Wirksamkeit von Grinbricken Uber Verkehrswege
am Beispiel der Laufkdfer - Methoden, Erfahrungen

und Ergebnisse

Jorg RIETZE

Abstract: The effectiveness of wildlife overpasses (,green bridges“) over roads using the example of
ground beetles — methods, experiences and results. — Between 1991 and 1996 the effectiveness of
several wildlife overpasses was investigated with respect to different animal groups. In this paper the
experiences of applied catch, marking and re-catch methods of ground beetle investigation are pre-
sented and different evaluation techniques are critically analysed. A further point of discussion is the
use of wildlife overpasses by ground beetles. Finally the planning criteria relevant to the construction
of wildlife overpasses, with particular emphasis on invertebrates, are summarised.

1 Einleitung und Uberblick

Die Wirkungen von stark befahrenen Strafen auf
die Tierwelt sind z. B. bei RECK & KAULE (1993)
zusammengestellt. Insbesondere um Isolationswir-
kungen und direkte Tierverluste zu minimieren,
werden Grinbriicken geplant und gebaut. Briicken
von 8 bis 400 m Breite wurden v. a. iiber Strafen
in Einschnittslagen gespannt, mit Oberboden tber-
deckt und i. d. R. bepflanzt. Das hier in Ausziigen
dargestellte Forschungsvorhaben sollte kliren, ob
und in welchem Mafle diese Bauwerke wirksam
sind, von welchen Artengruppen sie angenommen
werden bzw. welche Optimierungsmdoglichkeiten
bestehen, um die Effizienz von Griinbriicken zu
steigern.

Untersuchungen vor und nach dem Bau der
Strafle konnten in Baden-Wiirttemberg an der
B 31 neu zwischen Stockach und Uberlingen an 4
Grinbricken, 1 Viehuberweg, 2 Kleintier-Durch-
lissen sowie an einem Vergleichsstandort ohne
Querungshilfe durchgefiihrt werden.

An bereits bestehenden Grinbriicken wurde
deren Nutzung durch Arten der Umgebung ermit-
telt:

* Baden-Wiirttemberg:
* TFrankreich (Elsass):
* Schweiz:

3 Griinbriicken
4 Grunbriicken
2 Grinbriicken
(keine Laufkifer-
untersuchungen)
2 Grinbriicken
(keine Laufkifer-
untersuchungen)

* Niederlande:
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* Bayern: 1 bergminnisch
gebauter Tunnel
(keine Laufkifer-

untersuchungen)

Der vorliegende Beitrag behandelt zwei Aspekte
der Untersuchungen zur Laufkifer-Fauna:

Ausfiihrlich sind Methode und Erfahrungen

bei Markierungs- und Wiederfang-Untersuchungen
dargestellt, da vielfiltige Erfahrungen gesammelt
werden konnten und hierzu bisher wenig publi-
ziert vorliegt. Im Untersuchungsansatz viele Siche-
rungen eingebaut, um potenzielle Fehlerquellen
schon beim teilweisen Einsatz von Hilfskriften fiir
bestimmte Titigkeiten im Vorfeld moglichst auszu-
schlieflen.
Den zweiten Schwerpunkt der Veroffentlichung
bilden Ergebnisse zum Ausbreitungsverhalten von
Laufkifern sowie zur Wirksamkeit von Griinbri-
cken (einschliellich tibertragbarer Ergebnisse, die
an anderen wirbellosen Artengruppen gewonnen
wurden). Einzelne methodische Aspekte (v. a. Nor-
mierungen der Freilanddaten) werden erst hier am
Beispiel konkreter Ergebnisse erliutert. Abschlie-
Rend sind planungsrelevante Schlussfolgerungen
zur Anlage von Grunbriicken fiir wirbellose Tier-
arten dargestellt.

Die im ersten Themenkomplex dargestellten
Teilergebnisse spiegeln hiufig nicht den eigent-
lichen Untersuchungszweck wider, sondern
beleuchten Probleme, die fiir Markierungs- und
Wiederfang-Untersuchungen bzw. fir deren Aus-
wertung typisch sind. Ziel ist es, Moglichkeiten
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und Grenzen bei weitergehenden Auswertungen
von Daten, die unter sehr spezifischen Fragestel-
lungen erhoben wurden, aufzuzeigen. Auch sind
allgemein interessierende Aspekte zur Okologie
von Laufkifern angesprochen.

2 Untersuchungsprogramm
2.1 Haupt-Fragestellungen

* Welche Arten/Anspruchstypen koénnen Griin-
briicken nutzen?

* Wie hiufig werden Griinbriicken genutzt?

*  Wie wirksam sind Griinbriicken bzw. wie kann
ihre Effizienz gesteigert werden?

Die Effizienz ergibt sich aus dem Vergleich der

Querungsraten mit und ohne Strale sowie dem

Vergleich der Querungsraten vor und nach dem

Bau von Grunbriicke und Strae. Die Barrierewir-

kung der gesamten Trasse ist zu bertcksichtigen.

2.2 Rahmenbedingungen

Die genaue Lage sowie Dimensionen aller Griin-
briicken standen vor Untersuchungsbeginn fest
(zur Lage der Untersuchungsgebiete vgl. Abb. 1).

Austauschbewegungen vor dem Bau der Strafle
konnten nur an der B 31 neu ermittelt werden.
Dort tberwiegen hiufige Arten landwirtschaftli-
cher Nutzflichen. Die gewonnenen quantitativen
Ergebnisse konnen dann auf anspruchsvollere
Arten Uibertragen werden, wenn Griinbriickennut-

" zung an anderen Untersuchungsobjekten nachge-

wiesen wird (Untersuchungen an bereits bestehen-
den Griinbriicken).

Untersuchungen an Laufkifern erfordern einen
vergleichsweise hohen Erfassungsaufwand. Daher
wurden spezielle Studien, z. B. zur Wirksamkeit
von Lebensraum-Korridoren, nur am Beispiel von
Heuschrecken und Tagfaltern erstellt. Auch diese
Ergebnisse konnen auf entsprechende Anspruchs-
und Ausbreitungstypen z. B. der Laufkifer Gibertra-
gen werden (vgl. Kap. 8).

3 Methodik

3.1 Vorversuch

Um die Uberlebenswahrscheinlichkeit nach der
Frismarkierung (s.u.) zu ermitteln, wurden 50 so
markierte Individuen von Anchomenus dorsalis
uber 3 Monate erfolgreich im Terrarium gehalten.

Tab. 1: Ubersicht zu den Untersuchungen im Gesamtprojekt (alle in PFISTER et al. 1997).

Artengruppe | Untersuchungsschwerpunkte, Methoden Bearbeiter Untersuchungs-
jahre
Grofe Sduger | Raumnutzung, Verkehrsmortalitét, Arteninventar | Pfister et al. 1991 - 1996
(Videoiiberwachung, Spurenanalyse, Jenny et al. 1991 - 1996
el L e e Sl SRR 1992,1994
Dachse Raumnutzung (Telemetrie) Herrmann et al. 1991 - 1996
_______________________________________________________________ Hale. - . =
| Bilche | Raumnutzung, Arteninventar (Telemetrie) || Miiller-Stief & Herrmann | 1991 -1996
Kleinsduger | Raumnutzung (Markierung/Wiederfang), Wilhelm & Paliocha 1991 - 1996
- |hremweme o - .| L o
Vogel Raumnutzung, Arteninventar Ley & Bauer 1991 - 1996
________________________________________________________________ feelleretal . (1911080 "o
| Amphibien | Arteninventar [und Raumnutzung] Loderbusch MOl
Tagfalter Raumnutzung, Arteninventar, Querungsverhalten | Rietze & Reck | 1992
_______________________________________________________________ Beesal - (BB
Heuschrecken | Arteninventar, Wirksamkeit von Lebensraum- Rietze & Reck 1992
Korridoren (Markierung/Wiederfang) Reck et al. 1993
_______________________________________________________________ Eien e e
s e Zangger | 19
Laufkifer Raumnutzung (Markierung/Wiederfang), Rietze & Reck 1991, 1992, 1996
Arteninventar Zangger 1992 - 1993
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Abb. 1: Lage der Untersu-
chungsgebiete zur Ermitt-
lung der Wirksamkeit von
Griinbriicken.

Hardt 1-3
(Elsass)

-

3.2 Vergleich des Arteninventars von
Griunbricken mit dem der jeweili-
gen Umgebung

In jedem Untersuchungsgebiet (vgl. Tab. 2) wurden
1 Fallenreihe auf der Querungshilfe und i. d. R. 3
bis 4 Fallenreihen im direkten Umfeld mit je 9 Bo-
denfallen eingesetzt [ebenerdig eingegrabene, 0,2 1
fassende Plastikbecher (Offnungsweite ca. 6,5 cm)
mit 5 %iger Essigsiure und etwas Detergenz zur
Oberflichenentspannung, Leerungen in Abstin-
den von ca. 14 Tagen]. Zur Erfassung eventueller
Ausbreitungsschiibe (potenzielle, zeitlich eng
begrenzte und nicht allgemein vorhersagbare Aus-
breitungsphasen z. B. der Waldarten) wurden die
Finge i. d. R. kontinuierlich von Mai bis Oktober
durchgefiihrt.

3.3 Aussetzungsversuch

Die Fangzahlen nahmen 1996 bei der Gattung Poe-
cilus im Gegensatz zu den Groflaufkifern deutlich
zu. Ab dem 02.06.1996 bestand keine Moglichkeit
mehr, weitere Tiere wie tiblich individuell zu kenn-
zeichnen. Von den in der folgenden Woche gefan-
genen, unmarkierten Individuen wurden 2.000
mit Lackmalstiften auf einer Fligeldecke markiert
und beiderseits an den Boschungen der B 31 neu
ausgesetzt (ca. 100 m nordwestlich des Fallenfel-
des ‘Hirschweg’, vgl. Abb. 14 und Tab. 2). Uber die
gefirbte Fligeldeckenseite war die Herkunft wie-
dergefangener Tiere ersichtlich. Nach dem ersten
Wiederfang wurden die Tiere durch Einfrisen von
Ziffern individualisiert. Die Strafenbdschung war
1996 der einzig durchgingige, deutlich von der
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| Oberderdingen (Bad.-Wiirtt.)|

| Markelfingen (Bad.-Wirtt.) |

B 31 neu (Bad.-Wiirtt) |

Umgebung abgrenzbare Offenland-Lebensraum,
der zur Griinbriicke hinfiihrte.

3.4 Bewegungsmuster

Auf und im Umfeld einer (geplanten) Griinbriicke
sowie an einem ca. 300 m entfernten Vergleichs-
standort wurden Bewegungsmuster vor und nach
dem Bau von Strafie und Griinbriicke ermittelt (Mai
bis Juli 1991 und 1996, Lebendfallen, vgl. Abb. 2
und Tab. 2). Zudem wurde 1996 die Wirksamkeit
zuleitender Strukturen geprift (vgl. Kap. 3.3).

Je Fallenfeld wurden 127 Lebendfallen einge-
setzt. 5 weitere Fallenreihen im Umfeld der Grun-
briicke (mit je 9 - 10 Fallen) dienten der Erfassung
von Wanderungen von und zu dieser (insgesamt
300 Bodenfallen). Der Fallenabstand betrug i. d. R.
10 m innerhalb der Fallenfelder und -reihen (le-
diglich stralenparallel auf der Griinbriicke: 15 m).
Identische Fallendistanz (Luftlinie) und Fallenan-
zahl waren aufgrund der entstandenen Béschun-
gen auch 1996 am Straflen-Vergleichsfeld mdglich
(jedoch Verschiebung der mittlere Fallenreihe an
den sidlichen Stralenrand, vgl. Abb. 2).

Innerhalb der Fallenfelder betrug die maxi-
mal messbare Wanderdistanz 160 m (messbar in
Entfernungsklassen von 10 bis 21 m). Grofere
Entfernungen zu den Fallenreihen der Griinbri-
cken-Umgebung sowie zwischen den Fallenfeldern
ermoglichten theoretisch Messungen weitriumige-
rer Wanderungen (bis max. 600 m).

Als Fallen dienten 0,3 1 Kunststoffbecher mit
einer oberen Offnungsweite von 9,5 cm, die mit
Boden von Petrischalen verschlossen werden
konnten. Sie waren jeweils 36 Stunden (2 Nich-
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Tab. 2: Kurzcharakteristik der Untersuchungen.

