störungen

++ +

„Erschließungs
maßnahmen" u. 
akzessorische 
Maßnahmen

+ ++ Statistiken; demo- 
skop. Umfragen
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(b) Biotopentwicklung von Kalkmagerrasen

Wichtige mensch
liche Einflüsse

Auswahl zu er
wartender Folgen

- Geeignete Meß-/Beobachtungsgrundlagen

A BK AP F PC DF Sonstiges

Keine Natürliche Sukzes
sion

++ + ++ + Standard. Photo
graphie

Nutzung /  Pflege Schafbeweidung ++ + + ++ Vegetations
struktur auf 
Gesamtfläche

Mahd ++ + + ++ Vegetations
struktur auf 
Gesamtfläche

Entbuschen ++ + + Vegetations
struktur auf 
Gesamtfläche

Stoffliche Immis
sionen

Belastungen 
durch Schadstoffe

+ +? ++ +

Entrophierung ++ + + ++ ++ Standard. Photo
graphie

Erholungsnutzung Optische u. akusti
sche Störungen

++ +? Statistiken

Trittschäden + + + Kartierung auf Ge
samtfläche; Stand
ard. Photographie

Veränderungen in 
der Umgebung

Größere Isolation ++ + ++

Flächenverkleine
rung

++ ++

sehen Aussagewert prüft, ist nicht nur wissen
schaftlich zweifelhaft, sondern wahrscheinlich 
auch wenig effektiv (Äbb. 8).

Steht eine bestimmte, genau definierte Fragestel
lung im Vordergrund, so sollten Indikatoren 
gefunden werden, die auf die jeweilige Systemän
derung sowohl ausreichend empfindlich als auch 
möglichst spezifisch reagieren. Die für die Beob
achtung von Luftschadstoffen eingesetzten Indi
katorarten erfüllen diese Voraussetzungen mehr 
oder weniger gut. Die einzelnen Arten bzw. 
Sorten (z. B. Gladiole, Tabak) reagieren auf 
einzelne Luftschadstoffe empfindlich oder rei
chern diese besonders stark in ihrem Gewebe an. 
Dem Vorteil hoher Spezifität und Empfindlichkeit 
und damit der Möglichkeit, Veränderungen 
(Krankheit, Verschwinden etc.) kausal einen Ein
flußfaktor zuordnen zu können, steht der Nach
teil entgegen, für die unterschiedlichen Einfluß
größen verschiedene Indikatoren zu benötigen. 
Schon allein für den Bereich stofflicher Belastun
gen ist die Palette der Indikatoren sehr breit. Noch 
sehr viel höher wird ihre Zahl, wenn auch die 
übrigen für eine Dauerbeobachtung in Natur
schutz und Landschaftspflege wichtigen Frage
stellungen (vgl. Abschn. 3.2 und Tab. 1) berück
sichtigt werden. Ein Dauerbeobachtungssystem, 
das ausschließlich auf hoch spezifischen Indika
toren aufbaut, muß sehr viele Parameter gleich
zeitig erfassen und wird demzufolge sehr auf
wendig.

Eine Reduktion des Satzes zu erhebender Para
meter ist offenbar durch Verwendung von Indika

toren möglich, die mehrere Zustandsvariablen 
bzw. verschiedene Einflußgrößen integrieren. 
Theoretisch könnte man sich einen einzigen 
Indikator vorstellen, der den Gesamtzustand 
eines Ökosystems oder Landschaftsausschnittes 
bzw. seine Veränderung ausreichend widerspie
gelt. Hierzu müßte dieser Indikator allerdings auf 
alle in Abb. 9 genannten Einflußgrößen empfind
lich reagieren. Es ist wenig wahrscheinlich, einen 
derartigen Indikator zu finden. Bestimmte Arten 
und komplexe Parameter sind aber immerhin für 
mehrere Einflußgrößen gleichzeitig empfindlich. 
Der Wanderfalke (Falco peregrinus) z. B. auf 
Schadstoffbelastungen sowie optische und aku
stische Störungen, der große Bachvogel (Numeni- 
us arquata) auf Nutzungsänderungen im Grün
land, Störungen und die Struktur und Fläche 
seines Lebensraumes, der Weißstorch (Ciconia 
ciconia) auf Nutzungs- und auf Strukturverände
rungen eines größeren Landschaftsausschnittes, 
in dem er lebt. Gerade die genannten Arten 
machen aber den entscheidenden Nachteil derar
tiger Indikatoren für die Dauerbeobachtung deut
lich: Als gefährdete Arten unterliegen sie seit 
Jahren einer besonders intensiven wissenschaftli
chen Beobachtung. Trotzdem konnte der Anteil 
der einzelnen Belastungsfaktoren am Bestands
rückgang nur unvollständig aufgeklärt werden, 
da stets mehrere Faktoren gleichzeitig auf die 
Populationen wirken.

Hoch aggregierende und damit wenig spezifische 
Indikatoren können also bis zu einem gewissen 
Grad ein grobes Bild vom allgemeinen Zustand

17



Ind ikatoren
J. Ordn. 9 9 • ♦

Ind ikatoren
2. Ordn.

Ind ikatoren  
1 Ordn.

GEBIETS
BEWERTUNG

Natürl. Stoffliche Mechan.
Entwicklung Belastungen Eingriffe
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d u rch : Sukzession Störungen

Schadsto ffe Nährsto ffe Nutzung Pflege sonstige
Belast.

ÖKOSYSTEM
Abbildung 9

Schematische Darstellung verschiedener Aggregationsebenen der Indikation.
In der untersten Ebene werden Indikatoren benötigt, die nur für einen einzigen Belastungsfaktor sensibel sind. Es 
ist fragwürdig, ob ein Indikator benannt werden kann, der auf alle Ökosystemveränderungen sensibel reagiert. 
Näheres vgl. Text.

eines Ökosystems oder Landschaftsausschnittes 
zeichnen. Für eine Zustandsbewertung von Öko
systemen und Landschaften (s. u.) sind sie 
mitunter hervorragend geeignet. Auffällige Reak
tionen der Art (z. B. Bestandsabnahmen) können 
aber -  wenn überhaupt -  nur mit sehr hohem 
Aufwand mit einzelnen Belastungsfaktoren in 
kausalen Zusammenhang gebracht werden. Die
ser kausale Nachweis ist jedoch i. d. R. erforder
lich (auch aus rechtlichen Gründen), wenn dieser 
Belastungsfaktor verringert werden soll.

Der Einsatzbereich hoch aggregierender Indika
toren liegt somit vorrangig in einem unspezifi
schen „Frühwarnsystem" (als Teil eines komple
xen Dauerbeobachtungssystems). Durch eine ver
tretbare Zahl solcher Indikatoren sollte es möglich 
sein, ein allgemeines Bild vom Zustand der Natur 
zu erhalten und gravierende neue Belastungen 
des Naturhaushalts durch Reaktion einzelner 
Indikatoren zu erkennnen. Die Identifikation des 
entscheidenden Einflußfaktors müßte dann aller
dings durch weitere, gezielte Nachsuche erfolgen.

Vorschläge zur Verwendung von Indikatoren für 
die Gebietsbewertung liegen in großer Zahl vor. 
Flierbei handelt es sich allerdings überwiegend 
um Indikatoren, die zur Beurteilung bestimmter 
Zustände von Natur und Landschaft dienen 
sollen (z.B. MULSOW 1980, PLACHTER 1989b, 
SCHLÜPMANN 1988). Sie dienen im Prinzip der 
Wertzuweisung. Ziel der Dauerbeobachtung ist 
es hingegen, Entwicklungen, also i. d. R. Verände

rungen, zu dokumentieren. Diese können mit 
einer Veränderung des naturschutzfachlichen 
Wertes verbunden sein, müssen es aber nicht. Der 
Satz von Indikatoren zur Zustandsbewertung ist 
somit nicht identisch mit jenem der Dauerbeob
achtung, wenngleich etliche Indikatoren sicher in 
beiden Bereichen sinnvoll eingesetzt werden 
können.
Als weitere Randbedingung bei der Auswahl von 
Indikatoren kommt in vielen Fällen hinzu, daß 
Naturschutz und Landschaftspflege flächendek- 
kende oder zumindest flächenrepräsentative Da
ten für große Bezugsgebiete benötigen (z.B. Land, 
Region, Naturraum). In ihrer flächigen Arbeits
weise unterscheiden sich viele naturschutzbezo
genen Untersuchungen von der überwiegend 
punktuellen Arbeitsweise der Biologie. Im Rah
men biologischer Forschung als grundsätzlich 
geeignet erkannte Indikatoren sind demzufolge 
mitunter in der Praxis nur bedingt einsetzbar, z. B. 
wenn eine Beobachtung auf großer Fläche un
möglich oder sehr aufwendig ist oder ein flächen
repräsentatives Auftreten des Parameters nicht 
gewährleistet ist.

Auf der Grundlage dieser Randbedingungen 
lassen sich für die Verwendung von Indikatoren 
in der Dauerbeobachtung naturschutzrelevanter 
Größen folgende wichtige Festlegungen treffen:

1. Ein umfassendes System der Dauerbeobach
tung kommt nicht ohne indikatorische Arbeits
methoden (neben direkten Messungen) aus.
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2. Indikatoren können nicht nur Arten und deren 
Populationen, sondern auch abgeleitete Größen, 
raumstrukturelle und standörtliche Merkmale 
sein.

3. Es gibt keinen einzelnen „Universalindikator", 
der alle Fragestellungen von Naturschutz und 
Landschaftspflege integrierend abdeckt. (Diese 
ansich triviale Aussage ist wichtig, da die aktuelle 
Diskussion über Dauerbeobachtung teilweise 
immer noch von der Suche nach solchen „Univer
salindikatoren" geprägt ist).

4. Manche Indikatoren reagieren auf mehrere 
Belastungsgrößen gleichermaßen empfindlich. 
Sie sind für ein allgemeines Umweltmonitoring 
(„Frühwarnsystem") besonders geeignet. Eine 
kausale Herleitung einer Reaktion des Indikators 
aus einer bestimmten Belastungsgröße ist aller
dings in der Praxis i. d. R. nicht möglich.

5. Hiervon zu unterscheiden sind Indikatoren, die 
auf einzelne Umweltvariable (Belastungsgrößen) 
empfindlich reagieren (spezifische Indikatoren). 
Für die Beobachtung jeder Umweltvariablen ist 
ein anderer Satz solcher Indikatoren erforderlich.

6. In vielen Fällen sollte der Indikator in größeren 
Bezugsgebieten flächendeckend oder flächenre
präsentativ beobachtbar sein. Hierzu ist auch eine 
Entwicklung geeigneter Beobachtungsmethoden 
Voraussetzung.

Tabelle 2

4.2 Die Fragestellung bestimmt die Methode

Die derzeitige Diskussion über Methoden der 
Dauerbeobachtung leidet darunter, daß der 
Zweck der Untersuchungen teilweise nicht aus
reichend vorab geklärt ist. Es zeigt sich, daß in 
Naturschutz und Landschaftspflege ein sehr 
breites, heterogenes Spektrum von Fragen an
steht, die mit den Methoden der Dauerbeobach
tung bearbeitet werden sollten. Eine Klassifizie
rung dieser Fragen wird durch zahlreiche thema
tische und räumliche Überschneidungen er
schwert. Wenn nachfolgend und im Bewußtsein 
dieses Problems dennoch eine solche Klassifizie
rung erfolgt, so deshalb, weil nur auf ihrer 
Grundlage eine zieloptimierte Einrichtung ent
sprechender Programme in der Praxis möglich ist.

Grundsätzlich lassen sich zwei Bereiche der 
Dauerbeobachtung unterscheiden: Exemplari
sche Untersuchungen, die entweder der For
schung oder der Entwicklung von Methoden für 
einen zukünftigen praktischen Einsatz dienen 
und Routineprogramme mit dem Ziel der Zu
standüberwachung der Umwelt. Letztere können 
in ein allgemeines, imspezifisches Umweltmoni
toring und in ein Spektrum von Programmen zur 
Beobachtung einzelner, besonders wichtiger Um
weltgrößen gegliedert werden (Tab. 2).

Bereiche der Dauerbeobachtung und Beispiele wichtiger Fragestellungen.

Zielrichtung Bereich Beispiele wichtiger Fragestellungen

A.
Ermittlung wissen
schaftlicher E r
kenntnisse

Ablauf ökosystemarer Sukzession, Ökosystemdynamik 
(einschl. natürlicher „Katastrophenereignisse" wie z. B. 
Überschwemmungen), Konkurrenz- und Prädationsbezie- 
hungen, Arealdynamik von Arten, Ausbreitung und Rück
gang von Arten, Wirkung von Schad- und Nährstoffen auf 
Arten und Ökosysteme, Langzeitwirkungen der Bodenbe
arbeitung, Identifikation von Indikatorparametern.

ß.
Umwelt-Überwa
chungsprogramme

Bl:
Allgemeines Um
weltmonitoring

Erkennen auffälliger Veränderungen von Landschaft, Öko
systemen und Populationen im Sinne eines „Frühwarnsy
stems" ohne die Ürsache(n) im einzelnen sofort kausal 
bestimmen zu können.

B2:
Spezifische Über
wachungsprogram
me

a) Gezielte Überwachung einzelner Schad- u. Nährstoffe: Be
obachtung von Ökosystem u. Ökosystemteilen (z. B. Ar
ten, Boden, Grundwasser), die sich nach Untersuchung in 
A. als besonders sensibel erwiesen haben; Direkte Mes
sung über physik.-chem. Meßnetze.

b) Veränderungen durch Nutzungseinflüsse: Nutzungsbe
dingte allgemeine Landschaftsveränderungen, Verände
rungen durch Straßen- u. Siedlungsbau sowie 
wasserwirtschaftliche Maßnahmen, Auswirkung der Nut
zungsintensivierung auf ausgewählte Ökosysteme; Pro
blemkomplex Freizeit und Erholung.

c) Artendynamik: Abnahme und regionales Aussterben 
von Arten; Zunahme bestimmter Arten, einschließlich auf 
natürlichem Weg einwandernde und eingebürgerte Arten.

d) Erfolgskontrolle von Naturschutzmaßnahmen: Wirkung 
von Pflegemaßnahmen, Effizienz von Naturschutzpro
grammen (Vertragsnaturschutz), Entwicklung von neu ge
schaffenen Lebensräumen an exemplarischen Beispielen, 
Effizienz von Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen.
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A. Dauerbeobachtung im Forschungsbereich
Bei vielen thematischen Überschneidungen un
terscheidet sich dieser Bereich durch seinen 
naturwissenschaftlich-deduktiven Arbeitsansatz 
klar von den beiden folgenden. Die einschlägigen 
Vorhaben sind Forschungs- aber keine routine
mäßigen Überwachungsprogramme. Aufgabe ist 
die Aufklärung grundsätzlicher Zusammenhän
ge oder methodischer Probleme an exemplari
schen Beispielen (vgl. hierzu BEZZEL 1982, 
LIKENS 1989, MOONEY & GODRON 1983, 
MÜHLENBERG 1989a). Die Fragestellungen rei
chen vom Grundlagenbereich (z. B. Ökosystem
forschung: wie verändern sich Ökosysteme im 
Rahmen ihrer natürlichen Dynamik) über die 
Ökotoxikologie (z. B. welche Langzeitwirkungen 
entfalten einzelne Schadstoffe in bestimmten 
Organismen) bis zu Problemen, die unmittelbar 
aus der Praxis kommen (z. B. welche Langzeitwir
kungen hat die zunehmende Fragmentierung 
und Isolierung von Lebensräumen in Kulturland
schaften). Die Arbeitsmethode wird in den mei
sten Fällen die unmittelbare Messung (Beobach
tung) sein. Indikatorische Methoden können in 
der Regel nicht eingesetzt werden. Vielmehr ist 
die Suche nach geeigneten Indikatoren für einen 
späteren Einsatz in Überwachungsprogrammen 
eine der Aufgaben dieses Bereiches der Dauerbe
obachtung.

B. Dauerbeobachtung als Überwachungs
Programme

Dieser Bereich dient der Überwachung des Zu
standes und der Entwicklung der Umwelt. Soweit 
sinnvoll, können neben anthropogenen Belastun
gen auch natürliche Umweltparameter (z. B. 
klimatische, edaphische) einbezogen werden. Die 
Notwendigkeit einschlägiger Vorhaben ergibt 
sich aus dem Auftrag der Umwelt- und Natur
schutzgesetze, schädigende Einflüsse auf den 
Menschen bzw. auf Natur und Landschaft zu 
verhindern. Dies ist nur möglich, wenn diese 
bekannt bzw. prognostizierbar sind.
In diesen Bereich fällt auch die Beweissicherung 
beim Betrieb potentiell umweltgefährdender An
lagen.
Im Vordergrund steht nicht der Zugewinn an 
wissenschaftlicher oder technischer (Methoden-) 
Erkenntnis, sondern der gesetzliche Handlungs
auftrag für einen konkreten, räumlich und/oder 
sachlich begrenzten Teil der Natur. Methodisch 
gefordert wird in vielen Fällen ein enger Bezug 
zur jeweiligen Fragestellung und in der Regel eine 
Flächenrepräsentanz der Ergebnisse, teilweise für 
relativ große Bezugsgebiete. Dies kann eine 
tatsächlich flächendeckende Aussage sein (z. B. 
bei der Beobachtung von Landschaftsverände- 
.rungen mit Hilfe der Fernerkundung) oder aber 
Aussagen auf der Grundlage repräsentativer 
Stichproben.
Dieser Bereich zerfällt in zwei Teile:

B.l Allgemeines Umweltmonitoring

Ziel ist primär die allgemeine Beobachtung von 
Natur und Landschaft im Sinne des bereits oben

erwähnten unspezifischen „Frühwarnsystems" 
Entwicklungstrends sollen anhand wichtiger Pa
rameter grob charakterisiert, auffällige Verände
rungen möglichst frühzeitig erkannt werden.

Hierzu sollte ein derartiges Programm zum einen 
die bekannten großflächig wirksamen Belastun
gen (z. B. Schadstoffe, Nährstoffe) im wesentli
chen abdecken, zum anderen aber auch möglichst 
viele Informationen zur Veränderung von Land
schaften (z. B. Nutzungsänderungen, Verände
rungen des Biotopgefüges) liefern. Die verwende
ten Parameter sollten großflächig und flächenre
präsentativ beobachtbar sein. Teilweise wird man 
auf unmittelbare Meßdaten (Schad- und Nähr
stoffe) und flächenrepräsentative Erhebung (z. B. 
Biotopkartierungen, Fernerkundung; vgl. hierzu 
z. B. AKADEMIE FÜR NATURSCHUTZ UND 
LANDSCHAFTSPFLEGE 1990, VUJACOVIC 
1987) zurückgreifen. Soweit möglich, wird man 
hoch aggregierende Parameter heranziehen. Bei 
Bioindikatoren sind dies z. B. Arten mit hoher 
trophischer Position, im limnischen Bereich evtl, 
auch Filtrierer oder Arten mit hohen und komple
xen Raumansprüchen (vgl. KINZELBACH & 
FRIEDRICH 1990, MÜHLENBERG 1989a). Daß 
man gerade bei solchen Arten eine Bestandsver
änderung meist nicht unmittelbar einer bestimm
ten Ursache zuordnen kann, wurde bereits ausge
führt.

Programme zum allgemeinen Umweltmonito
ring sollten in den einzelnen Ländern und 
länderübergreifend auf Bundesebene unverzüg
lich eingerichtet werden. Bereits z. Zt. erhobene 
statistische Daten zu Natur und Landschaft (vgl. 
z. B. UMWELTBUNDESAMT BERLIN 1989) 
könnten gut in ein derartiges Programm inte
griert werden. Daneben kann unter bestimmten 
Bedingungen, z. B. im Umfeld größerer Emitten
ten oder in den Nationalparks, ein allgemeines 
Umweltmonitoring auch für kleine Bezugsgebie
te sinnvoll sein. Die Beobachtungsmethoden sind 
dann entsprechend zu verfeinern.

B.2 Spezifische Überwachungsprogramme

In vielen Bereichen des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege besteht zunehmend die Not
wendigkeit, bestimmte Entwicklungen gezielt zu 
überwachen und, soll dies zeitlich unbegrenzt 
geschehen, so fallen auch solche Vorhaben in den 
Bereich der Dauerbeobachtung. Im Vordergrund 
steht hier die einzelne Fragestellung, an der sich 
die Beöbachtungsmethode möglichst eng orien
tieren sollte.

Die Vielfalt unterschiedlicher Fragestellungen 
(Tab. 1) bedingt demzufolge ein breites Spektrum 
unterschiedlicher Methoden und räumlicher Zu
ordnung. Dies gilt insbesondere für die Verwen
dung von Indikatoren. Sie sollten, im Gegensatz 
zum vorgenannten Bereich, auf den untersuchten 
Ursache-/Wirkungszusammenhang möglichst 
spezifisch reagieren. Folgende wichtige Themen
kreise seien besonders genannt:
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a. Spezifisches Schadstoff- und 
Nährstoffmonitoring

Es ergänzt den entsprechenden Bereich des 
allgemeinen Umweltmonitorings durch die ein
gehende Beobachtung einzelner Stoffe. Beobach
tungsprogramme sollten vor allem für jene Stoffe 
und Stoffgruppen verwirklicht werden, für die 
bereits nach den vorliegenden Daten nachhaltige 
Beeinträchtigungen der Umwelt angenommen 
werden müssen. Für den Bereich des Naturschut
zes und der Landschaftspflege kommt hier den 
Nährstoffen (insb. Stickstoff und Phosphor) be
sondere Bedeutung zu. Zur Beobachtung der 
einzelnen Stoffe und bezogen auf die jeweilige 
Fragestellung sind unterschiedliche Erfassungs
methoden und oft sicherlich auch räumlich 
abweichende Konfigurationen der Probenahme 
erforderlich. Flächendeckende Aussagen für gro
ße Bezugsgebiete werden wegen des hohen 
Aufwandes nur in wenigen Fällen zu erreichen 
sein. Erfolgversprechender ist die Beobachtung in 
repräsentativen Probegebieten und /oder die Un
tersuchung jener Objekte (Arten/Ökosysteme), 
auf die besonders schwerwiegende Wirkungen 
des jeweiligen Stoffes zu erwarten sind.

b. Dauerbeobachtung anderer Nutzungseinflüsse
Auch alle übrigen Formen menschlicher Nutzung 
können die Natur -  unabhängig von stofflichen 
Einträgen -  mehr oder weniger stark belasten. Für 
viele Formen der Erholungsnutzung sind die 
Schäden inzwischen nicht mehr zu bestreiten, 
aufgrund bisher fehlender Daten allerdings auch 
nicht zu quantifizieren (vgl. z. B. PLACHTER 
1991, PUTZER 1989). Gleiches gilt aber auch für 
die traditionellen Formen der Landnutzung. 
Moderne Bewirtschaftungsverfahren in der 
Landwirtschaft verändern die Böden ebenso wie 
die auch heute noch übliche Anpflanzung be
stimmter Baumarten in forstlichen Monokultu
ren. Die nutzungsbedingten Veränderungen des 
Biotopgefüges und insbesondere der Verlust 
hochwertiger Lebensräume bedürfen dringend 
einer besseren, statistisch abgesicherten Doku
mentation, eine Aufgabe, die durch einmalige 
Inventarisierung offenkundig nicht geleistet wer
den kann.
Ein besonderes Problem, das in den Aufgabenbe
reich der Dauerbeobachtung hineinreicht, sind 
Nutzungsänderungen in nutzungsgeprägten 
oder anthropogenen Lebensräumen (z. B. Intensi
vierung von Schafbeweidung auf Halbtrockenra
sen, Intensivierung der Grünlandnutzung). Ein 
Teil der hier anstehenden Fragestellungen kann 
wohl über die vorgenannten Bereiche, z. B. in 
Form exemplarischer Langzeituntersuchungen 
oder im Rahmen einer flächendeckenden Land
schaftsbeobachtung abgedeckt werden. Für be
stimmte Fragestellungen wird aber auch hier ein 
spezifisches Monitoring anzustreben sein.

c. Monitoring der Artendynamik
Eine der augenfälligsten Wirkungen der Bela
stung der Natur durch den Menschen ist der 
Rückgang von Arten, wie er in Roten Listen

dokumentiert ist. Die gegen die z. Zt. vorliegen
den Listen bestehenden Bedenken hinsichtlich 
einer unsicheren Datengrundlage können nur 
durch zusätzliche Untersuchungen behoben wer
den. Hierzu sind aufgrund der erheblichen Fluk
tuationen, denen Populationen natürlicherweise 
unterliegen können, langfristige Beobachtungs
reihen unverzichtbar (FROBEL & BECK 1982, 
REICHHOLF 1986a, 1988b, 1988). In seiner Ge
samtheit sollte ein solches Monitoringprogramm 
zeitlich unbegrenzt angelegt sein. Da auf Grund 
ihrer großen Zahl bei weitem nicht alle gefährde
ten Organismenarten in das Programm einbezo
gen werden können, sind Auswahlkriterien für 
vorrangig zu beobachtende Arten zu entwickeln 
(vgl. z. B. PLACHTER 1991).
Ebenfalls berücksichtigt werden könnten in die
sem Programm Arten mit auffälliger Ausbrei
tungstendenz, einschl. einiger neu eingeführter 
Arten (mögliche Beeinträchtigungen von Ökosy
stemen z. B. bei etlichen Neophyten; vgl. KOWA- 
RIK & SUKOPP 1986b).

d. Erfolgskontrolle von Naturschutzmaßnahmen

Die Organe des Naturschutzes und der Land
schaftspflege (Naturschutzbehörden und -ver
bände) führen in zunehmendem Maße eigene 
Maßnahmen durch. Hinzu kommen Natur
schutzmaßnahmen anderer Behörden und der 
Kommunen sowie Ausgleichs- und Ersatzmaß
nahmen im Zuge von Eingriffen. Schließlich legt 
die Landschaftsplanung und neuerdings eine 
eigenständige Naturschutzplanung (z. B. in Form 
von Arten- und Biotopschutzprogrammen; 
PLACHTER 1987, 1989a) in großem Umfang 
Maßnahmen i. S. von Naturschutz und Land
schaftspflege fest. Das Spektrum reicht von der 
Unterschutzstellung oder dem Ankauf von Ge
bieten über den sogenannten „Vertragsnatur
schutz" (Nutzungsvereinbarungen mit Landwir
ten) bis hin zur Neuschaffung von Lebensräumen 
und unterschiedlichsten Pflegemaßnahmen.
Obgleich viele dieser Aktivitäten wegen ihres 
akuten Handlungsbedarfs auf einer ungenügen
den Wissensgrundlage über die Erfolgsaussich
ten in die Wege geleitet werdeti (vgl. Effizienz 
bestehender Schutzgebietssysteme; HAAR
MANN et al. 1983, HAARMANN & PRETSCHER 
1988, PLACHTER 1985, WITTIG1983) werden sie 
nur selten von wissenschaftlichen Untersuchun
gen ausreichend begleitet. Eine umfassende Er
folgskontrolle von Naturschutzmaßnahmen wä
re aber nicht nur aus fachlichen (verbessertes 
Wissen für künftige Maßnahmen), sondern auch 
aus verwaltungstechnischen Gründen dringend 
erforderlich. Schließlich binden solche Maßnah
men einen großen Teil der personellen und 
finanziellen Kapazität des Naturschutzes, so daß 
über ihre Wirksamkeit zumindest grobe Vorstel
lungen existieren sollten. Ein Teil der nötigen 
Untersuchungen ist zeitlich begrenzt, ein anderer 
kann über Langzeitforschungsvorhaben abge
deckt werden. Für den Rest, und dies gilt vor 
allem für Neuschaffungs- und Pflegemaßnahmen 
wird man ohne spezifische Überwachungspro
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gramme aber kaum auskommen. Entsprechende 
Ansätze finden sich zur Zeit vor allem im Bereich 
des Vertragsnaturschutzes (BEINTEMA 1983, 
HOLZ 1988, NATURSCHUTZZENTRUM 
NORDRHEIN-WESTFALEN 1988, NITSCHE 
1989, OTTE et al. 1988, RITSCHEL-KANDEL 
1988, VOGEL 1988, WOIKE 1988).

4.3 Entwicklung und Optimierung 
der Methoden

Bei der Dauerbeobachtung im Forschungs- und 
Entwicklungsbereich wird man die Arbeitsme
thoden i.d.R. im Rahmen der Konzeptphase des 
einzelnen Vorhabens festlegen. Allgemeine Emp
fehlungen sind hier nicht möglich. Anders im 
Bereich der Umweltüberwachung: Sollen Vorha
ben hier demnächst begonnen werden oder 
bereits laufende Programme allmählich in ein 
komplexeres System integriert werden, so sind 
methodische Entscheidungen unverzüglich zu 
treffen und aufgrund ihrer Tragweite auf eine 
möglichst breite Basis fachlicher Akzeptanz zu 
stellen. Fehlentscheidungen sind oft nur mit 
großem Aufwand oder langfristig korrigierbar, 
die Ergebnisse mangelhafter Programme der 
Umweltüberwachung können zu Mißinterpreta
tionen führen.
Es darf nicht übersehen werden, daß für viele 
Fragestellungen der Dauerbeobachtung ausge
reifte Methodenvorschläge noch nicht vorliegen. 
Eine deutliche Ausweitung der diesbezüglichen 
Forschung ist vorrangig (vgl. Kap. 5). Umgekehrt 
sind aber etliche Methoden verfügbar, mit deren 
Hilfe bestimmte Umweltgrößen ausreichend be
stimmt werden können. Es ist zielführend zu 
prüfen, auf welche Fragestellungen diese Metho
den Antworten erwarten lassen und hier mit dem 
Aufbau eines komplexen Dauerbeobachtungssy
stems zu beginnen. Grundsätzlich sind folgende 
Datentypen verfügbar bzw. verhältnismäßig ein
fach verfügbar zu machen:

A. Daten aus unmittelbaren Meßverfahren
-  Physikalische oder chemische Messung einzel

ner Größen
-  Daten aus flächenrepräsentativen Kartierun

gen (z. B. Biotop-, Arten- oder Landnutzungs
kartierungen)

-  Daten aus der Fernerkundung (Luftbild- und 
Satellitenbildauswertung)

-  Daten über Organismen, soweit sich die Frage
stellung auf diese bezieht (z. B. bei der 
Erfolgskontrolle von Artenhilfsmaßnahmen).

B. Daten aus mittelbaren (indikatorischen) Meß
verfahren

-  Daten aus A mit indikatorischer Funktion für 
eine größere Anzahl hiervon abhängiger Para
meter (z. B. Summe der Randlinien in einem 
Landschaftsausschnitt als Maß für die Struk- 
turdiversität der Landschaft oder demoskopi- 
sche Daten über das Freizeitverhalten der 
Bevölkerung als Maß für die Belastung wert
voller Lebensräume)

-  Komplexe, abgeleitete Größen (z. B. Erosions
neigung eines Gebietes, Artendiversität, tier- 
und pflanzensoziologische Größen, Saprobie- 
grad)

-  Tier- und Pflanzenarten mit indikatorischer 
Funktion.

