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1. Über die Notwendigkeit von Langzeitbeob
achtung im Naturschutz

Viele Gründe sollten uns zu Langzeitbeobachtun
gen im Naturschutz veranlassen. In den USA wur
den 1976 Langzeituntersuchungen (Long-Term 
Ecological Research, LTER) als Pilotprogramm 
(BRENNEMAN & BLINN 1987) gestartet mit 
folgenden Begründungen:
Es gibt viele ökologische Phänomene, die sich in 
Jahrzehnten oder -hunderten widerspiegeln und 
durch normal geförderte Forschungen nicht er
faßt werden. Viele ökologische Experimente wer
den ohne ausreichende Kenntnis der jährlichen 
Variabilität im Ökosystem durchgeführt. Einsei
tige Veränderungen konnten bisher nicht von zy
klischen Veränderungen im Langzeit-Maßstab

unterschieden werden. Bisher gab es kein Netz
werk von Untersuchungsflächen, um vergleichen
de Experimente zu ermöglichen. Phänomene in 
höherer oder niedrigerer Organisationsebene 
wurden bei Forschungen bisher häufig zu verein
facht gesehen. Intensive und interdisziplinäre 
Langzeituntersuchungen auf den gleichen Unter
suchungsflächen können wertvolle Datensets er
bringen, welche Muster in verschiedenen Ebenen 
der Ökosystemorganisation erkennen und kon
trollieren lassen.
Langzeitbeobachtung in einem Netzwerk ver
schiedener Ökosysteme erfordert einen sehr ho
hen Aufwand, welcher derzeit in Deutschland 
noch nicht erbracht werden kann. Ich habe mir 
daher einige realisierbare Schwerpunkte einer
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Langzeitbeobachtung besonders in Hinblick auf 
die Belange und Dringlichkeiten unseres Natur
schutzes herausgegriffen.
Einhelligkeit über die Notwendigkeit von Lang
zeitbeobachtungen in unserem Land werden wir 
am ehesten in der ökonomischen Begründung fin
den:

1.1 Effektivitätskontrolle von Schutzmaß
nahmen

Praktische Schutzmaßnahmen, wie Klärung von 
Abwässern, Filtern von Luftemissionen, Ankauf 
von Flächen, Umstrukturierung in Land- und 
Forstwirtschaft, Anpflanzung von Hecken, Ein
richtung von Bruthöhlen etc. kosten Geld und 
sollten daher möglichst optimal eingesetzt wer
den. Ihr Erfolg ist am erreichten Schutz von Tier
arten kontrollierbar. Wie gut Tiere geschützt 
sind, wird mit der Zukunftssicherung ihrer Popu
lationen dokumentiert. Sie ist aus Erkenntnissen 
der Populationsbiologie und Populationsgenetik, 
sowie aus Informationen über die Habitatansprü
che der Arten wissenschaftlich ableitbar. Ein die 
Maßnahme begleitendes und ihre Folgen beob
achtendes Monitoring der schützenswerten Tier
arten wäre die beste Erfolgskontrolle, kann aber 
aus ökonomischen Gründen nur an ausgewählten 
Arten vorgenommen werden.
Auch der behördliche Aufwand bei der Einrich
tung von Schutzgebieten stellt einen Kostenpunkt 
dar, der einer Effektivitätskontrolle, gemessen an 
der Sicherung der betroffenen Arten, bedarf. Nur 
wenige Naturschutzgebiete, die primär z. B. für 
die Erhaltung bestimmter Vogelarten geschaffen 
wurden, haben ihre Aufgabe erfüllen können 
(HAARMANN 1985).

1.2 Langfristige Beobachtung über die Ver
änderung von Tierbeständen in Schutzge
bieten

In vielen Schutzgebieten sterben Arten aus, weil 
die Lebensraumgröße nicht einmal für eine mini
malgroße, überlebensfähige Population aus
reicht. Langfristige Beobachtung der Tierbestän
de haben diese Inseleffekte dokumentiert (z.B. 
NEW-MARK 1987). Durch Langzeitbeobach
tung von Schutzgebieten wie Barro Colorado Is
land haben wir gelernt, mit welcher Aussterbera
te Wir bei Arten auch ohne weitere anthropogene 
Eingriffe zu rechnen haben (z.B. TERBORGH 
1974)

1.3 Trendanalysen von Bestandes
entwicklungen

Trendanalysen von Bestandesentwicklungen sind 
die Grundlage für die Aufnahme von Arten in die 
„Roten Listen“ (BLAB et al. 1984). Bestandes
entwicklungen können aber als Trend nur dann 
erkannt werden, wenn sie durch Langzeitbeob
achtung von den jährlichen Fluktuationen unter
schieden werden. Ca. 10jährige Dokumentatio
nen von Entwicklungstrends gibt es an Vogelar
ten (DAVIS & NEWTON 1981 -  Rotmilan, 
RJÜGER et al. 1986 — Wasservögel, BER- 
THOLD et al. 1986— Netzfänge an Singvögeln), 
an Laufkäferarten (van DIJK 1986, TURIN &

den BOER 1988), Schmetterlingen (EHRLICH 
& MURPHY 1987, WARREN 1987) und diver
sen Invertebraten in Laubwäldern (KENDEIGH
1979).

1.4 Sukzessionsbeobachtungen
Entwicklungstrends in den Tierbeständen zeigen 
Veränderungen der Gesamtbedingungen an. Kli
ma- und Bodenveränderungen sowie die Lebens
tätigkeit dominanter Organismen selbst können 
zur aperiodischen Umwandlung eines Ökosy
stems führen (Sukzession). Durch Langzeitbeob
achtung lernen wir, welche Arten in welchen Ha
bitatbedingungen ihre optimalen Bestände ent
wickeln. Die Aufeinanderfolge verschiedener Ar
tengemeinschaften während der Sukzession von 
Kahlschlägen in Wäldern ist ein gut dokumentier
tes Beispiel (LEITINGER - MICOLETZKY 
1940, GRETSCHY 1952).
Die Landnutzung durch den Menschen schafft 
auch außerhalb der Wälder langfristige Sukzes
sionsflächen, deren Langzeitbeobachtung uns 
über die Reihenfolge der Besiedlung und den 
Aufbau von Artengemeinschaften wichtige Auf
schlüsse gibt (z.B. MADER 1985).

1.5 Veränderung von Tierbeständen durch 
Eutrophierung

Eine andere Art der Sukzession leiten wir unge
wollt mit der zunehmenden Eutrophierung der 
Lebensräume ein. Ihre Langzeitbeobachtung ist 
besonders wichtig, da Veränderungen der Le
bensgemeinschaften z.B. durch flächendeckende 
Stickstoffimmission aus der Luft Einzelmaßnah
men im Naturschutz sinnlos werden lassen. Die 
Änderungen in der Vegetation und direkte Fol
gen für einzelne Tierarten hat ELLENBERG 
(1986 a u. b, 1987, 1988 a u. b) dokumentiert.

1.6 Biomonitoring in Hinblick auf Schad
stoffbelastung

Eine weitere Form naturschutzrelevanter Lang
zeitbeobachtung stellt das Biomonitoring in Hin
blick auf die Schadstoffbelastung dar (SCHU
BERT 1985). Der Vorteil der Verwendung von 
Tieren als Biomonitoren liegt darin, daß Tiere 
durch ihre Beweglichkeit über Raumausschnitte 
und ihre Langlebigkeit über größere Zeitspannen 
Integrationsmöglichkeiten bieten. Vögel haben 
sich in vielfältiger Weise für eine Bioindikation 
bewährt (SCHERNER 1982, DIETRICH & EL
LENBERG 1986, ELLENBERG et al. 1985, s. 
Abb.l), über Methode und Aussagekraft eines 
Umweltmonitoring an Kleinsäugern berichten er
gänzend STEELE et al. (1984).

2. Welche Parameter sind für die Langzeitbeob
achtung eines Ökosystems geeignet?

Da eine standardisierte Beobachtung aller mögli
chen Tiergruppen aus praktischen Gründen nicht 
gleichzeitig durchgeführt werden kann, entsteht 
die Frage, auf welche Arten oder relevanten Un
tersuchungsparameter wir die Langzeitbeobach
tung reduzieren können. Für die Vegetation ha
ben SUKOPP et al. (1986), PFADENHAUER et 
al. (1986) und PFADENHAUER & BUCH-
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WALD (1987) Modelle und praktische Vorschlä
ge für die Langzeitbeobachtung entwickelt. Da 
sich Zoozönosen nicht so klar abgrenzen lassen 
wie Pflanzengesellschaften, müssen für die Einbe
ziehung faunistischer Daten die Ziele der Lang
zeitbeobachtung neu überdacht werden. Obwohl 
es viele und ausgeprägte Beziehungen zwischen 
Tier- und Pflanzengesellschaften gibt (KRA- 
TOCHWIL 1984, 1987, WILMANNS 1987), 
kann man über sich langsam ändernde Pflanzen
gesellschaften nicht hinreichend genau auf die zu 
erwartenden Veränderungen von Tierbeständen 
schließen.
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Abbildung 1
Bleigehalte in den auf die Handschwinge 3 geeichten, 
gemauserten Handschwingen erwachsener weiblicher 
Bruthabichte (AAS-Messung) in Beziehung zur gemes
senen Immissonsrate (automatische Regensammler der 
KFA-Jülich, ng/m2 pro Tag als Jahresmittelwert) im Ak
tionsraum der untersuchten Vögel bzw. ihrer Partner.

