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Grundlagen, Bedeutung und Grenzen

des Biotopmonitoring *

Rudolf SCHUBERT

Grundlagen des Biotopmonitoring

Jeder Organismus wird von seiner Umwelt in man-
nigfacher Weise beeinflusst, wobei unter Umwelt die
Gesamtheit der materiellen (stofflichen) und energe-
tischen Einflussnahmen verstanden wird, von denen
das Dasein eines Lebewesens abhidngt. Naturgemé/
stehen die Krifte unseres Planeten mit denen des
Weltalls in Verpindung, so dass sich eine kosmobio-
logische Verflechtung alles Geschehens ergibt. In-
nerhalb dieser gesamten Umwelt (Umgebung) wird
deshalb eine wirksame Umwelt abgegrenzt, die jene
Teile der gesamten Umwelt umfaft, die einen direkten
Einfluss auf das Leben eines Organismus ausiiben

Die wirksamen Krifte der Umyelt werden als Um-
weltfaktoren bezeichnet, wobei zwischen biotischen
und abiotischen Umweltfaktoren differenziert wird.
Es lassen sich unterscheiden:

kosmische Umwelt (physikalische Krifte, die von
anderen Himmelskorpern stammen, z.B. Sonnen-
strahlung mit Licht und Wéarme, kosmische Strah-
lung, kosmischer Staub, Ebbe und Flut [vom Mond
hervorgerufen])

geophysikalische Umwelt (physikalische Krifte, die
vom Bau der Erde geprégt sind [Schwerkraft, magne-
tisches Feld, Luftstromungen]),

physiographische Umwelt (dufere Gestalt der Erd-
oberfliche),

edaphische Umwelt (Bodenart, Bodentyp),
hydrische Umwelt (Wasser in den verschiedenen
physikalischen Zusténden),

geochemische Umwelt (chemische Beschaffenheit
der dufleren Hiille der Erdkruste),

biocoenotische Umwelt (Artengefiige der umgeben-
den Lebensgemeinschaften und ihre Strukturierung)
und

technische Umwelt (Bedingungen und Gegebenhei-
ten, die durch die technischen Werke des Menschen
geschaffen wurden).

Die Gesamtheit der Umwelten, die miteinander
vielfach vernetzt sein konnen, stellt den Biotop (gr.
bios = Leben, topos = Raum, Ort) den Lebensraum
eines Organismus dar. Synonym wird dafiir auch
Standort oder Habitat benutzt (SCHUBERT 1991a).

Gleiches gilt fiir Lebensgemeinschaften, fiir eine Bio-
coenose aus Primédrproduzenten, Konsumenten und
Destruenten, die mit ihrem Lebensraum, dem Biotop,
eine Biogeocoenose bildet, aus system-theoretischem
Blickwinkel ein Okosystem. Mit dem Menschen, der
bewusst in diese Systeme eingreift, ergibt sich ein
Mensch-Biogeocoenose-Komplex (Abb.1).

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Monitoring ~ Modellierung® am 19./20. November 1997 in Erding (Leitung: Dr. Christof Manhart),

Mensch-Biogeocoenose -Komplex

und Hauptarbeifsgebiete einiger Teildisziplinen der Okologie.
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Die Wechselbeziehung zwischen Mensch, Biozonose und Biotop (aus Schubert 1991 a).
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In der wissenschaftlichen Literatur wird gelegentlich
auch von Monotop gesprochen, wenn man nur den
Lebensraum einer einzelnen Art mit den fiir diese
essentiellen Umweltfaktoren betrachtet. Dem steht
der Zonotop gegeniiber, der den Lebensraum einer
Biocoenose darstellt. Vom Phytotop als dem Lebens-
raum mit einheitlichem Pflanzenbestand wird der
Zootop mit einheitlichem Tierbestand unterschieden.
Ein Ort mit einheitlicher Standortsbeschaffenheit wird
vor allem in der Geographie auch als Physiotop be-
zeichnet und Raumeinheiten, deren naturrdumlich-
stofflich-biocoenotische Zusammensetzung auf ein
einheitliches 6kologisches Wirkungsgefiige hindeutet,
als Okotop (WITTIG 1995).