Untersuchungsgebiet Untersuchungszeitraum

Charakteristika, Untersuchungsgrund (B = Breite)

Bodenseeraum, B 31 neu (Stockach - Uberlingen):
Griinbriicke ‘Hirschweg’

vor und nach Straenbau (1991,

Geholzverbund, waldnah, 1996: B = 80 m (Effizienz

Griinbriicke ‘Hirschweg’

e 19900 vorund nach Straienbau, Erfassung ewegungsmuster) |
Vergleichsstandort vor und nach Stralenbau (1991,  1996: 3-spurige StraBe (Vergleich fiir Effizienz,
‘Christoffel’ 1996) Erfassung Bewegungsmuster)

Stralenbdschung bei nach Straenbau (1996) Wirksamkeit zuleitender Strukturen

(Aussetzungsversuch)

Griinbriicke “Weiherholz’

Vichiiberweg nach Straflenbau (1996)

vor und nach Strallenbau (1991,

Waldverbindung, offen, B =80 m

Verbindung landwirtschaftl. Nutzflichen, B =20 m

Bodenseeraum, B 33 neu bei Markelfingen:

Grinbriicke "Wiirtembergle” __nach StraBenbau (1992) _ ___ waldnah, offen, B=30m |
Griinbriicke ‘Hohereute’ nach StraBenbau (1992) Nihe NSG ‘Mindelsee’, offen, B=30m

Kraichgau, DB: Griinbriicke nach Bau der ICE-Strecke (1992) sehr schmale Verbindung zwischen Wildern, offen,
‘Oberderdingen’ B=8m

Elsass, A 36, ‘Hardt 1-3°, nach StraBenbau (1992, 1993) dicht bestockte Verbindung zwischen Wildern,

3 Griinbriicken B(aufien) = 50 m, B(Mitte) = 12 m

te, 1 Tag) fingig und wurden anschlieend fiir 24
(selten: 48) Stunden verschlossen, um Tiere nicht
gleich wieder in der selben Falle zu fangen.

Die Markierungs- und Wiederfangphase dauerte
in beiden Untersuchungsjahren mindestens 6 Wo-
chen (03.05. - 15.06.1991, 02.05. - 06.07.1996),
anschliefend folgte eine reine Wiederfangphase
von 2 Wochen.

Arten kleiner als 8 mm wurden in beiden
Jahren aus technischen Griinden nicht markiert.
Die Konservierung dieser sowie von Einzeltie-
ren groflerer Arten, die im Gelinde nicht sicher
bestimmbar waren, ermoglichte Aussagen zum
Gesamtartenspektrum der einzelnen Biotoptypen.
Hiufig gefangene Arten, die im Gelinde nicht ein-
deutig zu bestimmen sind und dennoch markiert
wurden, sind zu ‘Sammelarten” zusammengefasst
(z. B. Anisodactylus binotatus/A. nemorivagus).
Eine Trennung nach Geschlecht erfolgte nur bei
Arten mit deutlich ausgeprigtem Geschlechtsdi-
morphismus.

Die wissenschaftliche Nomenklatur richtet sich
nach TRAUTNER & MULLER-MOTZFELD (1995), die
deutschen Artnamen sind TRAUTNER (1992) ent-
nommen. Die Gefihrdungseinstufung der Arten
entspricht der aktualisierten Roten Liste fir Baden-
Wiirttemberg (TRAUTNER 1996).

Belege der gefangenen Arten befinden sich in
der Sammlung des Verfassers.

Anhand phinologischer und meteorologi-
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scher Daten lassen sich die unterschiedlichen
Untersuchungsbedingungen grob aufzeigen: 1991
verzogerte ein Kaltlufteinbruch den Beginn der
Haupt-Aktivititsphase der Laufkifer. 1996 hatte
diese bereits bei Untersuchungsbeginn begonnen,
wurde dann aber durch Trockenperioden mehr-
fach unterbrochen. Dies ist insbesondere zu be-
ricksichtigen, da sich die Aktivitit von Laufkifern
direkt in der Fangzahl in Bodenfallen widerspiegelt
(gemessen wird nicht die eigentliche Dichte, son-
dern die Aktivititsdichte). Wihrend Kilte- und Tro-
ckenperioden legen die Tiere eine Ruhepause ein
und graben sich z. B. tief in den Boden ein, es wer-
den dann nur vereinzelt Tiere in den Bodenfallen
nachgewiesen. Deswegen wurden 1996 deutlich
weniger Individuen gefangen (s. Kap. 4.4).

4 Erfahrungen und Probleme

mit Markierung/Wiederfang

4.1 Technik: Markierung

¢ Als Markierungstechnik kam die von MOSSA-
KOWSKI et al. (miindl. Mitt.) bereits erfolgreich
erprobte Methode des Frisens der Fligelde-
ckenoberfliche zum Einsatz. Andere Techniken
stellten sich als ungeeignet dar: Lackmalstifte
halten nicht dauerhaft (schnelles Abblittern
auch nach sorgsamer Reinigung der Tiere!).
Nach wenigen Wochen lassen sich lediglich
unterschiedliche Farben (oft nur als Reste),
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jedoch keine Punkt-Codes sicher identifizieren.
Thermocauter entwickeln je nach Ladezustand
unterschiedliche Temperaturen, hiufige Folge
sind letale oder die Flug- und Wanderfihigkeit
beeintrichtigende Beschidigungen.
Markierungen erfolgten nur durch Anfrisen
der Chitinschicht, nicht durch Locher. Geeignet
sind spitze Diamantbohrer, die z. B. gebraucht
bei Zahnirzten kostenlos bezogen werden kon-
nen (oft erst nach entsprechendem zeitlichen
Vorlauf!). Neue Bohrer sind teuer und weisen
schlechtere Fris-Ergebnisse auf. Je nach Hirte
der Fligeldecken (diese korreliert i. d. R. mit
der Grofle der Arten) fithren unterschied-
liche Abnutzungsgrade der Bohrer zu den
jeweils besten Fris-Ergebnissen. Bei kleinen
und/oder weichen Arten (z. B. Anchomenus
dorsalis) empfiehlt es sich, die Bohrerspitze
abzubrechen und mit der entstandenen Kante
zu frisen. Immature Individuen sind so i. d. R.
dennoch nicht markierbar.

Es konnen nur Bohrgerite (z. B. “Minicraft-
Bohrmaschinen 12 V, 40 W] 30.000 U/min) mit
gut zentrierten Lagern (ansonsten ungenaue
Platzierung der Code-Punkte bis hin zum Zer-
stiuben der Tiere!), geringem Gewicht und
schnell erreichbaren Schaltern empfohlen
werden. Bleiakkus (12 V, 6,4 Ah) konnen bei
diesem Untersuchungsaufwand mindestens 1
Arbeitstag pro Person betrieben werden (Aufla-
dung in folgender Nacht).

Bei grofleren Arten sowie bei andauernder
Markierung kleiner Arten sind Schutz fiir
Augen und Finger aufgrund der beim Frisen
immer abgespritzten Sekrete empfehlenswert
(Brille, Aufsetzen des Hinterleibes z. B. auf
eigene Hose bzw. Abdecken des Hinterleibes
mit ledergeschiitztem Finger beim Markieren,
Spriithpflaster auf Fingerkuppen, ggf Latex-
Handschuhe).

Der individuelle Markierungsmodus nach dem
1-2-4-7-Schema (MUHLENBERG 1989) ermog-
licht eine effektive Arbeitsweise. Damit kénnen
auf den Fligeldecken bei 12 theoretischen
Fraspunkten bis zu 999 Tiere individuell mar-
kiert werden. Bei der Gattung Poecilus wurden
1996 zwei weitere Frispunkte auf dem Hals-
schild angebracht, so dass maximal 2.999 Tiere
individuell markiert werden konnten. Diese
zusitzlichen Punkte erfordern viel Ubung und
Geschick, eine Beschrinkung auf die Zentren
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jeder Halsschildhilfte ist vorteilhaft, da bei die-
ser zeitintensiven Methode nur bei duferster
Vorsicht negative Folgen (z. B. durchbohrte
Halsschilde) zu vermeiden sind.

4.2 Arten

Bei Arten mit glatter Fliigeldecken-Oberfliche
und einer Grof3e iiber 10 mm lassen sich Zah-
len mit feinen Diamantbohrern direkt auf die
Fligeldecken “schreiben“ (z. B. bei Poecilus,
Carabus violaceus).

Erfahrung bei der Bestimmung (lebender!) Ca-
rabiden ist unumginglich.

Effektiv im Geldnde zu bearbeiten sind Arten,
die zumindest mit einer 10-fach verstirkenden
Lupe sicher anzusprechen sind und die eine
Grofle von mindestens 8 mm aufweisen (ab
Pterostichus strenuus).

Die angewandte Methode erzielte kaum Wan-
derdaten zu schwirmenden Arten (z. B. der
Gattung Amara) bzw. zu grabenden Arten (z.
B. Clivina).

Arten mit schmalen Fliigeldecken (z. B. Clivi-
na, Stomis) bieten weniger Platz zur genauen
Identifikation der Markierung. Sie wurden 1991
auf dem Kopf mit verschiedenfarbigen Lackmal-
stiften gekennzeichnet. Aufgrund der geringen
Wiederfangquote sowie der eingeschrinkten
Haltbarkeit der Markierungen wurden diese
Arten 1996 nicht mehr markiert.

4.3 Technik: Fallenaufbau

Wenn jede Falle aus 2 ineinander steckenden
Bechern besteht, kann sie schnell geleert und
wieder einsatzbereit gemacht werden.
Styroporchips ohne Locher dienen in den Be-
chern als “Rettungsinseln“ nach Regenfillen
sowie als Versteck. Sie vermindern die Flucht
flugfihiger Arten sowie das Gefressen werden
von kleinen Arten.

Verluste von Fallen und v. a. von Kifern durch
lernfihige Krihen in vegetationsarmen Be-
reichen (Mais im Frithjahr 1991) bzw. durch
Spitzmiuse sind nur eingeschrinkt durch
Steinabdeckungen, Erdnigel etc. zu vermei-
den. Der Datenverlust kann teilweise durch
Zusammensetzen der Fligeldecken-Reste aus-
geglichen werden. Gute Ergebnisse erzielten
in Mooren (HARRY, unveroff.) Plastikdicher, ge-
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Abb. 2: Landwirtschaftliche Nutzung der Probeflichen ‘Hirschweg’ (H) und “Christoffel’ (C) in den Untersuchungsjahren 1991 und 1996 sowie Lage
und Bezeichnung der Fallenfelder und -reihen (K, F, Z, R und W).
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stiitzt auf drei hakenférmig abgefangene, lange
und weiche Drihte (d = 2 - 3 mm), da diese
“Stinder” bei Beriihrung zuriickschnellen und
somit zumindest bayerische Krihen vertreiben
konnten.

* TFallenverluste lassen sich in Ackern durch Plat-
zierung der Fallen auflerhalb der Spurwege
verringern.

4.4 Aufwand

¢ In durchschnittlicher Acker-/Wiesenlandschaft
mit geringem Maisanteil sind 300 Bodenfallen
fiir 2 Personen gerade noch zu bearbeiten.

¢ Die Entfernung von 10 m zwischen den Fallen
stellte sich fiir die Fragestellung als guter Kom-
promiss zwischen Aufwand und Aussageschirfe
heraus.

¢ Die Untersuchungsdauer war ausreichend lang.
Schon nach 2 Monaten war selbst bei individu-
enbezogener Auswertung zwischen Wanderent-
fernung und -dauer keine Abhingigkeit mehr
erkennbar.

¢ Die Unterteilung in eine Markierungs- und
Wiederfang- sowie eine reine Wiederfangphase
erhoht die Effektivitit enorm, da die letzten
markierten Tiere ansonsten nicht mehr oft ge-
fangen werden konnen.

* Unterschiedliche Witterungs- und Standortver-
hiltnisse fithren zu z. T. extrem unterschied-
lichen Fangzahlen. Bei der Wiederholungsun-
tersuchung musste 3 Wochen linger gefangen
und markiert werden, um zumindest eine ver-
gleichbare Anzahl markierter flugunfihiger In-
dividuen zu erreichen. Identische Wiederfang-
raten waren nicht erzielbar, da ein deutlicher
Arten-Turnover einsetzte und die Heuschre-
ckenuntersuchung beginnen musste. In der
Angebotskalkulation sowie in der Zeitplanung
sollten bei mehrjihrigen Untersuchungen und
bei Bearbeitung mehrerer Artengruppen Reser-
ven eingeplant werden.

* In Ackergebieten konnen Hilfskrifte fur ein-
zelne individuenreiche Arten/-gruppen (z. B.
Carabus) angelernt werden. Gleichzeitiges
Arbeiten an einer Falle ist dabei sinnvoll.

* Schnelle Bearbeitung ist bei/nach Regen un-
umginglich, um Tierverluste durch Ertrinken
zu minimieren (Dachkonstruktionen sind bei
stindigem Offnen und SchlieRen der Fallen
hinderlich).
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Bei Regen sind wasserfeste Aufschriebe sowie
grofie Schirme sinnvoll, die zumindest Papier
und Bohrgerit stindig schiitzen. Stationires
Arbeiten, bei dem jede Falle z. B. zum Auto
gebracht wird, erwies sich v. a. aufgrund weiter
Wegstrecken, zusitzlicher Beschriftung etc. als
ineffektiv.