2.1 Stabilität und Ablauf ökologischer Pro
zesse

Im Naturschutz wird sehr häufig angestrebt, ein 
stabiles Ökosystem und ein biologisches Gleich
gewicht als Zeichen besonderer Naturnähe zu er
halten. Lange Zeit wurde hohe Artenvielfalt als 
Ursache für Stabilität der Systeme angesehen und 
als Ziel des Naturschutzes erklärt. Hohe Arten
zahlen kommen zwar in konstanten Systemen vor 
(REMMERT 1984), doch alleine garantieren sie 
nicht die Rückkehr aller System-Variablen zu ih
ren Ausgangswerten, wenn das System durch 
Menschen gestört wurde. Der Zusammenhang 
zwischen Stabilität und Komplexität (Artenviel
falt) ist inzwischen ausreichend analysiert wor
den, er besteht nicht ursächlich (MAY 1973, 
GOODMAN 1975, JACOBS 1975, ODUM1975, 
PIMM 1984). Man stellte sich vor, daß Energie
fluß und Stoffkreislauf durch hohe Artenzahlen 
besser abgesichert sind, doch ist der Energiefluß 
nur ein Teilaspekt des Ökosystems. Er wird an 
den dominanten Tiergruppen in den verschiede
nen trophischen Ebenen gemessen, also an Ar
ten, die im Naturschutz nicht mit hoher Priorität 
behandelt werden. Nur in wenigen Fällen kennen 
wir die ökologische Rolle der nicht häufigen Ar
ten, sie können als „Schlüsselarten“ für das Über
leben ganzer Artengruppen im System verantw
ortlich sein (vgl. TERBORGH 1986). Der Natur
schutz profitiert wenig von der Analyse der Ener

gieflüsse in Ökosystemen, vielmehr müßten Be
ziehungen zwischen den Arten und deren Abhän
gigkeiten voneinander erforscht und beobachtet 
werden.

2.2 Diversität
Diversität als Maß für die Artenzahl und Vertei
lung der Individuen auf die Arten (MAGUR- 
RAN 1988) kann dann als Parameter für den Stö
rungsgrad von Ökosystemen angegeben werden, 
wenn die Diversität bereits vor der Störung be
kannt war. Fast alle Störungen senken die Diver
sität, da Eingriffe des Menschen in ein natürliches 
System immer die Betonung einzelner Faktoren 
bedeuten und ein vielseitiges System dadurch ein
seitiger werden lassen (MÜLLER et al. 1975, 
REMMERT 1984). Wenn ein Ökosystem nicht 
verändert wird, bleibt die Diversität erstaunlich 
konstant, obwohl einzelne Arten in ihren Abun- 
danzen sehr schwanken können. HOUNSOME 
(1985) zeigte dies durch standardisierte Vogelfän
ge für einen Zeitraum von 13 Jahren in England. 
Im einzelnen konnte mit den Fangdaten aber 
nicht die Hypothese bestätigt werden, daß ökolo
gischer Ersatz zur stabilen Diversität führt.
Wenn man Diversität langfristig durch Beobach
tung adulter Insekten verfolgt, wechselt der Di- 
versitätswert entsprechend der Aktivität der Indi
viduen an einem Ort stündlich und saisonal (Abb. 
2) (TAYLOR 1978).

2.3 Räumliche Verteilung einzelner 
Populationen

Wenn wir eine Lebensgemeinschaft durch einzel
ne Arten charakterisieren, müssen wir die räumli
che und zeitliche Verteilung dieser Populationen 
beobachten.
TAYLOR & TAYLOR (1977) demonstrierten, 
daß sich die räumliche Verteilung von 2 Klein
schmetterlingen in England innerhalb geeigneter 
Habitate über einen Zeitraum von 5 Jahren er
heblich ändern kann (Abb.3)
Ein weiteres Beispiel bietet die über 8 Jahre wech
selnde geographische Verbreitung der Holunder
laus Aphis sambuci in England. Obwohl sowohl 
ihr Winterwirt (Holunder) als auch ihr Sommer
wirt (Sauerampfer) in allen Teilen Großbritan
niens Vorkommen, unterscheidet sich die Vertei
lung der Holunderlaus in jedem Jahr beträchtlich 
(Abb.4). Besonders an Grenzzonen zwischen 
zwei Habitaten (vgl. SCHAEFER1974) oder ent
lang eines abiotischen Umweltgradienten ist die 
Kartierung der räumlichen Verteilung im Ver
gleich zwischen den Jahren sehr aufschlußreich. 
In der Übergangszone zwischen feuchten und 
trockenen Bereichen eines Lebensraumes kann 
die Möglichkeit für Individuen einer Art, ihren 
Aufenthalts- bzw. Fortpflanzungsort räumlich 
verschieben zu können, für das Überleben der ge
samten Population in trockenen oder feuchten 
Jahren entscheidend sein (vgl. WEISS et al 1988). 
Ob innerhalb eines Habitats die Tiere zufällig 
oder inhomogen verteilt sind, läßt sich mit einem 
Dispersionsindex (für Berechnungen s. SOUTH- 
WOOD 1978) oder einen Inhomogenitätsindex, 
berechnet nach SCHAEFER (1974) ausdrücken.
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Abbildung 2
Jahreszyklus bei Nachtschmetterlingfängen bei Geescroft, Rothamsted dargestellt mit verschiedenen Parametern: 
N= Individuenzahl in einer Stichprobe, zweckdienlich logarithmiert,
S= Zahl der Arten, ausgedrückt durch die Quadratwurzel,
L= Diversitätsmaß alpha (vgl. MÜHLENBERG 1989)
(Nach TAYLOR 1978)

Tabelle 1

Tiergruppe Faktor d. Populationsschwankungen

Arthropoden bis über 100
Carabidae 35,3 - ca. 200
Scheckenfalter- Metapopulation 20

Subpopulation 50
Kleinschmetterlinge 137 bei 40facher Variation des Wirtes; 

240 bei 24facher Variation des Nahrungs
angebotes

Schnecken 5
Kleinvögel 3
Greifvögel 2-20
Seevögel 5
Kleinsäuger 10

Als Arbeiten dazu seien genannt
fur Arthropoden: den BOER 1977, MULLER 1978, KENDEIGH1979, DEMPSTER &

POLLARD 1981, REMMERT 1984, COOK (ed.) 1985, van DIJK1986, 
EHRLICH & MURPHY 1987, SZUJECKI1987

für Schnecken: WILLIAMSON et al. 1977
für Vögel: BERNDT & HENSS 1967, BERTHOLD et al. 1986, VAUK & PRUTER

1987, NEWTON 1979
für Kleinsäuger: EURÖLA et al. 1984
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L. R. Taylor

Abbildung 3
Die räumliche Dichteverteilung zweier Kleinschmetterlingsarten wechselt mit jeder Generation und hängt vom je
weiligen spezifischen Verhalten ab. Jede Karte basiert auf 62-88 Stichproben-Stellen. Die Reihe A betrifft A grocho- 
la lychnidis (Denis and Schiff) mit einer in Großbritannien, randlichen Verbreitung (nahe ihrer Nordgrenze). Die 
Reihe B gibt Daten für die X anthorboe üuetuatra  wieder, eine Art, die insgesamt eine sehr stabile Population auf
weist. Die Wechsel in den Verbreitungsschwerpunkten sind typisch für 623 Arten, die mit dem Rothamsted Insect 
Survey erfaßt wurden (nach TAYLOR & TAYLOR 1977).
Die Rasterungen für die unterschiedlichen Dichten bedeuten 0, 1-2, 3-9, 10-31, 32-99, 100-315, 316-999 Individuen 
pro Stichprobeneinheit.

Abbildung 4
Veränderungen in der geographischen Verbreitung von A p h i s  s a m b n e izwischen 1970 und 1977. Die Holunderblatt
laus hat Sambucus als Winter und Rumex als Sommerwirt in jedem Teil von Großbritannien, aber dennoch ist ihre ei
gene Verbreitung in jedem Jahr völlig unterschiedlich (aus TAYLOR & TAYLOR 1979).
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2.4 Fluktuationen von Populationen
Über die zeitlichen Schwankungen von Popula
tionsgrößen und -dichten gibt es mehr Dokumen
tationen als über Schwankungen in der räumli
chen Verteilung. Hier sollen nun einige Ergebnis
se aus verschiedenen Tiergruppen, die meist über 
10 Jahre beobachtet wurden, aufgeführt werden. 
Aus vielen Einzelarbeiten kann man folgende 
Größenordnungen von Populationsschwankun
gen bestimmten Tiergrupppen zuordnen (s. Ta
belle 1 und Abb.5-11).
Gründe für systemeigene Populationsschwankun
gen sind für Arthropoden in den wechselnden Kli-

log year catch

Abbildung 5
Schwankungen in den Jahresfängen einer Teilpopula
tion des Laufkäfers C a la th u s  m e la n o c e p h a ü s  (CB bei 
Kralo Heath) von 1972-1983 (aus VAD DIJK 1986).

