
Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen Sandabgrabungen 217

Entomologie heute 16 (2004)

Entomologie heute 16 (2004): 217-234

Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen
Sandabgrabungen

Beispiel einer Kompensationsfläche nahe Dettingen (Unterfranken,
Bayern)

Entomological Relevance of Created Sandy Areas for Nature
An Example of a Compensation Area near Dettingen (Unterfranken, Bavaria)

STEFAN SCHWARZWÄLDER

Zusammenfassung: Im Winter 1996/1997 wurde von der RWE Transportnetz Strom GmbH
eine Sandabgrabung (1,6 ha) als Kompensationsfläche angelegt. Im Rahmen eines Monitoringpro-
jektes von 1998-2002 wurde die Bedeutung der neu geschaffenen Kiesgrube für den Naturschutz
analysiert, um darauf  aufbauend Empfehlungen zur Pflege und zur ökologischen Wertigkeit zu
treffen. Methodisch wird die Sandabgrabung floristisch und faunistisch mit den umliegenden Bio-
topen Wiese und Brache verglichen. Auf der Sandabgrabung siedelten sich 6 gefährdete Pflanzen-
arten in teils beachtlichen Populationsgrößen an. Die faunistischen Erhebungen ergaben 130 Wild-
bienen-, 62 Laufkäfer- und 17 Heuschreckenarten. Während die meisten gefährdeten Laufkäferin-
dividuen auf der Brache konstatiert wurden, konzentrierte sich die Vielfalt der Wildbienenindivi-
duen auf  die Sandabgrabung. Dort wurden 41 gefährdete Wildbienenarten gefangen. In Bezug auf
die Heuschrecken dominierte die Sandabgrabung mit 287 Individuen (69 %) von gefährdeten
Arten. Besiedlungstendenzen der Gattungen werden aufgezeigt, die Eigenständigkeit der Sandab-
grabung geprüft und Prognosen zur Entwicklung formuliert. Das Monitoring zeigt, dass die neu
geschaffene Sandabgrabung schon nach zwei bis drei Jahren die natürliche Ausstattung des Natur-
raumes in Anlehnung an die historische Flussuferdynamik erheblich bereichert und gefährdete,
häufig thermo- wie psammophile Arten begünstigt. Um die hohe faunistische Wertigkeit zu erhal-
ten, werden Pflegemethoden wie Grubbern und Eggen erörtert.

Schlüsselwörter: Monitoringprojekt, Sandabgrabung, Wildbienen, Heuschrecken, Laufkäfer

Summary: In winter 1996/97 the RWE Transportnetz Strom GmbH digged up a sandy area of  1.6
ha near the river Main (near Dettingen, Aschaffenburg, Bavaria) to support nature diversity. Within
a monitoring project from 1998 to 2002 the densities of species (Spermatophyta, Apidae, Carabidae,
Saltatoria) were investigated. The flora and fauna of the open sandy area is compared with the
surrounding biotopes meadow and fallow land. On the sand area there were found 6 plant species,
which are listed in the Red Data Book of Bavaria. With the faunistic investigation, 130 species of
wild bees, 62 species of carabid beetles and 17 species of grasshoppers could be found. The most
endangered individuals of carabids (72 %) were found in the fallow land. In the sandy area there
could be catched 41 endangered species of wild bees. From the grasshoppers 287 endangered indivi-
duals (69 %) could be catched on the sand area. The conclusion is that the ecological significance of
the sandy area is based on the rareness of  this type of  biotop, because the banks of  the rivers are build
up and the rivers have no more possibility to create a meander. So the deposition of sand, gravel and
stones is prevented. At last the practice of management is illustrated. The sand area will become
ploughed and harrowed every three years to maintain the biological importance of the sandy area.

Keywords: monitoring project, sandy area, wild bees, grasshoppers, carabid beetles
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1. Einleitung

Erhebungen zum Entwicklungspotenzial
und zur naturschutzfachlichen Bedeutung
von Sand- und Kiesgruben stellen regelmä-
ßig Gegenstände ökologischer Untersuchun-
gen dar und häufig wird die ökologische Re-
levanz dieser Biotoptypen kontrovers disku-
tiert. Einerseits wird konstatiert, dass Terras-
sen- und Flugsandgruben als Ersatzlebens-
raum für die verloren gegangene Flussufer-
dynamik hochspezifische Biotopentwick-
lungsmöglichkeiten bieten. Eine besonders
hohe Bedeutung sollen sie für gefährdete In-
sekten, Amphibien, Vögel und Säugetiere ha-
ben (PLACHTER 1991; ZINTZ et al. 1993; GE-
MEINHARDT 1999; KRUMMENACHER 1999).
Andererseits ist bekannt, dass der Verlust an
intakten Flussauen aufgrund der fehlenden
Uferdynamik und der strengen Anpassung
der Arten wenn überhaupt, nur partiell er-
setzt werden kann (KOEPPEL 1995).
Im gegebenen Fall wurde der Versuch gewagt,
im Naturraum Untermain einen solchen Er-
satzlebensraum als Kompensationsmaßnah-
me für den Umbau einer Umspannanlage neu
zu schaffen (Abb. 1a). Ein bis zu 2 m tiefer
Abtrag des nährstoffreichen Oberbodens
wurde für potenzielle Sandpionierflächen (1,6
ha) realisiert und dieser neu geschaffene Pri-
märbiotop mit einer Pufferzone aus Gehölz-