Die parallele, aber um einen Tag zeitlich ver-
setzte Bearbeitung der Fallenfelder ermoglicht
zwar eine kontinuierliche Arbeit im Gelinde,
arbeitsfreie Tage lassen sich aber nicht einfach
z. B. mit Sonn- und Feiertagen kombinieren.
Das 36 Stunden vorversetzte Offnen der Fallen
dauerte, selbst bei vielen Reparaturen bzgl. der
Fallen-Fingigkeit, je Fallenfeld nur max. 1 Stun-
de. Wenn dies nach einer Pause nicht mit der
Bearbeitung des anderen Fallenfeldes zu kom-
binieren war, erwies sich ein Bearbeiter vor Ort
(ohne lange Anfahrtszeiten) als sehr hilfreich.

4.5 Datenmanagement

Durch Zuordnung von speziellen Zahlengrup-
pen zu verschiedenen Gebieten sind z. B. weite
Wanderungen sofort im Gelinde zu erkennen
und zu kontrollieren. Zweifel bezuglich Ablese-
oder Ubertragungsfehlern werden vermieden.
Doppelbelegungen von Zahlen-Codes bei dhn-
lichen Arten/verschiedenen Geschlechtern soll-
ten vermieden werden. Bei bemerkenswerten
Wiederfunden dienen zusitzlich zur Nummer
festgehaltene Merkmale (Art, Geschlecht, Fir-
bung, Missbildungen, unterschiedlich grofie
Frispunkte etc.) der Verifikation.

In den Gelindebdgen wurden neben solchen
Merkmalen die Finge jedes Individuums
aufeinanderfolgend protokolliert, so dass im
Moment des Wiederfang auch simtliche vor-
herigen Funde ersichtlich waren. Im Gegensatz
zu separaten Tagesprotokollen minimiert diese
Vorgehensweise Ubertragungsfehler, verifiziert
bemerkenswerte Wiederfunde und erleichtert
die EDV-Eingabe (und v. a. Kontrolle) der Da-
ten. Nachteilig sind dabei grofle Papiermengen,
die sich von Beginn der Untersuchung an im-
mer im Gelindeeinsatz befinden. Sicherungs-
kopien sind hiufig notwendig, da simtliche
Daten z. B. der Witterung ausgesetzt sind.
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4.6 Sonstiges

¢ Spritzmitteleinsatz durch die Landwirtschaft
erfordert besondere Achtsamkeit und Hygiene
auch noch Tage nach Regen (eine Spritzmittel-
vergiftung fihrte zu einer Woche Krankenhaus-
aufenthalt des Bearbeiters).

* Entschidigungen fiir Landwirte sollten vor
Untersuchungsbeginn vereinbart werden. So
ist viel Arger vermeidbar, auch wenn auf den
Trampelpfaden zwischen den Fallen letztend-
lich nur wenig Ernte zerstort wird (zeitlicher
Vorlauf zur Ermittlung der Pichter/Eigentiimer
meist notwendig).

* Auch bei Laufkifern besteht die Gefahr, ver-
stecksuchende Individuen zu verschleppen.
Diese Hauptfehlerquelle bei der Interpretation
weiter Wanderungen sollte mit Sicherheit aus-
geschlossen werden koénnen. Die Bearbeitung
von weit auseinander gelegenen Gebieten an
unterschiedlichen Tagen ist vorteilhaft. Aus Auf-
schrieben sollte hervorgehen: wer hat wann,
wo, was gemacht.

* Ertrunken erscheinende Individuen (z. B.
Carabus-Arten nach Regen) erholen sich bei
den angewandten Fallenoffnungszeiten fast
ausnahmslos und brauchen nicht aus der Un-
tersuchung herauszufallen.

* Dagegen sind Tiere, die nicht eindeutig mar-
kiert wurden, unbedingt zu eliminieren. Nur
so sind Verwechslungen bzw. Doppelbelegun-
gen von Zahlen-Codes zu verhindern.

* Die fiur Freilanderhebungen typische inhomo-
gene Verteilung der Individuendichten inner-
halb der Fallenfelder wurde durch die fragestel-
lungsbedingte Ausrichtung der Fallenfelder an
der (geplanten) Strafle verstirkt (vgl. z. B. Abb.
4). Dies erforderte Normierungen und schloss
nahezu alle statistischen Tests aus.

5 Normierungen und Auswer-

tungsschritte
5.1 Warum wurde der Versuchsansaiz
gewdhlt?

Wanderentfernungen scheinen dann zuverlissig
messbar und evtl. auch statistisch auswertbar,
wenn die Tiere an einem Punkt freigelassen und in
unterschiedlichen Entfernungen wiedergefangen
werden (ideale Rahmenbedingungen bezuglich
Strukturtypen, Grenzlinien, intra- und interspe-
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zifischer Konkurrenz etc. vorausgesetzt). Solche
(modifizierten) Versuchsansitze wurden zur Er-
mittlung der Wirksamkeit von Leitlinien mit Heu-
schrecken sowie mit 2 Arten der Gattung Poecilus
durchgefiihrt.

Abgesehen vom grofleren Aufwand sprechen
aber kiinstliche Einflisse durch Umsetzen der
Tiere und v. a. durch extreme Erhohung der Indi-
viduendichten an diesem Aussetzungspunkt gegen
die Annahme, dass so gewonnene Wanderdaten ein
annihernd reales Abbild des Wanderverhaltens im
“natiirlichen Lebensraum widerspiegeln konnten.
Vielmehr ist davon auszugehen, dass z. B. durch die
Erhohung der Dichte auch die Mobilitit gesteigert
wird (Extrembeispiel: morphologische Anderun-
gen z. B. bei Wanderheuschrecken in Populationen
mit unterschiedlicher Individuendichte, BELLMANN
1985).

Im gewihlten Haupt-Versuchsansatz (Fallenfel-
der) erfolgte die Freilassung der Tiere an der Falle,
an der sie gefangen wurden. Dabei bleibt die Ver-
teilung der Tiere im Raum und die reale Individu-
endichte am jeweiligen Ort erhalten. Die Untersu-
chungsbedingungen entsprechen der Situation, die
auch bei der Nutzung von Querungshilfen gegeben
ist. Solange der Grof3teil der markierten Tiere das
Fallenfeld nicht verlisst (abschitzbar uber die
Wiederfangrate), entsprechen im gewihlten Ver-
suchsansatz messbare Unterschiede in der Wander-
leistung einem unterschiedlichen Wanderverhalten
der Individuen unter annihernd natirlichen Be-
dingungen. Querungsraten von Bauwerken und
Stralen unter realititsnahen Bedingungen sind
nur so sinnvoll zu messen und zu vergleichen. Die
Lage der Fallenfelder orientierte sich an der Lage
der geplanten Strafle. Dies stellte keinen idealen
Planungsfall dar, bei dem die Habitate der Zielar-
ten fir eine Grunbriicke direkt an das jeweilige
Bauwerk grenzen. Strukturelle Vielfalt und somit
unterschiedlich gute Lebensbedingungen sind in
solchen Fillen jedoch typisch.

Die erzielten Aussagen sind dementsprechend
von den Rahmenbedingungen beeinflusst und
nicht allgemein giiltig. Es war jedoch nicht Ziel
der Untersuchung, statistisch abzusichernde Un-
terschiede im Wanderverhalten einzelner Arten
nachzuweisen. Solche Unterschiede konnten nur
innerhalb eines einheitlichen Lebensraumes ge-
messen werden, wiren aber nicht auf eine reale
Landschaft mit Grenzlinien und unterschiedlichen
Strukturtypen tibertragbar.
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5.2 Einflisse der Fallenanordnung auf
die gemessenen Entfernungen

Vordergriindig konnten weitere Wanderentfer-
nungen mit einer geringeren Erfassungsintensitit
korreliert sein. Grundannahme wire, dass sich ein
Tier von einem bestimmten Punkt (Falle, siehe
Abb. 3a) ausgehend, ungerichtet ausbreitet (kon-
zentrisch um die Falle). Bei weiteren Entfernungen
sinkt dann die Erfassungswahrscheinlichkeit, wenn
die Anordnung der Fallen bei gleichbleibendem
Kreissegment keine grofler werdenden Umfinge
berticksichtigt. Jedoch wurden in den Fallenfel-
dern nicht ein einzelnes Tier zu einem einzigen
Zeitpunkt untersucht, sondern (Teil-)Populationen
wihrend mehrerer Monate. Weder der Aktions-
raum einzelner Tiere, noch der von Populationen
befindet sich auf einem hypothetischen Punkt mit
unendlich kleiner Fliche. Da in der vorliegen-
den Untersuchung die Ausdehnung eines jeden
Fallenfeldes annihernd innerhalb der Grenzen
der durchschnittlichen Aktionsriume der hiufig
wiedergefangenen Tiere lag (siche Abb. 3b), kann
in diesem Fall eine Auswirkung der Erfassungs-
wahrscheinlichkeit auf Wanderstrecken bis ca. 100
m vernachlissigt werden. Das Ergebnis wird aber
durch die Entfernungen der Fallen unscharf und in
den ,Messmoglichkeiten“ beeinflusst (s. u.).

Anders bei Wanderungen zwischen den Fal-
lenfeldern bzw. Fangreihen: Hier entspricht die
geringere Erfassungswahrscheinlichkeit aber der
Auftreffwahrscheinlichkeit auf eine rdumlich be-
grenzte Griinbriicke mit definierter Breite. Es war
beabsichtigt, dass Individuen nicht erfasst werden,
wenn sie sich nicht innerhalb eines bestimmten
Winkels ausbreiten, in dem sie eine Querungshilfe
erreichen kdénnen.

5.3 Fallenanordnung und Verteilung der
Individuen im Fallenfeld

Die Anzahl der gemessenen Hiufigkeiten einzelner
Entfernungsklassen ist abhingig von Anzahl, Ent-
fernung und Verteilung der Fallen, aber auch von
der Verteilung der Individuen im Fallenfeld.
Sinkende Auftreff- und Erfassungswahrschein-
lichkeit mit zunehmender Entfernung ist besonders
bei Wanderungen zwischen den Fallenfeldern zu
beruicksichtigen (s.0.). Im Gegensatz zu den ange-
sprochenen Erfassungswahrscheinlichkeiten sind
die Ergebnisse aber durch die “Messmoglichkei-
ten® des jeweiligen Fallenfeldes beeinflusst. Diese
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Abb 3: Beispiele a) Erfassungs-
wahrscheinlichkeit b) schemati-
sches Bewegungsmuster.

b)

\

wurden ermittelt; nicht vorhandene Fallen in der
Mitte der Anlage, die ungehinderte Wanderungen
ermoglichen sollten, sind dabei berticksichtigt.

Aus Abb. 5 wird deutlich, dass sich die Erfas-
sungsmoglichkeit von unterschiedlichen Wander-
entfernungen stark indert, je nach dem, ob Wande-
rungen in der Mitte oder am Rand des Fallenfeldes
beginnen. Deswegen muss auch die inhomogene
Verteilung der Individuen (vgl. Abb. 4) berticksich-
tigt werden.

Nur fir ‘hiufig wiedergefangene Arten/
Geschlechter’, fir die ‘Summe aller flugunfihigen
Arten’ sowie fir die ‘Summe der Individuen aller
Arten’ wurden innerhalb der Fallenfelder die “Er-
fassungsmoglichkeiten“ (potenziell messbare Hiu-
figkeit jeder Entfernungsklasse) fir jede einzelne
Falle ermittelt und diese mit der Anzahl der Fang-
daten von Individuen, die in der jeweiligen Falle
gefangen wurden, multipliziert.

Wird die Summe der gemessenen Distanzen
durch die Summe der jeweiligen Erfassungsmog-
lichkeiten dieser Ausbreitungsdistanzen geteilt,
ergibt sich ein vergleichsweise reales Abbild des
Wanderverhaltens.

5.4 Vergleichbarkeit unbereinigter
Werte

Die Mobilitit verschiedener Arten/Geschlechter
kann nur dann anhand unbereinigter Messdaten
verglichen werden, wenn die identische Methode
angewandt wurde und eine dhnliche Verteilung der
Individuen vorliegt (hier meist nur innerhalb des-
selben Untersuchungsjahres und desselben Fallen-
feldes und dann, wenn von den Arten identische
Lebensraumtypen priferiert werden). Dabei zeigt
sich eine hohere Mobilitit durch ein Maximum
der Fangdaten bei hoheren Entfernungen (dicke
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Verhiltnis KreisgroBe zur Anzahl nachgewiesener Individuen entsprechend folgender Beispiele:

F L1 _‘
*lindividuum  ®5Individien @ 10Tndividuen (@) 20 Individuen . 30 Individuen

S0m
> Bodenfalle

Abb. 4: Verteilung der Funde des Feld-Laufkifers (Carabus cancellatus) in den Fallenfeldern ‘Hirschweg’ und “Christoffel’ 1991 und 1996.
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Abb. 5: Auswirkungen unterschiedlicher Lage des Standortes auf die Erfassungsméglichkeiten von Wanderungen.