In stérker strukturierten Lebensgemeinschaften, z.B.
in einem Wald, lassen sich mehrere Schichten (Kro-
nen-, Strauch-, Feld-, Bodenschicht) unterscheiden,
die sehr unterschiedliche Stratotope ergeben. Be-
wohner eines Baumes, eines Baumstumpfes, eines
Moospolsters oder eines Tierkadavers haben sehr
verschiedene Aktionszentren, was zur Unterschei-
dung von Choriotopen fiihrt und schlielich lassen
Organismenansammlungen an, auf oder in einer Blii-
te oder Frucht unterschiedliche Merotope erkennen
(Abb. 2).

Biotop
(Syn. Standort, Habitat)

Lebensraum von Organismen und
Organismengemeinschaften

Monotop = Lebensraum nur einer einzelnen Art

Zinotop = Lebensraum einer Lebensgemeinschaft

Phytotop = Lebensraum einer Pflanzengemeinschaft

Zootop = Lebensraum einer Tiergemeinschaft

Physiotop = Orte mit einheitlicher Standortbeschaffenheit

Okotop = kleinste Raumeinheit mit einheitlicher
naturrdumlich-stofflich-bioz6notischer -
Zusammensetzung

Stratotop = Teil-Lebensraum, durch Schichtung bedingt

Choriotop= Teil-Lebensraum, Aktionszentrum einer
bestimmten Artengemeinschaft

Merotop = Teil-Lebensraum in kleinsten Untereinheiten
des Biotops

Abbildung 2
Begriffsbestimmungen zum Biotop

Die Bindung von Arten an bestimmte Biotope kann
sehr unterschiedlich sein, sie kann das ganze Leben
iber anhalten, aber auch auf bestimmte Lebensab-
schnitte beschrénkt sein (Ei-Raupe-Puppe-Imago bei
Insekten). Es gibt Arten mit speziellen Lebensansprii-
chen, die dann meist stendk, an bestimmte Biotope
gebunden sind und oft als Leit- oder Zeigerarten die-
nen oder Arten mit weiteren Standortsanspriichen,
die euryodk, unterschiedliche Biotope zu besiedeln
vermdgen. Dabei ist zwischen der physiologischen,
potentiellen Toleranz, die eine Art hinsichtlich eines
Umweltfaktors einnimmt, und ihrer 6kologischen
Présenz, die sie unter Konkurrenzverhalten zeigt, zu
unterscheiden.
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Durch die Vielzahl der einwirkenden Umweltfakto-
ren konnen die 6kologischen Nischen, in der eine Art
existieren kann, in den verschiedenen Klimaregionen
sehr voneinander abweichen, wobei sich die Stand-
ortsanspriiche nicht zu &ndern brauchen (Gesetz der
relativen Standortskonstanz).

Bedeutung des Biotopmonitoring

In der heutigen intensiv genutzten Landschaft ist eine
immer stirker werdende Uniformierung und damit
ein Wegfall von dkologischen Nischen, in denen eine
Vielzahl von Arten leben kénnen, zu verzeichnen
(Abb. 3). Dies fiihrt nicht nur zu einer Abnahme der
Mannigfaltigkeit in einer Landschaft, sondern auch
zu einem drastischen Artenriickgang, zu einer Gen-
erosion. Uber Jahrtausende genetisch erworbene An-
passungen an Umweltverhdltnisse, manifestiert in
unzdhligen Wildarten, gehen unwiederbringlich ver-
loren, da ihre Biotope durch den Menschen zerstort
wurden (Abb. 4) (SCHUBERT 1991b).