Besonders wertvolle Daten über vergangene 
Zustände können mitunter aus historischen Quel
len (altes Kartenmaterial, Sedimente, Organis
menproben) abgeleitet werden.

Es versteht sich eigentlich vön selbst, daß nicht 
nur die für die jeweilige Fragestellung geeignet
sten Methoden zur Anwendung gelangen sollten, 
sondern daß auch Redundanz von Ergebnissen 
angesichts des mit jedem zusätzlichen Programm 
verbundenen Aufwandes möglichst vermieden 
werden sollte. Diese Randbedingungen werden 
in der derzeitigen Methodendiskussion nicht 
ausreichend beachtet, was seinen Grund wahr
scheinlich darin hat, daß weniger die geeignetste 
Methode zu einer bereits festliegenden, gut 
definierten Fragestellung gesucht wird, sondern 
umgekehrt über die Einsatzbereiche einer verfüg
baren, anscheinend für die Dauerbeobachtung 
geeigneten Meßmethode diskutiert wird. Das 
Problem läßt sich am Beispiel des Einsatzes 
vegetationskundlicher Dauerbeobachtungsflä
chen exemplarisch veranschaulichen.

Zur Aufnahme pflanzensoziologischer Sachver
halte sind ausgereifte Feldmethoden verfügbar. 
Sie arbeiten mit Stichproben, die auf einer reprä
sentativen Serie von Probeflächen oder auf linea
ren Transekten ermittelt werden. Es lag nahe, 
diese Methoden auf ihre Verwendbarkeit in der 
Dauerbeobachtung zu überprüfen und hieraus 
operable Handlungsanweisungen für die Praxis 
abzuleiten. Solche hegen inzwischen vor und sind 
von großer Bedeutung für einzelne Fragestellun
gen der Dauerbeobachtung (PFADENHAUER et 
al. 1986). Die Grundmethode ist aber gleich 
geblieben: Bestimmt werden vegetationskundli- 
che Veränderungen (gewöhnlich beschränkt auf 
die Blütenpflanzen der Krautschicht) und der 
Einsatzbereich in der Dauerbeobachtung muß 
demzufolge auf Einflußgrößen beschränkt sein, 
die sich in vegetationskundlichen (bzw. oft nur in 
pflanzensoziologischen) Veränderungen nieder- 
schlagen und die durch solche ausreichend indi
zierbar sind. Beispiele sind verschiedene Formen 
der natürlichen ökosystemaren Sukzession (be
reits problematisch: Gehölzbestände), bestimmte 
Formen der Landnutzung und der Pflege oder 
Veränderungen des Nährstoffhaushalts durch 
atmosphärische Immissionen. Ungeeignet ist die 
Methode -  zumindest bei vertretbarem Aufwand
-  dagegen für fast alle Fragestellungen auf 
landschaftsökologischem Niveau (z. B. „Biotop- 
tumover", Nutzungswandel, „Landschaftsgefü- 
ge") und für alle punktuell oder kleinflächig auf 
die Vegetationsdecke wirkenden Einflüsse wie z. 
B. bestimmte Formen der Pflege (Entbuschung 
von Magerrasen, Neuschaffung kleinflächiger 
Habitate usw.) oder die meisten Formen der 
Erholungsnutzung.
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Auch auf Nährstoffveränderungen reagiert die 
Vegetation auf Gesellschaftsebene mitunter rela
tiv träge, während sich Raumstruktur und Domi
nanzgefüge als gerade für Tiere wichtige Habita
trequisiten bereits vorher deutlich verändert ha
ben. Eine Alternative kann hier -  ebenso wie in 
anderen Bereichen -  die Verwendung von Zeiger
arten sein, doch ist auch hier eine vorsichtige, 
differenzierte Interpretation angezeigt (KOWA- 
RIK & SEIDLING 1989). Grundsätzliche Proble
me bestehen in limnischen und in ausgesprochen 
heterogenen Ökosystemen (hoher Aufwand für 
repräsentative Stichprobe). Aus dem gleichen 
Grund dürfte es illusorisch sein, alle ca. 80 
terrestrischen Ökosystemtypen Deutschlands mit 
repräsentativen, statistisch ausreichenden Stich
proben über vegetationskundliche Dauerbeob
achtungsflächen ausreichend abzudecken.

Die Verfügbarkeit einer ausgereiften Methode 
führte zu Versuchen, auch andere Verfahren der 
Dauerbeobachtung in ihrer räumlichen Konfigu
ration an die der vegetationskundlichen Dauerbe
obachtung anzupassen. Bei der direkten Messung 
von Einflußgrößen (Klima, Immissionen etc.), 
aber auch bei vielen bodenkundlichen Fragen 
bestehen hierfür noch vergleichsweise günstige 
Voraussetzungen. Für alle Fragestellungen, die 
sich mit großräumigen Zusammenhängen be
schäftigen und für die meisten zoologischen 
Arbeitsmethoden im Rahmen der Dauerbeobach
tung scheidet hingegen eine räumliche Deckung 
mit vegetationskundlichen Dauerbeobachtungs
flächen und -transekten aus. Bei letzteren sollte, 
im übrigen ebenso wie bei manchen botanischen 
Fragestellungen, der von der Population bzw. 
Metapopulation genutzte Lebensraum die räum
liche Bezugsgröße sein (SOULE 1987).

4.4 Der Beitrag der Zoologie

Gerade die Möglichkeiten zoologischer Untersu
chungen sind im Rahmen von Umwelt-Uberwa- 
chungsprogrammen bei weitem noch nicht aus
geschöpft. Indizierende Parameter können hier 
einzelne Arten, ganze Artengruppen oder abge
leitete Größen (z. B. Diversität) sein. Die Diskus
sion über Existenz und Struktur von Tiergesell
schaften ist noch zu heterogen, als daß sie bereits 
als Größen von Routine-Überwachungsprogram
men empfohlen werden könnten.

Generelle Vorteile tierischer Indikatoren für be
stimmte Fragestellungen sind bei allerdings grob 
vereinfachter Darstellung:

• Eine mitunter sehr hohe Sensiblität und Spe
zifität für bestimmte Belastungen;

• Gute Tauglichkeit in Bereichen, in denen 
botanische Parameter von vorneherein aus- 
scheiden (z.B. optische oder akustische Bela
stungen);

• Eine vergleichsweise rasche Reaktion auf 
Veränderungen bestimmter Belastungen, die 
sich z. B. in Ab- oder Zuwanderung von 
Induviduen und bei kurzer Generationsfolge 
in der Populationsgröße niederschlägt;

• Die Integration über große Räume bei Tierar
ten mit hohem Flächenanspruch und/oder 
komplexen Habitatansprüchen;

• Die hohe Indikationsfähigkeit mancher Arten 
für die Gesamtbelastung von Ökosystemen 
und Landschaftsausschnitten. Tiere spielen 
deshalb neben Meßdaten im allgemeinen 
Umweltmonitoring eine zentrale Rolle.

Die Nachteile tierischer Indikatoren stehen häufig 
im Zusammenhang mit methodischen Proble
men:

-  Tiere sind oft verhältnismäßig schlecht nach
weisbar. Quantitative Aussagen zur Bestands
größe, wie sie gerade in der Dauerbeobachtung 
unumgänglich sind, erfordern -  mit wenigen 
Ausnahmen -  einen sehr hohen Aufwand;

-  Tiere unterliegen oft sehr großen natürlichen 
Bestandsfluktuationen (es wäre allerdings zu 
prüfen, ob dies nicht auch bei den meisten 
Pflanzen der Fall ist). Eine Trennung natürli
cher und anthropogener, also belastungsbe
dingter Bestandsveränderungen ist in vielen 
Fällen schwierig;

-  Tiere sind zu aktivem Ortswechsel befähigt. Im 
Sinne der o. g. Gesichtspunkte kann dies ein 
Vorteil sein. Es kann aber auch das gesamte 
Meßprogramm in Frage stellen, wenn die 
beobachtete Art wegen Abwanderung im Un
tersuchungsgebiet nicht mehr zur Verfügung 
steht. Außerdem schließt der kleinräumige 
Ortswechsel, den die meisten Arten als Reak
tion auf klimatische Einflüsse wohl regelmäßig 
ausführen, punktuelle Stichprobenverfahren 
zur Beobachtung weitgehend aus.

Zusammengefaßt läßt sich zur Verwendung von 
Tieren bei der Dauerbeobachtung sagen:

1. Viele Tiere sind enger eingenischt als Pflanzen 
und stellen differenziertere Ansprüche an ihre 
Umwelt. Sie sind für verschiedene Fragestellun
gen der spezifischen Umweltüberwachung be
sonders geeignet.
2. Andere Arten bieten aufgrund ihrer komplexen 
Umweltansprüche oder eines hohen Raumbe
darfs günstige Voraussetzungen für einen Einsatz 
im allgemeinen Umweltmonitoring.
3. Die Beobachtung allein von Arten oder aggre
gierten zoologischen Parametern führt oft zu 
schwer interpretierbaren Ergebnissen. Zusätzlich 
sollten deshalb klimatische Daten und wichtige 
Größen des Lebensraumes aufgenommen wer
den (z. B. Zusammensetzung der Vegetation, 
Raumstruktur, Art und Verteilung einzelner Ha
bitate, stand örtliche Verhältnisse). Die Aufnahme 
von Tieren kann auch aus diesem Grund nicht 
isoliert, sondern nur im Rahmen komplexer 
Beobachtungsprogramme diskutiert werden.
4. Zu den einzelnen Arten/Artengruppen sind 
meist quantitative Daten (Abundanz) erforder
lich.
5. Aufgrund des vergleichsweise hohen Aufwan
des sollten Tiere vor allem in jenen Bereichen der 
Dauerbeobachtung zum Einsatz kommen, in 
denen über andere, leichter handhabbare Para

23



meter keine äquivalenten Informationen zu er
warten sind.
6. Die Methoden der Pflanzensoziologie sind für 
die zoologische Dauerbeobachtung kaum geeig
net, da
-  nach wie vor unklar ist, ob Tiergesellschaften 

im Sinne der Pflanzensoziologie überhaupt 
definiert und im Gelände mit vertretbarem 
Aufwand angesprochen werden können;

-  die spezifische Raum-Zeit-Einbindung von 
Tieren andere Aufnahmemethoden erfordert.

Grundeinheit der zoologischen Bioindikation 
sollte deshalb die Population (Metapopulation) 
sein.
7. In der Diskussion über indizierende Parameter 
sollte unterschieden werden zwischen:
-  wertneutralen Klassifizierungssystemen (die 

Pflanzensoziologie ist ein solches System)
-  Parametern zur Bewertung des Ist-Zustandes 

von Ökosystemen und Landschaften;
-  Parametern zur Beschreibung (und ggfs. Be

wertung) von Veränderungen von Ökosyste
men und Landschaften;

Nur letztere sind für die Dauerbeobachtung 
geeignet.

5. Dauerbeobachtung als komplexes Problem
Wie gezeigt wurde, ist die Dauerbeobachtung im 
Bereich des Umweltschutzes, einschließlich Na
turschutz und Landschaftspflege, eine komplexe, 
querschnittsorientierte Aufgabe.
Zu beachten sind:
a. Anthropogene Einflüsse wie stoffliche Einträge, 
die Landnutzung, verschiedene Formen der Bau
tätigkeit, Belastungen durch Freizeit und Erho
lung, Maßnahmen des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege (Pflege, Neuschaffung etc.). 
Diese wirken auf:
b. Die Ökosystemkompartimente Mensch, Tier- 
und Pflanzenarten, Wasser (Still-, Fließ-, Grund
wasser, Meer), Boden und Luft.
Hieraus ergibt sich:
c. Eine Vielzahl von Ursache-/Wirkungspaaren, 
die alle mit spezifischen Parametern erfaßt wer
den müßten. Eine isolierte Betrachtung einzelner 
Ursache-/Wirkungspaare ist aufgrund synergi
stischer Effekte und der gegenseitigen Abhängig
keit der Kompartimente von Ökosystemen oft nur 
bedingt zielführend.
Zu unterscheiden sind:
d. Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, die 
im Bereich der Dauerbeobachtung u. a. der 
Entwicklung operabler Methoden für Routine
programme dienen sollten und unbefristete Pro
gramme der Umweltüberwachung.
Eine weitere Voraussetzung ist:
e. die ausreichende Trennung natürlicher (Suk
zession, Bestandsfluktuationen) und belastungs
bedingter Ökosystemveränderungen.
Für die Dauerbeobachtung stehen:
f. nur teilweise ausgereifte Meß- bzw. Beobach
tungsmethoden zur Verfügung.

Die bei den einzelnen Parametern abweichenden 
Meßmethoden erfordern:
g. eine unterschiedliche räumliche Abmessung 
und Konfiguration der Meßstellen, Probeflächen 
usw. Diese reichen von einzelnen Meßpunkten 
(z.B. physikalische Meßdaten) bis zu ganzen 
Landschaftsräumen (z.B. Tendenzen des Nut
zungswandels).
Besonders vernachläßigt wurde bisher:
h. Die Dauerbeobachtung für Fragestellungen des 
Naturschutzes und der Landschaftspflege.

Aus dem Aufwand für bereits funktionierende 
Teilprogramme der Dauerbeobachtung (Ökotoxi
kologie, Gewässergüteaufsicht) kann abgeleitet 
werden, daß ein umfassendes Umweltüberwa
chungssystem, das die genannten Bereiche im 
wesentlichen abdeckt, z. Zt. weder finanzierbar 
noch mit den vorhandenen Personalkapazitäten 
realisierbar sein wird. Des weiteren stehen einem 
solchen System erhebliche Wissenslücken über 
ökosystemare Zusammenhänge und gravierende 
methodische Defizite entgegen. Beides ist kurzfri
stig nicht behebbar.

Dennoch besteht vorrangiger Bedarf, Rahmen
konzepte für eine querschnittsorientierte Um
weltüberwachung zu entwickeln und auf Bun
des- und Landesebene zu implementieren. Nur so 
ist gewährleistet, daß einzelne Programme, die 
jetzt begonnen werden, später reibungslos in ein 
umfassenderes Überwachungssystem integriert 
werden können. Der Bedarf hierfür ist groß, wie 
die Vielzahl inzwischen vorliegender Projektskiz
zen und vor allem im Bereich der Ökotoxikologie 
bereits begonnener Vorhaben zeigt (vgl. hierzu 
auch Tab. 3).

Bis solche Rahmenkonzepte vorliegen, sollten 
weitere Programme nur begonnen werden, wenn 
folgende Fragen ausreichend beantwortet sind:

1. Ist die Fragestellung, bezogen auf das gesamte 
Spektrum der Aufgaben der Dauerbeobachtung 
im Umweltschutz (in Naturschutz und Land
schaftspflege) prioritär?
2. Welchem Bereich der Dauerbeobachtung (For
schung und Entwicklung, allgmeines oder spezi
fisches Umweltmohitoring) ist das Projekt zuzu
ordnen?

3. Wurden aus den verfügbaren Methoden und 
Parametern jene ausgewählt, die das günstigste 
Verhältnis von Aufwand und Aussagewert er
warten lassen?
4. Ist ein langfristiger Betrieb des Projektes durch 
geeignetes Personal gesichert? In der Regel wird 
man hierzu auf hauptamtliches Personal zurück
greifen müssen, auch wenn ehrenamtliche Mitar
beiter wichtige Teilbeiträge leisten können. Grün
de für die „Professionalisierung" der Dauerbeob
achtung sind:
-  die hohen Anforderungen an Qualität und 

Homogenität der Daten,

-  die enge räumliche und zeitliche Bindung der 
Datenaufnahme

-  die Langfristigkeit der Vorhaben.
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Tabelle 3

Eignung der Daten aus den im Text genannten, bereits laufenden Vorhaben für die verschiedenen Fragestellungen der 
Dauerbeobachtung.
++ = Daten können überwiegend oder vollständig verwendet werden, O = Daten können nur bedingt oder nach 
Anpassung der Methoden verwendet werden, - = nicht geeignet; 1) = nur bei Wiederholungskartierungen nach 
gleichen Methoden, 2) = nicht auf landschaftlicher, sondern nur auf ökosystemarer Ebene.

Laufende/vorgeschlagene DB im Allgem. Spezifisches Umweltmonitoring
Projekte For

schungs
bereich

Umwelt
monito
ring

Ausgew.
Schad-/
Nährstof
fe

andere
Nut
zungsein
flüsse

Arten
dynamik

Erfolgs
kontrolle
Natur-
schutz-
maßnah-
men

Schadstoffmonitoring
(bestehend)

O ++ O

Schadstoffmonitoring in Probe
gebieten nach LEWIS et al. 
(1989)

++ ++ ++ O

Waldschadenserhebung
(bestehend)

++ ++ o

Erfassung Europäischer 
Wirbelloser

++ ++ O + + ]) o ”

MRI-Programm ++ ++ ++ o
Internationale Wasservogel
zählung

++ ++ ++ o

Rothamsted Insect Survey 
(nach Übertragung auf Mittel
europa) i

++ ++ ++

Regionale Artenkartierungen o l) O1’ + + 1’ o 1]
Beobachtung ausgewählter be
drohter Arten

++ o !) + + 1’ ++»

Zielarten nach MÜHLENBERG 
(1989a, b)

o 1* o :) + + u + + 1}

Vegetationskundl. Dauerbeob
achtungsflächen und Transsek
te:

a) Pflanzen ++ o ++2) o 2) o
b) Tiere o o ++2) o o2) o

5. ist die räumliche Konfiguration der Beobach- 
tungs-/Meßstellen, Beobachtungsflächen etc. 
koinzident mit vergleichbaren, bereits laufenden 
Vorhaben in benachbarten Gebieten?
Wie gezeigt wurde, kann den verschiedenen 
Fragestellungen der Dauerbeobachtung nicht in 
einem einzigen, sondern nur in mehreren unter
schiedlichen räumlichen Bezugssystemen nach
gegangen werden. Unterschieden werden kön
nen folgende räumliche Ebenen:
a. Flächendeckende oder flächenrepräsentative 
Datenerhebung in großen, heterogenen, meist 
politisch abgegrenzten Gebieten (weltweit, Ge
biet der EG, Staaten, Länder etc.).
b. Repräsentiv verteilte, heterogene Landschafts
ausschnitte (Testräume mit bestimmten Eigen
schaften z. B. typische Landschaftsstruktur, Na
turnähe, kontrollierbare Nutzung). Die Abgren
zung solcher Räume wird sich i. d. R. an 
naturräumlichen Kriterien, an der Nutzungs

struktur oder an pragmatischen Vorgaben (z. B. 
vorgegebene Grenzen von Nationalparken) 
orientieren.
c. Landschaftsausschnitte, die sich in der Abgren
zung an artbezogenen Kriterien orientieren. Ziel 
ist die Beobachtung einzelner (Meta) -  Populatio
nen ausgewählter Arten.

d. Repräsentative Stichproben aus den Ökosyste
men bzw. Biotopen eines bestimmten Typs in 
einem bestimmten Bezugsgebietes (z. B. Kalkma
gerrasen eines Naturraumes oder Moore eines 
Bundeslandes).

Beobachtungsmethoden und Fragestellungen, 
die den verschiedenen Ebenen zugeordnet sind, 
können Tab. 4 entnommen werden.

Einen Sonderfall stellen Dauerbeobachtungspro
gramme im Zusammenhang mit einzelnen Ein
griffen oder mit dem Betrieb von Industrieanla
gen dar. Der für die Beobachtung relevante Raum
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Tabelle 4

Räumliche Ebenen der Dauerbeobachtung für Naturschutz und Landschaftspflege, Beispiele für die einzelnen Ebenen 
geeigneter Erhebungsmethoden und relevanter Fragestellungen.

Räumliche Ebene Auswahl geeigneter Erhebungs
methoden

Beispiele relevanter Fragestellungen

Großraum
(z. B. Europa,
BRD, Bundesland)

Periodische Rasterfeldkartierungen 
von Arten und Ökosystemen; Licht
fallennetze; Quantitative Beobachtung 
ausgewählter Arten; Schadstoff- 
Meßnetze; Satellitenbildauswertung; 
Gewässergüteaufsicht; Bodenkataster

Allgemeines Umweltmonitoring; Teile 
des spezifischen Schad- u. Nährstoff
monitorings sowie der Beobachtung 
der Artendynamik; Landschafts- und 
N utzungsänderungen

Repräsentative
Landschaftsräume

Ökosystemanalyse; Periodische Bio- 
topkartierungen (verfeinert); Quantita
tive Beobachtung ausgewählter Arten; 
Verdichtete Schad- und Nährstoffmeß- 
netze; Luft- und Satellitenbildauswer- 
tung

Ökosystem- und Sukzessionsfor
schung: Zusatzinformationen für allge
meines Umweltmonitoring; Teile des 
spezifischen Schad- und Nährstoff
monitorings; Landschafts- und Nut
zungsänderungen; Erfolgskontrolle 
bestimmter Naturschutzmaßnahmen

(Meta-) Populatio
nen ausgewählter 
Tier- und Pflanzen
arten

Periodische, quanitative Arten
erfassungen

Artendynamik; Teile des spezifischen 
Schad-u. Nährstoffmonitorings; 
Forschung: Reaktion von Arten auf 
Lebensraumveränderungen; Erfolgs
kontrolle von Artenhilfsmaßnahmen

Stichproben einzel
ner Ökosysteme 
bzw. Biotope

Detaillierte Vegetations- u. Arten
kartierungen; vegeta tionskundl. 
Dauerbeobachtungsflächen u. -trans- 
ekte; physik.-chem. Meßstellen; Boden
probenstellen; Standard.
Photographie; Luftbildauswertung

Sukzessionsforschung; Erfolgskontrol
le von Pflegemaßnahmen; Belastun
gen durch Schad- und Nährstoffe 
sowie Erholungsnutzung; Nutzungs
änderungen

solcher Beweissicherungen ist entweder das Pla
nungsgebiet, einschließlich des Gebietes, in dem 
Ausgleichs- oder Ersatzmaßnahmen durchge
führt wurden, oder das von möglichen betriebs
bedingten Emissionen betroffene Gebiet. Für 
diesen gilt die dargestellte räumliche Hierarchie 
sinngemäß: ein Teil der Datenerhebung wird auf 
der gesamten Fläche erfolgen, ein anderer in 
ausgewählten Testgebieten, ein dritter lediglich 
auf ausgewählten Rächen bestimmter Ökosy- 
stemtypen.
Werden diese Randbedingungen ausreichend 
beachtet, so ist die Bearbeitung von Teilaspekten 
der Dauerbeobachtung bereits zum jetzigen Zeit
punkt nicht nur sinnvoll, sondern in Anbetracht 
der aktuellen Umweltschäden und Belastungen 
sogar imverzichtbar. Eine Entscheidung darüber, 
welche Projekte prioritär begonnen werden soll
ten, kann im Rahmen dieses Aufsatzes nicht 
getroffen werden. Hierfür sind auch verwal
tungstechnische und organisatorische Vorgaben 
auf Bundes- und Landesebene zu beachten.

6. Zusammenfassung

Die zeitlich unbefristete Beobachtung bestimmter 
Umweltparameter liefert wichtige Informationen 
über den Zustand und die durch natürliche oder 
anthropogene Belastungen bedingten Entwick
lungen von Ökosystemen. Dauerbeobachtung 
(Monitoring) wurde allerdings, v. a. in Mitteleu
ropa, bisher überwiegend oder ausschließlich 
bezogen auf den Problemkreis stofflicher Bela
stungen (Immissionen) diskutiert. Auch in ande

ren Bereichen des Umweltschutzes ist die Dauer
beobachtung aber von zentraler Bedeutung. Dies 
gilt in besonderem Maß für den Naturschutz und 
die Landschaftspflege.
Unterschieden werden können unbefristete For- 
schungs- und Entwicklungsvorhaben mit exem
plarischem Charakter und Umwelt-Uberwa- 
chungsprogramme. Hier können ein allgemeines 
Umweltmonitoring mit „Frühwarncharakter" 
und verschiedene Projekte einer spezifischen, auf 
einzelne Fragestellungen bezogenen Dauerbeob
achtung definiert werden. Wichtige Aufgaben des 
spezifischen Monitorings in Naturschutz und 
Landschaftspflege sind die Beobachtung beson
ders problematischer Schad- und Nährstoffe, von 
Nutzungseinflüssen, ausgewählter Arten und die 
Erfolgskontrolle von Naturschutzmaßnahmen. 
Jede Fragestellung bedarf einer spezifischen Auf
nahmemethode und eines spezifischen Satzes 
von Umweltparametern. Dies ist u. a. bei der 
Anzahl von Indikatoren zu beachten.
Für viele Bereiche der Dauerbeobachtung fehlen 
heute ausgereifte Methodenvorschläge. Im Rah
men eines komplexen fachübergreifenden Kon
zeptes sollten aber einzelne Fragestellungen der 
Dauerbeobachtung unverzüglich begonnen wer
den.
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Dauerbeobachtung von Muschelbeständen
Notwendigkeit, Methodik, Nutzen

Gerhard Bauer, Susanne Hochwald, Christine Schmidt, Hans Schmidt, Karl-Heinz Reger

1. Einleitung margaritiferä) ist ein strenger Kalkflüchter. Ihr
Vorkommen ist daher ausschließlich auf Urge- 

Für bayerische Forellenbäche sind zwei Muschel- steine (Bayerischer Wald, Fichtelgebirge) und auf 
arten typisch. Die Flußperlmuschel (Margaritifera kalkarme Sandsteine (Rhön) beschränkt. Die

Situation von Margaritifera margaritifera in Bayern (aus Schmidt 1990). Quelle: Bayer. Landesamt für Umweltschutz
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Situation von Unio crassus in Bayern (aus Schmidt 1990). Quelle: Bayer. Landesamt für Umweltschutz

zweite Art, die Bachmuschel (Unio crassus) ist 
wesentlich weniger spezialisiert. Sie bewohnt 
sowohl kalkreiche als auch kalkarme Bäche. 
Gelegentlich kommt sie neben der Flußperlmu
schel vor.

Die erwachsenen Tiere sind Filtrieren Zur Fort
pflanzungszeit geben die Weibchen kleine Larven 
(Glochidien) ins Wasser ab. Diese müssen, um 
sich weiterentwickeln zu können, eine parasitäre 
Phase an einem Wirtsfisch durchlaufen. Die 
Glochidien der Flußperlmuschel befallen die 
Kiemen der Bachforelle (Salmo trutta) während 
die von U.crassus nach unseren Untersuchungen 
an den Kiemen bzw. bei Jungfischen auch an den

Flossen von Mühlkoppe (Cottus gobio), Elritze 
(Phoxinus phoxinus) und Döbel (Leuciscus cephalus) 
parasitieren. Nach Verlassen des Wirts leben die 
Jungmuscheln vermutlich im Lückensystem des 
Bachgrunds.

2. Situation von M .m argaritifera  und U.crassus

Beide Arten sind in diesem Jahrhundert um mehr 
als 90 % zurückgegangen (Abb.la, b). Die Restbe
stände sind größtenteils überaltert, da kaum 
Jungmuscheln aufwachsen (Abb.2). Wegen der 
hohen individuellen Lebensdauer der Flußperl
muschel können überalterte Bestände dieser Art 
noch Jahrzehnte existieren. Unio crassus wird
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Alter ( Jahre
Typische Altersstrukturen von Perl- und 
Bachmuschelbeständen.

dagegen in der Regel 15 höchstens 25 Jahre alt. 
Überalterte Bestände brechen daher bereits in 
den nächsten Jahren schnell zusammen (BAUER 
1988, HOCHWALD & BAUER 1990).

3. Gefährdungsfaktoren

3.1 Flußperlmuschel

Wichtigster Gefährdungsfaktor ist die Gewässer
verschmutzung. Bereits bei geringen Verschmut
zungsgraden sterben die äußerst empfindlichen 
Jungmuscheln nach Verlassen des Wirtsfisches 
ab, was vermutlich auf eine Verschlammung des 
Bachgrunds zurückzuführen ist. Auch die Sterb
lichkeit der Alttiere wird von der Wasserqualität 
beeinflußt, sie steigt mit zunehmender NCb-Kon- 
zentration im Wasser an (BAUER 1988). Hinsicht
lich der Schädigung eines Perlmuschelbestands 
durch Eutrophierung lassen sich also zwei Phasen 
unterscheiden: Geringe Eutrophierung unter
bricht den Entwicklungszyklus, die Population 
überaltert langsam. Mit steigender Eutrophie
rung bzw. erhöhtem Nitratgehalt sinkt die Le
benserwartung der Tiere und der Bestand bricht 
schnell zusammen.
Gewässerversauerung wirkt sich vor allem in 
sauberen Perlbächen aus, indem durch kurz
zeitige „Säureschübe" insbesondere zur Zeit der 
Schneeschmelze die Wirtsfische absterben. Nach 
solchen Säureschüben läßt sich aber auch eine 
Schädigung der Muscheln beobachten: Sie produ
zieren dann wesentlich weniger Glochidien. Die 
Trächtigkeitsrate, d.h. der Anteil derjenigen Tiere, 
deren Kiemen Eier enthalten, hegt normalerweise 
bei 30 %. Dieser Wert ist in einer Population, die 
durch Versauerung geschädigt wurde, wesentlich 
niedriger (Abb. 3).

Perlbäche erweisen sich also als hochempfind
liche Ökosysteme, für die bei der derzeitigen 
Umweltmisere nur ein schmaler Grat zwischen 
Versauerung einerseits und Eutrophierung ande
rerseits besteht. Aufgrund ihrer natürlichen 
Ionenarmut ist ihre Pufferkapazität für Säuren 
sehr gering. Eutrophierung erhöht zwar die 
Pufferkapazität, tötet aber die Jungmuscheln im 
Bachgrund und verkürzt die Lebenserwartung 
der Alttiere.
Lokal ist auch die Perlräuberei als Negativfaktor 
wichtig. Besonders im Bayerischen Wald werden 
häufig Perlmuscheln aufgeschnitten oder zer
schlagen.

3.2 Bachmuschel

Auch für die Bachmuschel ist die Verschmutzung 
der Gewässer der wichtigste Gefährdungsfaktor, 
wobei offensichtlich wiederum der NCb-Konzen- 
tration eine wichtige Rolle zukommt.
Zusätzlich treten hier aber noch eine Reihe 
weiterer Negativfaktoren auf. Immer noch wer
den Bestände durch wasserbauliche Maßnahmen 
sowie durch Gewässerpflege und -Unterhaltungs
maßnahmen (ENGEL u. WÄCHTLER 1990) ver
nichtet. Ein wichtiger Räuber ist der Bisam 
(AKKERMANN 1972), der allein im Winter 
1988/89 die Bestände teilweise um ein Drittel 
dezimierte. In einigen Fällen besitzen wir Hinwei
se, daß der Rückgang der Bachmuschel durch 
einen Rückgang der Wirtsfische verursacht wird.
Alle diese Faktoren führen zu einer verminderten 
Individuendichte. Damit setzt nun ein Teufels
kreis ein. Die Flußperlmuschel kann ihre hohe 
Fertilität auch in kleinen Populationen aufrecht 
erhalten, da in solchen Fällen die Weibchen auf
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Entfernung von der Obergrenze 
der Population

Abbildung 3

Trächtigkeitsrate in einer Perlmuschelpopulation, die 
durch Versauerung im Oberlauf geschädigt wurde.
Bachabwärts wurden die Säuren zunehmend abgepuf
fert.