Linie), bei gleichen Maxima weist ein flacherer
Abfall der Verteilungskurve auf héhere Mobilitit
hin (Abb. 6).

5.5 Auswertungsebenen

Datenbezogene/Individuenbezogene Auswer-
tung

Fir hiufig wiedergefangene Arten wurden Wan-
derungen geschlechtsspezifisch differenziert und
unterteilt in:

Abb. 6: Schematische Ergebnisse des

individuenbezogene Wanderungen = Wander-
entfernungen von mehrfach wiedergefangenen
Tieren wurden addiert und lieferten dann ei-
nen Wert fiir die Auswertung;

datenbezogene Wanderungen alle Wander-
daten wurden einzeln gewertet, ohne Bertick-
sichtigung, ob ein Tier auch vor- oder nachher
gefangen wurde.

Diese Auswertungen wirken sich auf die Ergebnisse
aus. Bei der datenbezogenen Auswertung erhéhen

Wanderverhaltens  unterschiedlich 80% \

mobiler Arten. X
70% -\
60% 1\ \

50%
40%
30%
20%
10% -

Anteil Individuen

——— — geringste Mobilitit
mittlere Mobilitit
— hdchste Mobilitéat

0%
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sich die Anzahl der Trassenquerungen sowie die
Anzahl der Wanderdaten, dagegen ergeben sich
bei der individuenbezogenen Auswertung lingere
Wanderungen (Potenzial fiir Leitlinien) und eine
stirkere Abhingigkeit von der Untersuchungsdau-
er. Die Anzahl von Querungen tber die Trasse ist
dann geringer, wenn Tiere mehrfach wechselten
(vgl. Abb. 7).
Wanderungen senkrecht zur
Strafie

Fir den Vergleich der Ergebnisse vor und nach
Abschluss der Bauarbeiten wurde die Anzahl der
(potenziellen) Trassenquerer fiir alle Arten ermit-
telt und fir die hiufig wiedergefangenen Arten
graphisch dargestellt (als Beispiel s. Abb. 19). In
den Abbildungen ‘Wanderungen senkrecht zur
(geplanten) Strafle’ wurden die datenbezogenen
Wanderungen ‘> 0 m’ jeder straflenparallelen

(geplanten)

Abb. 7: Beispiel Kap. 5.5 zur Beschreibung unterschiedlicher Aus-
wertungsebenen gemessener Wanderdistanzen (daten- und individu-
enbezogene Auswertung, Wanderungen senkrecht zur Strafle, Anzahl
Querungen).

Das Individuum in diesem Beispiel wurde 6 x gefangen (1. Fang und
Markierung, dann 5 Wiederfinge). Es lieferte somit 5 Werte fiir die
datenbezogenen Wanderungen, aber nur einen Wert fiir die indivi-
duenbezogenen Wanderungen. Da das Tier zundchst 2 x die Trasse
iiberquerte, tragt es hierbei 2 Werte zu den ,Querungen bei. Der 4.
Fang erfolgte auf der Trasse: in den Abbildungen der ‘datenbezogenen
Wanderungen senkrecht zur (geplanten) Trasse’ kann die Uberquerung
zwischen 3. und 5. Fang (aus Griinden der Ubersichtlichkeit) nicht als
durchgehende Wanderung eingezeichnet werden. Diese 3. Querung ist
aber in der Auswertung bei der Anzahl der Trassenquerungen enthal-
ten. Die trassenparallele, letzte Wanderung wird bei den ‘Wanderungen
senkrecht zur Trasse’ nicht beriicksichtigt (Lénge des Vektors = 0 m).
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Reihe zusammengefasst und nur der Vektor der
Entfernung berticksichtigt, der senkrecht zur Stra-
Re verliduft. Die Werte beziehen sich auf die Linge
des jeweils untersuchten Strafdenabschnittes, die
jeweilige Breite des Fallenfeldes und die jeweilige
Bearbeitungsintensitit. Sie missten fiir Vergleiche
mit anderen Untersuchungen (mit differierenden
Versuchsanlagen) entsprechend normiert werden.

5.6 Weitere Erfassungs- und Auswer-
tungsmethoden zur Ermittlung des
Wanderverhaltens (vgl. auch KOH-
LER 1999)

Radio-Telemetrie mit aktiven Sendern (z. B.
RIECKEN & RIES 1992), harmonic-radar mit pas-
siven Transponder-Dioden (z. B. HOCKMANN et al.
1989): Beide Methoden ermdéglichen “kontinuierli-
ches” Beobachten der Wanderungen uber lingere
Zeitriume. Maximal zuriickgelegte Entfernungen
konnen beobachtet werden, da ihre Erfassung
nicht durch die bearbeitbare Fallenfeldgrofe limi-
tiert wird. Wanderungen werden nicht durch Fal-
lenfinge unterbrochen, es entstehen keine hierauf
zurickzufiilhrenden Richtungsinderungen. Jedoch
wiren die aktiven, batteriebetriebenen Sender zu
Beginn der Untersuchung (1991) aufgrund ihres
Gewichtes nur fiir Carabus coriaceus, die harmo-
nic-radar-Methode nur fiir die vergleichsweise gro-
Ren Carabiden einsetzbar gewesen. Die Kosten fiir
die aktiven Sender hitten bei dem zur Verfiigung
stehenden Finanzrahmen nur eine sehr geringe
Stichprobenanzahl zugelassen. Auch mit der Me-
thode des harmonic-radar ist nur eine begrenzte
Anzahl von Individuen ungestort zu beobachten.
Da der Grofdteil der Individuen einer Population
jedoch nur geringe Wanderentfernungen (in den
Untersuchungszeitriumen) zuriicklegt, wire die
Wahrscheinlichkeit, weitere Wanderungen nachzu-
weisen sehr gering. Mittlerweile werden die akti-
ven Sender immer leichter, kleiner und auch billi-
ger. Bei der harmonic-radar-Methode fallen nur die
Kosten fiir den Empfinger ins Gewicht. In beiden
Fillen konnte die Linge der Antenne die natiirliche
Fortbewegung bei Arten, die sich in dichter Vege-
tation ausbreiten, beeintrichtigen. Eine Ubersicht
zur Eignung der Methoden fiir unterschiedlich
grof3e Arten geben RIECKEN & RATHS (2000).

Aktionsraum, ‘home-range’, ‘minimum area/
convex polygon’ (z. B. WHITE & GARROT 1990, zit.
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Abb. 8: Beispiele unter-
schiedlicher Mafeinheiten
zur  Beschreibung des
Wanderverhaltens.

e

in REICH 1991: graue Fliche in Abb. 8): Diese Aus-
wertungsmethode ist sinnvoll anzuwenden, wenn
z. B. der Flichenanspruch von einzelnen Individu-
en ermittelt werden soll. Die Aussagekraft hingt in
starkem Mafle davon ab, ob die Individuen sehr
hiufig wiedergefangen werden. Die Ermittlung
der Fliche, innerhalb derer sich ein Tier bewegte,
ist bei einer grolen Anzahl markierter Individuen
relativ zeitaufwindig. Umrechnungen auf Entfer-
nungsmafie sind ggf. iiber die Radien der zugrunde
gelegten Kreise oder Ellipsen moglich.

Aktionsdistanz (z. B. WALTER 1994: gestrichelte
Linie in Abb. 8): Insbesondere wenn nur wenige
Tiere hdufig wiedergefangen werden, kann als
vergleichbares Maf} die Entfernung zwischen den
entferntesten beobachteten Fundpunkten ange-
geben werden. Bei nur zwei Fingen entsprechen
die Ergebnisse der datenbezogenen Auswertung,
bei Mehrfachfingen ist meist eine graphische
Darstellung zur Ermittlung der Werte erforderlich
(Aufwand).

Distanz zwischen erstem und letzten Fundort:
Die Ergebnisse sind stark zufallsabhiingig, insbe-
sondere im einheitlichen Lebensraum werden
oft keine verwertbaren Erkenntnisse erzielt (vgl.
Beispiel in Abb. 8, durchgezogene Linie). Anderer-
seits konnen die Daten Hinweise zu tatsichlichen
Wanderungen insbesondere bei Fragen zur Neube-
siedelung liefern.

Entfernung pro Zeiteinheit (hiufig auch als Nor-
mierung): Dieses Maf3 kann durch Datenreduktion
zwar unterschiedliche methodische Einfliisse nor-
mieren, jedoch kommt der ermittelte Wert selbst
dann nicht immer der Realitit nahe (z. B. wenn die
Tiere ihrer Laufaktivitit bei unglnstigen Witterun-
gen unterbrechen). Durchschnittswerte, bei denen
zwischen dem Grofiteil der ortstreuen Individuen
und dem geringen Anteil an Tieren, die weite
Strecken wandern, gemittelt wird, liefern keine
brauchbaren Hinweise zur Dispersionsdynamik.
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Hochrechnungen auf eine evtl. maximale Wander-
leistung erscheinen mehr als fragwiirdig.

6 Grenzen der Aussagemaéglich-
keiten

Mit dem gewihlten Untersuchungsansatz wurde ei-
ne relativ umfangreiche Datenbasis erzielt. Jedoch
war nicht wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn
zum Wanderverhalten einzelner Arten Zielsetzung,
sondern die Ermittlung der Wirksamkeit von Griin-
briicken. Die in Kap. 7.2 dargestellten Ergebnisse
stellen nur einen Teilschritt in einer auf die Frage-
stellung abgestimmten Kette von Teiluntersuchun-
gen dar, die unter dem Diktat von Minimalaufwand
und maximaler Aussagekraft beziiglich der Frage-
stellung durchgefiihrt wurden.

Insbesondere Aussagen zu Unterschieden im
Wanderverhalten innerhalb von bestimmten Le-
bensraumtypen, entlang von Biotopgrenzen bzw.
uber diese hinweg sind nicht abzusichern. Ursache
ist die jeweils geringe Stichprobenanzahl, da die
Lage der Fallen einem Raster, bezogen auf die Lage
der (geplanten) Strae, entsprechen musste und
nicht am Nutzungsgradienten ausgerichtet werden
konnte.

Aussagen zum Wanderverhalten einzelner Arten
sind nicht unbedingt allgemeingiiltig und nur ein-
geschrinkt mit anderen Untersuchungen vergleich-
bar (selbst wenn methodische Einfliisse normiert
werden konnten). So kénnen z. B. Fangzahlen in
Wiesen aufgrund der Wirkung des unterschiedli-
chen Raumwiderstandes nicht mit denen in Ackern
verglichen werden. Da unterschiedliche Wander-
leistungen anzunehmen sind, spiegeln die ermittel-
ten Ergebnisse auch die Anzahl und Lage der Fallen
in entsprechenden Lebensriumen wider.

Augenfillige Unterschiede miissen immer auf
methodische Ursachen hin tiberpriift werden. So
wurden z. B. Waldarten durch Verlingerung der
Untersuchung im Jahr 1996 hiufiger im Offenland
gefangen. Ursache ist, deren Okologie bzw. das
Bestandsklima in Ackern im Hochsommer/Herbst,
aber nicht eine Wirkung von Grinbriicke oder
Strafle.

Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass die
gemessenen Wanderentfernungen die kiirzesten
Entfernungen zwischen den Fallen wiedergeben.
Zusitzliche Laufstrecken bei ungerichteten Wande-
rungen bleiben in dieser Untersuchung unbertick-
sichtigt. Auch die individuenbezogen ausgewerte-
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Tab. 3: Anzahl in der Untersuchung festgestellter Arten, die unterschiedliche Querungshilfen nutzten.

Untersuchungsgebiet Gesamtarten Auf Querungshilfe
=Wem>.- - - = SSsEe - o
- Nepeliof (Viehlberweg) = - Umpebungnichtomtersucht — 45—~ = = = =
Bommcotier Ricd G Durchlgsse) 2= o= = - 0 35 (719%; v.a. am Rand der Rohren)
_Hirschweg/Christoffel = | - — BB — =
hEimbesle 0 g2 o Sl =
Heberewte - SO@mc MEmdelles—159) — A0CIS0baw 0% - = =
Obeplerdiagen -~ — 60 - = . s - = =

Hardt 3 68 36 (53%)

ten Daten lassen nur Abschitzungen zur tatsich-
lichen Wanderleistung bei gerichteter Ausbreitung
zu (z. B. in Lebensraum-Korridoren).