Da ein Schutz einzelner Organismen langfristig nur
iiber den Schutz ihrer Lebensrdume moglich ist, er-
scheint eine stdndige Kontrolle der Biotopverénde-
rungen dringend geboten. Dabei sollte dieses Bio-
topmonitoring durchaus im urspriinglichen Sinne
des Begriffes ,,monitoring* (lat. monitor = Mahner,
Warner) aufgefasst werden. Nur durch das Erfassen
der Verdnderungen, die sich gegenwartig in den Bio-
topen vollziehen, werden wir Erkenntnisse fiir eine
Biotoppflege, fiir eine Ermittlung und Abgrenzung
schutzwiirdiger, besonders wertvoller Biotope, fiir
eine Biotopbewertung und fiir das Erkennen der
Ursachen ihrer Gefdhrdung erhalten. Auch eine Ef-
fizienzkontrolle von biotopbeeinflussenden anthro-
pogenen Mafinahmen ist durch Biotopmonitoring
moglich. Ein Beispiel zeigen Abb. 5-7. Sie stellen
Dauerbeobachtungsflichen in einer Kiistenheide auf
Hiddensee dar, die im August 1988 abbrannte. Bei
der Brandbekdmpfung wurden mit Réumfahrzeugen
Teile der Bodenoberflache in unterschiedlicher Stér-
ke abgeschoben. Der als dicke, hydrophobe Aschen-
schicht verbliebene Rohhumus verhinderte in den
Folgejahren ein Aufkommen von Calluna-Keimlin-
gen (Versuchsflache 2). Wurde die Aschenschicht
flach abgeschoben, ergab sich eine gute Erneuerung
der Kiistenheide (Versuchsfléche 8). Trug man jedoch
die Rohhumusschicht zu tief ab, so dass nur noch der
humusarme Diinensand anstand, war keine neue Hei-
de aufgekommen, sondern eine Corynephorus-Flur
entstanden (Versuchsfliche 3) (SCHUBERT 1993).

Das fiir die Naturschutzarbeit und Landschaftsékolo-
gie so wichtige Biotopmonitoring bedarf allerdings
einiger unerldBlicher Vorarbeiten und Voraussetzun-
gen:

» Erfassen des typischen Arten- und Gesellschafts-
inventars der Biotope. Hier kann sicher die Vege-
tationskunde eine wertvolle Hilfe sein, da sie die
Moglichkeit bietet, durch die ortsfesten Primér-

(weiter auf Seite 118)
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Abbildung 3A-C

Anderungen einer Agrarlandschaft in der Magdeburger Bérde, Gemeinde Wanzleben. A) Verbreitung von Pflanzen-
gesellschaften in der Zeit von 1958-61 (Unterschiedliche Signaturen stellen verschiedene Pflanzengemeinschaften dar);
B) Verbreitung von Pflanzengemeinschaften in der Zeit von 1978-80; C) Diversitéts- (H’), Eveness- (E) und dkologischer
Wert-Klassen (IEV) der Rasterquadrate (200x 200 m) des Untersuchungsgebietes (aus SCHUBERT 1991a).
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2ahl der neu eingeschleppten bzw.

16 + ausgestorbenen Arten/Jahrzehnt 16
151 (-15
14 Archdophyten,Gesamtzahl verteilt auf ganze Einschleppungszeit 1 B J 14
13 Neophyten {nach 1500 eingeschleppt } ohne genauere Erstnachweisdaten 13
12 % Neophyten,Erstnachweisdaten in Jahrhunderten 12
114 BB Neophyten,Erstnachweisdaten in Johrzehnten oder Jahren 1
104 = Ausgestorbene 10
9 9
Heimische Arten: 2147
8 Eingeschleppte (bis 1990 ):ca 420 8
7 davon Archdophyten : 164 7
6 Neophyten : ca 256 6
Ausgestorbene (bis 1990) :ca 80
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Abbildung 4

Erstnachweise eingebiirgerter Arten und Aussterbekurve der Gefifpflanzen in Deutschland. (Nach Jiger 1977,
verdndert, aus SCHUBERT 1991a).

cm 0 S0 100 0 50 100

N

'S
)—ﬁ

AN

cm0 50 100
O 1 0 i i i n 510 i i 3 i 100
4 \? S A Ny, V :.vv:_::v(:::\
v v v =V m= V==
VVyv yyvVvVVyy vvvvvvvvvvv'_\'/v-v=v=v==
=V
\ v VoV Ty At
) = Y = B - =
v v T v=_= =
v V = V' FViyi=Y =i
v v M vy = LD e VA )
of v YV ¥ S=v.vs, =TV,
v VY T oV =VE=Vv V=g
\ Vj e V= V.V V|
vy & ol ==l
v \ 1 \ T yV
v v Vv 1 . v =:y A
v W \)\l/ 'VVVA'/V-V-///VV/A/‘V‘V
4 o
Y v v . VVV”J = wVwv v\;&’V/r/V y
C 100V d B
& Calluna vulgaris ¥ Corynephorus canescens V Carex arenaria
»= tote C. vulgaris 7 Ceratodon purpureus = Campylopus introflexus

Abbildung 5 (oben)

Dauerbeobachtungsfliche 2 einer Kiistenheide auf Hiddensee, 09.08.1988 abgebrannt, trocken, nicht abgeschoben.
a: 1 Jahr nach Brand (1989), b: 2 Jahre nach Brand (1990), c: 3 Jahre nach Brand (1991), d: 7 Jahre nach Brand (1995).