Abbildung 6
Populationskurven von Massenentwicklungen (out
breaks nach SCHWERDTFEGER, 1979) a) zyklisch 
( Z e h a p h e r a  g r is e a n a  (Hübner) im Engadin), b) azy
klisch, sporadisch (D e n d r o l im u s  p in i  (L.) in Letzlin- 
gen), c) azyklisch häufig (B u p a lu s p in ia r iu s  (L.) in Letz- 
lingen) (aus SZUJECKI, 1987).

mabedingungen (s. KENDEIGH 1979) oder 
wechselnden Nahrungsangeboten (DEMPSTER 
& POLLARD 1981) zu suchen. Für den Natur
schutz sollten wir aus derartigen Populations
schwankungen lernen, daß isolierte Schutzgebie
te mindestens minimalgroße, überlebensfähige 
Populationen enthalten müssen, die sich auch von 
einem Tiefstand der Populationsentwicklung wie
der selbständig erholen können. Eine einjährige 
Bestandsaufnahme in einem Gebiet kann uns 
nichts darüber aussagen, an welchem Punkt der 
Populationskurve wir gerade unsere Art beobach
ten. Zur Risikoabsicherung sollten wir anneh
men, die Populationsgröße wäre am unteren En
de der natürlichen Schwankungsbreite der Popu
lation und benötige daher noch soviel Lebens
raum, daß auch die drei-, zehn- oder hundertfa
che Menge in anderen Jahren Platz finden würde. 
Bei der Beobachtung von Populationen spielt es 
eine Rolle, ob die gesamte Population (Metapo
pulation) oder nur Teile kontrolliert werden: die 
Schwankungen können parallel oder entgegenge
setzt verlaufen und sich in der Größe erheblich 
unterscheiden. Im optimalen Bereich einer Popu
lation (Kerngebiet) finden wir gewöhnlich nur ge
ringe Fluktuationen, im suboptimalen Randbe
reich dagegen oft erhebliche Populationsverände
rungen vor. Der optimale Bereich ist immer 
gleich gut genutzt, bei Überschuß in „guten“ Jah
ren wandern Tiere aus, in allgemeinen Mangelzei
ten wandern Tiere in die optimalen Kernzonen 
auf die frei gewordenen Plätze wieder ein. Derar
tige Beispiele sind z. B. von Seevögeln bekannt 
(REMMERT 1984).

Abbildung 7
Jährliche Fluktuationen in den Höchstzahlen der Popu
lationen von Weberknechten (aus KENDEIGH 1979).

3. Geeignete Tiererfassungsmethoden für eine 
Langzeitbeobachtung

Für die Langzeitbeobachtung sind nur solche Er
fassungsmethoden geeignet, die in hohem Grade 
standardisiert und mit geringem Aufwand durch
führbar sind. Konstruktion und Bedienung der im 
folgenden aufgeführten Fanggeräte sind in MÜH
LENBERG (1989) näher erläutert.
Jeglicher Fang mit Tötung von Tieren ist grund
sätzlich nach dem BUNDESNATURSCHUTZ
GESETZ (20.Dez 1976) verboten. In der Verord
nung zum Schutz wildlebender Tiere und Pflan
zenarten (BUNDESARTENSCHUTZVER
ORDNUNG vom 19. Dez. 1986) sind zusätzlich 
besonders geschützte Arten aufgelistet. Alle, 
auch alle wissenschaftlichen mit Tierfang u.ä. ver
bundenen Aktionen bzw. Forschungsprogramme 
bedürfen einer Genehmigung bzw. Absprache 
mit der jeweiligen zuständigen Höheren Natur
schutzbehörde.
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Boden-oder Barberfallen sind in den Boden eben
erdig eingelassene Behälter, in die auf der Erd
oberfläche herumlaufende Tiere hineinfallen 
(MÜHLENBERG 1989). Mit geeigneter Fang
flüssigkeit versehen werden die Tiere nicht nur 
abgetötet, sondern gleichzeitig konserviert, die 
Fallen brauchen dann nur etwa alle 2 Wochen 
kontrolliert werden. Solche „automatisch“ arbei
tenden Fallen haben den großen Vorteil, daß sie 
— wenn gewünscht — Tag und Nacht fängig sind 
und die Ausbeute eines 14-Tage-Fanges ein über 
verschiedene Wetterlagen integriertes Ergebnis 
darstellt. Bodenfallen lassen sich auch als sog. Le
bendfallen einsetzen. Sie bleiben dann ohne 
Fangflüssigkeit und das Entkommen der hinein
gefallenen Arthropoden nach oben wird durch ei
ne trichterartige Öffnung verhindert. Diese Trok- 
kenfallen müssen aber täglich geleert werden, da 
sich die räuberischen Arthropoden — eingesperrt 
im Fangbehälter — meist gegenseitig umbringen. 
Bodenfallen erfassen recht verläßlich Arten
spektren ausgewählter, epigäisch lebender Tier
gruppen wie Laufkäfer, Kurzflügelkäfer, Wolf
spinnen, Glattbauchspinnen und den größten Teil 
der Baldachin- und Zwergspinnen, wenn die Fal
len über die gesamte Aktivitätsperiode der betref
fenden Tiergruppen ausgebracht sind.
Als relatives Maß läßt sich die in den Bodenfallen 
erfaßte Aktivitätsdichte für einzelne Arten auch 
quantitativ zwischen verschiedenen Jahreszeiten 
und begrenzt auch zwischen verschiedenen Habi
taten vergleichen. Immer wieder ist versucht wor
den, die Barberfallenfänge direkt für Aussagen 
über die Individuendichte (Abundanz) auszuwer
ten ( SKUHRAVY 1957, GIST & CROSSLEY

3.1 Bodenfallen 1973, FECHTER 1977, UETZ & UNZICKER 
1976, BAARS 1979). Die Ergebnisse sind ver
schieden, für relative Vergleiche lassen sich die 
Bodenfallen in vielen Fällen einsetzen.

3.2 Bodenproben
Ausstechen von Bodenproben (z. B. 25 cm x 
25 cm) und anschließende Auslese aller interes
sierenden Tiere ist zwar immer aufwendiger als 
die Auslese von Barberfallen, aber die Ergebnisse 
sind grundsätzlich flächen- bzw. volumenbezogen 
und lassen daher direkt auf tatsächliche Abun- 
danzen schließen, ungeachtet der unterschiedli
chen Aktivität der Tiere. Zur Beantwortung vie
ler Fragen in der Ökologie sind Abundanzverglei- 
che eine Voraussetzung. Die Auslese der Boden
proben kann — je nach ausgewählter Tiergruppe 
— verschieden erfolgen:
Eine Handauslese in einer weißen Wanne (z.B. 
50 cm x 50 cm) führt i.d.R. für die Makrofauna 
(Käfer, Spinnen, Tausendfüßer u. a.) zum besten 
Erfolg, benötigt aber pro Probe ca. 1 Stunde. Für 
eine Hitzeextraktion sind größere Apparaturen 
notwendig, z.B. eine moderne Kempson-Appara
tur (vgl. SCHAUERMANN 1982). Der Austrei- 
bevorgang dauert pro Probe ca. 14. Tage, in einer 
Apparatur können je nach Größe der Bodenpro
be 8-32 Proben gleichzeitig behandelt werden. 
Hitzeextraktion ist für die Mesofauna (Collembo- 
len, Milben, kleine Spinnen, Jugendstadien von 
Tausendfüßern und Asseln) besonders geeignet, 
die Makrofauna wird i.d.R. vollständig miterfaßt. 
Für Dipterenlarven, aber auch für Collembolen, 
Acarinen und Chilopoden eignet sich mit einer 
Ausleseeffizienz von angenähert 100% die Sieb- 
Flotations-Methode nach BEHRE (1983).

124 Long-Term Studies of Checkerspot Butterflies Ehrlich & Murphy

Abbildung 8
Veränderungen in der Populationsgröße des kalifornischen Schneckenfalters bei Jasper Ridge. Im linken Diagramm 
wurden die demographischen Einheiten (Teilpopulationen) nicht getrennt. Bei Einzelbetrachtung der demographi
schen Einheiten der Gebiete C, G und H von Jasper Ridge (rechte Graphik) wird das lokale Aussterben und die Wie
derbesiedelung der Teilpopulation G aufgedeckt (aus EHRLICH & MURPHY 1987).
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3.3 Photoeklektoren
Die im Frühj ahr und Sommer aus dem Boden aus
tretenden Arthropoden, welche überwiegend in 
die Kronenschicht der Bäume oder in die Kraut
schicht einer Wiese abwandern (Stratenwechs- 
ler), werden in Bodenphotoeklektoren quantita
tiv abgefangen (FUNKE 1971) und können so
wohl in ihrer Dichte, als auch für Fragen des Le
benszyklus in ihrem zeitlichen Auftreten (phäno- 
logisch) bestimmt werden. Spinnen, Weber
knechte, Hundertfüßer und Asseln werden nur 
unvollständig in Bodenphotoeklektoren erfaßt, 
da sie keine ausgesprochenen Stratenwechsler 
sind.
Baumphotoeklektoren wurden von FUNKE 
(1971) entwickelt und systematisch eingesetzt. 
Baumeklektoren erfassen primär den sog. 
Stammauflauf, geben Hinweise auf Bewohner 
von Kleinhabitaten, auf Durchzügler und Ein
wanderer aus anderen Biotopen. Von der Spin
nenfauna des Rot-Buchenwaldes im Solling (97 
Arten) wurden 69% des Arteninventars nur mit 
zwei Baumeklektor-Fängen aus einem Jahr nach
gewiesen (FUNKE 1977).

3.4 Malaise-Fallen und Lichtfallen
Der standardisierte Fang von Blütenbesuchern 
offener Habitate, Blattwespen und parasitischen 
Hymenoptera, ist mit den große Tierzahlen fan
genden Malaise-Fallen möglich (GRESSIT & 
GRESSIT 1962, TOWNES 1962,1972). Malaise- 
Fallen sind allerdings in der freien Landschaft 
recht auffällig und an vielen Orten nicht ohne 
Aufsicht über viele Tage problemlos einsetzbar. 
Mit Lichtfallen erfaßt man regelmäßig die Nacht
falterfauna des Gebietes. Da verschiedene Falter
arten unterschiedliche Flugzeiten haben, muß ei
ne Lichtfalle mit Einsetzen der Dunkelheit min
destens bis 1 Uhr morgens durchgehend leuchten.