Wanderungen von mehr als 600 m waren mit
der gewihlten Versuchsanlage nicht zu messen
(Aufwand). Qualitative Hinweise ergeben sich je-
doch aus den Funden stenotoper Arten aus weit
entfernten Biotoptypen.

Durch die Form der Auswertung sind verschie-
dene Teilaspekte unberticksichtigt, die sich eben-
falls auf die erzielten Ergebnisse auswirken. So
integrieren z. B. die Fangdaten den gesamten Un-
tersuchungszeitraum; gezielte Wanderungen, z. B.
in auflaufendes Getreide ca. 2 - 3 Wochen nach
Untersuchungsbeginn, sind nicht differenziert und
nicht in der Normierung berticksichtigt. Derartige
Ergebnisse zeigen zwar, wie z. B. die Wirksamkeit
zuleitender Strukturen verbessert werden kann,
sind jedoch nur eingeschrinkt fiir allgemeingiiltige
Aussagen zum Wanderverhalten einzelner Arten
heranzuziehen. Bei anderen Untersuchungsbedin-
gungen wiren ggf. gegenliufige Ergebnisse, z. B.
bei den Wanderungen senkrecht zur Strafie, erzielt
worden.

7 Ergebnisse

Arbeitshypothesen und Fragestellungen sind im
Abschlussbericht (PFISTER et al. 1997) ausfiihrlich

dargestellt, hier werden diese in den einzelnen
Unterkapiteln kurz angerissen.

7.1 Datengrundlage Artenspekiren

In den eigenen Untersuchungskomplexen ‘Quer-
ungshilfe/Umgebung’ wurden auf den Griinbri-
cken, in deren Umgebung sowie auf dem Viehiiber-
weg ca. 37.000 Individuen erfasst. Dabei wurden
die in Tab. 3 dargestellten Artenzahlen ermittelt.

Einschlielich der Daten von 2 weiteren Griin-
briicken im Elsass (ZANGGER 1995) sowie vom
Mindelsee (Umgebung ‘Hohereute’; KLESS 1983,
KIECHLE 1991, HORION 1954 und SCHULE personl.
Mitt.) konnten 190 Arten aus den Griinbriicken-
Untersuchungsriumen dokumentiert werden [1
weitere Art (Chlaenius tristis) ist mittlerweile er-
loschen, 2 zusitzliche Arten sind revisionsbedirf-
tig]. Dies entspricht fast der Hilfte der in Baden-
Wiirttemberg heimischen Arten.

62 % der erfassten Arten (118 Arten) wurden
auf Grinbricken nachgewiesen. 15 weitere Arten
waren in deren Umgebung nur in Einzelindividuen
gefangen worden (Nachweise auf Grinbricken
sind aus methodischen Griinden unwahrschein-
lich), zudem wurden 9 Arten an den Durchlissen
im ‘Bonndorfer Ried’ festgestellt.

13 Arten kamen zwar zahlreich im nahen Um-
feld der Grinbriicken vor, nutzten diese aber nicht.

Tab. 4: Ubersicht zur Anzahl markier-

Markierte Individuen Wiederfangdaten ter und wiedergefangener Tiere.
1991 1996 1991 1996
Carabus granulatus. |~ 322 5391 189 (59%) 272 (50%)
Carabus cancellatus | 885 438| 740 (84)% 251 (57%)
Poecilus versicolor | 447 12514 153 (34%) 296 (24%)
Poecilus cupreus 835 1.659| 103 (12%) 385 (23%)
Alle markierten Arten 5.993 7.827 1.420 1.451

76

Angewandte Carabidologie 4/5 (2002)



Dabei handelt es sich v. a. um Waldarten, z. T. um
feuchtigkeitsliebende Arten und vereinzelt um (tro-
ckenheits- und wirmeliebende) Offenlandarten. 36
Arten kamen ausschlielich in den 200 - 1.500 m
von der nichstliegenden Griinbriicke ‘Hohereute’
entfernten Lebensriumen des ‘NSG Mindelsee’ vor
und erreichten die Grinbriicke nicht. Bei diesen
Arten handelt es sich iberwiegend um anspruchs-
volle Feuchtgebietsarten, die zur Griinbriicke hin
mindestens 250 m trockenere landwirtschaftliche
Nutzflichen hitten durchqueren missen.

7.2 Analyse der Bewegungsmuster
(Markierung und Wiederfang)

Ubersicht

Zur Analyse der Bewegungsmuster wurden ins-
gesamt 13.820 Laufkifer aus 71 Arten individuell
durch Frispunkte und 2.000 Individuen der Gat-
tung Poecilus mit Lackmalstiften markiert. Von
diesen gelangen tiber 2.500 Wiederfinge (inkl.
Mehrfachfinge). Die bei einzelnen Arten (v. a. bei
den Groflaufkifer-Arten Carabus cancellatus und
C. granulatus sowie den Buntgrabliufer-Arten Po-
ecilus cupreus und P. versicolor) hervorragenden
Wiederfangraten von bis zu 65 % erlauben gut
abgesicherte Aussagen auf Art- und z. T. auf Ge-
schlechtsniveau. Von diesen 4 Arten stammen in je-
dem Jahr 83 % der Wiederfangdaten der gesamten
Untersuchung (s. Tab. 4).

Die Wiederfangdaten von den seltener wieder-
gefangenen Arten ergeben nur dann abgesicherte
quantitative Ergebnisse (z. B. zum Ausbreitungs-
verhalten), wenn diese zu Okologischen Gruppen
zusammen gefasst werden. Wichtiger sind jedoch
qualitative Interpretationen, die die an den 4
haufigsten Arten gewonnenen Ergebnisse auf eine
breitere Basis stellen.

Exemplarische Darstellung der beobachteten
Wanderungen: Beispiel Feld-Laufkifer (Cara-
bus cancellatus)

Die gesamte Datenmenge ldsst sich kaum
graphisch darstellen. Einen Eindruck vermittelt
Abb. 9, in der nur Wiederfinge einer Art und auch
nur eines Geschlechtes enthalten sind. Beispielhaft
wurde eine Art gewihlt, die zumindest regionale
Bestandsriickginge aufweist, flugunfihig ist und
von der viele Finge und hohe Wiederfangraten
vorliegen. Die Aspekte des Wanderverhaltens ha-
ben exemplarischen Charakter und gelten fiir ver-
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gleichbare Anspruchs- und Ausbreitungstypen.

Bei tiber 700 Wiederfangdaten des Feld-
Laufkifers im Jahr 1991 kann nicht jede erfolgte
Bewegung dargestellt werden. Innerhalb der ein-
heitlichen Winterweizen- bzw. Hafer-Acker (vgl.
Abb. 2) sind deshalb wandernde Individuen, die
nur einmal wiedergefunden wurden, nicht in der
Abbildung enthalten. Schon die Wanderungen
der mehrfach wiedergefangenen Tiere konnen in
diesen Lebensriumen nicht mehr unterscheidbar
dargestellt werden. Unbertcksichtigt bleiben 85
Wanderungen am ‘Hirschweg” und 14 Wanderun-
gen am ‘Christoffel’.

An diesem Beispiel wird deutlich, wie sich die
lokal unterschiedliche Dichte der Individuen auch
auf die Wanderungen auswirkt. Hiufig wiederge-
fangene Individuen legten in der Gesamtsumme
relativ grofSe Strecken zuriick (vgl. Abb. 10, indivi-
duenbezogene Auswertung), die aufgrund hiufiger
Richtungswechsel aber nur selten zur Uberbri-
ckung groflerer riumlicher Distanzen fiihrten.

Innerhalb eines einheitlichen Biotops schei-
nen die Wanderbewegungen ungerichtet zu sein.
Der grofite Teil der Wanderungen erfolgte im friih
auflaufenden Getreide. Andere Biotoptypen sind
in geringerem Mafde in den Aktionsraum der ein-
zelnen Individuen eingebunden. Dennoch bestand
v. a. vor dem Bau der Strafe ein reger Austausch
iber die Flichen der heutigen Trasse hinweg.
Dabei wechselten einzelne Tiere auch mehrfach.
Wanderungen uber die Grinbriicke konnten 1996
- in absoluten Zahlen gemessen - seltener als 1991
nachgewiesen werden, Strafenquerungen tber-
haupt nicht.

Da die Fangzahlen zwischen ‘Hirschweg’ und
‘Christoffel’, aber v. a. auch zwischen den Unter-
suchungsjahren, z. T. stark differieren, miissen
die absoluten Werte (z. B. der Querungen) beim
Vergleich auf die Anzahl der Wiederfinge im jewei-
ligen Fallenfeld und Untersuchungsjahr bezogen
werden (s. Kap. 7.4).

Ausbreitungsverhalten

Die in Abb. 10 exemplarisch dargestellten, unbe-
reinigten Messwerte sind nur im selben Untersu-
chungsjahr miteinander vergleichbar (vgl. Kap. 5.4;
die starken Schwankungen in den Kurvenverliufen
haben v. a. methodische Ursachen). Insbesondere
im Untersuchungsjahr 1991, in dem sehr viel mehr
Individuen von C. cancellatus gefangen wurden
als 1996, wird das Potenzial der Dispersionsdyna-
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Abb. 9: Verteilung der Funde und Wanderungen von Ménnchen des Feld-Laufkifers (Carabus cancellatus) in den Fallenfeldern ‘Hirschweg’ und
‘Christoffel’ 1991 und 1996.
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Abb. 10: Gemessenes  Wanderver-
halten in Abhidngigkeit von datenbe- il ‘
zogener und individuenbezogener /
Auswertung am Beispiel des Feld- /
Laufkifers (Carabus cancellatus),
unter Beriicksichtigung aller Wieder-
finge der Individual-Markierung im
jeweiligen Jahr.

Entfernungsklassen bis 190 m linear,
danach sind Wanderungen zusammen
gefasst. Das Bild des Wanderverhaltens

1991

Ménnchen datenbezogen
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mik deutlich. Wenn es gelingt, die ungerichteten
Wanderungen im einheitlichen Lebensraum (als
Mafl dient die datenbezogene Auswertung) z. B.
in Lebensraum-Korridoren zu kanalisieren, tiber-
winden mehr Tiere weitere Entfernungen (indivi-
duenbezogene Auswertung). Der hohere Anteil an
weiter wandernden Individuen in einer Population
erhoht letztendlich die Wahrscheinlichkeit, dass
auch grofere Distanzen iiberwunden werden.

In beiden Untersuchungsjahren konnten maxi-
male Distanzen von mehr als 450 m zwischen den
Fallenfeldern (bzw. von Fallenreihe ‘Z’ nach ‘C’)
beobachtet werden. Dabei tiberwanden die Tiere
auch eine zwischen den Fallenfeldern liegende
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1996

Entfernung (m)

Kreisstrale. Diese Wanderungen waren 1996 ein-
mal fiir ein Minnchen von Carabus cancellatus
nachweisbar, nicht jedoch bei den in diesem Jahr
viel hiufiger markierten Individuen der beiden
Poecilus-Arten. 1991 konnten solche Distanzen fiir
2 Minnchen und 1 Weibchen von C. cancellatus
sowie fur 2 Poecilus cupreus-Minnchen und 1 P
versicolor-Weibchen belegt werden.

Der Vergleich der Hiufigkeitsverteilung der
Wanderentfernungen mit der Wiederfangrate zeigt,
dass mobilere Arten bzw. das mobilere Geschlecht
bei dhnlichen Anspruchstypen seltener wiederge-
fangen werden: Sehr mobile Individuen wandern
schneller aus dem Fangfeld heraus.
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Abb. 11: Wanderverhalten innerhalb eines Fallenfeldes, korrigiert von den methodischen Einfliissen Fallenanordnung, Entfernungsklassen und

Verteilung der Arten.

Unterschiede zwischen Arten mit ungleicher
Biotopbindung und Flugfihigkeit miissen vorsich-
tig interpretiert werden. Von den beiden im Gebiet
vorkommenden flugfihigen Vertretern der Gattung
Poecilus wurde vermutlich fast ausschliefllich der-
jenige Teil der Wanderungen erfasst, der von den
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Individuen am Boden zuriickgelegt wurde. So
zeigt sich im Vergleich zur Gattung Carabus eine
geringere Mobilitit, vermutlich mit bedingt durch
die geringere Korpergrofie (vgl. MADER 1981 und
Abb. 11).