Abbildung 6 (Seite 117 oben)
wie Abbildung 5, jedoch Dauerbeobachtungsfliche 8, frisch, flach (bis 15 cm) abgeschoben.

Abbildung 7 (Seite 117 unten)
wie Abbildung S, jedoch Dauerbeobachtungsfléiche 9, trocken, tief (bis 30 cm) abgeschoben. (Abb. 5-7 aus Schubert 1996).
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produzentengesellschaften (Pflanzengesellschaf-
ten) klar erfass- und abgrenzbare Einheiten zu
erkennen, auf denen dann faunistische und geo-
wissenschaftliche Erhebungen fuflen konnen.
Bemiihungen, {iber Bestimmungsschliissel die
Pflanzengesellschaften mittels diagnostisch wich-
tiger Arten leichter fassbar zu machen, sind er-
folgt (SCHUBERT et al. 1995).

+ Typisierung der Biotope und Erarbeiten eines Bio-
toptypen-Katalogs (HEYDEMANN 1980). Diese
Arbeiten sind in vielen Bundesldndern bereits
weit fortgeschritten, aber in vielen Féllen noch zu
verfeinern und mit den Nachbarlédndern besser ab-
zustimmen (Landesamt fiir Umweltschutz Sach-
sen-Anhalt 1992).

» Ermittlung der Verbreitung, Hiufigkeit und Ge-
fahrdung der Biotope eines Landes (Biotopkartie-
rung und Biotopkataster) (KORNECK & SU-
KOPP 1988).

 Ermittlung des Mindestareals eines Biotops.

» Erarbeiten einer Roten Liste der gefédhrdeten Bio-
tope eines bestimmten Raumes. Nutzungsénde-
rungen, Aufgabe von Sonderstandorten, Boden-
eutrophierung, Bebauung und Entwésserung spie-
len die entscheidende Rolle bei der Vernichtung
von Biotopen.

* Erfassen der Notwendigkeiten fiir die Vernetzung
von Biotopen bei Verinselung und fiir das Schaf-
fen von Pufferzonen.

* Schaffen von Sekundérbiotopen twie Baggerseen,
Steinbriiche, anthropogene Feuchtbiotope) als Er-
satz fiir verlorengegangene naturndhere Biotope.

* Einrichten von Dauerbeobachtungsfléchen in aus-
gewihlten Biotopen zur Erfassung ihrer Dynamik.
Hier sollten mdglichst viele Parameter der Flora,
Fauna, des Bodens und Klimas in ldngeren
Zeitrdumen in bestimmten Zeitabschnitten ermittelt
und auch anthropogen stark veranderte Biotope ein-
bezogen werden (SCHMIEDEKNECHT 1995)

Grenzen des Biotopmonitoring

Das Biotopmonitoring unterliegt als Teil des umfas-

senden Biomonitoring den Grundsétzen fiir deren

Anwendung. Es sind vier Grundforderungen zu stel-

len:

1. Es muss relativ schnell durchfiihrbar sein.

2. Es muss ausreichend genaue und reproduzierbare
Ergebnisse bringen.

3. Die fiir das Monitoring verwendeten Objekte soll-
ten nach Maglichkeit in groBerer Zahl und ein-
heitlicher Qualitdt zur Verfligung stehen.

4. Der Fehlerbereich der durch das Monitoring gewon-
nenen Indikation sollte nicht gréfier als 2% sein.

Aus diesen Anforderungen heraus ergeben sich auch
die Grenzen eines Biotopmonitoring und die Proble-
me bei seiner Durchfiihrung (ARNDT et al. 1987)
(vgl. Abb. 8).
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So bereitet bereits die Erfassung und Abgrenzung
eines Biotops Schwierigkeit. Sie erscheint ohne die
Zuhilfenahme von diagnostisch wichtigen Arten wie
Charakterarten, die auf eine bestimmte Lebens-
gemeinschaft und damit auf ein bestimmtes Biotop
beschriankt sind, sowie dominante, vorherrschende,
die Struktur bestimmende Arten und Diffenrentialarten,
die gegeniiber dhnlichen Biotopen differenzieren,
kaum moglich. Es gehort zur sauberen Biotopan-
sprache also unbedingt eine gute Kenntnis von Arten.
Nur nach geographischen oder Nutzungsgesichts-
punkten abgegrenzte Biotope sind praktisch zu un-
scharf oder zu komplex. Eine grofle Hilfe bei der
Kartierung und Erfassung von Biotopen stellen die
CIR-Luftbildaufnahmen dar. Es muss aber vor einer
Verwendung zur Kartierung ohne vorherige griindli-
che Geldndearbeit zur Identifikation der Einheiten
dringend gewarnt werden.