Die Fangergebnisse hängen sehr von der Tempe
ratur ab, in warmen Nächten sind sie besonders 
hoch (KURTZE 1974, PERSSON 1976). Die 
Lichtfallen müssen bei längerfristigem Einsatz 
immer wieder am selben Standort aufgestellt wer
den. Als Beispiel für vieljährige Lichtfallen und 
deren Aussagewert seien die Arbeiten von WOL
DA (1978) und TAYLOR & TAYLOR (1977) 
genannt.

3.5 Linientaxierungen
Unter Linientaxierungen verstehen wir alle 
Transektmethoden zur Bestimmung der Tierdich
te. Man kontrolliert Streifen vorgegebener Breite 
und beobachtet beim Abschreiten alle ausgewähl
ten Tiere innerhalb dieses Streifens. Sofern ein 
Spezialist eine Tiergruppe gut kennt, wird er in
nerhalb seines Streifens alle beobachteten Indivi
duen bestimmten Arten zuordnen. Auf Sicht las
sen sich ohne Fangen Vögel, mit geringen Ein
schränkungen Tagfalter und Heuschrecken, kon
trollieren. Die Streifenbreite wählt man für Vögel 
im offenen Gelände jeweils rechts und links 50 m, 
im Wald 25 m. Die Kontrollgänge sollten zum Hö
hepunkt der Brutzeit während der Morgenstun
den ausgeführt werden (BERTHOLD 1976, 
OELKE 1980, MARCHANT 1983).
Für Tagfalter sollte die Streifenbreite rechts und 
links nicht mehr als 5 m, für Heuschrecken 1 m be
tragen. Als Streifenlänge wird pro Habitattyp für 
Vögel etwa 1 km, für Tagfalter 500 m und für 
Heuschrecken 100 m vorgeschlagen. Die systema
tischen Begehungen müssen bei möglichst glei
cher Wetterlage pro Habitat ca. 10 mal pro Saison 
wiederholt werden. Nicht auf Sicht bestimmbare 
Tiere, z.B. einige Heuschrecken und Bläulings
falter, können mit dem Kescher gefangen, im 
Glas lebend bestimmt und wieder freigelassen 
werden.

Sylvia borin S- communis S. curruca

I

Abbildung 9
Die jährliche Fangzahlen (1974-1983) dreier Grasmückenarten an den Stationen Mettnau (M), Reit (R), und Illmitz 
(I) (aus BERTHOLD et al. 1986).
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Abbildung 10
Zahl der Brutvogelpaare ausgewählter Arten aus dem Easten-Wood, Bookham Common. Die Ordinate ist einge
teilt nach sinh — 1 (n), was fast dem logarithmischen Maßstab entspricht, aber erlaubt, auch Nullwerte mitaufzuneh- 
men (Daten von BEVEN 1976) (aus WILLIAMSON 1981).
1. Rotkehlchen, 2. Zaunkönig, 3. Star, 4. Sumpfmeise, 5. Fitislaubsänger.

Abbildung 11
Zahl der Waldmäuse und Waldwühlmäuse in jedem Sommer (o) und Winter ( • )  im Wytham Wood, nahe Oxford 
zwischen den Jahren 1948 bis 1968 (aus DELANY, M.J. 1974).

3.6 Punktkontrollen
Für großräumige Kartierungen und systematische 
Vogelbestandserhebungen in Wäldern außerhalb 
der Brutzeit sind Punkt-Registriermethoden mit 
Zählung der in einem bestimmten Abstand und in 
einer bestimmten Zeit wahrgenommenen Indivi
duen geeignet (BLONDEL 1975, REYNOLDS 
et al. 1980). 15 Min. pro Punkttaxierung bei ei
nem Radius von 50 m kann empfohlen werden, 
für spezielle Fragen können Zeitdauer verlängert 
und Beobachtungsradius vergrößert werden 
(SVENSSON 1977).
Punkttaxierungen lassen sich nach dem gleichen 
Prinzip auch für Blütenbesucher an bestimmten 
Blütenpflanzen durchführen. Wieder sind für 
Wiederholungen Tageszeit und Wetterlage mög
lichst gleich zu wählen.

3.7 Bruterfolgskontrollen
Bruterfolgskontrollen sind informativer als die 
bloßen Artenregistrierungen und wichtig für die 
Abschätzung der Bestandesentwicklung. Gerade 
in für bestimmte Vogelarten ausgewiesenen Na
turschutzgebieten ist eine Kontrolle über die in
nerhalb des NSG produzierten Jungen, über ihren 
Verbleib und den Ersatz der Alttiere wünschens
wert.
Am einfachsten lassen sich Bruterfolgskontrollen 
an Vögeln durchführen, in der Praxis mit dem ge
ringsten Aufwand in künstlichen Nisthöhlen. 
Auch die Nesterkontrolle an Freibrütern bringt 
wertvolle Informationen, eine systematische Ne
stersuche ist auch für die Bestimmung des tatsäch
lichen Brutpaarbestandes notwendig (BER- 
THOLD 1976, OELKE 1977). Nesterkontrollen
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müssen sehr behutsam durchgeführt und dürfen 
nicht oft wiederholt werden. MAYFIELD (1975) 
und JOHNSON (1979) geben an, wie man von 
wenigen Kontrollen den Bruterfolg rechnerisch 
abschätzen kann.

3.8 Systematische Spurensuche
Viele Wildtiere werden regelmäßig über eine 
Spurensuche erfaßt. Ihr Vorkommen, Rückgang 
oder ihre Ausbreitung läßt sich zuverlässig und ef
fektiv durch eine Langzeitbeobachtung ihrer cha
rakteristischen Spuren nachweisen.
Die Erkennung der Tiere erfolgt entweder über 
Fährten, Losungen, Fraßzeichen, Bauten, Nester 
oder Mauserfedern. Mauserfedern verraten z.B. 
die Gegenwart eines Habichts oder der Rauhfuß
hühner. Typische Fraßzeichen der Vögel sind Ge
wölle und Rupfungen, aber auch Spechtschmie
den und von Spechten angehackte Bäume.
Viele Kleinsäugerarten behandeln Nüsse und an
dere Früchte in artspezifischer Weise. Schalen
wild verrät sich neben den Trittsiegeln auch durch 
charakteristische Fraßspuren an Holzpflanzen. 
Eine Übersicht über einheimische Tierspuren fin
den wir z.B. im Buch von BANG & DAHL- 
STRÖHM (1977).

4. Minimalprogramm in der Tiererfassung
Die hohe Varianz freilandökologischer Ereignis
se erfordert für gesicherte Aussagen hohe Stich
probenzahlen. Eine auf viele Jahre festgelegte 
Untersuchung bleibt aber nur standardisiert und 
konsequent durchführbar, wenn der Arbeitsauf
wand pro Jahr möglichst niedrig gehalten wird. 
Daher müssen wir uns überlegen, welcher mini
maler Aufwand für eine angestrebte Erfassungs
genauigkeit von Tierbeständen gerade noch ver
tretbar ist.
Alle sog. automatischen Fanggeräte, welche ohne 
Anstrengungen des Menschen Tiere erfassen, ha
ben den großen Vorteil einer eindeutigen Stan
dardisierung (vgl. Kap. 3). Erfassungsmethoden, 
die vom persönlichen Einsatz des Beobachters ab
hängig sind, leiden bei langfristigen Projekten 
häufig unter dem Wechsel des Beobachters. Le
diglich Vogelbestandserfassungen sind so gut aus
gearbeitet, daß auch verschiedene Ornithologen 
hinreichend übereinstimmende Ergebnisse mit 
gleicher Beobachtungsweise erzielen. „Hinrei
chend übereinstimmend“ bedeutet immerhin 
noch die Möglichkeit, daß ein Viertel der vorhan
denen Vogelarten von versachiedenen Beobach
tern in demselben Gebiet bei getrennten Bege
hungen nicht erfaßt werden (ELLENBERG et al.
1985).
Bei synchroner Kontrolle im gleichen Gebiet wird 
eine Übereinstimmung zu 80-85 % zwischen zwei 
Beobachtern erreicht. Unter dem Aspekt der 
Langfristigkeit der Untersuchungen schlage ich 
daher die im Kap. 3 ausgewählten Erfassungsme
thoden vor.
Eine Minimierung des Arbeitseinsatzes der Tier
fangzahlen soll in den folgenden Abschnitten be
sprochen werden, sie wird einen später bei der 
Analyse der Ergebnisse allerdings nie zufrieden 
stellen.

Die Auswertung der Bodenfallenfänge aus einer 
Mähwiese und einem Rotbuchenwald ließ den ge
ringsten Informationsverlust über Artenzahlen 
von Carabiden und Linyphiiden zu, wenn die Fal
len nicht durchgängig geöffnet waren, sondern im 
Jahresverlauf jeweils 2 Wochen offen und 2 Wo
chen geschlossen blieben (RÜMER & MÜH
LENBERG 1988). Die Reduktion der Fallenzahl 
hat im Wald die erfaßte Artenzahl weniger ge
senkt als in der Wiese. Eine z.B. pro Habitat auf 3 
Fallen reduzierte Stichprobe ist für relative Ver
gleiche dominanter Arten und deren Populations
schwankungen vertretbar, für die Beschreibung 
eines Artenspektrums aber nicht ausreichend. 
Viele Arten werden nur in Einzelexemplaren ge
fangen. Wenn wenige Fallen (unter 10) eingesetzt 
werden, dann sollten die Fallen mindestens einen 
Öffnungsdurchmesser von 7 cm haben.

4.1 Minimaler Bodenfalleneinsatz

4.2 Reduktion der Bodenprobenauswertung
Die Zahl der Bodenproben läßt sich wegen der 
fast immer heterogenen Verteilung der Organis
men kaum reduzieren, 8 Proben von 25 cm x 25 
cm pro gleichförmigem Habitat stellen eine mini
male Stichprobenzahl dar.
Wenn eine Apparatur für die Extraktion zur Ver
fügung steht (z. B. Kempson-Apparatur, vgl. 
MÜHLENBERG 1989), dann ist sie der zeitauf
wendigeren Handauslese vorzuziehen. Eine 
Sammlung mit je 8 Proben pro Monat wäre die 
minimale Stichprobengröße.