Zwitter umschalten (BAUER 1987a). Dagegen ist 
die Bachmuschel streng getrennt geschlechtlich. 
Die Eier werden befruchtet indem die Männchen 
ihre Spermien ins Wasser abgeben, wo sie dann 
wohl mehr oder weniger zufällig von den Weib
chen mit dem Atemwasser eingestrudelt werden. 
Bei sehr kleinen Populationen ist natürlich die 
Spermienkonzentration im Wasser sehr gering 
und damit nimmt die Wahrscheinlichkeit, daß 
Eier befruchtet werden, stark ab (HOCHWALD & 
BAUER 1990).

4. Notwendigkeit einer Dauerbeobachtung
Eine umfangreiche Dokumentation europäischer 
Perlmuschelbestände wird zur Zeit vom 'Förder
verein Perlfischereimuseum' durchgeführt. Diese 
Dokumentation stellt eine wichtige Basis für das 
hier vorgestellte Projekt dar, da sie einen schnel
len Zugriff auf wichtige Daten, wie Pachtverhält
nisse, wirtschaftliche Struktur des Umlands etc. 
erlaubt.
Bis 1988 konnten die meisten Bestände von uns 
nur sporadisch kontrolliert werden. Hierbei zeig
ten sich im Fall der Perlmuschel gravierende 
Unterschiede hinsichtlich der Bestandsentwick
lung (Abb. 4). Während sich einige Bestände als 
relativ stabil erwiesen, nahmen andere innerhalb 
weniger Jahre stark ab oder erloschen sogar. Von 
Unio crassus liegen bisher nur wenige Untersu
chungen vor. In allen Fällen zeigte sich eine 
rückläufige Bestandsentwicklung (Abb. 5). 
Derartige Erhebungen sind sehr unbefriedigend, 
da
a) die Ursachen für einen starken Rückgang meist 
unbekannt bleiben.
b) häufig keine Zeit mehr bleibt, um Gegenmaß
nahmen einzuleiten.
c) man der Entwicklung lediglich hinterher läuft.
An einigen Muschelbächen wurden inzwischen 
Schutz- und Sanierungsmaßnahmen begonnen. 
Hierbei handelt es sich um Pilotprojekte über die 
keinerlei Erfahrungs- und Richtwerte vorliegen. 
Es werden verschiedene Methoden angewandt, 
wie ungenutzte Uferstreifen (HEUSINGER & 
HARNISCHMACHER 1990), Abwassersammler 
(BAUER & EICKE 1986) und Einsetzen von 
Wirtsfischen (KLUPP 1985), die künstlich mit

Glochidien infiziert wurden. Um die Effektivität 
solcher Projekte zu optimieren ist daher eine 
sorgfältige langfristige Erfolgskontrolle nötig. 
Das Bayerische Landesamt für Umweltschutz 
finanziert daher seit 1989 ein Projekt zur Dauer
beobachtung ausgewählter Perl- und Bachmu
schelbestände. Aus diesem Projekt fließen Daten 
in ein Artenhilfsprogramm für die beiden Mu
scheln ein.

5. Methodik
Grundsätzlich wäre es natürlich wünschenswert, 
alle Bestände laufend zu kontrollieren. Da dies 
derzeit aus finanziellen Gründen nicht möglich 
ist, haben wir Bestände ausgewählt, deren Proble
matik möglichst unterschiedlich ist (unterschied
liche Populationsgrößen, Altersstrukturen, 
Gefährdungsfaktoren). Diese Bestände werden 
jährlich analysiert.

5.1 Im Fall der Flußperlmuschel werden 
folgende Parameter erhoben.

a) Populationsparameter
Besiedelte Bachstrecke:
Viele Bestände wurden in der Vergangenheit 
bereits einmal kartiert. Die Erhebung soll daher 
einen Vergleich mit diesen Daten ermöglichen. 
Anzahl der Tiere in einem ausgewählten Bach
abschnitt:
Dieser Parameter soll eine genaue Aussage über 
den Populationstrend ermöglichen. Auf einer bei 
der ersten Begehung festgelegten Strecke werden 
alle Muscheln gezählt.

Abbildung 4

Entwicklung von Perlmuschelbeständen. Die Punkte 
markieren die Jahre, in denen die Bestände kontrolliert 
werden.
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Bestandsentwicklung in zwei Bachmuschelbeständen

Altersstruktur:
Die Alterstruktur wird über eine Ligament- 
Wachstumskurve ermittelt (BAUER 1983). Sie soll 
Hinweise über den zu erwartenden Populations
trend und über den Erfolg von Schutzmaß
nahmen geben. Besonderer Wert wird hierbei 
natürlich auf das Vorhandensein von Jung
muscheln gelegt. Weiterhin ist die Zahl der 
Altersklassen und das Maximalalter wichtig.

b) Fortpflanzungsparameter

Es wird die Trächtigkeitsrate festgestellt, d.h. der 
Anteil derjenigen Tiere, deren Kiemen Eier ent
halten. Normalerweise liegt dieser Wert um 30 %. 
Sind wesentlich weniger Tiere trächtig, so ist dies 
ein Zeichen dafür, daß die Population irgend
wann im letzten Jahr durch Negativfaktoren (z. B. 
durch Versauerung) geschädigt wurde (Abb.3).

c) Physikalisch chemische Parameter

Da die Gewässerverschmutzung der wichtigste 
Gefährdungsfaktor ist, sollen verschiedene Eutro
phierungsparameter analysiert werden. In vielen 
Fällen konnten die zuständigen Wasserwirt
schaftsämter zu weiteren Analysen veranlaßt 
werden, sodaß für jedes Jahr mehrere Messungen 
vorliegen.

d) Weitere Gefährdungsfaktoren

Zu dieser Kategorie zählen etwa wasserbauliche 
Maßnahmen, Veränderungen im landwirtschaft

lichen Umland, Baumaßnahmen, Zeichen von 
Perlräuberei etc.

5.2 Bachmuschel

Obgleich die verschiedenen Süßwassermuschel
arten eine ähnliche Lebensweise und Förtpflan- 
zungsbiologie haben, unterscheidet sich die Me
thodik für eine Dauerbeobachtung selbst bei so 
ähnlichen Arten wie Flußperlmuschel und Bach
muschel. Unio crassus verbringt sein Leben fast 
völlig im Sediment eingegraben, während sich bei 
der Flußperlmuschel nur die Jugendstadien im 
Interstitial aufhalten. Die adulten Perlmuscheln 
kann man also sehr einfach zählen, dagegen hat 
man bei Unio crassus erhebliche Schwierigkeiten 
beim Auffinden der Tiere. Da sich die Unio 
crassus-Bäche im Sediment (Sand/Fein
kies/Schlammanteil) bzw. im Algen- und Makro- 
phytenbewuchs sehr stark unterscheiden, wird 
jeweils ein unterschiedlicher Anteil an Tieren 
aufgefunden. Um die Zahl der Tiere innerhalb 
definierter Bachabschnitte festzustellen, müssen 
daher Capture-Recapture Experimente durchge
führt werden, die in den nächsten Jahren wieder
holt werden sollen.
Die Muscheln werden auf dem Schalenvorder
ende mit einem Schwimmbadanstrich markiert, 
der mindestens 3 Jahre haltbar ist. Die Markie
rung ist bei eingegrabenen Tieren völlig unsicht
bar. Die Tiere werden dann wieder freigelassen 
und nach einigen Wochen wird die gleiche 
Bachstrecke nochmals abgesucht. Über den „Lin
coln Index" (MÜHLENBERG 1976) wird dann die 
Gesamtzahl der Tiere berechnet.
Tabelle 1 zeigt die Variabilität der Such-Effekti- 
vität in verschiedenen Bächen.
Die Altersbestimmung ist bei den kurzlebigen 
Unioniden weniger zeitaufwendig und genauer 
als bei der Flußperlmuschel. Das Mindestalter der 
Muscheln läßt sich recht einfach an den Winter
ringen (^Zeiten verlangsamten Wachstums) able
sen.
Aufgrund ihrer Kurzlebigkeit sind Populationen 
von Unio crassus wesentlich labiler, als Perl
muschelbestände. Schon wenige Jahre nach den 
ersten Anzeichen einer Überalterung kann ein 
Vorkommen daher vollkommen aussterben. Für 
einige Bestände haben wir bereits Altersstruk
turen, die von Tieren aus dem selben Bach
abschnitt in aufeinanderfolgenden Jahren aufge
nommen wurden. Wie Abb.6 zeigt, kann die 
Altersstruktur schon nach zwei Jahren deutlich 
zu den höheren Altersklassen hin verschoben 
sein.
Alle weiteren, für die Perlmuschel wichtigten 
Parameter werden auch für die Bachmuschel 
erhoben mit Ausnahme der Trächtigkeitsrate. Aus 
verschiedenen Gründen (HOCHWALD & BAU
ER 1990) erfordert nämlich die Analyse von 
Fortpflanzungsparametern bei der Bachmuschel 
einen unverhältnismäßig hohen Zeitaufwand. 
Nur an sehr wenigen Beständen wird die Befruch
tungsrate der Eier bestimmt, die ein wichtiges 
Kriterium für das weitere Management eines 
etwaigen Schutzprojektes darstellt (z. B. Zusam-
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Tabelle 1

Ergebnisse der Capture-Recapture Versuche in einigen Unio crassus-Beständen.

Bachstrecke Suchzeit 
pro Fang

N Muscheln beim 
Fang

Wiederfang
(markiert)

% 1. Fang 
/Nges

A 167 m 5 h 30' 33 30 (13) 43%

. B 50 50' 40 39 (11) 28

C 7 5 h 15' 54 55 (30) 54

D 7 1 h 10' 29 32 (24) 76

E 310 1 h 30' 10 16 ( 5) 31

F 74 7 h 30' 47 56 (16) 54

mensetzen eines Bestands; künstliche Infektion 
von Wirtsfischen mit Muschellarven). Die 
Aussagekraft der Trächtigkeitsrate über Negativ
faktoren ist noch nicht geklärt.
Zu den weiteren Gefährdungsfaktoren (vergl. 
5.1d) zählen bei der Bachmuschel auch Gewässer
unterhaltungsmaßnahmen wie z.B. Grundräu
mungen und unsachgemäße Mahd des Uferrand
streifens (ENGEL & WÄCHTLER 1990) sowie 
Fraßdruck durch den Bisam.

6. Nutzen
Im Rahmen des Projekts wird es möglich sein, 
besonders gefährdete Populationen rechtzeitig zu 
erkennen. Wir wollen weiterhin eine Prioritäten
liste aufstellen, um auf diese Weise die wenigen 
für Schutzmaßnahmen zur Verfügung stehenden 
Mittel sinnvoll zu kanalisieren. Kriterien sind

hierbei der Gefährdungsgrad der Populationen 
(der sich im Populationstrend ausdrückt), die 
Güte von Populationen, sowie die Durch
setzungswahrscheinlichkeit von Schutzmaß
nahmen. Die Wichtung dieser einzelnen Kriterien 
erfolgt nicht anhand eines Schemas, vielmehr 
wird sie auf die jeweilige Situation abgestimmt. 
Ein großes Vorkommen mit noch relativ günstiger 
Altersstruktur kann wegen seiner internationalen 
Bedeutung eine hohe Priorität erhalten. Den 
gleichen Prioritätsgrad kann aber auch ein klei
ner, stark rückläufiger Bestand erhalten, falls die 
dortigen Behörden eine starke Bereitschaft zu 
Sanierungsmaßnahmen zeigen, und diese kosten
günstig durchzuführen sind.

Weiterhin wird das Projekt Hinweise auf die 
jeweils wichtigsten Gefährdungsfaktoren liefern 
und damit die Grundlage für Schutz- und Sanie-

1987 Jahre 1989

Altersstruktur eines Bachmuschelbestandes im Abstand von zwei Jahren
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rungsmaßnahmen bilden. Die Trächtigkeitsrate 
erlaubt z.B. einen Schluß darüber, ob die Popula
tion während des zurückliegenden Jahres unter 
gravierend schlechten Bedingungen zu leiden 
hatte. Wichtig ist jedoch, daß nicht nur aktuell 
wirkende Gefährdungsfaktoren erfaßt werden. 
Alle erhobenen Parameter sind geeignet, den 
Erfolg von Schutzmaßnahmen festzustellen.
Schließlich wird das Projekt einen Beitrag zum 
„Umwelt Monitoring" leisten, wobei zwei Aspek
te wichtig sind. Eine schwedische Arbeitsgruppe 
versucht die jährlich abgelagerten Kalkschichten 
von Perl- und Bachmuschelschalen auf verschie
dene Elemente hin zu analysieren, um hieraus 
Rückschlüsse über die chemische Vergangenheit 
des jeweiligen Gewässers zu gewinnen (CARELL 
et al. 1987). Voraussetzung ist allerdings eine 
genaue Eichung mit Hilfe von Vergleichsdaten, 
die unser Projekt liefern kann.
Der zweite Aspekt ergibt sich aus der Tatsache, 
daß ein dauerhafter Schutz einer Muschelpopula
tion nur über den Schutz der Biozönose erreicht 
werden kann. Gezielte Artenhilfsmaßnahmen, 
wie das Aussetzen künstlich infizierter Fische 
können nur ein Notbehelf sein. Anzustreben sind 
stabile reproduktionsfähige Bestände, was nur in 
einer intakten Biozönose möglich ist. Die 
Muschelpopulationen sind also Indikatoren für 
den Zustand der Biozönose „Forellenbach" Für 
diese Funktion sind sie sehr gut geeignet, da
a) sie in enger Beziehung zu verschiedenen 
Komponenten der Biozönose stehen. Zum Bei
spiel benötigen die Alttiere zur Ernährung einen 
bestimmten Anteil an Schwebstoffen im Wasser. 
Zur Fortpflanzung sind Wirtsfischpopulationen 
nötig, deren Alterstruktur wichtig sein kann 
(BAUER 1987b). Die Jungmuscheln können sich 
nur in bestimmten Substrattypen entwickeln;
b) die Tiere nahezu sessil sind;
c) Muscheln, wie kaum eine andere Tiergruppe 
die Möglichkeit bieten, relativ einfach popula
tionsökologisch relevante Parameter zu messen;
d) ihre Lebensraumansprüche relativ gut bekannt 
sind;
e) sie zum Teil extrem empfindlich auf Bela
stungsfaktoren reagieren. Für die meisten dieser 
Faktoren sind korrelative Beziehungen zu popu
lationsökologischen Prozessen bzw. Schwellen
werte bekannt;
f) ihre Lebensdauer lang, bzw. extrem lang ist. Sie 
können daher als „Zeitarchive" fungieren, wobei 
nicht allein die jährliche Deposition einer Kalk
schicht in den Schalen wichtig ist. Bereits die 
Altersstrukturen können Auskunft über günstige 
und ungünstige Perioden geben.
Der gegenwärtige Zustand der Muschelpopula
tionen lehrt uns aber, daß intakte Forellenbäche 
zu einer außerordentlichen Rarität geworden 
sind. Derartige Gewässer stellen Refugien für eine 
Vielzahl empfindlicher Fließwasserorganismen 
dar (SCHMIDT 1989). Wenn es also gelingt, einen 
Bach wieder so zu sanieren, daß dort eine intakte 
Muschelpopulation entsteht, dann kommt dies 
der gesamten Biozönose zugute.

Wir haben zwar erst wenige zuverlässige Daten 
über die fortschreitende Zerstörung ausge
wählter Bestände. Diese sind jedoch alarmierend 
genug. Im Zusammenhang mit den bereits soli
den Kenntnissen zur Gesamtsituation der beiden 
Muschelarten in Bayern ergibt sich die Forderung 
nach weiterreichenden Maßnahmen. Wir sollten 
nicht solange Monitoring betreiben, bis die Tiere 
vollkommen ausgestorben sind. Daher wird pa
rallel hierzu ein Artenhilfsprogramm für die 
Muscheln erstellt, das Grundlage für gezielte 
Hilfsmaßnahmen sein soll.

7. Zusammenfassung
Flußperlmuschel (Margaritifem margaritiferä) und 
Bachmuschel (Unio crassus)sind in Mitteleuropa 
vom Aussterben bedroht. Die Gefährdungs
ursachen sind im wesentlichen bekannt. Im 
Rahmen eines Dauerbeobachtungsprojektes wer
den ausgewählte Bestände beider Arten seit 1989 
überwacht, wobei in einjährigem Abstand Popu
lationsparameter, Fortpflanzungsparameter, 
physikalisch-chemische Parameter etc. erhoben 
werden. Ziel ist, besonders gefährdete Populatio
nen rechtzeitig zu erkennen, eine Datenbasis für 
effektive Schutzmaßnahmen zu liefern, den Er
folg von Schutzmaßnahmen zu kontrollieren, 
sowie einen Beitrag zum „Umwelt Monitoring" 
zu leisten.
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Dauerbeobachtungen an Dipteren im NSG 
„Leutratal“ bei Jena unter Berücksichtigung von 
Vergleichsbiotopen

Rudolf Bährmann

1. Einleitung

Durch menschliche Tätigkeit sind im Verlauf 
großer Zeiträume ausgedehnte Grünlandflächen 
entstanden, die in Europa und Asien nahezu 55% 
der landwirtschaftlichen Nutzfläche einnehmen 
(TISCHLER 1984). Sie dienen größtenteils als 
Wiesen und Weiden und können nur durch 
ständige menschliche Eingriffe in Form der 
Weidewirtschaft oder durch regelmäßige Mahd 
auf dem vom Nutzer gewünschten Stadium der 
Sukzession erhalten werden (anthropogen be
dingte Paraklimax). Nach dem Feuchtigkeits
und Nährstoffgehalt lassen sich in Anlehnung an 
TISCHLER (1980) mehrere Grünlandtypen von
einander unterscheiden: 1. sehr feüchte bis wech
selfeuchte Ried- oder Naß wiesen, 2. Frischwiesen 
mittlerer Feuchtigkeit, 3. nährstoffreiche Wiesen 
auf trockenen bis mittelfeuchten Böden, 4. Halb
trockenrasen auf basenreichen bis neutralen Bö
den. Schließlich seien 5. noch Feldgrasfluren und 
Trockenrasen auf flachgründigen Standorten er
wähnt. All diese Grünlandtypen sind auch im

Leutratal bei Jena vorhanden, in dem die hier 
dargestellten dipterologischen Untersuchungen 
vorzugsweise stattgefunden haben, insbesondere 
auf den Grünlandtypen 2, 4 und 5.

Abgesehen vom unterschiedlichen pflanzen
soziologischen Charakter dieser Biotope zeigen 
die einzelnen Typen auch Unterschiede in der 
Architektur der Pflanzenbestände, die für die 
Einnischung tierischer Organismen und damit 
auch der Dipteren von erheblicher Bedeutung 
sein können. Die Architektur bzw. Raumstruktur 
der Krautschicht hängt zum einen vom Grün
landtyp ab, wird andererseits aber auch durch die 
jeweilige Artenzusämmensetzung der Pflanzen 
mitbestimmt. Horstbildende Poaceen und ande
re, eine dichte Pflanzendecke schaffende Vegeta
tionsstrukturen, führen beispielsweise zur Auf
rechterhaltung einer hohen Luftfeuchte im Pflan
zenbestand, deren Werte sich aber etageal ändern 
und damit zur Differenzierung der Lebensräume 
beitragen können. In den oberen Bereichen der 
Krautschicht und in der Blütenregion kommt es

Ansicht des Leutratales bei Jena aus östlicher Richtung mit Blick auf den Südhang (rechts im Bild).
Aufnahme: P. MICHAELIS
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bei entsprechend starker Sonneneinstrahlung 
leicht zu hoher Erwärmung. Ausgeglichener ist 
das Mesoklima in den beschatteten Krautschicht
bereichen, womit sich auch die Nischenpara
meter verändern. Eine Nischenspreizung ergibt 
sich ferner durch die architektonische Vielfalt der 
Blütenformen und der tiefer gelegenen Regionen 
der Krautschicht, die von der Dipterenfauna 
genutzt werden. Von besonderer Bedeutung für 
die Raumstruktur der Rasenbiotope ist die vom 
Feuchte- und Nährstoffgehalt des Bodens abhän
gige Höhe der Krautschicht, die in der Regel von 
feuchten zu trockenen Rasenbiotopen abnimmt. 
Damit verringert sich aber auch insgesamt die 
Anzahl der Kleinlebensräume für die Dipteren 
innerhalb der Krautschicht. Infolgedessen ist die 
Dipterenfauna im Bereich feuchter und frischer

Wiesen auch wesentlich artenreicher als auf 
Trockenrasenstandorten (BÄHRMANN 1984, 
1985).
Die bei .synökologischen Untersuchungen der 
Insektenfauna in Rasenbiotopen ermittelten An
teile der Zweiflügler sind verhältnismäßig groß 
(BONESS 1953, DOSKOÜIL & HÜRKA 1962, 
MÜLLER et. al. 1978, OST 1979, SKAPEC 1979 u. 
a.). Auf den südexponierten Rasenflächen des 
imMuschelkalkgebiet bei Jena gelegenen Leutra
tales (Abb. 1) stellen die brachyceren Dipteren 
über 50% aller mit dem Kescher erfaßten Insek
tenarten (MÜLLER et al. 1978). Auf Mähwiesen 
ermittelte BONESS (1953) im norddeutschen 
Flachland zwar einen geringeren Anteil von nur 
29%, der aber dennoch eine verhältnismäßig hohe 
Artendichte der Dipteren zum Ausdruck bringt.

b

Probeflächen

Abbildung 2

Profilskizzen durch die Untersuchungsgebiete a) Imxnissionsgebiet bei Steudnitz im Saaletal, b) Leutratal. Weitere 
Erläuterung im Text.
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Die Individuendichte liegt hier bei 43%. Auch in 
Rasenbiotopen des böhmisch-mährischen Hügel
landes stellt der Anteil der Dipteren an der 
Gesamtfauna der Insekten einen beträchtlichen 
Anteil dar. SKAPEC (1979) wies hier auf naturna
hen Rasenflächen 32,3%, auf Wirtschaftswiesen 
sogar 44,7% Dipteren nach, während sich ihre 
Individuenzahl in den allerdings vorwiegend 
trockenen Rasenbiotopen des Leutratales nur auf 
ca. 14% aller gekescherten Insekten und Spinnen
tiere beläuft.
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen 
soll der Frage nachgegangen werden, welche 
Dominanzstrukturen die Dipterenfauna in natur
nahen Rasenbiotopen aufweist, wozu vor allem 
die dipterologischen Untersuchungen im Leutra
tal dienen, und welche Unterschiede zu anthro
pogen belasteten, industrienahen Halbtrocken
rasen auftreten, welche Beziehungen zwischen 
Dominanzstruktur und Artenkonstanz über meh
rere Jahre hinweg vorhanden und wie groß die 
jährlichen Artenfluktuationen sind. Hingewiesen 
werden soll weiterhin auf Charakterarten und 
damit auf Biotopspezialisten, die nicht nur als 
Bioindikatoren Bedeutung besitzen, sondern die 
auch bei der Frage nach dem Biotopschutz, 
insbesondere der überall in Mitteleuropa gefähr
deten Trockenrasen als leicht kenntliche Zeiger
arten eine wichtige Rolle spielen können. Hervor
gehoben werden auch die zoophagen Dipteren, 
die im Nahrungsnetz der Ökosysteme und einzel
ner Subsysteme, in denen sie als Imagines Vor
kommen, bei verhältnismäßig hoher Abundanz 
für die Stabilität der Konsumentenbeziehungen 
von Bedeutung sein dürften.
Zu den Erfassungsmethoden der Dipterenfauna 
gehören in erster Linie Kescherfänge, Fänge 
mittels Bodenfallen, in einzelnen Fällen aber auch 
Fänge mit Gelbschalen und Dauereklektoren.

2. Die Untersuchungsgebiete
Durch semiquantitative Kescherfänge (WIT- 
SACK 1975) und mit Bodenfallen wurde die 
Dipterenfauna des naturnahen Leutratales im 
wesentlichen auf 4 bzw. 8 Probeflächen ermittelt.

Bis auf eine Fläche im Talgrund innerhalb eines 
Arrhenatheretums (B-Fläche) hegen die übrigen 
Untersuchungsflächen in einem frischen Meso- 
brometum (A), einem typischen Mesobrornetum 
(M) und einem Seslerietum unterhalb der Süd
hangkante (S). Die Untersuchungen fanden hier 
und zusätzlich auf einer Feuchtwiese 1971-1974, 
1975-1978 und 1983-1985 statt. Außerdem wur
den weitere Einzeluntersuchungen in den Jahren 
1987 und 1988 vorgenommen. Im Vergleich zu 
diesen Erhebungen erfolgten auf industrienahen 
Halbtrockenrasen in der Nähe eines Düngemittel
werkes nördlich von Jena im Saaletal bei Steud
nitz von 1978-1982 Untersuchungen der Dipte- 
renfaunä, um die Unterschiede in der Faunenzu
sammensetzung zwischen naturnahen und bela
steten Rasenbiotopen kennen zu lernen. Im 
Immissionsgebiet wurden 5 Probeflächen ausge
wählt: Drei relativ gering belastete Flächen (1-3) 
in einem Trespen-Schwingel-Quecken-Rasen, ei
ne weitere Fläche in einem stark belasteten, 
nahezu einartigen Agropyron- (Fläche 4) und eine 
solche in einem ebenfalls stark belasteten, reinen 
Puccinellia-Rasen (Fläche 5). Die Profilskizzen 
(Abb. 2) charakterisieren die als Transekt angeleg
ten Untersuchungsflächen im natumahen Leutra
tal und im Immissionsgebiet bei Steudnitz.

3. Zusammensetzung der untersuchten Arthropo- 
denfauna

Sowohl in den natumahen als auch in den 
industrienahen Rasenökosystemen folgen die 
Dipteren hinsichtlich der Individuendichte an 
zweiter Stelle nach den Auchenorrhyncha, die im 
Durchschnitt nahezu 50% der erbeuteten Arthro
poden stellen (Abb. 3). Bei einem Vergleich der 
prozentualen Artendichte hingegen stehen die 
Diptera mit großem Abstand zu den folgenden 
Arthropodengruppen an erster Stelle. In beiden 
Untersuchungsgebieten bestehen mehr als 50% 
aller gefangenen Arthropodenarten aus Dipteren.

4. Die Dominanzstruktur der Dipterenfauna
Die Dominanzstruktur der gekescherten Dipte
renarten gehört zu den wesentlichen Charakteri-
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Abbildung 3

Prozentuale Individuen- und Artenanteile 
der von 1971-1974 im natumahen Leutratal 
(nn) und von 1978-1982 im industrienahen 
Untersuchungsgebiet des Saaletales (i) geke
scherten Insekten und Spinnentiere 
(Arach.). Von den Insekten sind nur die 
genauer untersuchten Ordnungen in die 
Libersicht aufgenommen worden. He. = 
Heteroptera; Chry. = Chrysomelidae (Co
leóptera).
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stika dieser Insektenordnung in den untersuchten 
Rasenökosystemen (Abb. 4). Die 1971-1974,1975- 
1978 und 1983-1985 in den naturnahen Rasenbio
topen des Leutratales A, M und S erbeuteten 
ranghöchsten Arten mit mehr als 1 % der jeweili
gen Gesamtindividuenzahl pro Untersuchungs
fläche bilden in den drei genannten Zeitabschnit
ten im großen und ganzen eine ähnliche Domi
nanzstruktur. Diese Arten werden in allen drei 
Fällen durch ca. 10% der Gesamtindividuenzahl 
repräsentiert.-Die Individuenanteile der darauf

folgenden Arten führen zu einer verhältnismäßig 
flachen Dominanzkurve, wenn man von dem 
Sprung zwischen der ersten und zweiten Art von 
1983-1985 absieht. Er ergibt sich aus der in diesen 
Jahren relativ individuenreichen Ausbeute bei 
der Chloropiden-Art Oscinella frit. Da sie aber zu 
denjenigen Arten gehört, die von Jahr zu Jahr 
erhebliche Dichteschwankungen aufweisen kön
nen (BÄHRMANN 1980, BÄHRMANN & WEI- 
PERT 1989), ist der Abstand in der Individuen
dichte zur folgenden Art zeitlich mit einiger

Dominanzstrukturen

naturnah 
(Leutrata l)

n

n
%

Abbildung 4

Dominanzkurven der ranghöchsten Arten von den naturnahen und immissionsbelasteten Probeflächen nach den 
Kescherergebnissen. Zusamengefaßt sind die Individuenanteile der Halbtrockenrasen (H) und des Trockenrasens 
(T) im Leutratal. Das gleiche gilt für die drei relativ gering belasteten Halbtrockenrasenflächen (H) des 
Immissionsgebietes. F, Feuchtwiese. Weitere Erläuterungen im Text.
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Sicherheit variabel, so daß sich am Gesamtcha
rakter der Dominanzstruktur zwischen 1971 und 
1985 nur wenig geändert haben dürfte.
Noch flacher als die Dominanzlgarve der Dipte- 
renzönosen in den Halbtrockenrasen verläuft 
diejenige aus dem Gebiet der Feuchtwiese des

Tabelle 1

Leutratales (Fläche F), die 1978 ermittelt worden 
ist. Sie gibt die typische Dominanzstruktur von 
Dipteren-Gemeinschaften auf Feuchtwiesen wie
der, was aus weiteren Untersuchungen der Dip
teren auf thüringischen Feuchtwiesen hervorgeht 
(BÄHRMANN unveröffentlicht).

Konstanz und Fluktuation der individuenreichsten Dipteren-Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen sowie einer 
Feuchtwiese im Leutratal. zwischen 19.71 und 1985. Die in Klammem beigefügten Zahlen dienen der schnelleren 
Auffindbarkeit der konstanten Arten. A, M, S, 2 - 9: Probeflächen.