Von Arten der Gattung Kamelliufer (Amara)
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wurden zahlreiche Individuen markiert. Dennoch
konnten kaum Wiederfinge registriert werden.
Diese Arten sind fiir hohe Flugaktivitit bekannt
und vollziehen regelrechte Schwirmfliige, bei de-
nen groflere Distanzen zuriickgelegt werden kon-
nen. Dadurch sinkt die Wiederfang-Wahrscheinlich-
keit innerhalb der begrenzten Fallenfelder. Zudem
koénnte die bodengebundene Ausbreitung dieser
Arten gering sein. Da die Ausbreitung tGber die Luft
(aktives Fliegen, Windverdriftung) im Gegensatz
zur reinen Laufaktivitit wohl kaum durch Strafien
in starken Einschnittslagen beeinflusst wird, ist die
potenzielle Bedeutung von Griinbriicken fiir derart
flugaktive Arten jedoch gering.

Innerhalb der Fallenfelder konnen die Wander-
daten, wie in Kap. 5 beschrieben, normiert werden
(s. Abb. 11). Deutlich ist zu erkennen, dass beim
grofiten Teil der Wanderungen nur geringe Entfer-
nungen zuriickgelegt werden (bis ca. 60 m).

7.3 Wer nutzt Grinbricken?

Die Abb. 12 und 13 zeigen getrennt nach An-
spruchstypen bzw. nach Rote-Liste-Status, welche
der 190 Arten auf Griinbriicken bzw. nur in deren
Umgebung nachgewiesen wurden.

Hervorragend genutzt wurden die noch jun-
gen Griinbriicken von Arten, die Trocken-Biotope
(inkl. trockener Lebensriume in dynamischen Au-
en, die in Abb. 12 nicht getrennt dargestellt sind)
besiedeln. Ahnliches gilt fiir Arten von (xero-ther-
mophilen) Ruderalfluren und fiir die ‘sonstigen
Offenlandarten’ der (extensiv) genutzten Kultur-
landschaft. Individuen solcher Arten waren auf
den noch jungen Griinbriicken z. T. hdufiger als in
der Umgebung anzutreffen (z. B. Asaphidion pal-
lipes), teilweise sogar ausschlielich (z. B. Amara
municipalis).

Ein wesentliches Kriterjum fiir die Annahme
bzw. Meidung der Griinbriicken durch Laufkiferar-
ten ist die jeweilige Gestaltung von Lebensriumen
auf den Bauwerken, von zuleitenden Strukturen
sowie die Entfernung zu den Haupt-Lebensriumen
der Arten (vgl. Nutzung der Grinbriicken ‘Hardt 1
- 3° durch Waldarten, Kap. 7.4).

Aufgrund der Rahmenbedingungen in den Un-
tersuchungsgebieten liegen zu besonders feuchtig-
keitsliebenden und zu besonders anspruchsvollen
Arten trocken-warmer Lebensriume vergleichs-
weise wenige Daten zur Griinbrickennutzung
vor. Anspruchsvollere Feuchtgebietsarten z. B. des
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Abb. 12: Nutzung der Griinbriicken und dhnlicher Querungshilfen
durch Laufkifer-Arten unterschiedlicher Anspruchstypen (Basis: Ge-
samt-Arten Baden-Wiirttemberg).
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Abb. 13: Nutzung der Griinbriicken durch Laufkifer-Arten der Roten-
Liste (Basis: Gesamt-Arten Baden-Wiirttemberg).

NSG ‘Mindelsee’ oder des ‘Bonndorfer Riedes’ er-
reichen unter den derzeitigen Nutzungsbedingun-
gen keinen der Griinbriickenstandorte, weil iiber
grofere Strecken Flichen mit stark abweichenden
Feuchteverhiltnissen Gberquert werden miissten.
Querungsmoglichkeiten mussen fiir solche
Arten direkt im bzw. am durchschnittenen Lebens-
raum platziert werden. Dunkle Kleintierdurchlis-
se sind fiir tagaktive Arten ebenfalls ungeeignet.
Aufstinderungen miissen im Verhiltnis Hohe zu
Breite so dimensioniert werden, dass nahezu alle
Bereiche unter der Strafle zumindest einmal im
Tagesverlauf besonnt werden und sich dort eine
feuchtgebietstypische Vegetation ausbilden kann.
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Tab. 5: Datenbezogene Fangdaten der Gattung Poecilus 1996 am ‘Hirschweg’ (n. m. = nicht messbar).

Untersuchungs- | Mar- | Entfernungsklassen

Ansatz kiert | 80-100m  bis 120m  bis140m bis 160 m bis 180 m  bis 200 m

Aussetzung: 2.000 nicht 12=0,60%  5=0,25% = 5=0,25% 1=0,05% 1=0,05%
gemessen

W - = = =

Markierung: 1.394 | 11=0,8% 5=0,35% - - n.m. n.m.

Insbesondere von den hochgradig gefihrdeten
Arten kommt nur ein eher geringer Teil in den
Untersuchungsgebieten vor. Von diesen nutzten
aber 50 bis 75 % zumindest eine Querungshilfe.
Da die untersuchten Griinbriicken i. d. R. nicht
entsprechend spezieller Anspriiche von Wirbello-
sen-Zielarten angelegt wurden, ist bei optimaler
Planung und Gestaltung von Griinbriicken und
Umfeld noch von einer Nutzungssteigerung aus-
zugehen (Ausnahme: Arten feuchter und nasser
Lebensriume, s.0.).

7.4 Umgebungseinfluss und Leitlinien

Beispiel Offenlandarten (Aussetzungsversuch):
Am ‘Hirschweg’ wurden von den 2.000 markierten

Aussetzungsort a

Poecilus cupreus, Méannchen
Poecilus cupreus, Weibchen

¥ Poecilus versicolor, Mannchen

= Poecilus versicolor, Weibchen

Aussetzungsort b

Tieren, die ca. 100 m nordwestlich des Fallenfeldes
am Rand der B 31 neu ausgesetzt worden waren,
24 Individuen 29-mal wiedergefangen (vgl. Abb.
14). Die Grinbricke wurde von mindestens 7
Tieren angenommen (anzunehmende Richtungs-
inderung zur Grinbriicke hin). Ein weiteres Tier
wurde im ‘Bonndorfer Ried’ zufillig bei der Heu-
schreckenuntersuchung erfasst (Wanderentfernung
ca. 300 m).

Ausgewertet wurden die Wanderungen bis
zum ersten Wiederfang. Die Verteilung auf die
Entfernungsklassen ist mit den datenbezogenen
Ergebnissen der Individual-Markierung vergleich-
bar, wenn der jeweilige Wiederfang-Anteil ermittelt
wird. Tab. 5 zeigt, dass die Stralenbdschung Wan-
derungen von Poecilus kanalisiert: Bei der Entfer-

Abb. 14: Wanderungen von Poecilus cupreus und P versicolor nach dem Aussetzungsversuch.
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Hirschweg 1991

"P. madidus

Licinus hoffmannseggiil

“Carabus glabratus

Verhiltnis KreisgroBe zur Anzahl nachgewiesener Individuen entsprechend folgender Beispiele: Fénge am Waldrand nicht dargestellt
o1 Individuum @ 5 Individuen @ 10 Individuen (@) 36 Individuen o Bodenfalle

Abb. 15: Funde von Waldarten im Offenland einschlieflich nachgewiesener Wanderungen (unbeschriftete Wanderungen = Abax parallelepipedus,
weitere Erlduterungen s. Text).
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nungsklasse 100 - 120 m wurde gegeniiber der
Individualmarkierung im Fallenfeld ‘Hirschweg’
ein fast doppelt so hoher Wiederfang-Anteil gemes-
sen (0,6 % statt 0,35 %). Entsprechend waren im
Aussetzungsversuch auch groflere Entfernungen
messbar. Dadurch ergibt sich ein flacherer Verlauf
der Kurve Anzahl von Wanderungen/Entfernungs-
klasse’.

Jedoch ist die Wirkung dieser erhdhten Wan-
derleistung gering: Im Vergleich zum Anteil der
Wanderungen bei der Individual-Markierung wur-
de gerade einmal eine zusitzliche Entfernung von
bis zu 40 Metern tiberwunden.

Auffillig ist aulerdem der extrem geringe Anteil
der Tiere, die Entfernungen von “nur” 100 m zum
“Zielpunkt Grunbricke® zuriicklegten [obwohl die
starke (kiinstliche) Dichteerh6hung einen Wander-
druck erzeugte].

Beispiel Waldarten:

Die Wirksamkeit von Leitlinien wurde v. a. am
Beispiel der Heuschrecken belegt (RIETZE 1994).
Sie ist auch bei Laufkifern z. B. am ‘Hirschweg’ zu
erkennen (Abb. 15 v. a. 1996: 3 Wochen lingere
Untersuchungsdauer, bepflanzte Brache). Hier
wurden Individuen von Waldarten nur bis etwa 20
m vom Waldrand entfernt in gréflerer Anzahl im
Offenland gefangen. In der Umgebung einer aus
dem Wald herausragenden Hecke waren Funde in
grolerer Entfernung vom Wald dagegen hiufiger.

Ein Individuenaustausch zwischen den “Wald-
Biotopverbund“-Strukturen Hecke ‘K’ im Norden
und Feldgeholz ‘F’ in ca. 350 m Entfernung vom
stdlichen Wald konnte fiir Pterostichus madidus
in beiden Untersuchungsjahren durch Markierung
und Wiederfang belegt werden. Aber auch Funde
von Licinus hoffmannseggii und Carabus irregu-
laris im Offenland zeigen, dass selbst bei streng
waldgebundenen Arten ein Individuen-Austausch
uber andersartige Biotoptypen hinweg erfolgen
kann. C idrregularis ist vermutlich in weiter stid-
lich gelegenen, bewaldeten Klinge bodenstindig.
Es ist davon auszugehen, dass ein in den mittleren
Fallenreihen nachgewiesenes Tier (vgl. Abb. 15)
vor dem Fang mehrere hundert Meter eher habitat-
untypische Waldflichen und dann mindestens 150
m Offenland durchwanderte.

Nicht nur die Anzahl der Individuen, sondern
auch die Anzahl von Waldarten war auf unter-
schiedlichen Griinbriicken um so geringer, je
weiter entfernt diese von den Wildern lagen (vgl.
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Abb. 16). Schon bei einer Entfernung von etwa
500 m zwischen Wildern und Grinbriicke fehlten
Waldarten z. B. auf der Querungshilfe ‘Hohereute’
nahezu vollstindig.

Obwohl an ‘Wiirtembergle’, “Weiherholz’ und
‘Oberderdingen’ nur 20 - 75 m Offenland zwischen
Wald und Griinbriicke liegen, traten nur noch ca.
ein Drittel der Waldarten der jeweiligen Umgebung
auch auf den Griinbricken auf Diese Bauwerke
waren nicht durch iltere Geholze an die Wilder
angebunden.

Abb. 16 zeigt den Einfluss der Lage zufiihren-
der Korridore und der Gestaltung der Umgebung
fur Waldarten z. B. am ‘Hirschweg’. Im Gegensatz
zu den Bauwerken mit dhnlicher Entfernung zum
Waldrand nutzten mehr als 50 % der Waldarten die
Griinbriicke: Denn vom eigentlichen Waldrand,
der 50 m von der Griinbriicke entfernt ist, reicht
eine verbindende Hecke bis 10 m an die Brucke
heran. Auch beim ‘Negelhof’ scheinen wirksame
Leitlinien einen hoheren Anteil an Waldarten
selbst bei vergleichsweise groffen Entfernungen zu
ermoglichen.

Bei direktem Anschluss tber Gehdlze an den
angrenzenden Wald (sowohl ‘Hardt 3’, als auch
‘Hardt 1+2’) konnten 92 % der Waldarten der
Umgebung auch auf einer dieser Griinbriicken
ermittelt werden.

Jedoch ist zu berticksichtigen, dass selbst die
eurytope Waldart Abax parallelepipedus auf den
Grinbricken in deutlich geringeren Individuen-
dichten als in der Umgebung auftrat (s. Abb. 17).

Vergleich des Wanderverhaltens an Grianbriicke
und Strafle

Von 9 Arten konnten 1991 insgesamt 156 Querun-
gen uber die geplante StrafRe beobachtet werden,
davon entfallen 93 % auf die vier Arten Carabus
cancellatus, C. granulatus, Poecilus cupreus und
P, versicolor. Im Jahr 1996 wurden 85 Querungen
uber die Grinbriicke (dabei 94 % von diesen Ar-
ten) und 4 Querungen uber die bestehende B 31
neu festgestellt (vgl. Tab. 6).

Dabei konnte von flugunfihigen Arten nur
fir ein 1 Individuum eine erfolgreiche Straflen-
querung nachgewiesen werden (Violettrandiger
Laufkifer, Carabus violaceus). Diese Art ist, im Ge-
gensatz zu den hiufiger wiedergefangenen Arten C.
cancellatus und C. granulatus, fast ausschlief$lich
nachtaktiv. Die Laufaktivitit der vergleichbaren Art
C. problematicus erreicht ca. eine Stunde nach
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[Im nichstgelegenen Wald beim ‘Negelhof’ wurde keine Laufkiferuntersuchung durchgefithrt, zum Vergleich werden die Bestinde vom nahegelege-

nem ‘Hirschweg’ und vom ‘Weiherholz’ herangezogen.]