4.3 Minimalerfassung mit Photoeklektoren
Für die Untersuchungen an Arthropoden-Popu- 
lationen in Wald-Ökosystemen schlägt GRIMM 
et al. (1975) als Minimalprogramm zur Erfassung 
des Arteninventars einen kombinierten Einsatz 
von Boden-Photoeklektoren, Baumeklektoren 
und Bodenfallen vor. Wenn auch die Individuen
dichte einigermaßen zuverlässig beobachtet wer
den soll, reichen in einem Buchenwald für die 
meisten dominanten Arten oder Tiergruppen 6 
Bodenphotoeklektoren mit je 1 qm Fläche aus, 
wenn bei der Abundanzbestimmung noch Abwei
chungen bis maximal 25 % vom arithmetischen 
Mittel aus 12 Eklektoren akzeptiert werden. Bei 
Verwendung von Kleineklektoren mit je 0,2 qm 
Grundfläche genügen, für die dominanten Tierar
ten 25 Geräte, das entspricht einer Fangfläche 
von 5 qm. Kleineklektoren aus Fiberglas haben 
gegenüber den großen Eklektoren den Vorteil 
besserer Haltbarkeit und niedrigeren Preises. Sie 
müssen allerdings zur Erfassung der Schlüpfabun- 
danz von möglichst vielen Arten über das Jahr 
hinweg mehrmals im Jahr (z. B. monatlich) umge
setzt werden. Die minimale Zahl der Baumeklek
toren sind Fallen an zwei Bäumen.
Um aus den Fluktuationen der Tierpopulationen 
zwischen den verschiedenen Jahren auf einen 
ökosystemtypischen Mittelwert schließen zu kön
nen, sind Fangzeiten von 10 Jahren notwendig 
(GRIMM et al. 1975).
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4.4 Zum Einsatz von Malaise-Fallen und 
Lichtfallen in einem Minimalprogramm

Innerhalb eines Minimalprogramms möchte ich 
vom Einsatz einer Malaise-Falle abraten. Für ein
zelne Stichproben können standardisierte Ke
scherfänge als Ersatz für die Erfassung von Flug
insekten dienen. Wegen der hohen Varianz zwi
schen einzelnen Kescherfängen (Unterschiede in 
der Geschicklichkeit des Untersuchers, in den 
Wetterverhältnissen und der räumlichen und zeit
lichen Verteilung der Fluginsekten) kann ein Ke
scherfangprogramm für sinnvolle Vergleiche nur 
wenig reduziert werden. Wenn man sich für be
stimmte Insektengruppen interessiert, dann kann 
der Kescherfang auf die Hauptflugzeiten dieser 
Tiere im Jahreslauf vermindert werden (s. Kap. 
4.5).
Auch die Lichtfalleneinsätze werden der Phäno
logie der Flugzeiten unserer Nachtfalterarten an
gepaßt. In den entsprechenden Schmetterlingsbü
chern ist das jahreszeitliche Erscheinen der adul
ten Nachtfalterarten angegeben (s. z.B. KOCH 
1988).
LEY (1988) wies mit 58 Fangnächten in jeweils 
vier Habitaten des Nationalparks Bayerischer 
Wald 224 Macrolepidopteren-Arten nach. Diese 
Artenzahl stellt etwa 22% aller für Deutschland 
nachgewiesenen nachtaktiven Großschmetterlin
ge dar. Mit je 18 Lichtfängen in den vier Habita
ten, verteilt im Juni, Juli und September, redu
zierte er den Zeitaufwand des Fanges auf ca. ein 
Drittel und erfaßte noch 192 Arten, also ca. 86% 
seiner insgesamt festgestellten Nachtfalterfauna 
(Macrolepidoptera).
Für eine Kontrolle der Roten-Liste-Arten läßt 
sich das Fangprogramm entsprechend zeitlich ein
engen. Für ein weites Artenspektrum genügt der 
Lichtfang in den Monaten Juni (4 x) und Septem
ber (2 x), jeweils in warmer Nacht zwischen 20 
Uhr und 1 Uhr.

4.5 Reduktion der Zahl der Linientaxierun- 
gen

Standardisierte Linientaxierungen hatte ich für 
Erfassungen von Vögeln, Tagschmetterlingen 
und Feldheuschrecken empfohlen (s. Kap. 3.5). 
Ihre Gesamtzahl kann auf 4-6 systematische Be
gehungen beschränkt werden, wenn der Beob
achter ein Kenner „seiner“ Tiergruppe ist. Die 
wenigen Begehungen müssen der Phänologie der 
jeweiligen Tiergruppe angepaßt werden.
Mitte Mai bis Mitte Juni haben die meisten Vögel 
bei uns ihre Hauptbrutsaison. Zwischen 5.00 und
8.00 Uhr können dann die meisten Arten anhand 
der singenden Männchen festgestellt werden und 
Aktivitäten wie Nestbau, Fütterung der Jungen, 
Revierabgrenzung und -Verteidigung erleichtern 
die Sichtbeobachtung. Für die Erfassung der Tag
falter ist es für den Naturschutz zweckmäßig zu 
wissen, wann die gefährdeten Arten ihre flugakti
ven Phasen haben. Eine Auswertung nach Anga
ben von HIGGINS & RILEY (1978) ergibt für die 
Arten der Roten Liste Bayerns (BAYERI
SCHES STAATSMINISTERIUM 1983) als ef
fektivste Begehungszeit die Monate Juni und Juli, 
wobei schönes Wetter für die Linientaxierung der

Schmetterlinge eine Voraussetzung ist. 4 Bege
hungen der Gebiete im Juni und 4 im Juli sind ein 
Minimalprogramm.
Feldheuschrecken zählt man auf Transekten (s. 
Kap. 3.5) bei uns hpts. Im Monat September. Die 
nur bei guter Kenntnis der Gruppe minimale Zahl 
systematischer Beobachtungen liegt bei vier Be
gehungen bei schönem Wetter zwischen 13-17 
Uhr.

4.6 Vorteil von Punktkontrollen bei großflä
chiger Vogelbestandsaufnahme

Punktkontrollen für die Registrierung von Vö
geln sind v.a. in Wäldern bei ungünstigen Sicht
verhältnissen und auch außerhalb der Brutzeit ge
eignet (BLONDEL 1975, REYNOLDS et al.
1980). Für eine großflächige Bestandsaufnahme 
empfiehlt SVENSSON (1977) einen Beobach
tungsradius von 125 m, so daß ein qkm durch 8 
Zählpunkte abgedeckt wird. Mit der Minimie
rung der Zähldauer auf 5 Min. pro Punkt erfaßte 
er 62% der Arten aus einer Bestandsaufnahme 
von jeweils 30minütiger Beobachtungsdauer.

5. Langzeitbeobachtung von Charakterpopula
tionen, mit denen sich bestimmte Lebensräu
me abgrenzen lassen

Schon lange sucht man nach Klassifikationsmög
lichkeiten ganzer Lebensgemeinschaften (Biozö
nosen). Während in der Vegetationskunde die 
Beschreibung von Pflanzengesellschaften hoch 
entwickelt und weitgehend über Leit- bzw. Cha
rakterarten möglich ist (WILMANNS 1984), sind 
in der Zoologie vergleichbare Ordnungsprinzi
pien erst im Aufbau (vgl. KRATOCHWIL1987). 
Als Beispiele für die Wahl von Charakterarten, 
welche Lebensgemeinschaften bestimmter Habi
tate repräsentieren sollen, möchte ich Arbeiten 
von KRATOCHWIL anführen (1989, in prep., 
auszugsweise aus seinem Manuskript entnom
men). Er ordnet folgenden Pflanzengesellschaf
ten Schmetterlingscharakterarten zu (s. Tab. 2). 
Weitere Charakterarten aus der Gruppe der Heu
schrecken sind für Lebensgemeinschaften vege
tationsarmer, warmtrockener Standorte Unter
frankens Oedipoda germanica, O. caerulescens 
und Psophus stridulus. Die Blutrote Singzikade 
(Tibicen haematodes), auch der Lauer genannt, 
steht als ökologische Leitform für die klimatisch 
begünstigten, für den Weinbau geeigneten Stand
orte des Maintales. Der Erdbockkäfer (Dorca- 
dion fuliginator) z.B. wäre eine Charakterart für 
Steppenheiden und grasige Wegränder auf Mu
schelkalk und vegetationsarmen Gipskeuperbo
den (HESS & RITSCHEL-KANDEL, mdl. 
Mitt.).
Diese Form der Charakterisierung von Biotopen 
ist hilfreich für die Erfassung des Ist-Zustandes 
und konzentriert die Erfassungsbemühungen 
sinnvoll auf wenige Arten. Über die Zukunftsaus
sichten der beobachteten und erwarteten Tierpo
pulationen ist mit dieser Methode aber noch 
nichts abzuleiten. Ich empfehle daher, die Lang
zeitbeobachtung auf Zielarten (s. Kap. 6) zu len
ken, wenn diese Zielarten für Schutzmaßnahmen 
ausgewählt wurden und die Chance besteht, aus 
der Langzeitbeobachtung neue Maßnahmen zu
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Tabelle 2

Pflanzengesellschaft Lepidoptera Gefährd. Grad 
(R. Liste, BRD)

WÄLDER
wärmebedürftige Eichenmischwälder:
Q u ercio n  p u b e sc e n ti-p e tra e a e Euphydryas maturna

Lopinga achine 2
Coenonympha hero 2

Hainbuchen geprägte Waldwege 
und Gebüsche:
C arp in io n Apatura-Arten 3

Limenitis-Arten 
Pararge aegeria

2,3

WIESEN
Wirtschaftsgrünland
M o lin io -A rrh en a th ere tea

Nährstoffreiche Naßwiesen
C a lth io n Lycaena dispar 2

Pfeifengraswiesen
M o lin io n  (z.T. Brachen) Minois dryas 2

Maculinea nausithous 3
Maculinea teleius 3

Eine Auswahl von Charakter arten für das Mesobromion (Trespen-Halb trockenrasen) für Wild-
bienen, Schwebfliegen, Heuschrecken und Schnecken sind nach KRATOCHWIL (1989 in prep.,
auszugsweise):

HYMENOPTERA APOIDEA: Osmia aurulenta ) 
O. rufohirta )
O. spinualosa ) 
O. bicolor ) 
Lasioglossum lineare 
L. fulvicorne 
L. villosulum 
Andrena falsifica

1-3

Halictus quadricinctus 
H. simplex 
Eucera tuberculuta

1

DIPTERA SYRPHIDAE: Merodon rufus )
Paragus tibialis ) 
Microdon latifrons )

?