A, M, S 1971 -1974 % 2 -9 1975 - 1978 %
1) Meromyza laeta (1). 11,0 1) Trachysiphonella scutellata (2) 10,2
2) Trachysiphonella scutellata (2) 7,8 2) Scaptomyza pallida (3) 7,9
3) Scaptomyza pallida (3) 5,8 3) Meromyza laeta (1) 7,4
4) Spelobia ochripes (4) 5,4 4) Dicraeus vagans 6,6
5) Geomyza tripunctata (5) 4,3 5) Trachysiphonella pygmaea (6) 6,5
6) Trachysiphoñella pygmaea (6) 4,1 6) Oscinella frit (7) 5,0
7) Oscinella frit (7) 3,9 7) Pteremis fenestralis (9) 4,5
8) Oscinirnorpha minutissima (8) . 3,4 8) Sepsis cynipsea 3,4
9) Platyphalpus pygialis 1,8 9) Geomyza tripunctata . (5) 3,0

10) Geomyza venusta 1,7 10) Dicraeus ingratus 2,5
11) Sepsis violácea 1,6 11) Oscinirnorpha minutissima (8) 2,4
12) Liriomyza cicerina 1,5 12) Spelobia ochripes . (4) 2,4
13) Pteremis fenestralis (9) 1,4 13) Geomyza venusta 2,4
14) Meromyza femorata L4 14) Symphoromyia imrnaculata 1,6
15) Chamaemyia juncorum 1,2 15) Crossopalpus nigritellus (10) 1,4
16) Conioscinella frontella 1,2 16) Psilopa nitidula 1,3
17) Crossopalpus nigritellus (10) 1,2 17) Sepsis violacea 1,2
18) Pseudonapomyza atra 1,1
19) Sepsis fulgens 1,1
20) Psilopa nitidula 1,1
Summenwerte: n = 5620 71,4% n = 5038 70,0%

A, M, S 1983 -1985 % Feuchtwiese 1978 %
1) Oscinella frit (7) 10,8 1) Lonchoptera furcata 7,7
2) Oscinirnorpha minutissima (8) 5,3 2) Lonchoptera lutea 7,1
3) Scaptomyza pallida (3) 5,3 3) Opacifrons coxata 5,7
4) Spelobia ochripes (4) 5,0 4) Hydrellia ranunculi 4,2
5) Sepsis fulgens 4,4 5) Themira annulipes 3,7
6) Sepsis orthocnemis 4,0 6) Opomyza germinationis 3,1
7) Geomyza tripunctata (5) 4,0 7) Hercostomus plagiatus 3,0
8) Sepsis cynipsea 3,4 8) Fannia serena 2,9
9) Pteremis fenestralis (9) 2,9 9) Chrysopilus auratus 2,8

10) Meromyza laeta (1) 2,9 10) Elachiptera cornuta 2,6
11) Minilimosina vitripennis 2,7 11) Copromyza atra 2,4
12) Trachysiphoñella scutellata (2) 2,4 12) Limnia unguicornis 2,4
13) Trachysiphoñella pygmaea (6) 2,0 13) Elachiptera tuberculifera 2,2
14) Hyadina guttata 2,0 14) Dolichopus pennatus 2,1
15) Crossopalpus nigritellus (10) 1,9 15) Geomyza tripunctata (5) 2,0
16) Nostima picta 1,8 16) Oxyna flavipennis 2,0
17) Leptocera nigra 1,5 17) Phytomyza cineracea 1,9
18) Incertella albipalpis 1,4 18) Rhopalopterum fasciola 1,5
19) Scaptomyza graminum 1,3 19) Scaptomyza flava 1,3

20) Phytomyza ranunculi 1,2
21) Phytomyza affinis 1,2
22) Pherbellia schoenherri 1,2
23) Sepsis flavimana 1,2
24) Scaptomyza pallida (3) 1,1
25) Sepsis punctum 1,1
26) Copromyza fimetaria 1,1

Summenwerte: n = 3592 65,0% n = 747 68,7%
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Tabelle 2

Die individuenreichsten Dipteren-Arten in den relativ gering belasteten Probeflächen 1 - 3 sowie in den durch die 
Emissionen des Düngemittel Werkes bei Steudnitz stark belasteten Einart-Probeflächen 4 (Agropyron-Rasen) und 5 
(Puccinellia-Rasen). Die in Klammern beigefügten Zahlen entsprechen denen der im Leutratal konstanten Arten 
(Tab. 1).

Probefläche 1 -3 % 4 %
1) Incertella albipalpis 20,0 1) Oscinella trigonella 39,5
2) Oscinella frit (7) 9,9 2) Incertella albipalpis 13,9
3) Chlorops ringens 6,3 3) Oscinella frit (7) 7,7
4) Oscinella hortensis 5,8 4) Meromyza nigriventris 7,0
5) Geomyza venusta 5,3 5) Chamaemyia polystigma 4,2
6) Meromyza laeta (1) 5,3 6) Pelomyiella mallochi 4,0
7) Chamaemyia juncorum 4,6 7) Sepsis fulgens 2,7
8) Pelomyiella mallochi 4,6 8) Scaptomyza pallida (3) 2,3
9) Oscinella trigonella 4,5 9) Chamaemyia juncorum 2,1

10) Oscinimorpha albisetosa 3,3 10) Platypalpus pallidicornis 2,1
11) Meromyza nigriventris 2,6 11) Aphanotrigonum cinctellum 1,9
12) Oscinella pusilla 2,3 Summenwerte n = 8383 87,5%
13) Geomyza tripunctata (5) 1,7
14) Spelobia ochripes (4) 1,5 5 %
15) Sepsis fulgens 1,4 1) Pelomyiella mallochi 54,8
16) Scaptomyza pallida (3) 1,1 2) Incertella albipalpis 11,9
17) Chamaemyia poly stigma 1,1 3) Oscinella trigonella 5,1
Summenwerte n = 10869 81,7% 4) Oscinella frit (7) 4,9

5) Aphanotrigonum cinctellum 3,7
6) Chamaemyia juncorum 2,9
7) Oscinimorpha albisetosa 2,5
8) Chamaemyia polystigma 2,0
9) Scatophila cribata 1,5

10) Scaptomyza pallida (3) 1,2
Summen werte n = 12148 90,5%

Tabelle 3

Individuen (n)-, Arten (sp)- und Mannigfaltigkeitsstruktur (EP) in Bromus- und Brachypodium-Rasenflächen des 
naturnahen Leutratales. Der Dipteren-Ausbeute liegen Kescher- und Eklektorfänge zugrunde.

Brachypodium-Rasen Bromus-Rasen

n 276 341

% 44,7 55,3

sp 67 50

% 76,1 56,8

H' 3,317 2,718

Im Gegensatz dazu unterscheiden sich die Domi
nanzstrukturen der Dipterenfauna in den immis
sionsbelasteten Rasenökosystemen von denen im 
Leutratal in auffälliger Weise. Die Dominanz
kurven sind in allen drei Fällen ausgesprochen 
steil, insbesondere die der stark belasteten Probe
flächen 4 und 5. Das aber heißt, daß sich hier die 
ranghöchsten Arten bei offensichtlich verhältnis
mäßig geringer Konkurrenz infolge der extremen 
Valenzbedingungen relativ stark vermehren.

Von den 1971-1974 in den Rasenbiotopen des 
Leutratales A, M, S gekescherten individuen
reichsten Arten ließen sich, wenn auch in verän
derter Rangfolge, 10 Arten, also ca. 50%, auch

1975-1978 und 1983-1985 wieder unter den häu
figsten Arten mit mehr als 1 % Individuenanteilen 
feststellen (Tab. 1). Demzufolge existiert eine 
bemerkenswerte Konstanz dieser Arten über den 
Zeitraum von mehr als 10 Jahren. Auf der 1978 
ebenfalls im Leutratal untersuchten Feuchtwiese 
kommen von diesen Arten aber nur zwei vor; es 
sind dies die eurytopen Species Scaptomyza pallida 
und Geomyza tripunctata. In den verhältnismäßig 
gering belasteten Untersuchungsflächen 1-3 des 
Immissionsgebietes treten 5 dieser Arten auf 
(Tab. 2), in den stark belasteten Flächen 4 und 5 
sind es aber nur je zwei, und zwar wiederum 
Eurytope, Scaptomyza pallida und des weiteren 
Oscinella frit. Die nahezu einartigen Agropyron-
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und Puccinellia- Rasen besitzen verständlicher
weise ebenfalls eine recht spezifische Dipteren
fauna, was aus Tabelle 2 zu entnehmen ist. 
Charakteristisch sind die mehr oder weniger 
halophilen Arten Pelomyiella mallochi und Oscinel- 
la trigonella. Dominanzstruktur und Artengarni
tur der häufigeren Arten vermögen in auffälliger 
Weise die Differenzen zwischen den natur- und 
industrienahen Halbtrocken- und Trockenrasen 
zu verdeutlichen. Darüber hinaus finden selbst

a

Sphaeroceriden -  Arten des Leutratales
1971 - 74 

n %

Unterschiede in der Dominanz einzelner Grasar
ten innerhalb des Mesobrometums im Leutratal 
ihren Niederschlag in Differenzen der Dipteren
fauna, wie sie bei einem Vorherrschen von 
Brachypodium pinnatum einerseits und Bromus 
erectus andererseits gefunden werden konnten 
(Tab. 3). Dieser Befund weist daraufhin, daß die 
Dipterenzönosen in Rasenökosystemen eine Mo
saikstruktur besitzen, deren Kenntnis dann von 
Bedeutung ist, wenn es darum geht, die zönoti-

1983-85 
n %

%
50

- 25

S. ochripes (Mg) 503 276 .  0

r 25

P fenestralis (Fll.) 130 □ 158
— r 15

M. vitripennis (Ztt. 77 □ 85 □ - 10

C. atra (Mg) 58 □ A3 □ - u

L. nigra Oliv. 40 □ 18 □ - 10

S. clunipes (Ma) 27 i—i 16 —

I 835 90,7 596 94,2

b
Chloropiden - Arten des Leutratales

1971 -74 1983-85
n % n %

M. laeta (Mg) 902 160 □  0

%
20

T. scutellata (v. Ros.) 796 

T. pygmaea (Mg) 381

r 20

135 □

0. frit (L. 362

□

□

111 □  r
595 U

0. minutissima (Strobl) 318 I I 
C. frontella (Fll.)______ 106 i—■

- 30

r 20

293 U
17 _  r 5

I  2865 77,5 1311 82,3

Abbildung 5a, b

Individuendichten der 6 ranghöchsten Ar
ten während der Untersuchungsperioden 
1971/74 und 1983/85 im Leutratal, a)
Sphaeroceridae, b) Chlpropidae.

44



sehe Struktur eines Taxons oder auch eines 
Lebensformtyps innerhalb eines Biotopes richtig 
zu beurteilen.

5. Weitere Ergebnisse zur Konstanz der Dipteren
fauna

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, kommen für die 
einzelnen Rasenbiotope offensichtlich charakteri
stische Dipterenarten über mehrere Jahre in mehr 
oder weniger stabilen Gruppierungen vor. In den 
Halbtrocken- bzw. Trockenrasenflächen A, M, S 
des Leutratales gehören 10 der 17 bis 20 ranghöch
sten Arten von 1971 bis 1985 zu denjenigen, die 
konstant vorhanden gewesen sind. Dieser Tatbe
stand führt zu der Frage, in welchem Umfang die 
Dominanzstrukturen einzelner taxonomischer 
Einheiten bzw. einzelner Lebensformgruppen in 
den aufeinanderfolgenden Untersuchungs
perioden Übereinstimmungen zeigen. Zur Beant
wortung dieser Frage wurden besonders indivi
duenreiche Dipterenfamilien ausgewählt, deren 
Arten zugleich verhältnismäßig einheitliche Le
bensformen repräsentieren, und zwar die Sphae- 
roceriden, eine Familie, die sich im Untersu
chungsgebiet des Leutratales überwiegend aus 
sapro- und koprophagen sowie die Familie der

Chloropiden, die sich hier vor allem aus sapro- 
phagen und phytosaprophagen Arten zusam
mensetzt. In den Untersuchungszeiten 1971-1975 
und 1983-1985 gleichen die 6 ranghöchsten 
Sphaeroceriden-Arten einander nicht nur in der 
Rangfolge, sondern auch in der Individuendichte. 
Daraus läßt sich abermals eine hohe Konstanz in 
der Dominanzstruktur ableiten, die in diesem Fall 
möglicherweise mit der bodennahen Lebens
weise der Sphaeroceriden in Zusammenhang zu 
bringen ist, da die Valenzbedingungen in Boden
nähe geringeren Schwankungen ausgesetzt sein 
dürften als dies in weiterer Entfernung von der 
Bodenoberfläche der Fall sein wird und demzu
folge gleichbleibendere Lebensbedingungen für 
die Dipteren gegeben sind. In beiden Zeitab
schnitten weniger gut übereinstimmend ist die 
Rangfolge der häufigen Chloropiden-Arten, 
wenn auch die prozentualen Anteile der 6 indivi
duenreichsten Arten in den 70er und 80er Jahren 
insgesamt einander recht ähnlich sind (Abb. 5). 
Ein Abundanzvergleich der häufigsten Arten 
sämtlicher erbeuteten brachyceren Dipteren 
zeigt, daß von den bereits erwähnten 17 Domi
nanten 9 in den 70er und 80er Jahren mit 
ähnlichen Prozentanteilen gekeschert wurden. 14

Konstanz der Arten (n>1%), Leutratal (A,M,S)
1971
n

-74
%

1983
%

-85
n

1 M. laeta 902 11,0 2,9 160
2 T scutellata4 726 7,8 24 135
3 S. pallida 539 5,8 5,3 292
4 S. ochripes 503 5,4 5,0 276
5 G. tripunctata. 394 4,3 4,0 200
6 T. pygmaea 381 4,1 2,0 111
7 0 . frit 362 3,9 10,8 595
8 0 . minutissima 318 3,4 5,3 293
9 P pygialis 171 1,8 0 -

10 G. venusta 155 1,7 0,5 29
11 S. violácea 145 1,6 0,02 1
12 S. fulgens 101 1,1 4,4 242
13 S. orthoenemis 5 0,06 4,0 222
14 S. cynipsea 34 0,4 3,4 186
15 P fenestralis 130 1,4 2,9 160
16 M. vitripennis 40 0,5 2,7 150
17 C. nigritellus 108 1,7 1,9 107

A M S

I Y //////////Á

BÜ11Ê 53:
V ////JV 7.

W M M M /M V /////////Á

V //////M v /rn rn
m

V ////////Áu im uj

1971 -  74 
19 83 -85

Abbildung 6

Individuendichte und Artenkonstanz ranghöher Dipterenarten in zwei Untersuchungsperioden (1971/74,1983/85) auf 
den Probeflächen A, M, S im Leutratal. Arten treten von 1971 bis 1974 jährlich auf; \ / / /|: Arten treten von
1983 bis 1985 jährlich auf.
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waren stets mit einer Individuendichte von mehr 
als 1 % der jeweiligen Gesamtindividuenzahl 
vorhanden und drei Arten kamen in jedem der 
Untersuchungsjahre 1971-1974 und 1983-1985 in 
allen drei Probeflächen vor. Dabei handelt es sich 
um Oscinella frit, Minilimosina vitripennis und 
Crossopalpus nigritellus, wobei sich die beiden 
letzteren wiederum durch bodennahe Lebens
weise auszeichnen. Doch auch die übrigen 14 
Arten bringen in den einzelnen Rasenbiotopen 
eine hohe zeitliche Konstanz zum Ausdurck. Es 
wurde keine Art mit mehr als 1 % Individuenan
teilen gekeschert, die nicht zumindest in einem

Tabelle 4

der Rasenbiotope während der Untersuchungs
jahre regelmäßig erbeutet worden wäre (Abb. 6).

Weiterhin soll geprüft werden, welche Verände
rungen in der Dominanzidentität zwischen den 
Untersuchungsflächen des Mesobrometums A 
und M bestehen. Tabelle 4 zeigt, daß die von 1971 
bis 1974 beobachtete, verhältnismäßig hohe Ähn
lichkeit in der Dominanzidentität zwischen den 
beiden Probeflächen auch in den 80er Jahren 
unverändert fortbestanden hat. Die beiden REN- 
KONEN-Werte stimmen nahezu miteinander 
überein. Die Dominanzidentität zwischen den

Dominanz-Identität (RENKONEN-Zahl) und Artenzahl pro Flächenpaar der brachyceren Dipteren während zweier 
Untersuchungsperioden in den Trocken- und Halbtrockenrasen des Leutratales.

1971 -1974 1983 -1985

A M S A M S

A - 54,7 22,3 A - 55,5 36,3

M 124 - 25,8 M 88 - 52,6

S 83 86 - S 79 68 . -

%

Abbildung 7

Darstellung der Populationsdichteschwan
kungen ausgewählter Chloropidenarten 
von 1978 - 1982
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Flächenpaaren A /S  und M /S ist jedoch von den 
70er zu den 80er Jahren deutlich angestiegen, was 
u. a. höchstwahrscheinlich mit der in diesem 
Zeitraum fortgeschrittenen Verbuschung der vor
mals gemähten, während den Untersuchungs
perioden aber schon nicht mehr bewirtschafteten 
Rasenbiotopen in Zusammenhang zu bringen 
sein dürfte.
Das neben den beobachteten Konstanzerschei
nungen aber auch beträchtliche Populations
schwankungen auftreten können, zeigt Abbil
dung 7. Hier sind die Individuendichten domi
nanter Chloropidenarten aus Kescherfängen in 5 
aufeinanderfolgenden Untersuchungsjahren aus 
dem Immissionsgebiet Steudnitz dargestellt. Her
vorgehoben seien insbesondere die Populations
schwankungen von Oscinimorpha albisetosa und 
Chlorops ringens. Relativ ausgeglichen hingegen 
sind die Kescherfangergebnisse bei Incertella albi- 
palpis. Weitere Beispiele derartiger Populations
schwankungen hegen auch aus naturnahen Un
tersuchungsgebieten vor (BÄHRMANN 1987).

6. Artenfluktuationen
In Verbindung mit Populationsschwankungen 
ergeben sich auch Artenfluktuationen innerhalb 
der Dipterenfauna. Viele Arten treten auf den 
Untersuchungsflächen nur mit geringen Indivi
duenzahlen auf, so daß sie zeitweise leicht ganz 
verschwinden und später erst wieder zuwandem 
können, was sich in entsprechenden Artenfluk
tuationen äußert. Aus den Untersuchungen der 
naturnahen Probeflächen A und M des Leutrata
les läßt sich entnehmen, daß jährlich im Durch
schnitt 40% der im Vorjahr erfaßten Arten neu 
hinzukommen können. Annähernd ebenso viele 
Arten fehlen von einem Jahr zum anderen, so daß 
in diesem Fall die jährliche Fluktuationsrate mit 
40% angegeben werden kann (BÄHRMANN 
1987). Noch aussagekräftiger werden die Unter
suchungsergebnisse zur Artenfluktuation, wenn

1971/74 1983/85
%

Abbildung 8

Prozentuale Darstellung der Fluktuation gekescherter 
Dipterenarten zwischen den Untersuchungsperioden 
1971 -1974 und 1983 -1985. +: 1983/85 neu hinzugekom
mene Arten; -: Arten, die während des ersten Untersu
chungszeitraumes vorhanden waren, zwischen 1983 
und 1985 aber nicht mehr nachgewiesen werden 
konnten.

man die Artenspektren der einzelnen Rasenbio
tope in größeren Zeitabständen miteinander ver
gleicht. Ein solcher Vergleich wurde zwischen 
den 70er und den 80er Untersuchungsjahren 
vorgenommen und führte zu folgendem Ergeb
nis: Von den 1971-1974 in A, M und S ermittelten 
Arten (n > 1%) waren 1983-1985 in allen drei 
Probeflächen bei nahezu gleichgebliebener Ge
samtartenzahl nur noch 50-54% vorhanden. 47% 
der Arten in der Fläche A und 44% in der Fläche 
M, die 1983-1985 erbeutet werden konnten, waren 
zwischen 1971 und 1974 noch nicht vorhanden. 
Sie traten in den 80er Jahren neu in Erscheinung. 
Bei den meisten von ihnen handelt es sich um 
Rezedente. Der Prozentsatz, der im Seslerietum 
neu hinzugekommenen Arten stieg sogar auf ca. 
70% an (Abb. 8).

7. Dipterenarten als Bioindikatoren

Der bioindikatorische Wert von Insektenarten ist 
vielfach belegt worden (SCHUBERT 1985, 
ARNDT et al. 1987 u. a.). Die Dominanzspektren 
in Tabelle 1 und 2 sowie die Darstellung der 
Repräsentanz der Dipteren in Abbildung 9 ma
chen deutlich, daß auch dieser Insektenordnung 
eine bioindikatorische Bedeutung beigemessen 
werden kann. So zeigt sich, daß die auf Feucht
wiesen, Halbtrocken- und Trockenrasen bekannt 
gewordenen exklusiv auftretenden Arten eine für 
die einzelnen Vegetationstypen charakteristische 
Dipterengemeinschaft bilden können. Auch auf 
Salzwiesen und anthropogen belasteten Rasen
biotopen sind, wie bereits erörtert, charakteristi
sche Dipterenarten anzutreffen. So gehören z. B. 
die Chloropiden-Arten Trachysiphonella pygmaea 
und Oscinimorpha minutissima zu den typischen 
Trockenrasenbewohnern, Oscinimorpha albisetosa, 
Pelomyiella mallochi und Aphanotrigonum cinctel- 
lum zu den Charakterarten der Salzwiesen, die 
aber auch in anthropogen belasteten Rasenökosy
stemen mit einem hohen pH-Wert des Bodens 
Vorkommen und, weil leicht erkennbar, vorzügli
che Bioindikatoren darstellen. Die ebenfalls halo- 
phile Chloropiden-Art Melanum laterale hingegen 
gehört beispielsweise zu denjenigen Arten, die 
bislang immer nur auf naturnahen Salzwiesen 
angetroffen werden konnten (BÄHRMANN un
veröffentlicht), so daß mit Hilfe der Dipterenarten 
auch naturnahe und durch Immissionen entstan
dene Salzstandorte voneinander unterschieden 
werden können.

Da der Naturschutz Ökosysteme vergleichend 
beurteilen und auch deren Veränderungen erken
nen muß, um geeignete Maßnahmen zum Biotop
schutz empfehlen bzw. einleiten zu können 
(PLACHTER 1989), ist eine Kenntnis der biologi
schen Sachverhalte in den Ökosystemen und 
damit ein Einblick in die Struktur der Artenman
nigfaltigkeit auf den unterschiedlichen Konsu
mentenebenen von besonderem Wert. Nur auf 
diese Weise lassen sich die für die Naturschutz
arbeit unabdingbaren Schnellinformationen be
züglich der Struktur und Funktionsfähigkeit 
eines Ökosystems gewinnen.
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Rekl. 10%

1. T. annulipes E

2. B. spuria E

3. L. fu reata E

4. 0. hortensis E

5. L. nigra E

6. P maculim. E

7 0. pusilla T

8. 0. nigerrima T

9. S. fulgens T

10. S. pallida Ä

11/ 0. frit

12. L. ochripes

13. G. venusta

14. R pygialis

15. G. tripunctata

16. S. violácea

17. M. laeta T

18. T. scutellata T

19. 0. minutissima Ä

20. T pygmaea T

Abbildung 9

Probeflächen

Die Repräsentanz (prozentuale Individuenverteilung über die Probeflächen) der 20 individuenreichsten Dipterenar
ten auf den vier Untersuchungsflächen im Leutratal während des ersten Untersuchungszeitraumes (1971 -1974). E,
Exklusive = > 90% Repräsentanz (Re) in einer Probefläche; T, Transgrediente = > 70% Re in einer von zwei be
nachbarten Probeflächen; Ä, Äquale = > 90% Re in zwei benachbarten Probeflächen.
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Die Kenntnis der typischen Trockenrasenarten 
auch unter den Dipteren dürfte eine Vorausset
zung dafür sein, naturschutzbezogene Flächenbe
wertungen zu erleichtern.

8. Zoophage Arten

In jedem Rasenökosystem treten zoophage Dipte- 
ren-Imagines auf. Ihr Anteil an der Gesamtzahl 
der brachyceren Dipteren ist unterschiedlich 
groß. Kommen relativ viele räuberische Fliegen 
vor, dürften sie als Sekundärkonsumenten inner
halb der Nahrungsketten bzw. der Nahrungs
netze mitunter eine erhebliche Bedeutung besit
zen und einen nennenswerten Faktor bei der 
Aufrechterhaltung der Ökosystemstabilität dar
stellen. Sicherlich spielen sie auch im Rahmen der 
biologischen Schädlingsbekämpfung gelegent
lich eine nicht zu unterschätzende Rolle.

Untersucht man die prozentualen Anteile der 
zoophagen Imagines an der Gesamtzahl der 
brachyceren Dipteren in Rasenökosystemen, 
kommt man nach den vorliegenden Befunden in 
den naturnahen Rasenbiotopen des Leutratales 
(nn) und den durch die Immissionen des Dünge
mittelwerkes belasteten Rasenflächen im Saaletal 
(i) beim Vergleich dreier Strata, der Bodenober
fläche, der Kraut- und der Strauchschicht zu den 
folgenden Arten- und Individuenanteilen: In der 
Gehölzschicht stellen Arten- und Individuenzah
len der Zoophagen, die sich übrigens hauptsäch
lich aus Empididen- und Hybotiden-Arten zu
sammensetzen, 25-35% aller dort gekescherten 
brachyceren Zweiflügler dar. In der Krautschicht 
der Trocken- und Halbtrockenrasen ist der Pro
zentsatz der zoophagen Dipteren verhältnis
mäßig gering. Er beläuft sich im naturnahen 
Untersuchungsgebiet durchschnittlich auf etwas 
mehr als 5%, während der Artenanteil größer ist 
und bei 15-20% liegt. Deutlich geringer fallen die 
Werte für die entsprechenden Arten- und Indivi
duenzahlen in beiden Strata des untersuchten 
Immissionsgebietes im Saaletal aus. Die Boden
fallenergebnisse hingegen weichen in beiden 
Untersuchungsgebieten nicht so deutlich vonein
ander ab (Abb. 10). Diese Beobachtungsergeb
nisse ließen sich durch Vergleichsuntersuchun
gen in mehreren Biotopen Thüringens bestätigen 
(BÄHRMANN unveröffentlicht). Werden auch 
Feuchtwiesen in den Vergleich einbezogen, zeigt 
sich, daß der Individuenreichtum der zoophagen 
Dipteren auf hier vorhandenen Gehölzen bedeu
tend größer ist als auf Bäumen und Sträuchern im 
Bereich von Trocken- und Halbtrockenrasen, 
während bei einer Gegenüberstellung der Arten
zahlen keine derartigen Differenzen zutage tre
ten. Auch in der Krautschicht der Feuchtwiesen 
sind die Individuenanteile der räuberischen Hie
gen größer als in den Trockenrasen. Das trifft hier 
auch auf die Artendichte zu. Niedrige Individu
endichten der zoophagen Dipteren ergaben sich 
in der Krautschicht des Immissionsgebietes bei 
Steudnitz und auf einer feuchten Salzwiese im 
Thüringer Becken bei Auleben, Kreis Nordhausen 
(Tab. 5, Nr. 2 und Nr. 16). Auch die Artendichte ist 
im Immissionsgebiet (Nr. 2) niedriger als in der

nn
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20 Krautschicht

n sp Ed~|sp

30

2 0 -

1 0 -

0

Bodenfallen
ergebnisse
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Abbildung 10

Individuen (n)- und Artenanteile (sp) der im Imaginalsta- 
dium zoophagen Dipteren, die in drei unterschiedlichen 
Strata des Leutratales (nn) und des Immissionsgebietes (i) 
erbeutet werden konnten.

Krautschicht der übrigen Rasenbiotope. Der An
teil der mit Bodenfallen erbeuteten zoophagen 
Zweiflügler ist auf den untersuchten Feucht
wiesen bemerkenswerterweise deutlich geringer 
als in den trockenen Rasenökosystemen. Relativ 
hohe Bodenfeuchte verhindert möglicherweise 
höhere Populationsdichten der zoophagen Dipte
ren, während die Artenzahlen keine derartigen 
Besonderheiten erkennen lassen.

Die in diesem Zusammenhang untersuchten 
8 Probeflächen im Leutratal legen die Vermutung 
nahe, daß in den Trocken- und Halbtrockenrasen 
hauptsächlich dort überall relativ viele räuberi
sche Fliegen Vorkommen, wo sich Gehölze im 
näheren Umkreis der Rasenbiotope befinden bzw. 
wo die Rasenflächen von Gehölzen durchsetzt 
sind. Es wäre denkbar, daß das Mesoklima in 
Gehölznähe für die beobachteten Fliegenarten 
günstiger oder auch das Beutespektrum größer ist
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Tabelle 5

Prozentualer Anteil der zoophagen Dipteren-Imagines in drei unterschiedlichen Strata (Gehölzen, G; Krautschicht, K; 
Bodenoberfläche, B) von mehreren Rasen-Ökosystemen Thüringens; n, Individuenzahl; sp, Artenzahl. Vergleiche auch 
Abbildung 12, Nr 3, 4, 5, 6: Leutratal. Weitere Erläuterungen im Text.

Fläche Trocken-, Halbtrockenrasen (T) Feuchtwiesen (F)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

G

n 26 171 600 1391 4847

% 18,6 18,9 26,5 51,9 39,1

sp 16 25 77 65

% 23,9 22,7 31,2 27,8

K

n 214 575 1041 293 650 129 130 96 47 1808 94 375 268

% 4,3 1,6 6,1 5,4 3,9 5,8 6,1 5,4 3,9 14,1 9,8 17,6 4,5

sp 37 25 67 45 26 29 37 25 15 48 76 54.

% 23,0 10,4 16,5 18,7 16,6 20,4 23,6 17,4 14,9 28,2 27,8

B

n 448 727 171 337 327 21 40

% 14,5 10,5 14,5 23,7 8,9 9,1 3,5

sp 24 30 18 21 52 10

% 19,3 14,5 13,9 15,9 23,8 19,6

als auf freien Rasenflächen und sich für die 
räuberischen Dipteren dadurch günstigere 
Lebensbedingungen ergeben, woraus sich die 
hier vorhandene höhere Dichte der Zoophagen 
erklären ließe (Abb. 11).

Besonders auf mit Gehölzen durchsetzten Feucht
wiesen wird deutlich, daß hier drei Artengruppen 
der zoophagen Empididen und Hybotiden exi
stieren, die in unterschiedlichem Umfang eines 
der drei Strata Bodenoberfläche, Krautschicht 
und Strauchschicht besiedeln (Abb. 12). Von den 
in Abbildung 12 dargestellten, verhältnismäßig 
häufigen Empididen- und Hybotiden-Arten sind 

. es die Arten Nr.1-12, die in der Strauchschicht,

13-21, die in der Krautschicht und 22-26, die vor 
allem in Bodennähe dominieren. Diese Tatsache 
dürfte u. a. Ausdruck für eine Nischenspreizung 
sein. Bemerkenswert ist schließlich auch die 
Beobachtung, daß drei von den bevorzugt boden
nah lebenden 5 Arten eine beachtliche saisonale 
Streubreite aufweisen, d. h., daß diese Arten 
entweder ganzjährig oder zumindest während 
mehrerer Monate erbeutet werden konnten. Dies 
sind die Arten Crossopalpus nigritellus, Tachydro- 
mia arrogans und Stilpon graminum. Möglicherwei
se ist es die bodennahe Lebensweise bei verhält
nismäßig ausgeglichenen Valenzbedingungen, 
die ein jahreszeitlich ausgedehntes Vorkommen 
dieser Arten im Imaginalzustand ermöglicht, was

Zoophage Dipteren — 
Arten der Krautschicht
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saisonale Streubreite (s)
< 0,5

Abbildung 12

Individuendichte der 26 häufigsten Empididen- und Hybotiden-Arten, die im NSG „Apfelstädter Ried“ bei Erfurt in 
Thüringen in drei unterschiedlichen Strata erbeutet werden konnten. Deutlich sind drei Artengruppen mit relativ 
hohen Individuendichten voneinander zu unterscheiden. Die Arten mit hoher saisonaler Streubreite (S > 2,5) leben 
vor allem bodennah; 1 s entspricht einem Zeitraum von 14 Tagen.

für Gehölzbewohner, aber auch für die Kraut
schichtarten in der Regel nicht zutrifft. Wobei 
allerdings noch nichts über die Generationenfol
ge ausgesagt ist.