Abb. 16: Anteile der Waldfauna auf Griinbriicken in Abhingigkeit von der Entfernung zu Wildern und Gehdlzstrukturen der Umgebung.

Sonnenuntergang Maximalwerte und beginnt erst
2 Stunden vor Sonnenaufgang allmihlich nachzu-
lassen (THIELE 1977). Auf der B 31 neu wurde 1996
wihrend der Nachtstunden ein durchschnittliches
Fahrzeugautkommen von minimal 50 Kfz/h gemes-
sen (= weniger als 1 Fahrzeug je Minute). In dieser
Zeit konnen Straflenquerungen nachtaktiver Arten
offenbar noch vereinzelt erfolgreich verlaufen (vgl.
Abb. 18).

Fur flugfihige Arten ergaben sich am ‘Christof-
fel’ die fur Stralenquerungen gunstigsten Bedin-
gungen. Wird die Einschnittslage direkt tiberflo-
gen, sind Kollisionen mit Kraftfahrzeugen unwahr-
scheinlich. Dennoch war nur eine extrem geringe
Anzahl von Querungen nachweisbar. Ursache ist
vermutlich die geringe Erfassungswahrscheinlich-
keit fliegender Tiere im Fallenfeld aufgrund ihrer
hohen Mobilitit.

Abb. 19 zeigt exemplarisch die Wanderungen
der Minnchen von Carabus cancellatus. Sie ver-
deutlicht, dass vor dem Bau der Strafe bzw. der
Griinbriicke ein reger Austausch zwischen den
Flichen beiderseits der geplanten Trasse stattfand,
dieser aber durch die Strafle extrem reduziert wur-
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de. Bei Betrachtung der absoluten Werte fanden
vor dem Straenbau beim flugunfihigen C. cancel-
latus weniger, bei der Gattung Poecilus (hier nicht
dargestellt) dagegen mehr Querungen an der (ge-
planten) Grinbricke statt (tibereinstimmend mit
der Verinderung der Lebensraum-Qualitit).

Effizienz der Griinbriicke ,Hirschweg‘ fiir Lauf-
kifer

In der Abbildung sind absolute Werte der Que-
rungsdaten dargestellt. Entsprechend Kap. 7.2
ist jedoch zu bertcksichtigen, dass von Carabus
cancellatus im Jahr 1996 deutlich weniger, von
der Gattung Poecilus dagegen deutlich mehr Wie-
derfinge als 1991 vorliegen. Die absoluten Werte
werden deshalb im Folgenden auf die Anzahl der
jeweiligen Wiederfinge bezogen. Fiir den Vergleich
zwischen ‘Hirschweg’ und ‘Christoffel’ diirfen nur
Wanderungen innerhalb bzw. zwischen den Fal-
lenfeldern ausgewertet werden, da Wanderungen
z. B. aus der ‘Umgebung Hirschweg’ am ‘Christof-
fel’ nicht vergleichbar erfasst wurden. Ein Teil der
Wanderungen muss demnach unbertcksichtigt
bleiben. Wiirden diese Daten mit beriicksichtigt,
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Tab. 6: Querungen von Individuen tiber die (geplante) B 31 neu bezogen auf die Anzahl der wiedergefangenen Individuen in den Untersuchungs-

jahren 1991 und 1996.

Flug- | Arten, die mindestens einmal querten 1991 1996
verm. ‘H’ ? ‘C’ ‘o 5 ‘c
= Cicindela campestris 173 :
- Carabus violaceus, Ménnchen 3/8 11
- Carabus granulatus, Mannchen 18/102 1/15 11/88 |
- Carabus granulatus, Weibchen 4/10
- Carabus cancellatus, Mannchen 55/213 15/114 19/90
= Carabus cancellatus, Weibchen 18/41 10/41 3/29
= Nebria brevicollis 1/20
+ Loricera pilicornis 2/14
= Anisodactylus binotatus 1
o Harpalus distinguendus 1/25
= Poecilus cupreus, Méannchen 321 3/56 14/105
+ Poecilus cupreus, Weibchen 2/42 11/77
= Poecilus versicolor, Mannchen 1/18 5/35 10/76
+ Poecilus versicolor, Weibchen 4/15 8/55
- Abax parallelepipedus, Méannchen 171
+ Agonum sexpunctatum i 1/5 ;
+ Agonum muelleri 2/16 1/5 1/2
= Chlaenius tibialis 5 1/14 E
- Summe flugunfihiger Arten 91/365 27/181 40/267 1/122
(gesamte Untersuchung ‘H’+°C”) 24,93 % 14,92 % 14,98 % 0,82 %
+- | Summe aller Arten 09/488 43/372 86/625 4/454
(gesamte Untersuchung ‘H’+°C”) 20,29 % 11,56 % 13,76% 0,88 %

Flugverm. = Flugvermogen
+ = flugfdhige Art
- = flugunfihige Art

‘H’ = “Hirschweg’
‘C’ = “Christoffel’

Lesebeispiel zu Tab. 6: C. campestris: 1 von 3 wiedergefangenen Tieren iiberquerte 1996 die Griinbriicke ‘Hirschweg’; 1991 querten hier und am
‘Christoffel’ keine Tiere die (geplante) Trasse. Aufgefiihrt sind nur vergleichbare Daten, Wanderungen von oder zu Fallenreihen am ‘Hirschweg’ sind

nicht in der Tabelle enthalten.

so ergibe sich ein etwas geringerer Anteil der Que-
rungsrate am ‘Hirschweg’.

Von flugunfihigen Arten, die in besonderem
Mafie auf Querungshilfen tiber Stralen angewiesen
sind, wurden 1991 und 1996 insgesamt 159 Que-
rer festgestellt (Summe aller Arten = 232 Querer,
vgl. Tab. 6). Damit ist fiir einen Vergleich der Ver-
hiltnisse vor und nach dem Straenbau eine gute
Datenbasis gegeben. Der hochste Querer-Anteil
bestand vor dem Bau der Strafde am ‘Hirschweg’:
hier Giberquerten 25 % der 1991 wiedergefangenen
flugunfihigen Individuen mindestens einmal die
geplante Trasse. Nach dem Bau der Griinbriicke
verringerte sich dieser Anteil auf 15 %. Am ‘Chri-
stoffel’ querten vor dem Bau der Strafle 15 % der
wiedergefangenen Individuen (der Individuenaus-
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tausch war hier 1991 niedriger als am ‘Hirschweg).
Nach dem Bau der Strafle gelangten am ‘Christof-
fel’ nur noch 1 % der wiedergefangenen Individu-
en uber die bestehende Strafle (= 1 Minnchen des
nachtaktiven C. violaceus, s.0.).

Der Anteil der flugunfihigen Querer ist also
gegeniiber dem Ausgangszustand nicht nur auf der
StraBe, sondern auch auf der Griinbriicke verrin-
gert (auf identischer Trassenlinge). Ein erhohter
Individuenaustausch auf der Griinbriicke, der die
Barrierewirkung in weiteren Straflenabschnitten
quantitativkompensieren wiirde, ist dennoch
nicht gegeben.

Dennoch stellt die Grinbricke eine wirksame
Eingriffsminderung dar: Im Vergleich zur Situation
ohne Querungshilfe ist der Individuenaustausch
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25 Abb. 17: Aktivitdtsdichte zweier

| ...-0----Abax parallelepipedus

Waldarten in verschiedenen Ent-
fernungen von der Griinbriicke
‘Hardt 1’ (verindert aus: ZANG-
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Abb. 18: Nichtliches Verkehrs-
aufkommen  (Datengrundlage
VON LERBER, pers. Mitt.) und
Mobilititszeiten einer nachtakti-
ven Laufkiferart (verindert nach
THIELE 1977).

*— Juni 1995 n= 5

—%— September 1995 n=

Werte entstammen Hochrech-
nungen: Ausgezihlt wurden je
5 Minuten/Stunde, jeweils zur
vollen Stunde.

Kfz = Anzahl der Kraftfahrzeuge
pro Stunde in beiden Richtungen
an der B 31 neu; n Anzahl

ausgewerteter Nichte.

> Mirz 1996 n= 5

Juni 1996 n= 5

w

September 1996 n=

=8 Durchschnitt n—= 23

Werte entstammen Hochrechnungen: Ausgezahlt wurden je 5 Minuten/Stunde, jeweils zur vollen Stunde
Kfz = Anzahl der Kraftfahrzeuge pro Stunde in beiden Richtungen an der B 31 neu; n = Anzahl ausgewer-

teter Nachte.

auf der Griinbricke nicht um 95 %, sondern nur
um 40 % verringert.

Legt man die Querer aller Arten zugrunde, so
ergibt sich ein dhnliches Bild: der Anteil der Stra-
Ren-Querer wird durch die B 31 neu um 92 %, auf
der Grunbricke jedoch nur um 32 % verringert.
Bei datenbezogener Auswertung der Finge wird
das urspriingliche Netz von Austauschbewegun-
gen am ‘Christoffel’ fir flugunfihige Arten durch
die Strafle um 95 %, an der Grunbriucke um 42 %
unterbunden. Bei Bertiicksichtigung aller Arten be-
trigt die Barrierewirkung der Strafle 92 %, die der
Gruinbriicke 30 %.
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8 Schlussfolgerungen zur Anla-
ge von Grinbricken for Wir-
bellose

Wirbellose, und damit der Grofiteil der hei-
mischen Tiere, werden durch den Bau und
die Barriere-Wirkung von Straflen erheblich
beeintrichtigt. Besonders gefihrdet sind alle
flugunfihigen Arten mit aktiver Ausbreitung.
Bei Zerschneidung von Minimalarealen und
obligaten Teillebensriumen sind auch Lokalpo-
pulationen von flugfihigen Arten gefihrdet.

Nicht an jedem Straflenabschnitt sind Griin-
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Rahmenbedingungen zu Abb. 19:
- Linge des zusammengefassten Fallenfeldes 130 m, Breite 100 m
- Bearbeitungsintensitit: je Probefléiche 126 Fallen

1991: 62 Tage, Mai/Juni, 20 x 24 Std. fingig

1996: 80 Tage, Mai/Juli, 26 x 24 Std. fingig

n = Gesamt-Anzahl der Fangereignisse (Markierungs- und Wiederfinge pro Fallenreihe)

In der exemplarischen Abbildung sind nur die Vektoren der Wanderungen beriicksichtigt, die senkrecht zur (geplanten) StraRe verliefen. Des wei-
teren ist zu beachten, dass nur Bewegungen zwischen zwei Fangereignissen dargestellt sind (datenbezogene Auswertung). Die Darstellungen sind
schematisch, d.h. strafSenparallel entspricht die Lage der Wanderstrecken nicht der realen Situation in entsprechenden Fallenreihen.

Abb. 19: Wanderungen von Mannchen des Feld-Laufkifers (Carabus cancellatus) am ‘Hirschweg’ und ‘Christoffel’ senkrecht zur geplanten StraRe

1991 und 1996.
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briicken erforderlich. Vor der Planung von

Griinbriicken muss auf der Grundlage von

Bestandsanalysen wichtiger Zeigergruppen

— die Barrierewirkung eines vorhandenen
oder geplanten Straflenabschnittes ermit-
telt,

— der Bedarf fiir Querungshilfen abgeschitzt
(allgemeine Durchlissigkeit im groferen
Bezugsraum, spezielle Zielarten, alternative
Mafinahmen)

— und, entsprechend dem Bedarf, die Lage
nach den Schwerpunkt-Vorkommen wenig
vagiler Arten und/oder nach unverinder-
baren Haupt-Bewegungskorridoren vagiler
Arten gewihlt werden.

Stenotope Arten mit geringer bis mittlerer Vagi-

litit wandern vergleichsweise wenig au8erhalb

ihres Habitats. Ohne ‘Biotopverbund’ ist die

Wahrscheinlichkeit, dass sie auf wenige schma-

le Griinbriicken auftreffen bei einer Entfernung

vom Hauptlebensraum von mehr als ca. 50 m

extrem gering.

Deshalb sind Leitelemente erforderlich, wenn

die Lebensriume der Zielarten nicht direkt an

die Griinbriicke grenzen. Die Ausbildung der

Leitlinien muss zumindest den Anspriichen

der (oft weniger anspruchsvollen) Ausbrei-

tungsstadien entsprechen. Sie erméglichen fiir

Arten geringer bis mittlerer Vagilitit noch ein

regelmifBiges Auftreffen auf Griinbriicken bei

einer Entfernung von bis zu etwa 300 m zum

Hauptlebensraum.