SALTATORIA: Stenobothrus lineatus 
Chorthippus biguttulus 
Ch. brunneus 
Metrioptera bicolor
Phaneroptera falcata 
Omocetus ventralis

2

MOLLUSCA: Zebrina detrita 
Truncatellina cylindrica 
Clausilia párvula 
Helicella itala

4

H. obvia 4
Candidula unifasciata 
Pupilla muscorum

2
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rechtfertigen. Ein Ziel des Ordnungsprinzips mit 
Hilfe von Pflanzengemeinschaften ist es, mit der 
Beobachtung von den Charakterarten Aussagen 
über eine gesamte Artengemeinschaft zu machen. 
Als Charakterart (im Sinne einer Zeigerart) wird 
eine Art verstanden, die für bestimmte Pflanzen
gesellschaften charakteristisch ist und deren Vor
kommen intakte Verhältnisse dieser Habitate an- 
zeigen. Man schließt aus ihrer Präsenz, daß viele 
weitere biotop-typische Arten vorhanden sind 
und eine charakteristische Artengemeinschaft bil
den.

Eine Langzeitbeobachtung von Tiergruppen auf 
Dauerbeobachtungsflächen, die aus der Sicht der 
Vegetationskunde ausgewählt wurden, bringt 
aber für den Schutz von Tierarten keine neuen Er
kenntnisse, es könnten lediglich mit sehr großem 
Aufwand ökosystemare Fragen behandelt wer
den.

Die empfohlenen und in der Praxis verwendeten 
Größen von botanischen Dauerbeobachtungsflä
chen liegen, schon auf der Ebene von Tierindivi
duen, meist um Größenordnungen unter den Ak
tionsräumen der Tiere (die Maximalgröße bei 
Magerrasen beträgt z.B. 100 qm, empfohlen wird 
für baumfreie Vegetation 2 m x 2 m, PF ADEN- 
HAUER et al., 1986). Das Ziel, eine Tier-Popu- 
lation langfristig zu beobachten, wird nicht er
reicht, wenn eine Pflanzengesellschaft als Vorga
be für die Auswahl der Tierart dient.
Wenn überhaupt Lebensgemeinschaften klar 
voneinander trennbar sind, müßten für ihre biolo
gisch sinnvolle Abgrenzung folgende Vorausset
zungen erfüllt sein (COLLIER et al. 1974): 
Koinzidenz des Auftretens oder Verschwindens 
von Artengruppen entlang eines Umwelt-Konti
nuums,

(a) aufgrund von Koadaption und Übereinstim
mung von Toleranzgrenzen gegenüber Umwelt
faktoren,

(b) aufgrund von dominanten Arten, die ihre 
Umwelt derart beeinflussen, daß Diskontinuitä
ten entstehen.
Wir können zwei Möglichkeiten in der Verteilung 
von Lebensgemeinschaften gegenüberstellen (A 
und B in Abb. 12):
In der Artenverteilung nach dem Muster A (s. 
Abb. 12) können wir zwar Gemeinschaften von
einander unterscheiden, aber es gibt immer Tier
arten, die auch mehrere solcher Gemeinschaften 
bewohnen (Bsp. a). Wenn die Arten entlang eines 
Umweltgradienten zufällig oder nicht koinzidie- 
rend verteilt sind (Muster B in Abb.), dann wird 
mit der Auswahl einer Tierart keine definierbare 
Lebensgemeinschaft beschrieben, sondern ledig
lich der interessierende Bereich entlang der Um-, 
weltgradienten abgegrenzt (Beispiel b und c in 
Abb. 12). Der zoologische Ansatz für die Lang
zeitbeobachtungen von Tierpopulationen unter
scheidet sich daher grundsätzlich vom botani
schen Ansatz:
Nicht die Standortfläche ist der Ausgangspunkt 
der Untersuchung, sondern die Tierart selbst, 
ausgewählt als „Charakterpopulation“!
Als Umweltgradient können wir uns z.B. eine 
Auwaldzonation vorstellen. Es richtet sich dann 
aber nach der ausgewählten Tierpopulation, wel
chen Bereich wir für die Beobachtung abgrenzen. 
Mit einer Insektenart als Charakterpopulation 
(Beispiel c in Abb. 12, z.B. Großer Schillerfalter) 
wähle ich einen anderen Beobachtungsraum als 
mit dem Kleinspecht (Beispiel b in Abb. 12), und 
wieder einen anderen mit dem Graureiher (z.B. a 
in Abb. 12). Das Wohngebiet der Tierpopulation 
bestimmt den unterschiedlich großen Beobach
tungsraum. Eine Charakterpopulation kann zu 
vielen Zwecken für eine Langzeitbeobachtung 
ausgewählt werden (Biomonitoring, Sukzessions
studien, u.a.). Von einer Zielart spreche ich 
dann, wenn ich diese Population (oder auch Art) 
speziell für ihre Zukunftssicherung langfristig stu
diere (s. Kap. 6).

Abbildung 12
Environmental gradient

Darstellung über die mögliche Verteilung verschiedener Arten entlang eines Umweltgradienten. Im Bereich A kön
nen für die meisten Arten zwei Artengemeinschaften voneinander ab getrennt werden, in B hat jede Art eine ihr ei
gene räumliche Verteilung (verändert nach COLLIER et al. 1974).
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6. Gefährdungsgradanalysen von ausgewählten 
Zielarten im Naturschutz und deren Langzeit
beobachtung

Die Langzeitbeobachtung von Charakterarten 
dient zur Erkundung von Veränderungen be
stimmter Lebensgemeinschaften. Sie kann nicht 
die Ursachen aufklären, die zur Ab- oder Zunah
me der Bestände führen. Eine kausalanalytische 
Betrachtung wird durch eine sog. Gefährdungs
gradanalyse angestrebt. Sie kann jeweils nur an 
einzelnen Arten vorgenommen werden. Ihr Ziel 
ist es, die Erkenntnisse aus der Populationsbiolo
gie, Populationsgenetik und aus Informationen 
über die Habitatansprüche einzelner Tierarten so 
aufzubereiten, daß Aussagen über die Bedeutung 
der Habitatgröße für den Erhalt einer Population 
immer ein Wahrscheinlichkeitsprozeß ist (vgl. 
HOVESTADT 1989), kann die Gefährdungs
grad-Analyse (amerik. „Population Vulnerability 
Assesment“, vgl. GILPIN & SOULE) nicht die 
Zukunftssicherung einer Art generell bestimmen, 
sondern nur die Individuenzahl angeben, welche 
die Population gerade noch einen willkürlich fest
gelegten Zeitraum mit bestimmter Wahrschein
lichkeit überleben läßt (minimalgroße, überle
bensfähige Population, amerik. „Minimum Via- 
ble Population“). Die Aussagen über die Wahr
scheinlichkeit einer fortdauernden Existenz grün
den sich auf der wissenschaftlichen Analyse der 
Beziehungen zwischen Anzahl und Dispersion 
der reproduktiven Individuen, genetischer Varia
tion und Ereignisse in der Umwelt, die zur Re
duktion des Habitats oder des Versorgungszu
standes der Population führen.
Naturschutz kann nur dann effizient werden, 
wenn die angestrebten Ziele eindeutig formuliert 
und die Maßnahmen kontrollierbar werden. Ich 
sehe das übergeordnete Schutzziel in der langfri
stigen Sicherung von Populationen durch Erhalt 
ihrer artspezifischen Lebensgrundlagen unter 
Freilandbedingungen.
Die Zukunftssicherung der Arten setzt eine weit
gehende Reduzierung allgemeiner Belastungen, 
wie z.B. Bodenbelastung durch Eutrophierung 
und Chemikalieneinsatz oder Veränderungen im 
Wasserhaushalt, voraus. Eine derartige „Brems
strategie“ der Umweltbelastung garantiert aber 
noch keineswegs das Überleben der einzelnen Ar
ten. Eine zielgerechte Naturschutzplanung muß 
sich daher an der Bestandesentwicklung einzelner 
Arten orientieren, die ich „Zielarten“ nennen 
möchte. Eine Reduzierung der Umweltbelastung 
ist auf absehbare Zeit nicht vollständig möglich, 
so daß ein kontinuierliches Monitoring der Zielar
ten erforderlich wird.
Die Zielarten, auf die sich der Naturschutz in der 
Zukunft konzentrieren sollte, empfehle ich nach 
folgenden Kriterien auszuwählen:
1. Höchste Priorität haben die Arten mit dem 

größten überregionalen Gefährdungsgrad. Sie 
sind bei Verlust nicht ersetzbar.