Vergleicht man die prozentualen Individuen- und 
Artenanteile der zoophagen Dipteren in den 
Halbtrocken- und Trockenrasen des Leutratales 
während der 70er und der 80er Jahre, ergeben sich 
recht auffällige Übereinstimmungen (Tab. 6). 
Individuen- und Artendichte der Zoophagen

nehmen von der Probefläche A über M nach S 
deutlich zu. Die zoophage Dipterenfauna ist auf 
der mit Gehölzen durchsetzten und von Nadel
wald begrenzten Trockenrasenfläche S arten
reicher und durch eine höhere Mannigfaltigkeit 
ausgezeichnet als diejenige des Mesobrometums 
(Probefläche M und A). Die Gesamtzahlen der 
prozentualen Individuen- und Artendichte stim
men in beiden Untersuchungsperioden recht gut 
miteinander überein, auch die beiden Werte für 
die durchschnittliche Biotopbreite, ermittelt nach
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Tabelle 6

Zoophage Dipteren-Imagines (%) aus Kescherfängen (Leutratal bei Jena). Weitere Erläuterungen im Text.

Untersuchungs
zeiträume

Probefläche A M S Summen Durchschnittliche
Biotopbreite

1971 -1974
Individuen 3,3 9,0 15,4 588 (= 7,5%)

1,33
Arten 11,7 12,9 21,6 47 (= 15,3%)

1983 - 1985 Individuen 3,4 4,4 8,8 292 (= 5,3%)
1,30

Arten 13,0 14,4 19,0 45 (= 18,7%)

Ähnlichkeitsmaß 
nach BRAY & 
CURTIS

0,43 0,22 0,53

COLWELL & FUTUYMA (1971), ist in beiden 
Zeiträumen nahezu gleich groß. Diese Ergebnisse 
sprechen für eine verhältnismäßig hohe Stabilität 
der zoophagen Dipteren-Gemeinschaften in den 
trockenen Rasenbiotopen des natumahen Leutra
tales. Die für die Untersuchungsfläche M ermit
telte relativ niedrige Maßzahl nach BRAY & 
CURTIS (SOUTHWOOD 1978), die einen Ähn
lichkeitswert darstellt, zeigt an, daß im Mesobro- 
metum (M-Fläche) die Veränderung der Artenzu
sammensetzung innerhalb der Zoophagen im 
Verlauf eines Jahrzehnts größer als in A und S 
gewesen ist, was u. a. auf die besonders in dieser 
Fläche des Mesobrometums ausgeprägte Zunah
me der Verbuschung zurückzuführen sein dürfte.

Übersicht über sämtliche erwähnten Dipterenar
ten in alphabetischer Reihenfolge

affinis FLL. 
agilis (MG.) 
albipalpis (MG.) 
albisetosa (DUDA) 
annulipes (MG.) 
annulipes MG. 
arrogans (L.) 
atra (MG.) 
atra (MG.) 
auratus (F.) 
barbata (MCQ.) 
beckeri STROBL 
candicans (FLL.) 
caudatula LOEW 
cicerina (RD.) 
cinctellum (ZTT.) 
cineracea HDL. 
clunipes (MG.) 
cornicula LOEW 
cornuta (FLL.) 
coxata (STENH.) 
crassirostris (FLL.) 
cribrata (STENH.) 
curtisi COLL. 
cynipsea (L.) 
fasciola (MG.) 
femorata MCQ. 
fenestralis (FLL.) 
fimetaria (MG.) 
flava (FLL.) 
flavicornis (MG.) 
flavimana MG.

Phytomyza
Platypalpus
Incertella
Oscinimorpha
Platypalpus
Themira
Tachydromia
Copromyza
Pseudonapomyza
Chrysopilus
Rhamphomyia
Hilara
Platypalpus
Empis
Liriomyza
Aphanotrigonum
Phytomyza
Spelobia
Hilara
Elachiptera
Opacifrons
Rhamphomyia
Scatophila
Hilara
Sepsis
Rhopalopterum
Meromyza
Pteremis
Copromyza
Scaptomyza
Platypalpus
Sepsis

flavipennis (LOEW) 
frit (L.) 
frontella (FLL.) 
fulgens MG. 
furcata (FLL.) 
germinationis (L.) 
graminum (FLL.) 
graminum (FLL.) 
guttata (FLL.) 
hortensis COLL. 
immaculata (MG.) 
ingratus (LOEW) 
juncorum (FLL.) 
laeta MG. 
laterale (FiAL.) 
leucocephalus (v. ROS:) 
livida (L.) 
longiseta (ZTT.) 
lutea PZ.
maculimana (ZTT.) 
mallochi (STURTEV.) 
minutissima (STROBL) 
minutus (MG.) 
nigerrima (MCQ.) 
nigra OLIV. 
nigripes F. 
nigritellus (ZTT.) 
nigriventris MCQ. 
nitidula (FLL.) 
ochripes (MG.) 
orthocnemis FREY 
pallida (ZTT.) 
pallidicornis (COLL.) 
pennatus MG. 
pennipes L. 
picta (FLL.) 
pictitarsis (BECK.) 
plagiatus LOEW 
polystigma (MG.) 
punctum (L.) 
pusilla (MG.) 
pygialis CHVÄLA 
pygmaea (MG.) 
ranunculi FiAL. 
ranunculi (SCHRK.) 
ringens LOEW 
schoenherri (FLL.) 
scutellata (v. ROSER) 
serena (FLL.) 
spuria (FLL.)

Oxyna
Oscinella
Conioscinella
Sepsis
Lonchoptera
Opomyza
Scaptomyza
Stilpon
Hyadina
Oscinella
Symphoromyia
Dicraeus
Chamaemyia
Meromyza
Melanum
Platypalpus
Empis
Platypalpus
Lonchoptera
Platypalpus
Pelomyiella
Oscinimorpha
Platypalpus
Oscinella
Leptocera
Empis
Crossopalpus
Meromyza
Psilopa
Spelobia (Limosina)
Sepsis
Scaptomyza
Platypalpus
Dolichopus
Empis
Nostima
Platypalpus
Hercostomus
Chamaemyia
Sepsis
Oscinella
Platypalpus
Trachysiphonella
Hydrellia
Phytomyza
Chlorops
Pherbellia
Trachysiphonella
Fannia
Bicellaria
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stabilis (COLL.) 
subpollinosa COLL. 
tibialis MG. 
trigonella DUDA 
tripunctata FLL. 
tuberculífera CORTI 
unguicornis (SCOP.) 
vagans (MG.) 
venusta (MG.) 
violácea MG. 
vitripennis (ZTT.)

Platypalpus
Hilara
Rhamphomyia
Oscinella
Geomyza
Elachiptera
Limnia
Dicraeus
Geomyza
Sepsis
Minilimosina

9. Zusammenfassung
1. In naturnahen wie auch in industrienahen und 
damit in durch Immissionen belasteten Rasen
ökosystemen sind Dipteren durch hohe Arten
zahlen vertreten, wobei sich die Artendichte mit 
abnehmender Bodenfeuchte und Strukturman
nigfaltigkeit der Vegetation verringert.
2. Die Dominanzstruktrur der Dipterenarten 
naturnaher Rasenbiotope unterscheidet sich 
deutlich von derjenigen in anthropogen verän
derten Rasengesellschaften. Während die Domi
nanzkurven der Zweiflügler in natumahen Halb
trocken- und Trockenrasen, aber auch auf Feucht
wiesen einen relativ flachen Verlauf nehmen, 
haben sie in anthropogen belasteten Rasenöko
systemen eine steile Form, was auf die hohen 
Individuendichten der ranghöchsten Arten in 
diesen Biotopen zurückzuführen ist. Sowohl in 
natur- wie auch in industrienahen Rasenbiotopen 
treten charakteristische Dipterenarten auf, die 
zum Teil eine bemerkenswerte Zeitkonstanz er
kennen lassen. Beispiele dafür bieten die Arten 
Meromyza laeta, Trachysiphonella scutellata, T. pyg- 
maea, Spelobia ochripes, Crossopalpus nigritellus. 
Deutliche Differenzen in der Artenzusammenset
zung bestehen zwischen natumahen und anthro
pogen belasteten, industrienahen Rasenbiotopen.
3. Einzelne Artengruppen, die zugleich einheit
liche Lebensformtypen repräsentieren, wie Sa- 
prophage, Phytosaprophage oder Zoophage, 
können über eine längere Zeit von mehreren 
Jahren nicht allein in der Artenzusammenset
zung, sondern auch in der Rangfolge der Arten 
ein hohes Maß an Konstanz aufweisen, was 
insbesondere für die Sphaeroceriden-Arten und 
offensichtlich auch für andere Artengruppen 
zutrifft, deren Vertreter im Imaginalstadium vor
wiegend in Bodennähe leben.
Nur wenige der erbeuteten Arten kommen in den 
Untersuchungsgebieten gleichzeitig euryök und 
zeitkonstant vor. Zu ihnen gehören die bodennah 
lebenden Arten Crossopalpus nigritellus und Mini
limosina vitripennis sowie die eurytope Chloro- 
piden-Art Oscinella frit. Ausdruck für eine ver
hältnismäßig hohe Konstanz der Dipterenfauna 
in den naturnahen Halbtrocken- und Trocken
rasenbiotopen ist auch die zwischen den 70er und 
den 80er Jahren ermittelte Dominanzidentität in 
den Untersuchungsflächen des Mesobrometums.
4. Hervorzuheben sind die jährlichen Fluktuatio
nen auf der Artenebene, die mit den hohen 
Artenzählen der Zweiflügler in den untersuchten 
Biotopen in Zusammenhang gebracht werden

können und bei denen die große Zahl der 
Rezedenten besonders ins Gewicht fällt. In den 
naturnahen Halbtrockenrasen erreichen die 
Artenfluktuationen zwischen den Untersu
chungsjahren 1971/1974 und 1983/1985 über 
40% und liegen in den Trockenrasenflächen des 
Seslerietums noch darüber.
5. Von den einzelnen Lebensformtypen wurden 
die Zoophagen genauer untersucht. In natur- wie 
industrienahen Rasengesellschaften ist der Pro
zentsatz der im Imaginalstadium zoophag leben
den Arten auf Gehölzen, die sich im Bereich der 
Rasenflächen befinden, größer (im Durchschnitt 
26%) als der Anteil der Zoophagen in der 
Krautschicht oder an der Bodenoberfläche 
(Durchschnitt 18%). Die Individuendichte der 
räuberischen Fliegen ist auf Gehölzen verhältnis
mäßig groß (21-22%), in der Krautschicht der 
Trocken- und Halbtrockenrasen hingegen gering 
(4-5%). Die prozentuale Artendichte liegt hier bei 
14-24%. Die mit Bodenfallen ermittelte Aktivitäts
dichte der Zoophagen ist relativ hoch. Ca. 15% der 
mit Bodenfallen erbeuteten Dipteren in den 
Trocken- und Halbtrockenrasen bestehen aus 
Zoophagen; niedriger ist sie auf Feuchtwiesen 
(ca. 7%). Die Artendichte ist aber auch bei den 
räuberischen Dipteren auf Feuchtwiesen größer 
als diejenige der Zoophagen in Trockenrasen. 
Extrem niedrig ist die Individuendichte der 
krautschichtbewohnenden räuberischen Fliegen 
im untersuchten Immissionsgebiet des Saaletales 
bei Steudnitz. Sie stellt lediglich 1,6% der Gesamt
individuenzahl dar. Auch die prozentuale Arten
dichte ist hier geringer als in vergleichbaren 
natumahen Trockenrasen.

6. Nach der für die Zoophagen ermittelten 
ß-Diversität (Maßzahl nach BRAY & CURTIS) 
nimmt mit zunehmender Verbuschung der Halb
trockenrasen die Artenmannigfaltigkeit ab, wo
mit auf ein schwerwiegendes Problem des Biotop
schutzes aufmerksam gemacht werden soll.

7. Eine Übersicht über sämtliche im Text erwähnte 
Dipterenarten ergänzt in Tabellenform Abbildun
gen und tabellarische Darstellungen.
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Dauerbeobachtungen und historische Vergleiche zu 
Veränderungen in der Bodenfauna des Wattenmeeres

Karsten Reise

1. Einleitung
Seit 1985 sind weite Teile des Wattenmeeres zum 
Nationalpark erklärt worden. Ökologische 
Dauerbeobachtungen sind notwendig, um die 
Wirkung der Schutzmaßnahmen zu kontrollieren 
und um von außen einwirkende Schädigungen 
zu erkennen. Für die Bodenfauna des Watten
meeres wird diskutiert, welche Tierarten und 
welche Vorgehensweisen für ein Überwachungs- 
programm geeignet sind.

2. Dauerbeobachtungen an größeren Formen der 
Wattbodenfauna

Eine Gesamtanalyse der Bodenfauna ist metho
disch sehr aufwendig und arbeitsintensiv. Für 
Dauerbeobachtungen wird daher eine Auswahl 
zu treffen sein. Zu fragen ist:
1. Kann die Populationsstärke mit einfachen 
Methoden erfaßt werden? Voraussetzung dafür 
ist vor allem, daß die zu zählenden Organismen 
nicht zu klein, dennoch häufig und möglichst 
gleichförmig verteilt sind.
2. Liegt der Verbreitungsschwerpunkt im Watten
meer? Populationen, die außer im Wattenmeer 
auch in der tieferen Nordsee verbreitet sind, 
werden mit ihren Bestandsschwankungen inte
grierend auf die Lebensbedingungen beider Re
gionen antworten. Das gilt besonders dann, wenn 
sie pelagische Larvenstadien haben, die mit den 
Strömungen weit verdriftet werden. Spezifische 
Aussagen zum Zustand des Wattenmeeres sind 
von diesen Arten nicht ableitbar.
3. Wird das gesamte Gebiet des Wattenmeeres 
besiedelt? Die weite Verbreitung einer Art ist 
Voraussetzung, um auch lokal begrenzte Phäno
mene im Wattenmeer aufdecken zu können. Die 
übrige Region gilt dann als Referenzgebiet.

4. Liegt eine permanente Besiedlung des Watten
meeres vor mit möglichst geringen, natürlichen 
Schwankungen der Populationsstärke in Raum 
und Zeit? Zeitliche Trendanalysen werden durch 
"Nullwerte" und eine hohe Varianz der Häufig
keitsdaten erschwert. Trends werden um so 
früher erkannt, je geringer die Fluktuationen sind.
5. Ist die Population frei von einer direkten 
wirtschaftlichen Nutzung? Unterliegen Arten 
einer fischereilichen Nutzung, so sind ihre Popu
lationsstärken auch von marktwirtschaftlichen 
Vorgängen, von Quotenregelungen oder der 
Fangtechnik abhängig. Zur Verhinderung einer 
Übernutzung sind Dauerbeobachtungen ange
bracht. Sie erlauben aber meist wenig Rückschlüs
se auf den Zustand des gesamten Ökosystems.
6. Ist die Art schon seit langem im Wattenmeer 
ansässig? In der vergangenen Zeit sind durch 
Schiffahrt und Muschelkulturen exotische Arten 
in das Wattenmeer eingeschleppt worden. Deren 
Populationsstärken ünterliegen oft noch einer 
historischen Entwicklung bis die ökologische 
Einnischung abgeschlossen ist.
7. Ist die Art im Wattenmeer genetisch einheitlich 
und ist sie taxonomisch gut bearbeitet? Bei 
Sammelarten, die aus morphologisch nicht oder 
schwer trennbaren Untereinheiten bestehen, ist 
die Interpretation von Bestandsschwankungen 
kompliziert. Für historische Vergleiche ist wich
tig, daß eine Art auch in früheren Bearbeitungen 
als dieselbe Einheit aufgefaßt wurde.
Nur für wenige Arten der Wattbodenfauna kön
nen die Fragen 1 bis 7 mit einem Ja beantwortet 
werden (Abb.l). Von den bekannteren Arten der 
Wattbodenfauna scheidet die Herzmuschel Cera- 
stoderma edule aus wegen Nichterfüllung von 
Kriterium 4, 5 und 7, die Miesmuschel Mytilus

Abbildung 1

Für die Dauerbeobachtung der Populations
stärke besonders geeignete Arten der Watt
bodenfauna: 1 Arenicola marina
(Wattwurm), 2 Macoma balthica (Plattmu
schel), 3 Littorina littorea (Strandschnecke), 
4 Carcinus maenas (Strandkrabbe).
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edulis wegen 1,4 und 5, die Sandklaffmuschel Mya 
arenaria wegen 1, 4 und 6, die Wattschnecke 
Hydrobia ulvae wegen 1 und 7, die Polychaeten 
Nereis diversicolor und Heteromastus filiformis we
gen 4, Scoloplos armiger wegen 2, Lanice conchilega 
und Nephthys hombergi wegen 2 und 4, der 
Schlickkrebs Corophium volutator wegen 4, die im 
Sublitoral verbreiteten Seesterne (Asterias rubens) 
und Einsiedlerkrebse (Pagurus bernhardus) wegen 
2 und 3.
Alle Kriterien werden vom Wattwurm Arenicola 
marina erfüllt. Die Siedlungsdichte kann durch 
einfaches Auszählen der Kotschnurhäufchen er
mittelt werden. Jungtiere sind oft in Brutwatten 
des oberen Gezeitenbereiches konzentriert und 
wandern von dort nach und nach in die Altwurm
siedlungen ein. Diese weisen eine räumlich und 
zeitlich sehr gleichförmige Siedlungsdichte auf 
(REISE 1985). Mit seiner Wühltätigkeit und der 
Anlage von Wohngängen trägt der Wattwurm 
bedeutend zur Biotopgestaltung bei und beein
flußt dadurch viele andere Arten. Mit seiner 
Biomasse dominiert er auf vielen Watten (BEUKE- 
MA 1976) und nimmt deshalb im trophischen 
Netz eine Schlüsselstellung ein.

Die Plattmuschel Macoma balthica erfüllt ebenfalls 
alle Kriterien. Außer im Wattenmeer kommt sie 
allerdings noch recht häufig im Schlickgebiet der 
Helgoländer Bucht vor (SALZWEDEL et al. 1985). 
Durch die Anlage deutlicher Jahresringe ist eine 
exakte Altersbestimmung möglich und Wachs
tumsvorgänge können an der Schale abgelesen 
werden. BEUKEMA und CADEE (1986) zeigten, 
daß bei M. balthica im holländischen Wattenmeer

das Wachstum von 1969 bis 1984 eine zunehmen
de Tendenz aufwies.
Die Strandschnecke Littorina littorea bleibt wie der 
Wattwurm weitgehend auf den Gezeitenbereich 
beschränkt. Ohne besondere Hilfsmittel können 
die Schnecken auf Flächeneinheiten gezählt und 
gesammelt werden. Allerdings konzentriert sich 
die Verteilung oft auf bestimmte Biotopstruktu
ren wie Muschelbänke oder Seegraswiesen und 
kann sich durch saisonale Wanderungen der 
Schnecken ändern. Jungtiere können mit der 
ähnlichen Littorina saxatilis verwechselt werden.
Bei der Strandkrabbe Carcinus maenas halten sich 
nur die Jungtiere dauerhaft im Gezeitenbereich 
auf. Die älteren Krebse wandern mit den Gezeiten 
oder bleiben in der Dauerflutungszone. Relative 
Bestandsabschätzungen sind am besten mit einer 
Dredge vom Schiff aus durchzuführen. Ersatz
weise kann im Gezeitenbereich die Aktivitäts
dichte mit Fallen ermittelt werden. Im Winter 
verkriecht sich die Strandkrabbe und entzieht 
sich damit diesen Fangmethoden.
Von den für Dauerbeobachtungen besonders 
geeigneten vier Arten (Abb.l) sind die ersten drei 
Mikroalgen- und Bakterienfresser und die letzte 
Art ein Räuber. Zwei leben im Boden und zwei 
auf dem Boden. Die Kehrseite bei Erfüllung der 
Kriterien 2, 3 und 4 ist möglicherweise eine 
geringe Sensibilität gegenüber anthropogenen 
Störungen. Während diese vier Arten wegen ihrer 
hohen Anpassungsfähigkeit an diesen von der 
Natur aus sehr wechselhaften Lebensraum noch 
unbeeinträchtigt sind, können andere Arten 
schon aus dem Watt verschwunden sein. Es

Abbildung 2

Individuenzahlen in 520 cm3 Sediment von 
Juni 1980 bis Juni 1986 der Turbellarienar-
ten Pogaina suecica, Provortex tubiferus, 
Postmecynostomum pictum, Promesostoma 
rostratum, Promonotus schultzei und Typhlo- 
polycystis rubra in einem Sandwatt bei Sylt.
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scheint daher riskant ein Dauerbeobachtungs
programm allein auf diese „robusten" Arten 
abzustellen. An einigen ausgewählten Dauersta
tionen sollte auch eine Analyse der Gesamtfauna 
erfolgen, um Veränderungen im Artenspektrum 
feststellen zu können.

3. Dauerbeobachtungen an kleineren Formen der 
Wattbodenfauna

Während die größeren Formen der Wattboden
fauna im Vergleich zur tieferen Nordsee relativ 
artenarm sind, entfalten die kleineren eine beacht
liche Artenfülle. Das gilt besonders für die 
freilebenden Plathelminthen (REISE 1988). Diese 
Turbellarien sind meist weniger als 5 mm lang, 
leben nahe der Bodenoberfläche und entlang der 
Wohnbauten größerer Tiere dös Wattbodens.
Über einen Zeitraum von 7 Jahren nahm ich jeden 
Juni von 26 Mikrohabitaten im Wattboden jeweils 
10 Sedimentproben von 2 cm3 und fand insgesamt 
90 Plathelminthenarten in einem Areal von 
100 m2 Fast alle Arten, die an der Bodenoberflä
che leben, zeigten 1982 eine äußerst hohe Sied
lungsdichte (Abb.2: obere Reihe und links unten). 
Für die an den Wohngängen des Wattwurmes 
Arenicola marina lebenden Arten war 1982 dage
gen kein ungewöhnliches Jahr (Abb.2: untere 
Reihe Mitte und rechts). Die auf das Mikrohabitat 
„Freß.tasche" der Arenicola-Bauten spezialisierte 
Typhlopolycystis rubra bleibt abweichend von allen 
übrigen Arten in ihrer Populationsstärke nahezu 
konstant.
Keine Art zeigt einen zu- oder abnehmenden 
Trend über die 7 Jahre. Die Artenzahl pro Jahr

PLATHELMINTHES

Abbildung 3

Artenzahl (Spp.) der Turbellarien in 520 cm3 Sediment, 
entnommen von 26 Mikrohabitaten im Sandwatt bei Sylt 
im Juni 1980 bis Juni 1986. Seltene Arten (rare spp.; 6 
oder weniger Individuen in der Gesamtuntersuchung) 
bedingen 82% vom Anstieg der kumulativen Artenzahl. 
Die Konstanz der Arten ist durch die Zahl der Jahre (1 
-7 ) im Blockdiagramm dargestellt.

P o ly c h a e ta

Abbildung 4

Individuenzahlen der Polychaetenarten Mi-
crophthalmus sczelkowii, Scoloplos armiger 
(vorwiegend Jungtiere), Capitella capitata, 
Pygospio elegans, Tharyx marioni (vorwie
gend Jungtiere) und Polydora quadrilobata.
Siehe Legende zu Abbildung 2.
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POLYCHAETAvariiert wenig und reagiert nicht abweichend auf 
das Jahr 1982 (Abb.3). Selten auftretende Arten 
führen zu einem fortwährenden Anstieg der 
Gesamtartenzahl im Verlauf der Jahre. Durch die 
Vielzahl der Arten ist der Zeitaufwand dieser 
Untersuchung hoch und Spezialwissen ist erfor
derlich.
In demselben Probensatz zeigen alle kleineren 
Polychaeten über die 7 Jahre voneinander abwei
chende Populationsschwankungen, aber mit ei
ner leichten Tendenz zu höheren Siedlungsdich
ten gegen Ende des Zeitintervals (Abb.4). Dies 
zeigt sich auch in der mittleren Artenzahl, die aber 
bei den Polchaeten stärker variiert als bei den 
Plathelminthen, weil die Gesamtartenzahl nur 25 
beträgt (Abb.5).
So wie die einzelnen Arten abweichende Abun- 
danzveränderungen über 7 Jahre zeigen, so sind 
auch die Gesamtbilder der beiden Tiergruppen 
Plathelminthes und Polychaeta verschieden und 
führen zu keiner einheitlichen Aussage über 
einzelne Jahre oder über einen möglichen Trend 
innerhalb des Beobachtungsintervals. Für Trend
beobachtungen scheint die Artenzahl ein besseres 
Maß zu sein als die Populationsstärken.
In den 7 Jahren traten keine Ereignisse auf, die alle 
kleineren Formen der Wattbodenfauna gleichsin
nig beeinflußten. Es muß wohl als unwahrschein
lich gelten, daß diese Dauerbeobachtungen zu 
klaren Signalen führen. Obwohl einzelne Arten 
sicher schnell auf Umweltveränderungen reagie
ren, wird die Vielzahl der Einzelsignale einer 
raschen Deutung entgegen wirken. Damit ist die 
Funktion eines „Frühwarnsystems" für den Na
turschutz nicht erfüllt.

4. Historische Vergleiche
Im Naturschutz verdienen nicht die jährlichen 
Schwankungen, sondern die über Jahrzehnte 
ablaufenden Prozesse die größte Aufmerksam
keit. Für diese gibt es nur selten Zeitreihenbeob
achtungen genügender Länge. Ein Ersatz sind 
methodengleiche Wiederholungen früherer fau- 
nistischer Bearbeitungen, wenn sie mit Kenntnis
sen über normale Schwankungen von Jahr zu Jahr 
kombiniert werden. Trotz unbeobachteter Zwi
schenzeiten können so Veränderungen über Jahr
zehnte dokumentiert werden.
Ein Problem bei historischen Vergleichen ist oft 
die unzureichende Übermittlung der Untersu

Abbildung 5

Artenzahl und Konstanz kleinerer Polychaeten im Sand
watt (siehe Legende zu Abb. 3). Seltene Arten bedingen 
73% des Anstiegs der kumulativen Artenzahl.

chungsmethoden in den faunistischen Bearbei
tungen zu Beginn dieses Jahrhunderts. Detektivi
sches Nachforschen kann nötig sein, um eine 
methodengleiche Wiederholung auch tatsächlich 
zu erreichen.

Im Sylter Wattenmeer wurden erste quantitative 
Bearbeitungen der Bodenfauna in den 20er und 
30er Jahren vorgenommen (HAGMEIER und 
KÄNDLER 1927, HAGMEIER 1941, WOHLEN- 
BERG 1937). Neubearbeitungen durch REISE 
(1981, 1982), RIESEN und REISE (1982), REISE 
und SCHUBERT (1987) und REISE et al. (1989) 
geben Hinweise auf Auswirkungen einer zuneh
menden Eutrophierung und auf fischereiliche 
Effekte.

Die Gesamtindividuenzahl der Makrofauna im 
Wattboden des Gezeitenbereiches ist heute be
deutend höher als noch vor rund 60 Jahren 
(Abb.6). Der Unterschied übersteigt bei weitem 
die in aufeinanderfolgenden Jahren auftretenden 
Schwankungen. Vermutlich erhöhte sich die Sied
lungsdichte durch zunehmendes Nahrungsange
bot. Dieses wiederum stieg durch den anthropo-

Abbildung 6

Abundanz der Makrofauna (1 mm Siebma
schenweite) im Gezeitenbereich des Watten
meeres, bei Sylt vor rund 60 Jahren und 
heute.
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genen Nährstoffeintrag (siehe BEUKEMA und 
CADEE 1986, RADACH und BERG 1986).
Auch im Dauerflutungsbereich des Wattenmee
res nahm die Siedlungsdichte der im Boden 
lebenden Tiere zu (RIESEN und REISE 1982). 
Unter den auf dem Boden lebenden Muscheln, 
Röhrenwürmern, Seeanemonen und Tierkolo
nien gab es dagegen Verluste (Abb.7). Da mobile 
Formen der auf dem Boden lebenden Fauna 
weitgehende unbeeinträchtigt blieben, ist eine 
mechanische Störung des Wattbodens die wahr
scheinlichste Ursache. Eine solche Störung stellen 
die Bodenschleppnetze der Fischerei dar. Ein 
direkter Nachweis dieses Wirkungszusammen
hanges steht noch aus.
Die Relevanz dieser historischen Vergleichsunter
suchungen für den Naturschutz liegt auf der 
Hand. Sie zeigen Problembereiche auf und geben 
Hinweise, worauf bei Dauerbeobachtungen be
sonders zu achten ist. Sie können auch als 
Aufforderung gesehen werden, heute metho
disch sorgfältig dokumentierte, faunistische Ge
bietsbearbeitungen vorzunehmen, um sie in 
nachfolgenden Jahrzehnten zu wiederholen. Dies 
sollte ein Bestandteil des Vorsorgeprinzips im 
Umweltschutz sein.

5. Zusammenfassung
Kriterien werden genannt, nach denen aus der 
Wattbodenfauna geeignete Arten für ein Monito

ring ausgewählt werden können. Vorgeschlagen 
wird der Wattwurm Arenicola marina, die Platt
muschel Macoma balthica, die Uferschnecke Litto- 
rina littorea und die Strandkrabbe Carcinus maenas. 
Veränderungen in den Populationen dieser Arten 
erlauben Rückschlüsse auf den Zustand des 
Ökosystems Wattenmeer. Sie werden aber vor
aussichtlich nicht sehr sensibel auf anthropogene 
Störungen reagieren. Geeigneter wäre die flä
chenbezogene Artenzahl kleinwüchsiger und 
kurzlebiger Arten der Wattfauna als Parameter 
für Trendanalysen. Diese Bearbeitung ist aber 
zeitaufwendig und erfordert Spezialwissen. Aus
sagekräftiger für den Naturschutz sind metho
dengleiche Wiederholungen faunistischer Unter
suchungen aus der ersten Hälfte dieses Jahrhun
derts. Sie dokumentieren historische Veränderun
gen in der Fauna, zeigen problematische Entwick
lungen auf und liefern damit auch Fragestellun
gen für künftige, faunistische Dauerbeobachtun
gen.