Die Wirksamkeit ldsst sich durch Lebensraum-

Optimierung im Umfeld deutlich erhéhen,

indem Populationen zusitzlich gestiitzt werden

bzw. die Individuendichte erhéht wird. Doch
auch dann sind der maximalen Entfernung
zwischen Griinbriicke und Hauptlebensraum

Grenzen gesetzt: Die Individuendichte ist nicht

beliebig steigerbar, zudem wird bei einer Ver-

zehnfachung der Populationsgrofe die iiber-
windbare Entfernung nicht einmal verdoppelt.

Fir bestimmte Anspruchstypen sind Grinbrii-

cken baubedingt weniger geeignet. So sind

ununterbrochene Korridore von Nass- und

Feuchtlebensriumen kaum auf Griinbriicken

realisierbar.

Fir die jeweils notwendige Anzahl und Breite

von Griinbriicken und die Art der Gestaltung

konnen keine allgemeingiiltigen Empfehlungen
gegeben werden. Die Parameter sind abhingig
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von der lokalen Situation und von der Aufgabe

der jeweiligen Griinbriicke, z. B.:

— von alternativen Moglichkeiten, beeintrich-
tigte und schutzbediirftige Populationen
beiderseits einer Barriere zu stiitzen,

— von der Anzahl notwendiger, voneinander
verschiedener Lebensraum-Korridore,

— von der notwendigen Austauschrate an In-
dividuen,

— von der Lage in Bezug zu topographisch
bedingten Leitstrukturen,

— von der Notwendigkeit, Individuenverluste
an bestimmten Abschnitten zu vermeiden.

* Die Mindestbreite je Briicke betrigt, selbst
wenn nur zwei oder drei verschiedene Gras-
land-Biotope tuberfiihrt werden miissen, nur
selten weniger als 20 Meter (bereits fiir Offen-
land-Lebensriume werden jeweils mindestens
5 Meter breite, optimal geeignete Korridore als
notwendig erachtet). Die notwendige (wirksa-
me) Breite betrigt ggf. ein Vielfaches der Min-
destbreite, oder es sind mehrere Griinbriicken
erforderlich.

* Fir die generelle Durchlissigkeit von Land-
schaften, d. h. wenn besonders schutzbediirf-
tige Arten nicht direkt gefihrdet sind, gilt: Ab
einer strafleniiberdeckenden Breite von 20 m
sind mehrere schmale Griinbriicken fiir Wirbel-
lose effizienter als eine breite Briicke.

¢ Parallel-Nutzungen durch Verkehrswege min-
dern bei hoher Fahrzeugfrequenz die Wirksam-
keit von Grinbriicken fir Wirbellose. Dagegen
ist es eine wesentliche Minderung der Barrie-
rewirkung, wenn im Offenland erginzend zu
Grunbriicken an wenig befahrenen Wege-Uber-
fihrungen obligat ein zusitzlicher Griinstreifen
angelegt wird.

Zusammenfassung

In den Jahren 1991 bis 1996 wurde die Wirksam-
keit von mehreren Griinbriicken und anderen
Querungshilfen fiir unterschiedliche Tierarten-
Gruppen untersucht. In diesem Beitrag sind zum
einen die Erfahrungen mit der angewandten Mar-
kierung- und Wiederfang-Methode der Laufkifer-
untersuchungen dargestellt. Ausfithrlich werden
Markierungstechniken, deren Eignung beziiglich
Aufwand und Praktikabilitit auch bei unterschied-
lichen Laufkiferarten, die Auswahl des Untersu-
chungsdesigns und besondere Sicherungen disku-
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tiert, die vor allem potenzielle Fehlerquellen bei
der Mitarbeit von Hilfskriften im Vorfeld vermei-
den helfen. Anschliefend folgt eine kritische Be-
leuchtung verschiedener Auswertungsschritte so-
wie Normierungen, die bei Freilandarbeiten hiufig
notwendig sind [v. a. aufgrund inhomogener Ver-
teilung von Lebensraumtypen und entsprechend
von Artenvorkommen sowie unterschiedlichen
(messbaren) Individuendichten]. Die Grenzen der
Aussageschirfe bei derartigen Untersuchungen
werden aufgezeigt.

Einen zweiten Schwerpunkt bilden die Ergeb-
nisse zur Nutzung von Grinbriicken durch Lauf
kifer. Hierfur erfolgte eine Auswertung der Daten
von uiber 35.000 Individuen aus 190 Arten, darun-
ter mehr als 18.000 Fang- und Wiederfangdaten
von 71 Arten. 83% der Wiederfangdaten stammen
von Carabus cancellatus, C. granulatus, Poecilus
versicolor und P cupreus, von denen Wiederfang-
raten von bis zu 65% und Wanderentfernungen von
bis Luftlinie 450 m ermittelt wurden. Fiir verschie-
dene okologische Anspruchstypen von Laufkifer-
arten sind die untersuchten Querungshilfen nur
teilweise bzw. nur eingeschrinkt wirksam.

Abschliefend sind planungsrelevante Schluss-
folgerungen zur Anlage von Grinbriicken v. a. fir
wirbellose Tierarten zusammengefasst: Grinbri-
cken koénnen Isolationswirkungen von Strafden
dann wirksam mindern, wenn sie und ihre Um-
gebung entsprechend den Anspriichen der betrof-
fenen Arten gestaltet werden. Fir Arten feuchter
und nasser Lebensriume ist eine Wirksamkeit
baubedingt prinzipiell unwahrscheinlich - die
untersuchten Bauwerke wurden nicht angenom-
men. Zudem mussen die Bauwerke entsprechend
der Mobilitit der Zielarten platziert werden. Fur
flugunfihige Wirbellose sind Grinbriicken selbst
bei optimaler Gestaltung von Querungshilfe und
Umfeld nur im Bereich von mehreren 100 Metern
Entfernung wirksam.
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9 Anhang: Glossar/Definitionen

Anspruchstyp: Artengemeinschaft mit gleichen/
ihnlichen Lebensraumanspriichen (z. B. flug-
unfihige Arten der Krautschicht frischer Wie-
sen etc.).

Ausbreitung: Vergroflerung des Siedlungs- oder
Verbreitungsareals einer Population (SCHAEFER
& TISCHLER 1983).

Ausbreitungstypen: VON DRACHENFELS (1983)
unterscheidet:

1. Arten sehr geringer Vagilitit: Aktive Ausbrei-
tung i. d. R. ca. 100 - 200 m pro Genera-
tion oder Jahr. In diese Gruppe gehort die
Mehrzahl flugunfihiger Wirbelloser bis hin
zu flugschwachen Arten, bei denen Wind-
verdriftung keine Rolle spielt (z. B. Schne-
cken, kleinere flugunfihige Laufkifer wie
Pterostichus strenuus).

2. Arten geringer Vagilitit: Ausbreitung wenige
hundert Meter aber i. d. R. weniger als 1 km
pro Generation oder Jahr (z. B. grofe flug-
unfihige Laufkifer).

3. Arten mittlerer Vagilitit: Ausbreitung einige
Kilometer, aber i. d. R. weniger als 10 km
pro Generation oder Jahr (z. B. viele Flug-
insekten).

4. Arten hoher Vagilitit: Ausbreitung ca. 10
- 50 km pro Generation oder Jahr (z. B.
flugfihige Insekten dynamischer Lebens-
riume).

5. Arten sehr hoher Vagilitit: Ausbreitung >
50 km pro Generation oder Jahr (z. B. Spin-
nen, die das ‘Fadenflof3’ nutzen).

datenbezogen: s. Kap. 5.5

Dispersal: Im Sinne des englischen ‘dispersal
[flight]’ (SCHAEFER & TISCHLER 1983): Phase
der Ausbreitung (von phytophagen Insekten
durch Flug) uber grofle Entfernungen. [nicht:
Dispersion = Verteilungsmuster im Raum
(SCHAEFER & TISCHLER 1983).]

Dispersionsdynamik: Anderung der Verteilung
einer Population im Raum, die zu mehr oder
weniger weiten Wanderungen fithrt (SCHAEFER
& TISCHLER 1983).

effizient: leistungsfihig, wirksam und dabei wirt-
schaftlich (BROCKHAUS); 6kologische Effizienz:
okol. Wirkungsgrad (SCHAEFER & TISCHLER
1983).

effektiv: 1) wirksam, wirkungsvoll; 2) lohnend,
nutzbringend (BROCKHAUS).
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immatur: Frisch aus der Puppe geschliipfte Kifer,
die noch nicht ausgehirtet sind.

individuenbezogen: s. Kap. 5.5

Lebensraum-Korridor: Lineare, in der Breite
deutlich begrenzte Habitate, in denen wesent-
liche (aber nicht alle!) Anspriiche der Ausbrei-
tungsstadien einer Art erfiillt sind. Diese dienen
als Leitstruktur.

Mobilitit: Gesamtheit der in einem bestimmten
Zeitraum vollfiihrten Ortsverinderungen ei-
nes Individuums oder einer Population. Zur
M. gehoren Verinderungen der Position von
Individuen innerhalb des von der Population
besiedelten Raumes (intrapopulare M.), aber
auch ein Wechsel des Lebensraumes [Migrati-
on, Disperionsdynamik (SCHAEFER & TISCHLER
1983)].

ortstreu: Gebundensein von Individuen an einen
speziellen, einmaligen (konkreten) Standort,
wie es bei verschiedenen Tierarten vorkommt.
Der Begriff darf nicht zu eng gefasst werden
(SCHAEFER & TISCHLER 1983).

(Teil-)Population im Sinne von Metapopulati-
on: Eine Menge diskreter, zur selben Art geho-
render Unterpopulationen; der grofite Teil der
Fortpflanzung erfolgt zwischen den Individuen
der selben Unterpopulation (SCHAEFER &
TISCHLER 1983) [= Mehrere, riumlich getrenn-
te Teilpopulationen einer bestimmten Art, zwi-
schen denen (noch) ein Individuenaustausch
stattfindet]. Das ‘Metapopulations-Konzept’
(REMMERT 1991) ist ein wichtiges Erkldrungs-
modell des Artenschutzes zum Verstindnis
des Uberlebens von Arten in fragmentierten
Landschaften. Demnach wird das (zufillige)
Erloschen einzelner Teilpopulationen durch
Wiederbesiedlung aus benachbarten Teilpopu-
lationen ausgeglichen, sodass die betreffende
Art im Bezugsraum langfristig erhalten bleibt.

stenotop: Bezeichnung von Organismen, die nur
in wenigen, relativ gleichartigen Lebensriumen
vorkommen (SCHAEFER & TISCHLER 1983).

Thermocauter: Gerit zum Einbrennen von LO-
chern in die oberste Schicht der Fligeldecken
(MUHLENBERG 1989).

Vagilitit: Lebensweise vagiler (beweglicher) Tiere
(BROCKHAUS). Zu aktiver Fortbewegung befi-
higt (SCHAEFER & TISCHLER 1983).

Wanderung = Migration: regelmiffige jahres-
zeitlich oder durch Fortpflanzung bedingte
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Wanderung bei Tieren, bei der spiter wieder
eine Rickkehr erfolgt. [sonst: Emigration, v. a.
bei Bevolkerungsiiberschuss bzw. Immigration
= Einwanderung in einen Lebensraum (SCHAE-
FER & TISCHLER 1983)].

xero-thermophil: trockenheits- und wirmelie-
bend

Zeigerarten (Indikator-Organismen): Arten,
deren Vorkommen oder Fehlen in einem Bio-
top innerhalb gewisser Grenzen bestimmte
Faktorenverhiltnisse anzeigen (SCHAEFER &
TISCHLER 1983).

Zeigergruppe: Hier: Gruppe von Arten, mit
deren Hilfe die Bedeutung von Flichen/
Lebensriumen fiir Belange des Artenschutzes
ermittelt werden kann.

Zielart: Aus Sicht des Naturschutzes in bestimm-
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ten Lebensriumen/Gebieten  gewiinschte
Tier- oder Pflanzenart. Uber Zielarten wer-
den Naturschutzziele eindeutig definiert und
nachprifbar gemacht. I. d. R. handelt es sich
um besonders anspruchsvolle und gefihrdete
Arten, bei deren Erhalt auch vom Erhalt vieler
weiterer biotoptypischer Arten im jeweiligen
Lebensraum ausgegangen werden kann. Die
meisten Zielarten reprisentieren nur Teile der
jeweiligen Lebensgemeinschaft. Deshalb wird
bei Planungen i. d. R. mit ‘Zielarten-Kollekti-
ven’ gearbeitet, d. h. mit mehreren Zielarten,
die moglichst alle Anspruchstypen’ innerhalb
eines Gesamtlebensraumes reprisentieren.

Zonose: Artengemeinschaft

zonologisch: (hier: Tier-)Gemeinschaften betref-
fend (SCHAEFER & TISCHLER 1983).
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