2. Wenn Geld für Maßnahmen eingesetzt wird, 
sollten auch andere (gefährdete) Arten davon 
profitieren. Deshalb sind besonders solche Ar
ten geeignet, deren Hauptgefährdung in der 
Veränderung des Lebensraumes und nicht 
z.B. in direkter Verfolgung liegen.

3. Arten, die in unserem geographischen Ein
flußbereich Vorkommen, sind besser kontrol
lierbar, in ihrem Bestand beeinflußbar und da
her Fernziehern zunächst vorzuziehen.

4. Die Chancen der Populationssicherung wer
den von den Geldmitteln abhängen; hier sind 
reale Grenzen zu erkennen.

5. Die Bereitschaft, viel Geld zu investieren, 
steigt mit der Popularität der geförderten Ziel
art.

Für eine Gefährdungsgrad-Analyse müssen fol
gende Informationen gesammelt und ausgewertet
werden (vgl. MARCOT et al. 1988):

1. Primärhabitat und Substrat zur Reproduk
tion und Aufzucht.

2. Sozial- und Reproduktionsgemeinschaft der 
Art zum Überleben des Individuums und 
kleinste Anzahl der Individuen, die eine 
funktionierende soziale oder reproduktive 
Einheit bilden.

3. Habitatqualitäten, die für die Nahrungsauf
nahme genutzt werden.

4. Art, Menge, Qualität und Anordnung von 
Mikrohabitaten, die das Überleben und die 
Reproduktion fördern.

5. Schwankungsbereich und Mittelwert der Ak
tionsraumgröße (home ränge) für die soziale 
bzw. reproduktive Einheit und ihre saisona
len Veränderungen.

6. Größe, Zahl und Lagebeziehungen der ge
nutzten Habitate.

7. Verbreitungsfähigkeit und maximaler Ab
stand zwischen geeigneten Habitaten für In
teraktionen.
Dazu ist für die Praxis die Darstellung derje
nigen Fläche sinnvoll, die sich aus einem 
Kreis mit dem Radius der halben möglichen 
Verbreitungsdistanz ergibt.

8. Demographische Variationen wie Fortpflan
zungsrate, Überlebensrate, Alter der ersten 
und letzten Reproduktion. Abhängigkeit 
dieser Variablen von Habitatmerkmalen 
(vgl. Punkt 3 und 4).

9. Bestimmung der effektiven Populationsgrö
ße (Zahl der den Genpool beeinflussenden 
Individuen) und Schätzen des Inzuchtkoeffi
zienten, um Verluste genetischer Variation 
abzuschätzen.

10. Interaktionen mit anderen Arten wie Kon
kurrenten, Räubern, Parasiten, Beutetieren 
oder Nahrungspflanzen.

11. Aktuelle Verbreitung und Abundanz der be
treffenden Zielart.

12. Identifizierung und Kartierung geeigneter 
Habitate.

13. Einschätzung der Isolationseffekte infolge 
Fragmentierung der Habitate. Hierzu sind 
Angaben über die Struktur der Metapopula
tion nötig:
Ist die Art jetzt in Teilpopulationen zerglie
dert?
Welcher Austausch an Individuen besteht 
derzeit zwischen den Teilpopulationen? 
Tragen die einwandernden Individuen zum 
Genaustausch bei? Welche Strukturen in der 
Landschaft fördern den individuellen Aus
tausch zwischen den Teilpopulationen?
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Aus den Informationen (3), (4), (5), (7), (8), (11), 
(12), und (13) lassen sich konkrete Schutzmaß
nahmen entwickeln, deren Erfolg durch Langzeit
beobachtung der Zielart besonders in Hinblick 
auf Veränderungen in den Punkten (8), (9) und 
(11) kontrolliert wird. Eine vernünftige Mischung 
aus Planung, Abschätzung möglicher Effekte 
(durch gründliche Kenntnis der Eigenschaften 
und Ansprüche der Art und Ursachen beobachte
ter Variationen), Maßnahmen, Monitoring, 
Durchführung von wissenschaftlichen Untersu
chungen und Angleichung des Management (so
weit Korrekturen bzw. Nachbesserungen nötig 
werden) ist eine aufwendige, nur in Einzelfällen 
realisierbare Schutzstrategie. Die beste Schutz
strategie besteht immer noch darin, der gefährde
ten Art ausreichend Fläche mit geeigneter Habi
tatqualität bereitzustellen, so daß ein spezielles 
Habitatmanagement überflüssig wird!
Die Habitatbewertung richtet sich nach der Mög
lichkeit, mit welcher Wahrscheinlichkeit die ge
fährdete Population eine bestimmte Zeit überle
ben wird.

7. Empfehlungen für Forschungsansätze 
als Grundlagen für Schutzstrategien

Im folgenden möchte ich einige Themen heraus
greifen, deren Bearbeitung Langzeitbeobachtun
gen benötigen und deren Ergebnisse wichtige 
Grundlagen für Schutzstrategien darstellen. Die 
Forschungsansätze gehen über die Aufgabe, Ver
änderungen in der Tierwelt über lange Zeit zu be
obachten und zu dokumentieren, hinaus und sol
len über die Analyse bestimmter Zusammenhän
ge auch Voraussagen gestatten, auf welche die 
Planungskonzepte im Naturschutz angewiesen 
sind.

7.1 Ausbreitungsdynamik von möglichen 
Zielarten.
Untersuchungen zum Problem der Er
setzbarkeit lokal verschwundener Popu
lationen

Die Fragmentierung unserer Landschaft hat viele 
Tierpopulationen in Teilpopulationen zergliedert 
und Populationen voneinander isoliert (BUR
GESS & SHARPE 1981, HARRIS 1984, MÜH
LENBERG 1985). Die Theorie der Inselökologie 
(MAC ARTHUR & WILSON 1967) hat das loka
le Aussterben und Einwandern von Arten in in
selartigen Lebensräumen vorausgesagt. Erst 
Langzeitbeobachtungen z.B. an Laufkäfern 
(DEN BOER 1977), Singvögeln (BEVEN 1976, 
vgl. Tabelle 3) und Spinnen (SCHOENER & 
SPILLER 1987) haben diesen Artenwechsel gut 
belegen können.
Das Ersetzen lokal verschwundener Populatio
nen ist von der Ausbreitungsfähigkeit der betref
fenden Tierarten abhängig. Untersuchungen zur 
Ausbreitungsfähigkeit einzelner Tierarten sind 
daher ein wesentlicher Bestandteil der Gefähr
dungsanalyse (s. Kap. 6). Allerdings haben wir 
von den Arten i.d.R. die geringsten Kenntnisse 
gerade über das Ausbreitungsvermögen, auch 
wenn wir z.B. über die Populationsdynamik und 
speziellen Habitatsansprüche dieser Arten gut in
formiert sind.

Untersuchungen zur Ausbreitungsdynamik sind 
sehr aufwendig und erfordern meist die individu
elle Kennzeichnung der Tiere. Unter den Wirbel
tieren ist das Phänomen „Dispersal“ lediglich bei 
Mäusen und Kohlmeisen gut beschrieben. (GAI- 
NES & MC CLENAGHAN 1980, GREEN- 
WOOD et al. 1979). An Insekten liegen die um
fangreichsten Arbeiten über die Ausbreitungsdy
namik von DEN BOER (1977, 1989 in press.) 
vor.
Wichtig für den Naturschutz sind die Fragen, wel
che Distanzen zwischen isolierten Habitaten von 
einzelnen Individuen überwunden werden und ob 
die sich ausbreitenden Individuen sich auch er
folgreich im neuen Gebiet fortpflanzen können.

7.2 Bedeutung von Umweltgradienten für 
die Fluktuationen von Tierpopulationen. 
Untersuchungen zum Problem der Habi
tatqualität

Am eindrucksvollsten haben WEISS et al. 1988 
an Schmetterlingen gezeigt, in welcher Weise die 
Populationsdynamik von abiotischen Faktoren 
abhängig ist. Die Möglichkeit für den Schecken
falter, entsprechend der von Jahr zu Jahr unter
schiedlichen Wetterentwicklungen mal in mehr 
beschattete, mal in mehr besonnte Mikrohabitate 
ausweichen zu können, sichert das Überleben der 
Population. An diesem Beispiel konnte gezeigt 
werden, daß spezifische Habitatqualitäten, spe
ziell ein breiteres Spektrum abiotischer Ressour
cen, wichtiger sein können als das bloße Angebot 
einer scheinbar ausreichenden Fläche.
Im Naturschutz ist für die Diskussion, ob kleine 
Naturschutzgebiete von der Größe her ausrei
chend sind, die Frage nach der Habitatqualität 
wichtig. Umweltgradienten innerhalb der Schutz
gebiete können die Fluktuationen der Population 
dämpfen und daher das Aussterberisiko kleiner 
und isolierter Populationen senken.
Als Untersuchungsobjekte empfehle ich Heu
schrecken, da sie sehr empfindlich auf kleinklima
tische Veränderungen reagieren und gerade viele 
Rote-Liste-Arten primär speziell an feuchte oder 
trockene Standorte gebunden sind. Häufig finden 
wir nur kleinste Bestände dieser Arten (vgl. 
HESS & RITSCHEL-KANDEL 1988).