Summary:
Sustained faunistic research and historical compari
sons in the benthos of the Wadden Sea.
Criteria are proposed to select species from the 
benthic fauna which are particularly suitable for 
a long-term monitoring in the Wadden Sea. 
Changes in the populations of Arenicola marina, 
'Macoma balthica, Littorina littorea and Carcinus
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maenas are expected to provide inferences on the 
state of the entire ecosystem. A more sensible 
parameter for trend analysis studies, however, 
may be the number of species per unit area in the 
small-sized zoobenthos, i.e. turbellarians and 
polychaetes. Such an investigation is time consu
ming and requires much expertize. As far as 
nature conservation is concerned, a more power
ful tool seems to be the revisiting of sites studied 
at the beginning of this century, and repeating the 
former surveys with identical methods. Historical 
changes may be documented, critical develop
ments become visible, and hypotheses may be 
derived to direct future long-term observations 
on the benthic fauna of the Wadden Sea.
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Monitoring of insect diversity and abundance in large 
areas.

Jerzy Karg

1. Introduction
In studies on a spatial structure of animals in the 
landscape it is important to estimate their resour
ces in various ecosystems, the attractiveness of 
which to some particular species or groups of 
animals may be of different type and may vary to 
a different degree. Some habitats, for instance, 
may be very attractive to certain animals on 
account of essential food resources, whereas 
others may serve as refuge places suitable for 
reproduction or hibernation. In this aspect, the 
fact certain ecosystems are present or absent in the 
landscape mosaics or that they constitute some 
portion of the landscape may result in the 
impoverishment or enrichment of the landscape 
in definite groups of animals, which is particular
ly important in the case of trophic groups, and 
may also affect the proportion of variation and 
diversity of the fauna in this landscape (BANAS- 
ZAK 1985, RYSZKOWSKI and KARG 1986).
The amount of fauna in agricultural landscape 
may also depend to a significant degree on the 
scale of a pressure exerted by man on various 
ecosystems. On this account, classification of 
animal resources in a landscape is frequently 
adequate to the extent of man's interference 
mainly in the form of a widely understood 
agrotechnical activities.
Studies on a spatial structure of the density of 
animals in a landscape are very difficult to carry 
out for methodical reasons. In view of that, the 
so-far monographs concern only some species or 
taxonomic groups, the density of which could be 
estimated by methods specially worked out for 
them. The necessity of a simultaneous taking of a 
considerable number of samples from large areas 
causes that the biocenometric method, for instan
ce, widely applied for estimations of epigeic 
invertebrates, is of little use in this case.
In order to estimate a spatial diversity of flying 
insects in the aspect of absolute values of their 
density an original method consisting in a rapid 
capture of a considerable number of samples on a 
large area has been elaborated (KARG 1975,1980). 
This method called a motorcycle-net has been 
tested in the course of several year studies on the 
structure of flying insect fauna in the agricurtural 
landscape in central-west Poland. 2

2. Description of method
Insect flying over individual studies ecosystems 
were captured by nets arranged at the field 
motorcycle mast. Samples were taken when

driving a motorcycle through the studies habitat 
at a definite speed (averagely 35 km/h). Insects 
were captured in three layers of air: at the height 
of 0.5,1.5 and 2.5 m from the ground surface. The 
density of flying insects per unit air volume (100 
m3) was counted on the basis of the known ride 
length and of a capturing diameter of each net 
using the formula for cylinder volume.

This method differs from the remaining ones first 
of all by the fact that insects in this case are 
captured in an active way. It is also important that 
this method is based on a simple construction 
very easy in use and that it is very operative in the 
field, which differs it from various other types of 
stationary suction traps (TAYLOR 1955, JOHN
SON 1969, TAYLOR and PALMER 1972). This 
method is similar to traps erected on airplanes 
and used for estimation of insects present in the 
higher layers of the atmosphere (GLICK 1939), 
and to truck traps (TAKAHASHI1988).

Testing studies were carried out with the aim of 
choosing the most optimal parameters concer
ning the influence of the speed of the motorcycle 
while taking samples and of the wind as well as 
of the net size. It has been found that the speed of 
driving ranging within 20-50 km /h while taking 
samples has no influence on reliability of results. 
This also concerns the speed of wind below 2 
m/sec. A capturing net surface 0.5 m in diameter 
was taken as an optimal net size.

Very important factors, which can be significantly 
reflected on results obtained in studies on flying 
insects, are a daily activity of insects and weather 
conditions, chiefly thermal conditions. A higher 
temperature generally causes an increase in the 
activity of insects. Also during the day the activity 
of various species is different, an extreme example 
of which are species flying exclusively at night as 
some Lepidoptera or beetles. On the basis of the 
performed daily estimations of insects density in 
the air and estimations concerning the influence 
of temperature on their density (KARG 1980, 
KARG and RYSZKOWSKI 1985) as well as on the 
basis of data obtained by other authors (TAYLOR 
1963) the time from 1100 to 1600 was taken as 
optimal for taking samples. At this time interval 
under comparable weather conditions the highest 
densities of the majority of insect species occur
ring in the studied area are noted. In addition to 
that samples are taken only in sunny and warm 
days, when the wind does not exceed the speed of 
2 m/sec.
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Figure 1

Terrain of investigation

A single sample consists of insects captured 
during one drive through a given habitat within 
the marked transect. The length of the drive route 
within the studied habitat was determined by its 
size.
In the studies conducted in the agricultural 
landscape samples were taken averagely each 20 
days during the entire vegetation season. During 
the entire period of studies totally 1161 samples 
from each of the three studied layers of air (3483 
samples together) were taken obtaining the 
material numbering 479 087 insects.
In the field, transects were marked in all types of 
ecosystems, along which samples were taken 
(Fig. 1). Eight groups of habitats were separated: 
roads, village buildings, spring crops, winter 
crops, perennial crops, meadows, ecotones of 
forests and forests.

3. Results

3.1 Density of flying insects

An average density of insects present in the air 
layer from 0.5 to 2.5 m above the ground surface 
amounts to about 55 ind/100 nv in the entire 
landscape (when taking into consideration land
scape structure weighed mean). The largest 
density is noted on annual (winter) crops as w;ell 
as on perennial (alfalfa) crops. In the remaining 
types of ecosystems the insect density is lower. 
The lowest values of insect density were found in 
the habitat of village buildings. A significant part

of insects are dominant families associated with 
agricultural crops (Chironomidae, Sphaeroceridae) 
(Table 1).

When grouping individual families of insects 
according to their largest portions in the density 
of different habitats, three main groups of families 
characteristic of definite types of habitats can be 
distinguished. The first group related with forest 
habitats consists of about 20 families including the 
majority of parasitic Hymenoptera, the second 
group covers more or less synanthropic species 
belonging to the families Sphaeroceridae, Scatopsi- 
dae, Ephydridae and to the suborder Aphidodea 
attaining the highest degree of dominance in 
village habitats and above communication roads. 
The third group is definitely assiociated with the 
habitat of grass ecosystems (meadows) and is 
representend by insects of thirty families. This last 
group also includes the family Chironomidae 
dominant in the aeroentomofauna of the entire 
landscape.

In the course of vegetation season the insect 
density in the air significantly changes. The 
lowest values are generally noted in the entire 
studied landscape in the spring period (from the 
end of February to the beginning of May). The 
density then is averagely about 21 ind/100 m3 
During full vegetation season (from May to 
August) it attains 73 ind/100 m3, but at the end of 
this period (from September to December) it 
remains on a quite high level of about 45 ind/ 
100 m3 on account of a mass occurrence of autumn
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Table 1

Mean density of dominating orders and families of flying insects in different types of ecosystems (ind/100 m3).

order, family villages roads spring
crops

winter
crops

peren
nial
crops

mea
dows

ecotons forests

Dominating orders

Díptera 22,65 28,42 33,87 53,81 60,75 47,03 36,04 26,50

Coleóptera 2,28 3,58 2,79 4,72 4,11 2,79 4,72 2,39

Homoptera 3,46 1,82 1,47 5,00 2,18 2,64 3,25 2,35

Hymenoptera 1,61 2,30 2,15 4,11 2,97 3,40 3,66 4,00

Thysanoptera 0,78 1,31 1,62 2,76 2,33 2,21 1,86 2,85

Psocoptera 0,24 0,39 3,27 3,88 1,29 0,41 1,01 0,45

Heteroptera 0,06 0,09 0,11 0,17 0,28 0,18 0,10 0,16

other orders (11) 0,03 0,04 0,04 0,05 0,26 0,24 0,04 0,61

Dominating families

Chironomidae 6,20 12,60 21,19 25,70 35,73 27,18 13,89 5,70

Sphaeroceridae 7,89 5,59 3,60 6,86 12,23 2,98 4,35 2,49

Staphylinidae 1,63 2,54 1,96 3,16 3,06 1,81 3,10 1,93

Aphidodea 3,35 1,70 1,27 4,66 1,69 2,31 2,98 2,14

Anihomyiidae 1,03 1,28 0,20 4,93 1,86 2,69 5,18 4,79

Scatopsidae 1,73 2,46 2,12 3,12 2,39 2,04 2,05 1,36

Thripidae 0,67 1,13 1,40 . 2,37 2,00 1,90 1,60 2,45

Sciaridae 1,06 1,24 1,23 2,04 1,58 1,96 2,05 1,89

Empididae 0.38 0,32 0,31 2,61 0,42 2,58 1,34 2,07

Chloropidae 0,57 0,75 1,00 1,75 1,35 1,38 1,32 1,04

Phoridae 0,70 0,56 0,56 1,03 0,85 0,56 1,20 2,25

Ceccidomyiidae 0,64 0,41 0,82 1,50 1,11 0,75 1,25 0,74

Ephydridae 0,67 1,33 0,57 1,06 0,62 0,78 0,40 0,23

Bibionidae 0,08 0,24 0,75 0,39 0,36 0,65 0,43 0,26

Eulophidae 0,29 0,47 0,50 0,86 0,63 0,81 0,78 0,56

Pteromalidae 0,15 0,19 0,18 0,26 0,37 0,35 0,45 0,61

Ceratopogonidae 0,50 0,42 0,34 0,48 0,41 0,81 0,51 0,49

Braconidae 0,26 0,31 0,30 0,56 0,43 0,61 0,50 0,50

Scelionidae 0,17 0,22 0,28 0,70 0,32 0,38 0,44 0,56

other families (154) 3,14 4,19 6,73 11,45 6,53 6,39 6,86 7,29

total 31,11 37,95 45,31 74,49 73,94 58,92 50,68 39,35

generations of many insect species and of their 
late-summer and autumn migrations. During full 
vegetation season the amount of insects in the 
studies landscape is threefold larger than during 
the spring period and 1.6- fold larger than in the 
autumn period (Fig. 2).

3.2 Vertical stratification

The highest insect density in the entire landscape 
is generally on the level of the lowest layer and 
the lowest on the level of the highest layer. It 
averagely amounts to 78.4, 42.5 and 32.3 ind/ 
100m , respectively, which is expressed by the

ratio 1 : 0.54 : 0.41. An interrelation of insect 
density in different air layers significantly differs 
in individual types of studied ecosystems (Fig.3). 
This relation is strongly limited in the habitats of 
village buildings, communication roads as well as 
in forest habitats. From the entire material three 
groups of insects differing by the density struc
ture in the vertical stratification can be separated, 
which may be indicative of the extent of their 
tendency to migration (Fig.4). The first group 
includes species attaining the highest density 
near at the ground surface and diminishing with 
the height increase. This concerns the majority of 
insects and the most striking examples are species
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Figure 2

Density of flying insects in three period of vegetation season (Average in the air layer of 0,5 - 2,5 m)
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Figure 3

Density of flying insects at different heights
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Figure 4

Density of dominating families of flying insects at different heights (Average of the landscape)

from the family Anthomyiidae (Diptera) grouping 
in the predominant majority on the level of 0.5 m. 
The density ratio of insects from this family in the 
air layers from the lowest to the highest ones (in 
the entire landscape) is as 1 : 0.14 : 0.07. These 
differences are statistically significant in the 
majority of the studied habitats. The second 
group consists of families with similar insect 
densities in the entire air layer which are mainly 
represented by saprophagous species including 
several of them belonging to the group of 
subdominants, like for example Sciaridae (Dipte
ra), whose density distribution in vertical stratifi
cation is 1 :0 .98:1.13 and these differences are not 
statistically significant. Finally, the third group is 
a family characterized by a reversal of the above 
relationships, attains the highest density in the 
highest layer of air. This concerns species from so 
numerous taxa as Aphidodea, Lachesillidae as well 
as from several families of a small population (e.g. 
Ptilidae). As an example, the distribution of

Table 2

Trophic structure of the flying insects (percentage share 
in total material)

trophic group percentage

saprovores 68,4

herbivores 18,0

predators 3,9

parasites 5,7

omnivores 4,0

densities in the case of Lachesillidae is 1 :1.16:1.34. 
These differences are statistically significant in 
most studied habitats chiefly having the character 
of open fields.

3. 3 Trophic structure

Saprophagous insects are decisively predominant 
in the entire studied landscape. On the average 
they constitute about 68.4 % of the total number 
of flying insects. The portion of phytophagous 
insects in the whole of aeroentomofauna constitu
tes about 18.0 %. The portion of parasites (5.7 %) 
is also relatively high, whereas that of predator 
(only 3.9 %) is the lowest (Table 2).
The mean density of saprophages and phytopha
ges differs significantly in different types of the 
studied ecosystems. Insects from these both 
groups attain higher density in typically agricul
tural ecosystems (spring and winter as well as 
perennial crops). The highest density of sapro
phages was noted on perennial crops 
(57.8 ind/100 m3), while the highest density of 
phytophages (14.8 ind/100 m3) was noticed on 
winter crops (Fig. 5). Predaceous and parasitic 
species occur with the highest density in the 
ecosystems of meadows and forests.

3.4 Diversity

In all studied types of ecosystems the index of 
diversity (FT) calculated for density has compara
tively high values ranging from 2.19 (perennial 
crops) to 3.29 (forest inside). Alow insect diversity 
was noted in winter and spring crops. Also in
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Figure 5

Density of trophic groups of flying insects

meadow habitats it is smaller than might be 
expected (Table. 3). Therefore, even in faunistical- 
ly very rich habitats there are pronounced tenden
cies to a dominance of a small number of species. 
Differencies between individual groups of ecosy
stems in the value of the index of diversity in the 
most cases are statistically significant (at P<0.01). 
In vertical stratification of insects the index of 
diversity characterized by higher values in the 
highest air layer as compared to the remaining 
ones. In other words, the higher is the air layer, 
the larger is insect diversity and the more 
pronounced is domination of a narrow group of 
species. The index of diversity in the entire 
landscape is 2.36 in the lowest layer (0.5 m), 2.60 
in the higher layer (1.5 m) and 2.75 in the highest 
layer (2.5 m) (Table 3).

A larger diversity of the insect fauna in the higher 
layers of air than in the lowest layer results 
probably from an increase at larger heights of the 
portion of insect groups weakly related with a

Table 3

given habitat, i.e. migrating groups. For that 
reason at larger heights there also increases the 
degree of dominance of certain insect groups, 
because insects with migrating tendencies fre
quently occur in mass.

3.5 Regularities of flying insect distribution in 
the landscape

About 70% of the area in the structure of the 
studied landscape are annual agricultural crops 
characterized by a relatively high density (about 
60 ind/100 m3) of aeroentomofauna. Its composi
tion is, however, little differentiated, and is 
charakterized by a significant dominance of a 
small number of species, chiefly sapro and 
phytophagous insects. Particularly simplified in 
this respect are spring crops, not speaking of the 
habitats of village buildings. These last ones are 
also extremely poor regarding the attained values 
of insect densities. Like annual crops, perennial 
alfalfa (3.5% of the area), probably on account of

Diversity index (H’) of flying insects in vertical stratification

air layer villages roads spring
crops

winter
crops

perennial
crops

meadows ecotons forests

0,5 m 2,48 2,25 2,32 2,31 1,79 2,40 2,59 2,78

1,5 m 2,56 2,54 2,50 2,67 2,14 2,31 2,82 3,24

2,5 m 2,64 2,72 2,67 2,70 2,55 2,47 2,95 3,32
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a large intensity of agricultural work drastically 
interfering into the stability of food basis (fre
quent cuts), are characterized by a small diversity 
of entomofauna. Habitats, which are faunistically 
rich, are forests and afforestations (9.9% of area). 
The lowest level of insect numbers was noted in 
the habitats of village buildings. They occupy 
only about 2.4% of the area of the studies.
On the basis of a dendrite cluster analysis, taking 
into consideration similarity of insect density in 
individual ecosystems, three groups of ecosy
stems differing decisively from one another have 
been separated. The first group included ecosy
stems of village buildings, communication roads 
and field ecosystems covering spring crops. 
Between these habitats practically no significant 
differences occur in the density of the whole of 
insects. These habitats are exposed to a strong 
pressure of agrotechnical treatments (spring 
crops) or are specyfically developed by man 
(villages, communication roads). Ecosystems of 
winter crops (cereals, rapes), ecosystems of pe
rennial crops (alfalfa) and ecosystems of stable 
crops (mowing meadows) form the second group 
of ecosystems characterized by a relatively high 
density of aeroentomofauna at its large variation 
and small taxonomic diversity. These are ecosy
stems, where the pressure of a man undoubtedly 
exists, but it is significantly smaller than that in 
the ecosystems of the first group. These ecosy
stems last significantly longer, particularly pe
rennial alfalfa or stable meadows. On the last ones 
there is almost a complete lack of agrotechnical 
treatments, such as ploughing, ridging, weeding, 
etc. The last, third group is formed by the habitats 
of forest enterier and afforestations and it is very 
markedly distinct as compared to the others. This 
group includes also forest ecotones.
Diversity of the fauna of flying insects in three 
separated groups of ecosystems forming the 
studied landscape manifests itself in many char
acteristics features. First of all, the third group 
consisting of forests and afforestations as well as 
of their ecotones, due to its generally the largest 
taxonomic abundance differs from the remaining 
groups. The habitats belonging to that group were 
found to have from 126 to 150 families of insects,
i.e. by about 20% more insect families than other 
habitats. These differences are reflected in the 
values of the diversity coefficient calculated on 
the basis of the number of families and their 
density. In the ecosystems of the third group the 
diversity coefficient ranges from 2.9 to 3.3, 
whereas that in the first and second groups ranges 
from 2.4 to 2.7 and from 2.1 to 2.7, respectively. 
Mean insect densities are the highest in the second 
group (averagely 69.1 ind/100 m3). The density in 
the third group is 45.0 ind/100 m3, and its lowest 
values are in the habitats of the first group 
(averagely 38.1 ind/100 m3).

4. Conclusions
1. It has been shown that the method of motorcy
cle net is perfectly suitable for monitoring of the

resources entomofauna in the scale of the landsca
pe due to a possibility of collecting samples in a 
required number of replications easily and rapid-
ty
2. Using the method of motorcycle net the density 
of flying insects in the typical agricultural land
scape was estimated at 55.0 ind/100 m3
3. It has been found that enrichment of a 
landscape in forest ecosystems has its influence 
on the increase of a qualitative and quantitative 
richness of flying insects, whereas the increase of 
the number of annual ecosystems of agricultural 
crops impoverishes landscape faunistically.
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Verteilungsmuster von Tierarten oder -gruppen im 
Nationalpark Berchtesgaden. Erfassung mit Hilfe 
eines Geographischen Informationssystems

Werner d'Oleire-Oltmanns

1. Einführung
Bei der Betrachtung des Themas dieses Sympo
siums liegt es auf der Hand, daß eine Reihe von 
Ansätzen umgesetzt werden können und wohl 
auch eine paralelle Berechtigung haben müssen. 
Trotzdem wird es immer wieder Datensätze geben, 
die für die speziell erforderliche Anforderung nur 
bedingt auswertbar sein werden. Hier ist ein offener 
Ansatz der Datensammlung mit Angabe zur Daten
qualität verbunden mit Methoden der Modellbil
dung hilfreich (HABER 1988, LINDENBERG 1971, 
STARFTELD & BLELOCH1986). Damit man für die 
geforderte Gesamtaussage Daten vergleichbarere 
Struktur hat, bedarf es einiger gemeinsamer Krite
rien. Dieser kleinste gemeinsame Nenner sollte 
einfach und eindeutig festgelegt werden und die 
wissenschaftlichen Freiräume nur möglichst wenig 
einschränken. Dann und nur dann ist gewährleistet, 
daß die Datenzulieferung erfolgreich umgesetzt 
werden kann, als auch das notwendige wissen
schaftliche Interessse an der Dauerbeobachtung 
und der Weiterentwicklung der Methodik bestehen 
bleibt. Auf Grund des enormen Zeitdruckes, den es 
für Entscheidungen im ökologischen Bereich gibt, 
-bedingt durch Festlegungen, die in ganz anderen 
Gebieten geschehen- brauchen wir neben der 
Entwicklung neuer Betrachtungsweisen, Hand
werksgeräte, die uns unsere Ideen schnell und 
plausibel umsetzen und die den Erhebungsauf
wand einschränken. Zudem müssen diese Hilfsmit
tel in der Lage sein, auf die komplexen Ansprüche 
ökosystemarer Betrachtungen einzugehen, ohne 
jedesmal neue Strukturen zu benötigen. Des weite
ren ist von solchen untersützenden Hilfsmitteln zu 
verlangen, daß sie es einem ermöglichen, eigene 
Daten mit denen anderer zu kobinieren. Im metho
dischen Vorgehen benötigt man neben der klaren 
Datenstruktur die Möglichkeit auf unterschiedli
chen Aggregationsebenen modellhaft oder stati
stisch auszuwerten (DEUTSCHES NATIONAL- 
KOMMITEE 1983,1984). Die angesprochenen For
derungen an ein Handwerkzeug konnten in den 
letzten Jahren an einem durch das Projekt Man and 
Biosphere (Maß) (FRANZ 1985) aufgebauten Geo
graphischen Infonnationssystem getestet und um
gesetzt werden. Die Möglichkeiten der Anwendung 
sollen im folgenden dargelegt werden.

2. Was ist ein Geographisches Informations
system ?

Ein zentrales Arbeitsinstrument des Berchtesga
dener MAB 6-Projekts wurde das Geographische

Informationssystem (BURROUGH1986, SCHAL- 
LER 1985,1988). In einem Geographischen Infor
mationssystems können verschiedene Themen 
und die daran gebundenen Sachdaten mit Hilfe 
der elektronischen Datenverarbeitung für ein 
bestimmtes Gebiet kombiniert und integriert 
ausgewertet werden. Es ist demnach nicht nur ein 
kartographisches System. Das Datenmodell ist als 
hybrides System angelegt (SITTARD 1988). Die 
topologische Information wird in Form von 
Polygonen, die in Kreisbögen zerlegt werden, 
gespeichert.Jede Fläche wird durch einen Be
schriftungspunkt eindeutig gekennzeichnet. Die
ser gilt auch als Verweis zu einer relationalen 
Datenbank, in der die Attribute abgespeichert 
werden. Die Struktur des Geographischen Infor
mationssystems ist so aufgebaut, daß Flächen-, 
Linien- und Punktdateien nach dem gleichen 
Schema verwaltet und verschnitten werden kön
nen.
Grundlage des Berchtesgadener Geograpischen 
Informationssystems sind ca. 200 aktuelle Nut
zungstypen (Realnutzungstypen) die aus Teilkar
tierungen und Falschfarben-Infrarotbildem, mit 
Referenzbegehungen abgegrenzt wurden. Die 
Hangneigung wurde in 10° Stufen, Höhenschich
ten in 100 m Abständen und die Exposition in 16 
Klassen abgebildet. Sie wurden aus Kartengrund
lagen im Maßstab 1:10 000 für eine Fläche von ca. 
460 km2 hochgezeichnet, digitalisiert und die 
Attribute zugeordnet (SPANDAU & SIUDA 
1985). Damit wurden ca. 120.000 Einzelflächen als 
Polygone mit den dazugehörigen Datensätzen 
erarbeitet und als kleinste gemeinsame Geome
trie bezeichnet (KGG) bezeichnet. Sie sind durch
schnittlich 0,34 ha groß.
Weitere Informationen über Geologie, Vegeta
tionstypen, Bodentyen der forstlichen Standort
kartierung usw. wurden teils flächendeckend, 
teils für ausgewählte Gebiete erarbeitet und 
werden dem Informationssystem in weiteren 
"Schichten" hinzugefügt. Die Einzelkarten kön
nen problemspezifisch zu neuen Ausgangsgeo
metrien verschnitten werden, auf denen die 
Auswertung durchgeführt wird.

3. Wie sehen flächenbezogene biologische Daten 
aus?

Raumbezogene biologische Daten kennen wir 
grundsätzlich in zwei Ausprägungen, als Punkte 
oder Flächen. Im botanischen Bereich ist man
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gewöhnt Vegetationskarten zu sehen, die in 
einem bestimmten Maßstab, nach Methoden der 
Vegetationskunde kartiert werden. Dabei kommt 
es nach punktuellen Erhebungen der vorkom
menden Arten und der Ableitung von pflanzen
soziologischen Einheiten zu einer flächenhaften 
Abgrenzung von Rächen ähnlichen Inhaltes. Im 
biologischen Bereich kennen wir weiters geogra
phische Verbreitungskarten, wo entsprechend 
dem Maßstab Räume ausgewiesen werden, in 
denen Arten,Artengruppen oder höher aggre
gierte biogeographische Einheiten Vorkommen 
können. Für die Beschreibung von Arten gibt es 
Verbreitungskarten oder in der Beschreibung des 
Verhaltens von Arten unterschiedliche Darstel
lung der Siedlungsweise. Dabei spielen im groß
flächigen Maßstab Siedlungsverteilung oder 
dichte, sowie Größe des Streifgebietes eine wich
tige Rolle. Die Grundlage all dieser Darstellungen 
müssen punktuelle Erfassungen der Einzeldaten 
sein, aus denen über Aggregationsschritte die 
räumlichen Darstellungen erarbeitet wurden. Die 
Bezeichnung Punkt stellt in diesem Zusammen
hang immer eine Räche dar, deren Größe eine 
Relation zwischen der Größe des Eintrags und 
dem Maßstab der verwendeten Karte darstellt 
(FUCHS 1989).
Biologische Daten sind Punktdaten, die mit 
unterschiedlichen Methoden zu flächenhaften 
Darstellungen umgesetzt werden. Damit im Rah
men der vielschichtigen Arbeit innerhalb der 
zoologischen Forschung im Nationalpark Berch
tesgaden über alle Arten eine einheitliche Grund
datenstruktur zu erreichen ist, wurden zwei 
Vorgaben gemacht. Die Datenübergabe muß nach 
einem Schema vorgenommen werden, daß auf 
alle Tierarten anwendbar ist (d'OLEIRE-OLT- 
MANNS & FRANZ, 1991). Dazu wurde in 
Anlehnung an andere Vorgaben ein Datenblatt 
entwickelt, in dem die grundlegenden Angaben 
wie Fundort, Zeit und Art festgelegt sind. Die 
detaillierteren Angaben, die an dieses Datenblatt 
vom einzelnen Bearbeiter angefügt werden kön
nen, werden art- oder gruppenspezifisch defi
niert. Es bleibt somit für zusammenfassende 
Auswertungen eine gemeinsame Grunddaten
menge.
Zu diesem Datenblatt gehört verbindlich eine 
Karte, in der die Fundorte - verknüpft über die 
Fundortnummer mit dem Datenblatt - eingetra
gen sind. Die Karte kann nach Anforderung sehr 
unterschiedlich strukturiert sein, sowohl nach 
Fachinhalten, als auch nach dem Maßstab. Als 
weitere Vorgabe wurde ein System zur Codierung 
der Tierarten entwickelt, damit die Verwaltung 
der unterschiedlichen Artengruppen gewährlei
stet ist. Der räumliche Bezug ist Mitteleuropa. Die 
Codierung wurde für alle limnischen und ter
restrischen Taxa aufgebaut. Verschiedene Daten 
ließen es als notwendig erscheinen, das zoologi
sche hierarchische System zu übertragen. Somit 
ist es möglich, von der Art ausgehend auch auf 
höheren taxonomischen Ebenen Angaben zu 
machen. Desweiteren wurde genügend Raum für 
neue Arten und Namensänderungen eingeräumt. 
Die Codierung der einzelnen Gruppen wurde in

Anlehnung an die zur Zeit anerkannte und von 
dem Bearbeiter benutzte Bestimmungsliteratur 
durchgeführt.
Mit Hilfe dieser Vorgaben, der räumlichen Fixie
rung der Erhebungsdaten und der Codierung der 
Arten sehen wir uns in der Lage, langfristig die 
Daten verwalten zu können. Da diese Angaben 
wenig nützen, wenn die Lebensraumbedingun
gen nicht abgebildet sind, wird im Folgenden die 
Verknüpfung mit dem Geographischen Informa
tionssystem näher erläutert.

4. Wie verbindet man ein Geographisches 
Informationssystem und biologische Daten?

Nachdem die Daten von Tierarten nach gängigen 
ökologischen Methoden erhoben wurden (JA- 
NETSCHECK 1982, MÜHLENBERG 1976), wer
den die biologischen Daten wie die Grunddaten 
des Gebietes behandelt. Die Punktdaten werden 
digitalisiert und die dazugehörenden Tabellen
werte werden nach der Struktur des hybriden 
Datenmodells in die Datenbank eingegeben. 
Diese Datei wird mit der kleinsten gemeinsamen 
Geometrie (KGG) verschnitten. Dadurch erhält 
man einen Datensatz, der sowohl die biologi
schen als auch die topographischen Informatio
nen enthält. In diesem Stadium der Datenver
knüpfung können nun unterschiedliche Auswer
tungen durchgeführt werden. Die Ausgangsda
teien bleiben erhalten, und daher sind auch 
andere Dateiverknüpfungen möglich.