Ungeniigend ist auch unser Wissen tiiber die Funk-
tionsnetze innerhalb eines Biotops. Daraus ergibt
sich die sehr grofle Unsicherheit bei der Auswahl der
Indikationsmerkmale, die bei dem Biotopmonitoring
erfasst werden sollen. Von einzelnen Schliisselarten
oder Schliisselfunktionen, die Aufschluss tiber ent-
scheidende Anderungsvorgiinge im Gesamtsystem
geben sollen, gehen die erfassten Parameter bis hin
zu Gesamtartenerfassung, zur Erfassung von klima-
tischen und edaphischen Faktoren. Es entstehen Da-
tenfriedhofe, die auch durch die Einschaltung von
leistungsféhigen Computern nicht zu besseren Inter-
pretationen fiihren. Eine verstirkte 6kologische Kau-
salanalyse liber die Wechselbeziehungen der Ele-
mente innerhalb der Okosysteme ist dringend er-
forderlich, damit die Indikationsparameter besser
ausgewdhlt werden konnen. Bis dahin erscheint die
Erfassung der Dynamik von Populationen oder auch
Einzelarten, Struktur- und Bilanz&inderungen als Aus-
druck von Biotopanderungen erfolgversprechend.
Eine Standardisierung wie sie fiir das autékologische
aktive und passive Biomonitoring gefordert wird, ist
beim Biotopmonitoring wohl noch etwas verfriiht.

1. Erfassung und Abgrenzung eines Biotopes

2. Ungeniigendes Wissen iiber Funktionsnetze
innerhalb eines Biotopes, daraus resultierend
Unsicherheit bei der Auswahl von Indikations-
merkmalen fiir ein Monitoring

3. Unsicherheit iiber Entwicklungsrichtung der
Biotope und zukiinftige Beeinflussungen

4. Wiederauffindung der Monitoringflache

5. Mindestgrosse der Monitoringfliche

6. Représentativitdt und Individualitdt einer
Monitoringfliche

7. Einbeziehen von stark anthropogenen Biotopen
in ein Biomonitoring

Abbildung 8
Schwierigkeiten bei einem Biotpmonitoring




Wichtig erscheint jedoch die Forderung nach Wie-
derauffindbarkeit der Probefliche. Hier gibt es be-
reits sehr gute, aber finanziell kostspielige elektroni-
sche Verfahren, aber auch einfache Markierungen
und Einmessungen erfiillen ihren Zweck. Die Min-
destgrofie der Probefldchen ist noch sehr umstritten,
sie sollte aber nicht die Mindestgrofe fiir das voll-
stindige Erfassen der auf dem Biotop vorhandenen
Pflanzengemeinschaft unterschreiten.

Kaum etwas ist iiber die gegenseitige Beeinflussung
von benachbarten Biotopen bekannt. Es wire sehr
wiinschenswert, wenn im Biotopmonitoring 6kolo-
gisch und raumlich unmittelbar benachbarte Biotope
untersucht wiirden. Auch die Renaturierung von Bio-
topen, die Anderungen in Hochleistungsokosystemen,
die Entwicklungen in Brachen und Xerothermrasen
verdienen eine grofiere Beachtung als bisher, leben
doch 70% der gefahrdeten Arten auflerhalb von Na-
turschutzgebieten.

Aufgrund der grofien Praxisndhe der an den komple-
xen Systemen der Biotope gewonnenen Aussagen er-
halten diese einen hohen Wert fiir den praktischen
Umweltschutz. Die Verfahren zur Erfassung der Bio-
topanderungen durch Biotopmonitoring bediirfen
aber einer weiteren Entwicklung, damit ihre Ergeb-
nisse fiir die Gestaltung und den Schutz unserer Kul-
turlandschaft rechtzeitig und effizient eingesetzt wer-
den kdnnen.
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