7.3 Reaktion der Tiere auf Veränderungen 
des Mikroklimas infolge veränderten 
Nährstoffhaushalts. Weitere Untersu
chungen zum Problem der Habitatquali
tät

In Kap. 1.5 wurde auf das Problem der Eutrophie
rung eingegangen. Während aber die Verände
rung der Pflanzenwelt inzwischen gut dokumen
tiert wird (s. ELLENBERG 1987,1988b, LILJE- 
LUND & TORSTENSSON1988, ROSEN 1988), 
sind die indirekten Folgen auf die Tierwelt bisher 
nur erkannt und in Hypothesen formuliert (EL
LENBERG 1986a), aber nicht im kausalen Zu
sammenhang untersucht. Viele Vogelarten sind 
im Bruterfolg von der Bodenerwärmung (z.B. 
SCHLÄPFER 1988) und der Zugänglichkeit ih
rer Nahrung in Bodennähe (z.B. ELLENBERG 
1986b) abhängig. Eine hochgeschlossene Kraut-
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oder Grasschicht beschattet den Boden und hält 
ihn feucht. Eine solche Veränderung des Mikro
habitats in offenen Landschaften wird auch die 
Arthropodenfauna in ihrer Artenzusammenset
zung beeinflussen.
Untersuchungen mit experimentellem Ansatz 
(Manipulation des Nährstoffhaushalts in neben
einanderliegenden Flächen) werden helfen, das 
Verschwinden vieler Arten zu verstehen und Ar
gumente zu liefern, mit denen eine notwendige 
Extensivierung im Naturschutz vorangetrieben 
werden kann.

7.4 Langzeitbeobachtung von Mikrosukzes
sionen:
Tiere als notwendige Voraussetzung für 
die Erhaltung pflanzlicher Artenvielfalt. 
Untersuchungen zum Problem der Diver- 
sität

Vielfach wird der Ort, an dem eine einzelne Pflan
ze wächst, durch Tiere bestimmt. Wir kennen die
se Beziehung von allen samenverbreiteten Tie
ren, als Beispiel möchte ich nur unser Eichhörn
chen (GURNELL 1987), den Eichelhäher (BOS- 
SEMA 1979) und einige Ameisenarten (CUL-
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VER & BEATTIE 1978, BEATTIE 1983, 1985) 
als Samenverbreiter nennen. Weit weniger be
kannt sind die Zusammenhänge zwischen lokaler 
Zerstörung der Pflanzendecke durch Tiere und 
die neugeschaffenen Besiedlungsmöglichkeiten 
für Pflanzenarten. Innerhalb einer Lebensge
meinschaft laufen dadurch auf kleine Standorte 
mosaikartig verteilt immer wieder Mikrosukzes
sionen ab (vgl. REMMERT 1985). Ein detailliert 
untersuchtes Beispiel stellt die Untersuchung von 
GOLDBERG & GROSS (1988) in einem Gras
land Nordamerikas dar. Maulwürfe waren mit 
52%, Ameisen mit 19% die Ursache von qdm- 
großen Freiflächen im Grasland, in denen sich 
neue Grasarten ansiedeln konnten. Eine ähnliche 
Schlüsselrolle können Feldmäuse im Halbtrok- 
kenrasen spielen. Im Wald vertrocknen gewöhn
lich die Buchenkeimlinge, da sie von der dicken 
Fallaubschicht vom Mineralboden abgehalten 
werden. U.a. die Tätigkeit von Schalenwild und 
Wildschweinen, die das Laub stellenweise weg
scharren oder den Boden aufwühlen, ermöglicht 
den jungen Keimlingen, den Mineralboden und 
damit auch den Anschluß an die Wasserversor
gung zu erreichen. Auch Krautpflanzen haben 
über derartige Freiplätze im Wald Möglichkeit, 
sich auszubreiten. Wenn im Wald Forstinsekten 
durch Kahlfraß einige Bäume zum Absterben 
bringen, würden auch durch die veränderten 
Lichtverhältnisse am Standort andere Pflanzenar
ten wachsen können.
Die Vorstellung, daß an einzelnen Standorten 
durch Zufallsprozesse immer wieder neue Kolo
nisierungsmöglichkeiten entstehen, entspricht 
den Modellen der „gap-dynamik“ (CONNELL 
1978, HUSTON1979, THOMPSON 1980, PUTZ 
1983, SOUSA 1984, BROKAW 1985 a und b, 
CANHAM & MARKS 1985, COLLINS et al. 
1985, DENSLOW 1985, PICKETT & WHITE 
1985, CHESSON & CASE 1986, RUNKLE & 
YETTER 1987) und wird als ein wesentlicher Me
chanismus angesehen, eine hohe Diversität der 
betreffenden Lebensgemeinschaft aufrechtzuer
halten.

7.5 Experimentelle Störungen und Beobach
tung der Erholungsmuster verschiedener 
Systeme.
Untersuchungen zum Problem der Stabi
lität von Ökosystemen

Der langfristige Schutz gefährdeter Arten ist nur 
in stabilen Ökosystemen ohne großen Aufwand 
möglich. Stabile Ökosysteme kehren nach Stö
rung wieder in ihren Ausgangszustand zurück 
(PIMM 1984). Wenn wir die Ökosysteme verste
hen wollen, müssen wir uns auch mit ihren Stö
rungen befassen. Zunächst ist es wichtig zu erken
nen, ob Veränderungen im Ökosystem die Folge 
natürlicher, d.h. systemeigener Prozesse (intrin- 
sic) oder die Folge von anthropogenen Störungen 
(extrinsic) sind. Experimentelle Störungen ver
schiedenen Grades und verschiedener Ausdeh
nung wären eine Methode, um genügend Daten 
über den Modus der Erholung der untersuchten 
Ökosysteme zu erhalten (s. CALAHAN 1984). 
An den verschiedenen „Erholungsmustern“ ler
nen wir wesentliche und komplexe Eigenschaften

der Ökosysteme kennen, die uns auch Voraussa
gen über das „Verhalten der Ökosysteme“ gestat
ten.
Die experimentellen Störungen sollten sich an 
möglichen natürlichen Störungen orientieren 
(vgl. PICKETT & WHITE 1985). In einer Wiese 
können z.B. 25 m x 25 cm Flächen manipuliert, im 
Wald können quadratmetergroße Flächen behan
delt werden durch Bodenfreilegung, Bodenauf
bruch, Bodenverdichtung oder Beschattung. 
Kleine Wiesenabschnitte könnten auch überflutet 
werden. Wegfang (Versetzen) von Tieren oder 
Pflanzen wären weitere Störeffekte für eine Ana
lyse über die Erholung der Systeme.
Eine andere Art experimenteller Störungen kann 
durch Pflegemaßnahmen in Biotopen bestimmter 
Sukzessionsstadien durchgeführt werden. Häufig 
verbuschen ohne Pflege offene Trockenstandor
te. Entfernung der Gehölze und Freilegung des 
Bodens wären oft Voraussetzung, daß diejenigen 
gefährdeten Arten, für die das entsprechende 
Schutzgebiet ausgewiesen wurde, wieder zurück
kehren oder sich erholen können.

8. Zusammenfassung
Viele Maßnahmen im Naturschutz basieren auf 
Kurzzeituntersuchungen ohne Kenntnis über na
türliche Fluktuationen von Tierpopulationen. 
Die Größenordnung der Populationsschwankun
gen kann bei Arthropoden den Faktor 100, bei 
Wirbeltieren den Faktor 2-20 ihrer niedrigsten 
Populationsgröße betragen. Bei der kleinräumi
gen Betrachtung von Untersuchungsgebieten ist 
man mit dem Problem konfrontiert, daß Insekten 
erheblich wechselnde geografische Verbreitungs
muster aufweisen können.
Geeignete Parameter für Langzeitbeobachtungen 
werden diskutiert. Einige Tiererfassungsmetho
den für Langzeituntersuchungen an Arthropoden 
werden bewertet (Bodenfallen, Bodenproben, 
Photoeklektoren, Malaise- und Lichtfallen). Für 
einige Tiergruppen wird die Kontrolle von Li- 
nientransekten empfohlen (z. B. Heuschrecken, 
Schmetterlinge, Singvögel). Viele Wildtiere kön
nen regelmäßig über eine Spurensuche erfaßt 
werden. Der hohe Aufwand von Langzeitunter
suchungen erfordert die Auswahl einfacher und 
streng standardisierter Methoden. Ein Langzeit
beobachtungsprogramm kann nur unter der Be
dingung effizient werden, daß es auf ausgewählte 
Arten (Zielarten) konzentriert und mit einer Ge
fährdungsgradanalyse kombiniert wird. 
Zukünftige Forschungsprioritäten sind z. B. Un
tersuchungen zur Bedeutung von Habitatgradien
ten auf die Fluktuationen von Tierpopulationen, 
die Ausbreitungsdynamik möglicher Zielarten, 
und Reaktionen von Zielarten auf anthropogene 
Störungen.

Summary
Many action plans in Conservation base on short- 
term investigations without the knowledge of the 
natural fluctuations of animal populations. Ar
thropods may run through fluctuations with the 
factor 100 of their lowest populations size, verte-
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brates with the factor 2-20. Regarding small areas, 
one is confronted with the problem that insects 
show strikingly changing patterns in their geogra
phical density distribution. The parameters which 
should be studied for long-term monitoring are 
discussed. Some methods for recording in long
term studies on arthropods are evaluated (pit-fall 
trapping, soil samples, photoeclectors, malaise- 
and light traps). For some animal groups the con
trol of line transects is regarded as the best me
thod (e. g. for grasshoppers, butterflies, passerine 
birds). Wildlife can also be monitored by systema
tic track analyses. The high expenditure of long
term monitoring calls for selecting simple and 
strongly standardized methods. A monitoring 
programme can only be effective on condition 
that it is focussed on selected species and combi
ned with a population vulnerability analysis. Prio
rities of future research in that field are studies of 
the effects of habitat gradients on oscillations of 
populations, dispersal abilities, and reactions of 
selected species to anthropogenic disturbances 
and human activities.
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