5. Welche Informationen erhält man durch die 
Verschneidung?

Die Verschneidung der biologischen mit den 
Daten des GIS ergibt eine Tabelle, in der beide 
Datenstrukturen gekoppelt sind. Deshalb ist es 
möglich, Analysen zu den tatsächlichen Nutzun
gen durch die Arten durchzuführen. Die Statistik 
der Punkte ergibt Hinweise zur Nutzung und 
Meidung von Realnutzungstypen, zur Ausbrei
tung in der Höhe u.a.m.. Mit diesem Satz an Daten 
gekoppelt mit Literatur- und Expertenwissen, 
kann man differenzierte Angaben zur Lebens
raumnutzung aufstellen. Erweitern lassen sich 
diese Aussagen durch eine erweiterte Auswer
tung der Daten. Da jedes Tier mobil ist, kann man 
-zumindest bei Wirbeltieren jedem Beobach
tungspunkt eine artspezifische Räche zuordnen. 
Die Größe der Räche wird als Kreis, dessen 
Mittelpunkt der Beobachtungspunkt ist, abgebil
det. Mit diesem Übertragungsschritt schafft man 
den Übergang vom Punkt zur Fläche. Die ermit
telten Verbreitungswolken von Tieren sind ein
mal recht gute Angaben zum home ränge und 
zudem Rächen, die verschnitten mit der Grund
datenbasis, Aussagen über die Ausstattung des 
genutzten (punktuell ermittelten) Lebensraumes 
zulassen. Anhand der Verrechnung der punktuel
len Nutzungsdaten mit den flächigen Daten zur 
Ausstattung erhält man Angaben zur Präferenz 
von Lebensräumelementen für einzelne Tierarten 
oder -gruppen (BERBERICH 1989, d'OLEIRE- 
OLTMANNS et al., in press).
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6. Von der Analyse zum Modell

Die Analyse der Ansprüche des betrachteten 
Objektes führt zu den Grundlagen aus denen man 
die Übertragung der Daten aus einem Untersu
chungsgebiet auf eine größere Fläche beginnen 
kann. Grundvoraussetzung hierbei ist es, daß die 
Auswertüng auf Rächen vergleichbarer biogeo
graphischer Ausstattung durchgeführt wird. Des
weiteren ist zu betonen, daß Übertragungen im 
Vergleich zur Originalmessung immer einen 
Genauigkeits verlust aufweisen. Dies sind Grund
sätze, die für alle Auswertungen gelten, die aber 
bei der noch nicht so eingeführten Modellbildung 
besonders zu betonen sind.

Die oben angesprochenen punktuellen und 
räumlichen Analysen können mit Bewertungs
schritten und mit der Verknüpfung sonst vorlie
genden Wissens in generelle Strukturen eines 
Verbreitungsschemas umgesetzt werden. Diese 
Art des Vorgehens führt zu Rechenvorschriften, 
die lediglich sagen: Hier war die Art unter diesen 
Rahmenbedingungen und in diesen und ähnli
chen Flächen sollte sie auch im Umgriff des 
Untersuchungsgebietes potentiell anzutreffen 
sein. Der Schritt ist die Umsetzung der in 
Testgebieten ermittelten Daten auf eine größere 
Fläche und stellt ein Verbreitungsmodell oder 
Simulationsmodell dar (STARFIELD & BLE- 
LOCH 1986). Einfacher formuliert fragt man den 
Rechner, wo die aufgeführten Bedingungen auch 
außerhalb der Untersuchungsfläche in der ge
wünschten Kombination Vorkommen.

7. Wie erstellt man Verbreitungsmodelle?

Die Erstellung von Verbreitungsmodellen kann 
auf außerordentlich vielfältige Art und Weise 
durchgeführt werden. Zunächst erscheint es am 
plausibelsten, auf Grund intensiver Untersu
chungen das notwendige Datenmaterial zu be
schaffen. In einer Reihe von Fällen wird dies eher 
nicht möglich sein, da weder Zeit noch finanzielle 
Kapazitäten vorhanden sind. Deshalb kann mgn 
den Ansatz in ganz anderer Weise nutzen. Da alle 
Verbreitungsmodelle und die daraus resultieren
den potentiellen Verbreitungskarten als Hypothe
sen zu betrachten sind, die validiert werden 
müssen, kann man auch den anderen Weg gehen 
und zunächst die Hypothese abbilden und da
nach die Validierung durchführen (d'OLEIRE- 
OLTMANNS 1987, 1989). Dies bedeutet, mittels 
Literatur- und Expertenwissen ein Simulations
modell für die gefragte Situation zu erstellen und 
abzubilden. Es müssen danach wieder die Exper
ten sein, die die abgebildete Hypothese beurteilen 
und entscheiden, ob sie einer Überprüfung zuzu
führen ist.
Bei der beschriebenen Vörgehensweise ist von 
großer Bedeutung auf Grund der vorhandenen 
Datenlage und des Aussageanspruches festzule
gen, welche Genauigkeit für die Prognose ange
strebt wird. Nur unter diesen gesetzten Rahmen
bedingungen darf danach auch die Aussage 
beurteilt werden. Die Qualität bei solchen Aussa
gen hängt an folgenden Kriterien: Der Kenntnis

über die Art, der Differenziertheit der Angaben 
im GIS und dem Eingabemaßstab der Daten.
Die Validierung der Hypothese, durch Absiche
rung der Potentiellen Verbreitungskarten über 
Stichprobenerhebungen im Freiland, führt zu 
Ergänzungen für das Simulationsmodell. In ei
nem iterativen Prozeß kann die Lebensraumbe
schreibung weiter differenzieren und bis zur 
realen Verbreitungskarte Vordringen (SCHU
STER 1990).
Abgesicherte Verbreitungsmodelle können auf 
größere Räume übertragen werden, wobei die 
Exaktheit der Aussage an die Ähnlichkeit des 
Raumes und die Dätenqualität des GIS gebunden 
ist. Es ist somit möglich, unter Verlust an Informa
tion die Verbreitungsmodelle für große Räume zu 
nutzen (BANSE 1985, BERBERICH 1989, 1990, 
DAVID 1990, HAMMELBACHER 1986, 1987, 
1988, MÜLLER 1990, TEMPEL-THEDERAN 
1989).

8. Die Zeitabhängigkeit der Aussagen
Neben der räumlichen Dimension spielt auch die 
zeitliche bei der Dauerbeobachtung eine entschei
dende Rolle. Innerhalb der Gültigkeit der Anga
ben zum GIS ist dies nur ein Datenbankproblem. 
Man kann die Daten nach den gewünschten 
Bedingungen schichten und auswerten. Geht 
man über einen längeren Zeitraum, wird es 
notwendig, zu festgesetzten Zeitpunkten die 
geographische Datenbasis nachzuführen.
Will man erste Hinweise auf die Auswirkung von 
Trends oder Entwicklungen erhalten, so kann 
man das GIS in Verbindung mit anderen Metho
den verwenden. Dies ist einer der zentralen 
Ansätze des MaB6-Projektes. Hierbei werden 
neben den oben beschriebenen Methoden wei
tere, stärker aggregierende eingesetzt. Dabei 
werden zunächst auf sehr hoher Aggregations
stufe Szenarien zu einem Themenbereich formu
liert, die mögliche Entwicklungstrends beleuch
ten. Diese werden in der Folge in Rückkopplungs
modelle übertragen und die Auswirkungen für 
die zu betrachtende Region werden in Zeitreihen 
für die eingesetzten Variablen beschrieben. Diese 
Modelle können nach festgesetzen Zeitsprüngen 
angehalten werden (GROSSMANN et al. 1984). 
Am Beispiel der Studie zur Berglandwirtschaft 
soll das Verfahren erläutert werden und die 
Aussagemöglichkeiten bis hin zur fachbereichs
bezogenen Umsetzung dargestellt werden.
Für die mögliche Entwicklung der Berglandwirt
schaft wurden vier Szenarien geschrieben. Diese 
sollen die Rahmenaussagen denkbarer Entwick
lungstrends der Berglandwirtschaft aufzeigen. 
Im Bereich der gesetzten Eckwerte wurden sozio- 
ökonomische feed-back Modelle angewendet.Ne- 
ben verschiedenen Ergebnissen zur Ökonomie 
gibt es auch flächenbezogene.
Die landwirtschaftliche genutzte Fläche wurde in 
vier Nutzungsklassen eingeteilt. Die feed-back 
Modelle werden in festgelegten Zeitschritten 
angehalten. Die Veränderung einer Nutzungs
klasse durch etwaigen Übergang in eine andere 
wird prozentual errechnet. Dies kann Zu- oder
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Abnahmen im Flächenanteil jeder Klasse bedeu
ten. Für den in der Simulation betrachteten 
Zeitraum haben die Vegetationskundler Sukzes
sionsschritte beschrieben. Diese wurden als klar 
erkennbare und ersichtliche Veränderungen in 
der Landschaft definiert. Sie werden in Form von 
Typenübergängen der Realnutzung formuliert. 
Für die geänderten Lebensraumbedingungen 
werden die Verbreitungsmodelle der bearbeiteten 
Tierarten gerechnet. Aus den Änderungen der 
Biotopzusammensetzung ergeben sich neue Ver
breitungsmuster, die sich in Flächengröße und 
Umfang von der Ausgangslage unterscheiden. 
Diese Veränderungen werden über die jeweilige 
Auswertungsmethode dargestellt. Die Beurtei
lung durch Experten beschreibt sodann die Be
deutung der Veränderung. Dieses Beispiel zeigt 
eine Verbindung von zeitlicher und räumlicher 
Betrachtung mit der Möglichkeit, in Grenzen 
(semi-dynamisch) prognostisch zu arbeiten. Da
bei kann der Ansatz für die Dauerbeobachtung 
wichtig sein, wenn es darum geht abzuschätzen, 
welche Ausschnitte des Ökosystems betrachtet 
werden sollen. Mittels dieser Methode können 
Hinweise für in Zukunft möglicherweise bedeut
same Änderungen angedacht werden, und die 
Schwerpunktsetzung für die jeweilige Dauerbe
obachtung und gegebenenfalls auch Manage
mentmaßnahme gezeigt werden.
Durch eine Methodik, die für verschiedene Frage
stellungen und kartographische Maßstäbe durch
gängig ist, ergibt sich die Möglichkeit nicht nur 
faunistische, sondern ökosystemare Dauerbeob
achtung durchzuführen (SCHALLER 1988a). 
Durch die Offenheit des Ansatzes können die 
Daten für Aussagen von kleinmaßstäbigen bis zu 
globalen herangezogen werden.

9. Schlußbetrachtung

Wir haben nie alle Daten. Wir haben nie perfekte 
Methoden. Sonst gäbe es keine Wissenschaft, wir 
hätten das Kapitel Forschung mit Aristoteles 
schließen können. Da dem so ist, brauchen wir 
offene Ansätze der Systembetrachtung. Unsere 
Datensammlung muß darum nach einigen Krite
rien klar gegliedert sein. Die Methode muß 
bekannt und eindeutig beschrieben sein, die 
raumbezogene Datenerhebung muß klar fixiert 
sein. (Die Angabe terrestrische Art in der Nähe 
eines Sees ist eine wenig hilfreiche Angabe). Wenn 
wir Daten nach diesen beiden Bedingungen 
erheben und zusätzlich die aktuelle Landnutzung 
klar beschrieben haben und in der beschriebenen 
Art ablegen, können im Sinne der Langfristigkeit 
andere mit diesen Daten Analysen betreiben und 
Entwicklungen nachvollziehen, zu denen wir 
heute noch nicht in der Lage sind. Dies ist ein 
anderer Anwendungsbereich der Datensiche
rung, wie ihn die Umweltprobenbank einsetzt 
(LEWIS et al. 1989). Die Grundvoraussetzung für 
faunistische Dauerbeobachtung ist somit die 
Verknüpfung von geographischen Parametern 
mit Angaben aus der Fauna. Damit dies erreicht 
werden kann, müssen für die Datenhaltung und

Analyse die heute zur Verfügung stehenden 
offenen Systeme angewendet werden.
Das Geographische Informationssystem kann als 
zentrales Instrument für fachübergreifende For
schung und Umweltüberwachung bei räumlich 
relevanten Fragestellungen angesehen werden. 
Damit ist auch der Zwang nicht mehr so groß, sich 
bei langfristig angelegten Dauerbeobachtungs
programmen für längere Zeiträume an eine 
konkrete Probefläche zu binden. Es besteht die 
Möglichkeit, das Instrumentarium bei der Ermitt
lung repräsentativer Probestellen einzusetzen 
und die Ergebnisse auf andere, noch nicht unter
suchte Räume zu projezieren.
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•  KNOP Christoph; REIF Albert: Die Vegetation auf Feld
rainen Nordost- und Ostbayern -  natürliche und anthro
pogene Einflüsse, Schutzwürdigkeit. 25 S., 7 Farbfotos

•  Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen. 
Empfehlungen für die Wiedereinbürgerung gefährdeter 
Tiere. Leitsätze zum zoologischen Artenschutz. 4 S.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL. 25 S.

Heft 7 (1983)

•  EDELHOFF Alfred: Auebiotope an der Salzach zwischen 
Laufen und der Saalachmündung. 33 S., Abb., Tab., Ktn.

•  BAUER Johannes: Benthosuntersuchungen an der Salz
ach bei Laufen (Oberbayern). 4 S.

•  EHMER-KÜNKELE Ute: Pflanzensoziologische und 
ökologische Untersuchungen im Schönramer Filz (Ober
bayern). 39 S., Abb., 5 Farbfotos

•  REICHHOLF Josef: Relative Häufigkeit und Bestands
trends von Kleinraubtieren (Carnivora) in Südostbayern. 
4 S.

•  BEZZEL Einhard: Rastbestände des Haubentauchers 
(Podiceps cristatus) und des Gänsesägers (Mergus 
merganser) in Südbayern. 12 S., Abb.

FORTSETZUNG: Heft 7 (1983)

•  BEUTLER Axel: Vorstudie Amphibienkartierung Bayern. 
22 S., Abb.

•  RANFTL Helmut; REICHEL Dietmar; SOTHMANN Ludwig: 
Rasterkartierung ausgewählter Vogelarten der Roten 
Liste in Oberfranken. 5 S., 7 Faltktn.

•  HACKER Hermann: »Eierberge« und »Banzer Berge«, be
merkenswerte Waldgebiete im oberen Maintal: ihre 
Schmetterlingsfauna -  ein Beitrag zum Naturschutz. 8 S.

•  ULLMANN Isolde; RÖSSNER Katharina: Zur Wertung ge
stö rte r Flächen bei der Planung von Naturschutz
gebieten -  Beispiel Spitalwald bei Bad Königshofen im 
Grabfeld. 10 S., Abb., Tab., 3 Farbfotos

•  RUF Manfred: Immissionsbelastungen aquatischer Öko
systeme. 10 S., Abb.

•  MICHLER Günter: Untersuchungen über die Schwerme
tallgehalte in Sedimentbohrkernen aus südbayerischen 
und alpinen Seen. 9 S., Abb.

•  GREBE Reinhard; ZIMMERMANN Michael: Natur in der 
Stadt -  das Beispiel Erlangen. 14 S., Abb., 5 Farbfotos

•  SPATZ Günter; WEIS G. B.: Der Futterertrag der Wald
weide. 5 S., Abb.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL 22 S.

Heft 8 (1984)

•  GOPPEL Christoph: Emittentenbezogene Flechtenkar
tierung im Stadtgebiet von Laufen. 18 S., 33 Abb.

•  ESSER Joachim: Untersuchung zur Frage der Bestands
gefährdung des Igels (Erinaceus europaeus) in Bayern. 
40 S„ 16 Abb., 23 Tab.

•  PLACHTER Harald: Zur Bedeutung der bayerischen Na
turschutzgebiete für den zoologischen Artenschutz.
16 S. mit Abb.

•  HEBAUER Franz: Der hydrochemische und zoogeo
graphische Aspekt der Eisenstorfer Kiesgrube bei Platt- 
ling. 24 S., Abb. u. 18 Farbfotos

•  KIENER Johann: Veränderung der Auenvegetation durch 
die Anhebung des Grundwasserspiegels im Bereich der 
Staustufe Ingolstadt. 26 S., 5 z. T. färb. Faltktn.

•  VOGEL Michael: Ökologische Untersuchungen in einem 
Phragmites-Bestand. 36 S., 9 Tab., 28 Abb.

•  BURMEISTER E.-G.: Zur Faunistik der Libellen, Wasser
käfer und wasserbewohnenden Weichtiere im Natur
schutzgebiet »Osterseen« (Oberbayern) (Insecta: Odo- 
nata, Coleoptera, limnische Mollusca). 8 S. mit Abb.

•  REISS Friedrich: Die Chiromidenfauna (Diptera, Insecta) 
des Osterseengebietes in Oberbayern. 8 S. mit Abb.

•  BURMEISTER H.; BURMEISTER E.-G.: II. Die Köcherflie
gen des Osterseengebietes. Beiträge zur Köcherfliegen
fauna Oberbayerns (Insecta, Trichoptera). 9 S.

•  BURMEISTER E.-G.: Auswertung der Beifänge aqua
tischer Wirbelloser (Macroinvertebrata), aquatischer 
Wirbeltiere (Vertebrata) und terrestrischer Wirbelloser 
(Macroinvertebrata). Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna 
Oberbayerns. 7 S.

•  KARL Helmut; KANDER Dieter: Zum Gedenken an Prof. 
Dr. Otto Kraus. 2 S. mit 1 Foto

•  Veranstaltungsspiegel der ANL. 6 S.

Heft 9 (1985)

•  BURMEISTER Ernst-Gerhard: Bestandsaufnahme was
serbewohnender Tiere der Oberen Alz (Chiemgau, Ober
bayern) -  1982 und 1983 mit einem Beitrag (III.) zur 
Köcherfliegenfauna Oberbayerns (Insecta, Trichoptera). 
25 S., Abb.

•  REICHHOLF Josef: Entwicklung der Köcherfliegenbe
stände an einem abwasserbelasteten Wiesenbach. 4 S.

•  BANSE Wolfgang; BANSE Günter: Untersuchungen zur 
Abhängigkeit der Libellen-Artenzahl von Biotopparame
tern bei Stillgewässern. 4 S.

•  PFADENHAUER Jörg; KINBERGER Manfred: Torfabbau 
und Vegetationsentwicklung im Kulbinger Filz. 8 S., Abb.

•  PLACHTER Harald: Faunistisch-ökologische Unter
suchungen auf Sandstandorten des unteren Brombach
tales (Bayern) und ihre Bewertung aus der Sicht des 
Naturschutzes. 48 S., Abb., 12 Farbfotos

•  HAHN Rainer: Anordnung und Verteilung der Lesestein
riegel der nördlichen Frankenalb am Beispiel der Groß
gemeinde Heiligenstadt in Oberfranken. 6 S., Abb.

•  LEHMANN Reinhold; MICHLER Günther: Palökologische 
Untersuchungen an Segimentkernen aus dem Wörth
see mit besonderer Berücksichtigung der Schwerme
tallgehalte. 23 S., Abb.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL. 21 S.

Heft 10 (1986)

•  DICK Alfred; HABER Wolfgang: Geleitworte.
•  ZIELONKOWSKI Wolfgang: 10 Jahre ANL -  ein Rück

blick.
•  ERZ Wolfgang: Ökologie oder Naturschutz? Überlegun

gen zur terminologischen Trennung und Zusammen
führung.

DM 23,- 
DM 3 4 - 
DM 2 7- 
DM 39,- 
DM 25,- 
DM 48,- 
DM 38,-

DM 39,- 
DM 3 8- 
DM 4 5-

FORTSETZUNG: Heft 10 (1986)

•  HABER Wolfgang: Umweltschutz -  Landwirtschaft -  
Boden.

•  SUKOPP Herbert; SEIDEL Karola; BÖCKER Reinhard: 
Bausteine zu einem Monitoring für den Naturschutz.

•  PFADENHAUER Jörg; POSCHLOD Peter; BUCHWALD 
Rainer: Überlegungen zu einem Konzept geobotanischer 
Dauerbeobachtungsflächen für Bayern. Teil 1: Methodik 
der Anlage und Aufnahme.

•  KNAUER Norbert: Halligen als Beispiel der gegenseitigen 
Abhängigkeit von Nutzungssystemen und Schutzsyste
men in der Kulturlandschaft.

•  ZIERL Hubert: Beitrag eines alpinen Nationalparks zum 
Schutz des Gebirges.

•  OTTE Annette: Standortansprüche, potentielle Wuchs
gebiete und Vorschläge zur Erhaltung einer naturraum
spezifischen Ackerwildkraut-Flora (Agrarlandschaft süd
lich von Ingolstadt).

•  ULLMANN Isolde; HEINDL Bärbel:»Ersatzbiotop Straßen
rand« -  Möglichkeiten und Grenzen des Schutzes von 
basiphilen Trockenrasen an Straßenböschungen.

•  PLACHTER Harald: Die Fauna der Kies- und Schotter
bänke dealpiner Flüsse und Empfehlungen für ihren 
Schutz.

•  REMMERT Hermann; VOGEL Michael: Wir pflanzen einen 
Apfelbaum.

•  REICHHOLF Josef: Tagfalter: Indikatoren für Umweltver
änderungen.

•  ALBRECHT Ludwig; AMMER Ulrich; GEISSNER Wolf
gang; UTSCHICK Hans: Tagfalterschutz im Wald.

•  KÖSTNER Barbara; LANGE Otto L.: Epiphytische Flechten 
in bayerischen Waldschadensgebieten des nördlichen 
Alpenraumes: Floristisch-soziologische Untersuchungen 
und Vialitätstests durch Photosynthesemessungen.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL.
•  Anhang: Natur und Landschaft im Wandel.

S. unter Sonderdrucken.

Heft 11 (1987)

•  WILD Wolfgang: Natur -  Wissenschaft -  Technik.
•  PFADENHAUER Jörg; BUCHWALD Rainer: Anlage und 

Aufnahme einer geobotanischen Dauerbeobachtungs
fläche im Naturschutzgebiet Echinger Lohe (Lkr. Frei
sing).

•  ODZUK Wolfgang: Die Pflanzengesellschaften im Qua
dranten 8037/1 (Glonn; bayer. Alpenvorland).

•  OTTE Annette; BRAUN Wolfgang: Veränderungen in der 
Vegetation des Charlottenhofer Weihergebietes im Zeit
raum von 1966-1986.

•  REICHEL Dietmar: Veränderungen im Bestand des Laub- 
froschs (Hyla arborea) in Oberfranken.

•  WÖRNER Sabine; ROTHENBURGER Werner: Ausbrin
gung von Wildpflanzen als Möglichkeit der Arterhaltung?

•  SCHNEIDER Eberhard; SCHULTE Ralf: Haltung und Ver
mehrung von Wildtierarten in Gefangenschaft unter be
sonderer Berücksichtigung europäischer Waldvögel -  ein 
Beitrag zum Schutz gefährdeter Tierarten?

•  STÖCKLEIN Bernd: Grünfläche an Ämtern -  eine bürger
freundliche Visitenkarte. Tierökologische Aspekte künf
tiger Gestaltung und Pflege.

•  BAUER Johannes; SCHMITT Peter; LEHMANN Reinhold; 
FISCHER-SCHERL Theresia: Untersuchungen zur Gewäs
serversauerung an der oberen Waldnaab (Oberpfälzer 
Wald; Nord-Ostbayern).

•  MELZER Arnulf; SIRCH Reinhold: Die Makrophytenvege- 
tation des Abtsees -  Angaben zur Verbreiterung und 
Ökologie.

•  ZOTT Hans: Der Fremdenverkehr am Chiemsee und seine 
Auswirkungen auf den See, seine Ufer und seine Rand
bereiche.

•  VOGEL Michael: Die Leistungsfähigkeit biologischer 
Systeme bei der Abwasserreinigung.

•  SCHREINER Johann: Der Flächenanspruch im Natur
schutz.

•  MAUCKSCH Wolfgang: Mehr Erfolg durch bessere Zu- 
sammenarbei von Flurbereinigung und Naturschutz.

•  ZIELONKOWSKI Wolfgang: Erfordernisse und Möglich
keiten der Fortbildung von Biologen im Berufsfeld Natur
schutz.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL.

Heft 12 (1988)
•  SUHR Dieter: Grundrechte gegen die Natur -  Haftung 

für Naturgüter?
•  REMMERT Hermann: Naturschutzforschung und -Ver

mittlung als Aufgabe der Universitäten.
•  LIEDTKE Max: Unterricht und Naturerfahrung -  Über 

die Bedingungen der Verm ittlung von ökologischen 
Kenntnissen und Wertvorstellungen.

•  TROMMER Gerhard: Mensch hie -  Natur da 
Was ist und was soll Naturschützerziehung?

•  HAAS Anneliese: Werbestrategien des Naturschutzes.



•  HILDEBRAND Florian: Das Thema »Boden« in den Me
dien.

•  ROTT Alfred: Das Thema »Boden« in Dichtung, Mytho
logie und Religion.

•  BURMEISTER Ernst-Gerhard: Die Beweissicherung von 
Arten als Dokumentation faunistischer Erhebung im 
Sinne eines Instruments des Naturschutzes.

•  PFADENHAUER Jörg: Naturschutzstrategien und Na
turschutzansprüche an die Landwirtschaft.

•  PFADENHAUER Jörg; WIRTH Johanna: Alte und neue 
Hecken im Vergleich am Beispiel des Teriärhügellandes 
im Lkr. Freising.

•  REIF Albert; GÖHLE Silke: Vegetationskundliche und 
standörtliche Untersuchungen nordostbayerischer 
Waldmäntel.

•  SCHALL Burkhard: Die Vegetation der Waldwege und 
ihre Korrelation zu den Waldgesellschaften in verschie
denen Landschaften Süddeutschlands mit einigen Vor
schlägen zur Anlage und Pflege von Waldwegen.

•  ULLMANN Isolde; HEINDL Bärbel; FLECKENSTEIN 
Martina; MENGLING Ingrid: Die straßenbegleitende 
Vegetation des mainfränkischen Wärmegebietes.

•  KORN Horst; PITZKE Christine: Stellen Straßen eine 
Ausbreitungsbarriere für Kleinsäuger dar?

•  RANFT Helmut: Auswirkungen des Luftsportes auf die 
Vogelwelt und die sich daraus ergebenden Forderungen.

•  FUCHS Karl; KRIGLSTEIN Gert: Gefährdete Amphibien
arten in Nordostbayern.

•  TRAUTNER Jürgen; BRUNS Diedrich: Tierökologische 
Grundlagen zur Entwicklung von Steinbrüchen.

•  HEBAUER Franz: Gesichtspunkte der ökologischen Zu
ordnung aquatischer Insekten zu den Sukzessionsstufen 
der Gewässer.

•  DORNBUSCH Max: Bestandsentwicklung und aktueller 
Status des Elbebibers.

•  WITTMANN Helmut; TÜRK Roman: Immissionsbedingte 
Flechtenzonen im Bundesland Salzburg und ihre Be
ziehungen zum Problemkreis »Waldsterben«.

•  DEIXLER W olfgang: Die gem eindliche Landschafts
planung und die landschaftspflegerische Begleitplanung 
als Fachplanung für Naturschutz und Landschaftspflege.

•  KUFELD W alter: G eographisch-planungsrelevante 
Untersuchungen'am Aubachsystem (südlich von Regens
burg) als Grundlage eines Bachsanierungskonzeptes.

•  KRAUS Werner: Rechtsvorschriften und Verfahrensbe
teiligung von Naturschutz und Landschaftspflege bei der 
Wasserwirtschaft.

•  ZIELONKOWSKI Wolfgang: Gedenken an Professor Dr. 
Hermann Merxmüller.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL.

FORTSETZUNG: Heft 12 (1988)

Heft 13 (1989)

•  MÜLLER Johannes: Landschaftsökologische und -ästhe
tische Funktionen von Hecken und deren Flächenbedarf 
in süddeutschen Intensiv-Agrarlandschaften.

•  MUHLE Hermann; POSCHLOD Peter: Konzept eines 
Dauerbeobachtungsflächenprogramms für Kryptoga
mengesellschaften.

•  MATTHEIS Anna; OTTE Anette: Die Vegetation der 
Bahnhöfe im Raum München -  M ühldorf- Rosenheim.

•  SCHAUMBURG Jochen: Zur Ökologie von Stichling 
Gasterosteus acuteatus L., Bitterling Rhodeus sericeus 
amarus Bloch 1782 und Moderlieschen Leucaspius 
delineatus (Heckei 1843) -  drei bestandsbedrohten, ein
heimischen Kleinfischarten.

•  REICHHOLF-RIEHM Helgard: Kleinflächige Vogelbe
standsaufnahmen im Auwald an der unteren Isar als 
Mittel zur Beweissicherung: Ergebnisse und Probleme.

•  REISSENWEBER Frank: Veränderungen des Brutbestan
des ausgewählter Vogelarten (1965-1989) der »Glender 
Wiesen« (Stadt Coburg, Oberfranken) in Abhängigkeit 
vom Strukturwandel in der Landwirtschaft -  Bedeutung 
des Gebietes für den Artenschutz heute.

•  RICHARZ Klaus: Erfolgreiche Umsiedelung einer Wochen
stubenkolonie der Kleinen Hufeisennase (Rhinolophus 
hipposideros) -  Zum aktuellen Status der Art in Bayern.

•  KRUG Bettina: Wie stark sind unsere einheimischen 
Fledermäuse mit chlorierten Kohlenwasserstoff-Pestizi
den belastet?

•  KADLUBOWSKA Johanna; MICHLER Günther: Palöko
logische Untersuchungen an Sedimentkernen aus dem 
Rachelsee (Bayerischer Wald).

•  MAHN Detlef; FISCHLER Anton: Die Bedeutung der Bio
logischen Landwirtschaft für den Naturschutz im Grün
land.

•  HUNDSDORFER Martin: Durchführung von Maßnahmen 
des Naturschutzes und der Landschaftspflege.

•  HEISS Rainer; RITSCHEL-KANDEL Gabriele: Überlegun
gen zu einer Zielkonzeption des Naturschutzes für das 
NSG »Grainberg-Kolbenstein« und Umgebung (Raum 
Karlstadt, Lkr. Main-Spessart).

•  STÖCKLEIN Bernd: Probleme des Naturschutzes und der 
Landschaftspflege in der Region 13 -  Landshut.

•  SCHULTE Heinz: Die Gewässer der Region 13 -  Landshut 
und ihre Probleme.

•  BURMEISTER Ernst-Gerhard: Naturverständnis und Na
turschutz -  ein erzieherisches Problem.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL im Jahr 1988 mit den 
Ergebnissen der Seminare.
Forschungstätigkeit der ANL.

Heft 14 (1990)
•  ERBRICH Paul SJ: Natur- und Umwelterziehung als 

Aspekte des Religionsunterrichts -  Philosophische 
Grundüberlegungen zum Thema.

•  GOTTSTEIN Klaus: Zukunftsperspektiven der Industrie
gesellschaft.

•  MANULAT Bernd M.: Die versuchte Landkarte! Das 
»grenzenlose« Versagen der internationalen Umwelt
politik? Eine Beurteilung aus politikwissenschaftlicher 
Sicht.

•  SCHULZ Wolfgang: Heutiges Naturverständnis: Zw i
schen Rousseauscher Naturromantik und Marlboro- 
Abenteuer.

•  KNAUER Norber: Produktionslandschaften und Protek
tionslandschaften im Jahre 2050.

•  BLÄTTLER Regine; BAUMHAUER Roland; HAGEDORN 
Horst: Naturkatastrophen -  Unwetterereignisse 1987 und 
1988 im Stubaital.

•  Forschungskonzept der ANL.
•  JANSSEN Ankea: Transektkartierung der potentiellen 

natürlichen Vegetation in Bayern -  Erläuterungen zur 
Arbeitsmethodik, zum Stand der Bearbeitung und zur 
Anwendung der Ergebnisse.

•  MÜHLENBERG Michael: Langzeitbeobachtungen für 
Naturschutz -  Faunistische Erhebungs- und Bewer
tungsverfahren.

•  SCHNEIDER Katrin: Floristische Untersuchungen des 
Siedlungsgrüns in vier Dörfern des Kreises Neustrelitz 
(Mecklenburg).

•  BURMEISTER Ernst-Gerhard: Die aquatische Makro
invertebratenfauna des Mündungsgebietes des Lech und 
der Auen der Donau von der Lechmündung bis Manching 
(Bayern).

•  BRÄU Elisabeth: Libellenvorkommen an Stillgewässern: 
Abhängigkeit der Artenzahl von Größe und Struktur.

•  LENZ Edmund; ZIMMERMANN Michael: Die Jugend
sterblichkeit beim Weißstorch.

•  SEMMLER Martina: Nestlingsverluste beim Weißstorch -  
Darstellung der Probleme aus der Sicht des LBV.

•  WASSMANN Ralf: Der Pirol -  Zur Biologie des »Vogel 
des Jahres 1990«.

•  WERNER Sabine: Untersuchungen zum Vorkommen des 
Pirols in den Auwäldern der Salzach zwischen Freilassing 
und Burghausen.

•  UTSCHICK Hans: Möglichkeiten des Vogelschutzes im 
Wirtschaftswald.

•  BAIER Hermann: Die Situation der Auwälder an Bayerns 
Flüssen.

•  REIF Albert; AULIG Günther: Neupflanzung von Hecken 
im Rahmen von Flurbereinigungsmaßnahmen: Ökolo
gische Voraussetzungen, historische Entwicklung der 
Pflanzkonzepte sowie Entwicklung der Vegetation ge
pflanzter Hecken.

•  Veranstaltungsspiegel der ANL im Jahre 1989 mit den 
Ergebnissen der Seminare.
Forschungstätigkeit der ANL.

FORTSETZUNG: Heft 13 (1989)

Heft 15 (1991)
•  WEINZIERL Hubert: Naturschutzverbände als Lobby der 

Umweltpolitik.
•  KLEINE Hans-Dieter: Ergebnisse der Zustandserfassung 

aus 177 außeralpinen NSG in Bayern.
•  RITSCHEL-KANDEL Gabriele et al.: Die Dreigliederung 

des Lebensraum kom plexes M ager- und Trocken
standorte in Unterfranken.

•  ACHTZIGER Roland: Zur Wanzen- und Zikadenfauna der 
Saumbiotope Frankens -  Eine faunistische Analyse als 
Grundlage einer naturschutzfachlichen Einschätzung.

•  WIESINGER Klaus; OTTE Annette: Extensiv genutzte 
Obstanlagen in der Gemeinde Neubeuern/Inn -  Baumbe
stand. Vegetation und Fauna einer traditionellen, bäuer
lichen Nutzung.

•  GRAUVOGL Michael: Artenschutz von Wasserinsekten. 
Der Beitrag von Gartenteichen.

•  BURMEISTER Ernst-Gerhard: Die Fauna aquatischer In
sekten ausgewählter Kleingewässer im Isareinzugsgebiet 
nördlich Landshut (Niederbayern) unter Einbeziehung, 
weiterer Makroinvertebratengruppen.

•  REICHEL Dietmar: Naturschutz und Teichwirtschaft im 
Spannungsfeld.

•  SCHOLL Günter: Die Bedeutung naturnaher Teiche für 
die Tierwelt.

•  GELDHAUSER Franz: Die ökonomische Situation der 
Teichwirtschaft heute.

•  JODL Otto: Teichwirtschaft und Naturschutz -  Lösungs
ansätze und Perspektiven aus der Sicht der Naturschutz
behörde.

KLUPP R.: Fischereilicher Artenschutz in der Praxis der 
Fischereifachberatung.

•  KRAMER Stefan: Die Situation des Wanderfalken (Falco 
peregrinus) in Bayern -  Bestandentwicklung, Populations
ökologie, Schutzkonzept.

•  FLECKENSTEIN Kurt; RHIEM Walter: Waldüberspannung 
versus Walddurchquerung -  Ökologische und land
schaftspflegerische Aspekte im Freileitungsbau.

•  FLECKENSTEIN Kurt; RHIEM Walter: Verfahren zur Be
stimmung von Ausgleichsleistungen nach dem Natur
schutzgesetz bei der Realisierung von Hochspannungs
fernleitungen unterschiedlicher Spannungsebenen.

•  SCHREINER Johann; ZWECKL Johann: Die ökologische 
Lehr- und Forschungsstation der ANL in Laufen-Straß.

•  Forschung an der ANL.
•  Veranstaltungsspiegel der ANL.

I I Beihefte zu den Berichten

Beihefte erscheinen in unregelmäßiger Folge und bein
halten die Bearbeitung eines Themenbereichs.

Beiheft 1
HERINGER, J.K.: Die Eigenart der Berchtesgadener Land

schaft -  ihre Sicherung und Pflege aus landschaftsöko
logischer Sicht, unter besonderer Berücksichtigung des 
Siedlungswesens und Fremdenverkehrs. 1981. 128 S. mit 
129 Fotos. DM17,-

•  Überblick über den Landschaftsraum Berchtesgadener 
Land.

•  Überblick über die landschaftlich bedeutsamen Teil
bereiche Berchtesgadener Geschichte.

•  Beurteijungs- und Wertungsmaßstab für landschaftliche 
Eigenart.

•  Eigenartsträger-Wertung, Sicherung und Pflege.
'•  Fremdenverkehr -  Verderben oder Chance für land

schaftliche Eigenart.

Beiheft 2
Pflanzen- und tierökologische Untersuchungen zur BAB 

90 Wolnzach-Regensburg.
Teilabschnitt Elsendorf-Saalhaupt.
71 S., Abb., Ktn., 19 Farfotos DM 23,-

•  KRAUSS, Heinrich: Zusammenfassende Aussagen zum 
Gesamtvorhaben.
Einzelbeiträge der Gutachter:

•  KIMMERL, Hans: Vergleichende Untersuchungen von 
Gehölzstrukturen.

•  MADER, Hans-Joachim: Tierökologische Untersuchun
gen.

•  HEIGL, Franz und SCHLEMMER, Richard: Ornithologische 
Untersuchungen.

•  SCHOLL, Günter: Untersuchungen zum Vorkommen der 
Amphibien mit Vorschlägen für Erhaltungs- und Aus
gleichsmaßnahmen.

•  STUBBEMANN, Hans Nikolaus: Arachnologische Unter
suchungen.
Bestandsaufnahmen und Beobachtungsflächen 
anläßlich von Trassenbegehungen am 7. und 8.8.1979:

•  ZIELONKOWSKI, Wolfgang: Vegetationskundliche Be
standsaufnahmen.

•  Zoologische Beobachtungen.

Beiheft 3
SCHULZE, E.-D. et al.: Die pflanzenökologische Bedeu

tung und Bewertung von Hecken.
= Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der ANL. DM 37,-

Gegenstand und Umfang des Forschungsauftrags Sträu- 
cher in der natürlichen und anthropogen beeinflußten 
Vegetation Mitteleuropas Kohlenstoffhaushalt, Wachs
tum und Wuchsform von Holzgewächsen im Konkurrenz
gefüge eines Heckenstandortes, Diss. von Manfred 
Küppers Die Ökologie wichtiger Holzarten der Hecken 
Die Beziehung von Hecken und Ackerrainen zu ihrem Um
land Die Bewertung der nordbayerischen Hecken aus 
botanischer Sicht Autoren: Ernst-Detlef Schulze, Albert 
Reif unter Mitarbeit von Christoph Knop und Katharina 
Zahner.

ZWÖLFER, H. et al.: Die tierökologische Bedeutung und 
Bewertung von Hecken.
= Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der ANL. DM 36,-

Ziele und Grundlagen der Arbeit Wissenschaftliche Er
gebnisse Schlußfolgerungen für die Praxis der Land
schaftspflege und für den integrierten Pflanzenschutz 
Kontakte zu anderen Institutionen Ergebnisse des Klopf- 
proben-Programmes Zur Phänologie ausgewählter 
Arthropodengruppen der Hecke Die Erfassung von Le- 
pidopteren-Larven an Schlehe und Weißdorn Einfluß 
des Älters auf der räumlichen Verteilung von Weißdorn
büschen auf Phytophage und ihre Parasiten Einfluß von 
Alter und räumlicher Verteilung von Wildrosen auf den 
Wickler Notocelia roborana D.&S. und seine Parasiten 
Zur Populationsökologie einiger Insekten auf Wildrosen •

FORTSETZUNG: Heft 15 (1991)



FORTSETZUNG: Beiheft 3 FORTSETZUNG: Beiheft 7
Untersuchungen zum Verhalten, zur Biologie und zur 
Populationsdynamik von Yponomeuta padellus auf der 
Schlehe Faunistisch-ökologische Analyse ausgewählter 
Arthropoden-Gruppen Untersuchungen zum Brutvogel
bestand verschiedener Heckengebiete -  W ildspuren
dichte und Wildverbiß im Heckenbereich Analyse des 
Blatt-Biomasse-Konsums an Schlehe, Weißdorn und 
Wildrose durch photophage Insekten Begründung der 
Bewertungszahlen für Heckengehölzarten Aus Klein
schmetterlingen in Hecken gezogene Parasitoidenarten 
(Tabellen) Heckenpflanzen als Wirte landwirtschaft
licher Schadorganismen (Tabellen) Autoren: Helmut 
Zwölfer, Gerhard Bauer, Gerd Heusinger u.a.

Beiheft 4
ZAHLHEIMER, W.: Artenschutzgemäße Dokumentation 

und Bewertung floristischer Sachverhalte -  Allgemeiner 
Teil einer Studie zur Gefäßpflanzenflora und ihrer Ge
fährdung im Jungmoränengebiet des Inn-Vorland-Glet- 
scher (Oberbayern). 143 S., 97 Abb. und Hilfskärtchen, 
zahlr. Tab., mehrere SW-Fotos. DM 21,-

•  Floristische Kartierungsprojekte aus der Perspektive des 
praktischen Artenschutzes Erfassung der Bestandes
größe Erfassung der Pflanzenmenge Verteilungsas
pekte (Verteilungsfläche) Floristische Geländearbeit 
Flächendeckende floristische Bestandsaufnahme Bio
topkartierung Alternative Dokumentationsweise bota
nisch wertvoller Flächen Floristische Bestandeskarten 
(Bestandesgrößen-Rasterkarte m it Strichliste, Bestan- 
des-Punkt-Karten) Das Ringsegment-Verfahren zur nu
merischen Bewertung der subregionalen Artenschutz
relevanz artgleicher Population »Lokalisationswert« 
Bewertungskomponenten Fundortslage im Areal und 
subregionale Arealgröße Gebrauch von Ringsegment- 
Schablonen Bestandesgrößenfaktoren und Bestandes
größenklassen »Umfeldbezogener Bestandeswert«- 
EDV-gemäße Variante des Ringsegmentverfahrens 
Konstruktion m inimaler Stützpunkt-Verbundsysteme 
für artenschutzrelevante Pflanzen Vergleichende nu
merische Bewertung von Beständen verschiedener Taxa 
nach den überregionalen, regionalen und subregionalen 
Verhältnissen Bewertung der Gefährdung nach Roten 
Landeslisten Ergänzungskriterium Anleitung zur Er
mittlung des »Regionaler Gefährdungswert« »Popula
tionsspezifischer Artenschutzwert« Bezugsquadrat-Ver
fahren zur numerischen Bewertung von Sippen und 
Pflanzenbeständen nach der lokalen Artenschutzrele
vanz »Lokale Gefährdungszahl« EDV-gamäßes Be
wertungsverfahren für Pflanzenbestände Anmerkun
gen zur Behandlung vegetationskundlicher Aspekte bei 
naturschutzorientierten Gebietsbewertungen Floristi
sche Sachverhalte Pflanzengesellschafts-Ebene Ve
getationskomplexe Zusammenfassung Literatur An
hang (Arbeitsbegriffe, Verbreitungs- bzw. Bestandes
karten).

Beiheft 5
ENGELHARDT, W.; OBERGRUBER, R. und REICHHOLF, 

J.: Lebensbedingungen des europäischen Feldhasen (Lepus 
europaeus) in der Kulturlandschaft und ihre Wirkungen 
auf Physiologie und Verhalten. DM 28,-

•  Organisation und Grundlagen des Forschungsauftrages • 
Forschungsziel Forschungsmethoden Forschungsge
biete Projektergebnisse Rückstandsanalysen Magen
inhalsanalysen Freilandbeobachtungen Auswertung 
bayrischer Jagdstrecken-Statistiken Straßenverkehrs
verluste Populationsdynamik Interpretation der Er
gebnisse Regionale und überregionale Bestandesent
wicklung Populationsökologisches Modell Relative 
Wirkung der Einzelfaktoren Prognosen und Vorschläge • 
Anhang: Tabellen, Karten, Literaturangaben Autoren: 
Prof. Dr. Wolfgang Engelhardt, Roland Obergruber, Dr. 
Josef Reichholf.

nen im evolutiven Prozeß mit Wassermolluskengesell
schaften und die Bewertung von Augewässern Perspek
tiven ■ Zusammenfassung Literaturverzeichnis • Anhang: 
Systematisches Verzeichnis der nachgewiesenen Was
sermolluskenarten. Verbreitungskarten der nachgewiese
nen Wassermolluskenarten • Liste der Abkürzungen

Beiheft 8
PASSARGE, Harro: Avizönosen in Mitteleuropa. 128 S., 

15 Verbreitungskarten, 38 Tab., Register der Arten und 
Zönosen. DM 18,-

•  A: Zur Einführung B: Avizönosen der Kleinvögel: Pieper- 
Lerchen-Gemeinschaften; Rohrammer-Rohrsäger-Gem., 
Würger-Grasmücken-Gem., Meisen-Buchfinken-Gem.; 
Rotschwanz-Sperling-Gem., Segler-Schwalben-Gem.; C: 
Avizönosen größerer Vögel: Entenartige Schwimmvogel- 
Gem., Seeschwalben-Möwen-Gem., Schnepfen-Kiebitz- 
Gem., Storch-Reiher-Gem., Kuckuck-Tauben-Gem., 
Specht-Gem., Krähenvogel-Gem., Greifvogel-Gem., 
Eulen-Gem.; D: Zusammenfassende Darstellung und 
Ausblick: Ayizönökologische Mosaikkomplexe Syntaxo- 
nomische Übersicht. Angewandte Avizönologie. E: Re
gisterteil: Literatur. Erläuterung deutscher Vogelnamen
kürzel. Abbildungen (Verbreitungskarten). Verzeichnis 
der Art- und Gemeinschaftsnamen.

Beiheft 9
KÖSTLER, Evelin und KROGOLL, Bärbel: Auswirkungen 

von anthropogenen Nutzungen im Bergland -  Zum Einfluß 
der Schafbeweidung (Eine Literaturstudie). 74 S., 10 Abb., 
32 Tab. DM 12,-

•  Einleitung Bedeutung und Durchführung der Schafbe
weidung: Geschichtliche Entwicklung Betriebswirt
schaftliche Bedeutung Weidebetrieb Schafrassen und 
ihre Eignung für verschiedene Haltungsformen Einfluß
faktoren der Schafbeweidung: Fraß Tritt Schafdung 
Auswirkungen der Schafbeweidung im Gebirge: Einfluß 
auf Erosion, Lawinentätigkeit und Steinschlag Einfluß 
auf die Nutzbarkeit und Leistungsfähigkeit Einfluß auf 
die Bergwelt als Lebensraum von Pflanzen und Tieren 
Schlußbemerkungen Danksagung Literaturverzeichnis 
Abbildungen und Tabellen.

Beiheft 10
Bibliographie. 1977 -  1990: Veröffentlichungen der Baye

rischen Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege. 
294 S. DM 15,-

•  Die vorliegende Bibliographie wird von der Bayerischen 
Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege im 
Rahmen des Aufgabenbereiches Dokumentation heraus
gegeben. Die veröffentlichten Hinweise sind in der Litera
turdatenbank (LIDO) der ANL gespeichert.
Die in den Literaturhinweisen verwendeten Stichwörter/ 
Schlagwörter (Deskriptoren) basieren auf dem Thesaurus 
der Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Land
schaftspflege.
Die vorliegende Bibliographie besteht aus einem Haupt
teil mit den bibliographischen Angaben und den inhalts
erschließenden Stichwörtern sowie bei 370 Dokumenten 
den Kurzreferaten (Abstracts) der erfaßten Literatur, 
einem Abkürzungsverzeichnis und einem Registerteil.
Im Hauptteil sind die Literaturhinweise nach der laufen
den Dokument-Nummer aufgeführt.
Das Abkürzungsverzeichnis löst die in den Literatur
dokumenten verwendeten Abkürzungen auf.
Der Registerteil ermöglicht über verschiedene Kriterien 
den gezielten Zugriff auf die Literaturhinweise im Haupt
teil. Folgende Register stehen zur Verfügung:
•  Autorenregister
•  Schlagwortregister

Beiheft 6
MELZER, A., MICHLER, G. et al.: Ökologische Unter

suchungen an südbayerischen Seen. 171 S., 68 Verbrei
tungskärtchen, 46 Graphiken, zahlr. Tab. DM 20,-

•  MELZER Arnulf, HARLACHER Raimund und VOGT Elise: 
Verbreitung und Ökologie makrophytischer Wasser
pflanzen in 50 bayerischen See.

•  MICHLER Günther: Temperatur- und Sauerstoffmessun
gen an 32 südbayerischen Seen zur Zeit der Homo- 
therm iephase im Frühjahr 1984 und zur Som m er
stagnation im August 1984.

•  Glossar (4 S.).

Beiheft 7
FOECKLER Francis: Chrakterisierung und Bewertung von 

Augewässern des Donauraumes Straubing durch Wasser
molluskengesellschaften. 149 S., 58 Verbreiterungs
kärtchen, zahlr. Tab. u. Graphiken, 13 Farbfotos. DM 27,-

•  Einleitung • Methodik ■ Das Untersuchungsgebiet • Ergeb
nisse: Biotopbeschreibung Die Wassermolluskenarten 
Wassermolluskengesellschaften als »Bewertungskrite
rium« von Augewässern : ökologische Modelle • Malakolo- 
gische Gewässertypisierung und Bewertung ■ Diskussion: 
Wassermolluskengesellschaften als Bioindikatoren und 
Methodenkritik. Die malakologische Gewässertypisie
rung. Die Rekonstruktion und Verfolgung von Sukzessio

1 I Laufener Seminarbeiträge 
(T agungsberichte)

Zu ausgewählten Seminaren werden Tagungsberichte 
erstellt. In den jeweiligen Tagungsberichten sind die 
ungekürzten Vorträge eines Fach- bzw. wissenschaftlichen 
Seminares abgedruckt.
Diese Tagungsberichte sind ab 1/82 in »Laufener Seminar
beiträge« umbenannt worden.

2/78
3/79
4/79

5/79
6/79

7/79
1/80

2/80

3/80

4/80
5/80
6/80
7/80
8/80

9/80
1/81

Begründungsmaßnahmen im Gebirge, (vergriffen) 
Seenforschung in Bayern. (vergriffen)
Chance für den Artenschutz in 
Freilichtmuseen. (vergriffen)
Ist Pflege der Landschaft erforderlich? (vergriffen) 
Weinberg-Flurbereinigung und- 
Naturschutz. DM
Wildtierhaltung in Gehegen. DM
Tierökologische Aspekte im 
Siedlungsbereich. (vergriffen)

8,-
6,-

Landschaftsplanung in der Stadtentwickiung, 
in dt. und engl. Ausgabe. DM 9,- /  11,—
Die Region Untermain -  Region 1 -  
Die Region Würzburg -  Region 2 -  DM 12,-
Naturschutz und Recht (vergriffen)
Ausbringung von Wildpflanzen. DM 12,-
Baggerseen und Naturschutz. (vergriffen)
Geoökologie und Landschaft. (vergriffen)
Freileitungsbau und Belastung 
der Landschaft. (vergriffen)
Ökologie und Umwelthygiene. DM 15,-
Stadtökologie. (vergriffen)

2/81 Theologie und Naturschutz. DM 5,-
3/81 Greifvögel und Naturschutz. DM 7,-
4/81 Fischerei und Naturschutz. (vergriffen)
5/81 Fließgewässer in Bayern. (vergriffen)
6/81 Aspekte der Moornutzung. (vergriffen)
7/81 Beurteilung des Landschaftsbildes. (vergriffen) 
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper

Staatshaushalte DM 5,-
9/81 Zoologischer Artenschutz. DM 10,-

10/81 Naturschutz und Landwirtschaft. (vergriffen) 
11/81 Die Zukunft der Salzach. DM 8,-
12/81 Wiedereinbürgerung gefährdeter

Tierarten. (vergriffen)
Seminarergebnisse der Jahre 76-81. DM 10,—13/81

1/82 Der Mensch und seine städtische Umwelt
(vergriffen)

(vergriffen) 
DM 8,- 
DM 9,- 
DM 25,-

DM 15,- 
DM 8,- 
DM 10,- 
DM 16,-

DM 9,- 
DM 14,-

DM 14,-

DM 11,-

DM 14,- 
DM 15,- 
DM 12,-

DM
DM

8,-
9,-

humanökologische Aspekte.'
2/82 Immissionsbelastungen ländlicher 

Ökosysteme.
3/82 Bodennutzung und Naturschutz.
4/82 Walderschließungsplanung.
5/82 Feldhecken und Feldgehölze.
6/82 Schutz von Trockenbiotopen -  Buckelfluren

DM 9,-
7/82 Geowissenschaftliche Beiträge zum Naturschutz.

DM 13,-
8/82 Forstwirtschaft unter Beachtung forstlicher Ziele 

und der Naturschutzgesetzgebung. (vergriffen) 
9/82 Waldweide und Naturschutz. (vergriffen)
1/83 Dorfökologie -  Das Dorf als Lebensraum/

+ 1/84 Dorf und Landschaft. Sammelbd 
2/83 Naturschutz und Gesellschaft.
3/83 Kinder begreifen Natur.
4/83 Erholung und Artenschutz.
5/83 Marktwirtschaft und Ökologie. (vergriffen)
6/83 Schutz von Trockenbiotopen -  Trocken

rasen, Triften und Hutungen.
7/83 Ausgewählte Referate zum Artenschutz.
8/83 Naturschutz als Ware -  Nachfrage durch 

Angebot und Werbung.
9/83 Ausgleichbarkeit von Eingriffen in den 

Naturhaushalt.
1/84 siehe 1/83 
2/84 Ökologie alpiner Seen.
3/84 Die Region 8 -  Westmittelfranken.
4/84 Landschaftspflegliche Almwirtschaft.
5/84 Schutz von Trockenbiotopen -

Trockenstandorte aus zweiter Hand.
6/84 Naturnaher Ausbau von Grünanlagen.
7/84 Inselökologie -  Anwendung in der Planung des

ländlichen Raumes. DM 16,-
1/85 Rechts- und Verwaltungsaspekte der naturschutz

rechtlichen Eingriffsregelung. DM 11,—
2/85 Wasserbau -  Entscheidung zwischen Natur

und Korrektur. DM 10,-
3/85 Die Zukunft der ostbayerischen

Donaulandschaft. DM 19,-
4/85 Naturschutz und Volksmusik. DM 10,-
1/86 Seminarergebnisse der Jahre 81-85 DM 7,-
2/86 Elemente der Steuerung und der Regulation

in der Pelagialbiozönose. DM 16,-
3/86 Die Rolle der Landschaftsschutzgebiete. DM 12,
4/86 Integrierter Pflanzenbau.
5/86 Der Neuntöter -  Vogel des Jahres 1985.

Die Saatkrähe -  Vogel des Jahres 1986.
6/86 Freileitungen und Naturschutz.
7/86 Bodenökologie.
8/86 Dorfökologie: Wasser und Gewässer.
9/86 Leistungen und Engagement von Privatpersonen 

im Naturschutz. DM 5,-
10/86 Biotopverbund in der Landschaft. DM 23,-
1/87 Die Rechtspflicht zur Wiedergutmachung

ökologischer Schäden. DM 12,-
2/87 Strategien einer erfolgreichen Naturschutz

politik. DM 12,-
3/87 Naturschutzpolitik und Landwirtschaft. DM 15,-
4/87 Naturschutz braucht Wertmaßstäbe. DM 10,-
5/87 Die Region 7 -  Industrieregion Mittelfranken.

DM 11,-
1/88 Landschaftspflege als Aufgabe der Land 

wirte und Landschaftsgärtner.
2/88 Dorfökologie: Wege und Einfriedungen.
3/88 Wirkungen von UV-B-Strahlung auf 

Pflanzen und Tiere.
1/89 Greifvogelschutz.
2/89 Ringvorlesung Naturschutz.
3/89 Das Braunkehlchen -  Vogel des Jahres 1987.

Der Wendehals -  Vogel des Jahres 1988.
DM 10,

DM 13,-

DM 10,- 
DM 17,- 
DM 17,- 
DM 16,-

DM 10,- 
DM 15,-

DM 13,- 
DM 1 3 - 
DM 15,-

4/89 Hat die Natur ein Eigenrecht auf Existenz? DM 10,- 
1/90 Einsatzmöglichkeiten der Fernerkundung in der

Landschaftsökologie. DM 13,-
2/90 Sicherung und Schaffung von Arbeitsplätzen

durch Naturschutz. DM 12,—
3/90 Naturschutzorientierte ökologische Forschung

in der BRD. DM 1 1 -
4/90 Auswirkungen der Gewässerversauerung. DM 13,- 
5/90 Aufgaben und Umsetzung des landschafts

pflegerischen Begleitplanes. DM 10,-
6/90 Inhalte und Umsetzung der Umweltverträglich

keitsprüfung (UVP). DM 14,-
1/91 Umwelt/Mitwelt/Schöpfung -  Kirchen und

Naturschutz. DM 11,—
2/91 Dorfökologie: Bäume und Sträucher. DM 12,-
3/91 Artenschutz im Alpenraum DM 23,-
4/91 Erhaltung und Entwicklung von Flußauen

in Europa. DM 21 ,-
5/91 Mosaik -  Zyklus -  Konzept der Ökosysteme

und seine Bedeutung fürden Naturschutz. DM 9,- 
6/91 Länderübergreifende Zusammenarbeit im 

Naturschutz (Begegnung von Naturschutz
fachleuten aus Bayern und der Tschechischen 
Republik. (in Vorbereitung)

7/91 Ökologische Dauerbeobachtung im
Naturschutz. DM 14,-



•  Dorfökologie: Gebäude, Keller und Höhlen.
•  Naturschutz, Brauchtum und Heimatpflege.
•  Ökologische Bilanz von Stauräumen.
•  Wald oder Weideland -  Zur Naturgeschichte Mitteleuro

pas.
•  Naturfreundlicher Bildungs- und Erholungstourismus.
•  Freilandmuseen.
•  Ökonomie der Zukunft.
•  Umwelt und Sport.
•  JANSEN, Antje: Nährstoffökologische Untersuchungen 

an Pflanzenarten und Pflanzengemeinschaften von vor
alpinen Kalkmagerrasen und Streuwiesen unter beson
derer Berücksichtigung naturschutzrelevanter Vegeta
tionsänderungen.

•  CONRAD-BRAUNER, Michaela: Naturnahe Vegetation im 
Naturschutzgebiet »Unterer Inn« und seiner Umgebung -  
Eine vegetationskundlich-ökologische Studie zu den 
Folgen des Staustufenbaus.

1 1 Vorschau

I I Sonderdrucke aus den Berichten 
der ANL

»Die Stauseen am unteren Inn« aus Heft 6/82 DM 5,-
»Natur und Landschaft im Wandel« aus Heft 10/86 DM 8,-

Informationen 1 -
Die Akademie stellt sich vor.
Faltblatt, kostenfrei

Information 2 -
Grundlagen des Naturschutzes.
DM 2,-
Informationen 3 -
Naturschutz im Garten -  Tips und Anregungen zum 
Überdenken, Nachmachen und Weitergeben.
DM 1 -

Information 4 -
Begriffe aus Ökologie, Umweltschutz und Landnutzung. In 
Zusammenarbeit mit dem Dachverband wissenschaftlicher 
Gesellschaften der Agrar-, Forst-, Ernährungs-, Veterinär- 
und Umweltforschung e. V., München.
DM 2,-

Einzelexemplare gegen Zusendung eines adressierten und 
mit DM 2,- frankierten DIN A5 Umschlages kostenfrei. Ab 
100 Stk. 10 % Nachlaß. (Nur Info 1-3).
Info 4 gegen Rechnung.

l I Informationen

•  Diaserie Nr. 1 
»Feuchtgebiete in Bayern.«
50 Kleinbilddias mit Textheft. DM 150,-

•  Diaserie Nr. 2 
»Trockengebiete in Bayern.«
50 Kleinbilddias mit Textheft. DM 150,-

•  Diaserie Nr. 3 
»Naturschutz im Garten«
60 Dias mit Textheft
und Begleitkassette. DM 150,-

I I Plakatserie »Naturschutz«

3 Stück im Vierfarbdruck DIN A2 DM 3,-
+ Verpackungskostenanteil bis 15 Serien. DM 5,-

I I Diaserien

Bezugsbedingungen
1. BESTELLUNGEN

Die Veröffentlichungen der Bayerischen Akademie für 
Naturschutz und Landschaftspflege können nur über die 
Akademie, Postanschrift: 8229 Laufen/Salzach, Postfach 
1261 bezogen werden. Die Bestellungen sollen eine exakte 
Bezeichnung des Titels enthalten. Bestellungen mit Rück
gaberecht oder zur Ansicht können nicht erfüllt werden.
Bitte den Bestellungen kein Bargeld, keine Schecks und 
keine Briefmarken beifügen; Rechnung liegt der Lieferung 
jeweils bei.
Der Versand erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers. 
Beanstandungen wegen unrichtiger oder unvollständiger 
Lieferungen können nur innerhalb von 14 Tagen nach 
Empfang der Sendung berücksichtigt werden.

2. PREISE UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN
Bei Abnahme von 10 und mehr Exemplaren jeweils eines 

Titels wird aus Gründen der Verwaltungsvereinfachung ein 
Mengenrabatt von 10% gewährt.
Die Kosten für Verpackung und Porto werden in Rechnung 
gestellt. Die Rechnungsbeträge sind spätestens zu dem in 
der Rechnung genannten Termin fällig.
Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das 
in der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse 
München unter Nennung des mitgeteilten Buchungskenn
zeichens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung bei
gefügten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwen
den. Bei Zahlungsverzug werden Mahnkosten erhoben und 
es können ggf. Verzugszinsen berechnet werden. Erfül
lungsort und Gerrichtsstand für beide Teile ist München.
Bis zur endgültigen Vertragserfüllung behält sich die ANL 
das Eigentumsrecht an den gelieferten Veröffentlichungen 
vor.

3. SCHUTZBESTIMMUNGEN
Die Herstellung von Vervielfältigungen -  auch auszugs

weise -  aus den Veröffentlichungen der Bayerischen 
Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege sowie die 
Benutzung zur Herstellung anderer Veröffentlichungen 
bedürfen der schriftlichen Genehmigung unseres Hauses.