und Heckenpflanzungen (1,64 ha) sowie
Streuobstwiesen (0,92 ha) eingekleidet (Abb.
1b, Abb. 1c). Die Pufferzone sollte zum ei-
nen verhindern, dass die Sandabgrabung zu
oft betreten wird (Nutzung als Fußballplatz,
Motorcrossbahn), zum anderen landschafts-
ästhetische und allgemein ökologische Aspek-
te vertreten (Abb. 1d).
Qualitatives Ziel sollte es sein, auf der Ab-
grabungsfläche die nach ADE (1942) im Na-
turraum weit verbreiteten Sandpionierfluren
mit Silbergras, Bauernsenf, Sandstrohblu-
me und Filzkräutern wiederzubeleben. So-
mit wurde eine Orientierung an der Kultur-
landschaft vor 100 bis 200 Jahren vorgenom-
men. Dieses Leitbild leistet einen Beitrag zur
Förderung des Lebensraummosaikes der
aus heutiger Sicht extensiv bewirtschafteten
Kulturlandschaft.
Die Ausgleichsmaßnahmen, insbesondere die
Bodenmodellierung, waren mit hohen Kos-
ten verbunden. Um die Effektivität der Maß-
nahmen und die Entwicklung der Fauna und
der Flora auf den Flächen besser beurteilen
zu können, wurde im Zeitraum von 1998-
2002 eine Begleituntersuchung (Monitoring)
durchgeführt. Ziel des Monitorings war es,
ausgehend von einer kontinuierlichen Erfas-
sung der biotischen Entwicklung Aussagen
über eine potenzielle ökologische Wertigkeit
sowie die Erhaltung dieser zu treffen.

Abb. 1a: Lage des Untersu-
chungsgebietes im Naturraum
Untermain.
Fig. 1a: The region of  the study
area near the river Main.
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Somit sollte kontrolliert werden, ob die Na-
turschutzmaßnahme hinsichtlich Ausfüh-
rungsart, Umfang und Zeitplan tatsächlich
richtig durchgeführt wurde (vgl. PLACHTER

1991; HOZAK 1997). Die Forderung nach ei-
nem Monitoring ist in den letzten Jahren stark
angestiegen, weil der Umfang der subventio-
nierten Pflegeaktivitäten in Halbkulturbioto-
pen (Magerrasen, Feuchtwiesen) stark zuge-
nommen hat und somit dem Monitoring eine
elementare ökonomische und ökologische
Relevanz zugemessen wird (DRÖSCHMEISTER

& BOYE 2000; STICKROTH et al. 2003).
Die Beurteilung sollte in diesem Fall auf ei-
ner methodisch standardisierten, analytischen
Erhebung des Arten-, Rote-Liste-Arten- und
des Indivuduenreichtums der neu geschaffe-
nen Abgrabung im Vergleich zu den als Refe-
renzflächen gewählten anliegenden Wiesen
und Brachen erfolgen. Eine wesentliche Fra-
ge war, welchen Beitrag die Sandabgrabung
zur Diversität des Gesamtlebensraums leis-
tet. Als hoher Beitrag wurde ein hoher indi-
vidueller Reichtum an gefährdeten Arten wie
Individuen angesehen. Diese Kennzeichen
würden eine schnelle, biotoptypische und
hochwertige Flächenschaffung und den Kos-
tenaufwand rechtfertigen.

2. Untersuchungsgebiet

Naturräumlich liegt das Untersuchungsge-
biet im Vorspessart auf  der Niederterrasse
des Mains. Diese zählt nach ADE (1942) zu
den bedeutendsten Sandschollen Süd-
deutschlands. Klimatisch handelt es sich um
den südwestdeutschen Klimatypus von at-
lantischer zur kontinentalen Ausprägung,
der durch wintermildes und sommerwar-
mes Klima bei geringer Niederschlagsinten-
sität gekennzeichnet ist (Jahresniederschlag
650 mm, wirkliche Jahrestemperatur 9 °C,
Sonnenscheindauer im Juni 7,6 h). Im ge-
samten Bereich sind geologisch die quartä-
ren, fluviatilen Ablagerungen des Mains be-
stimmend. Vorrangig werden diese durch
die Fraktionen der tonigen, schluffigen bis

sandigen Textur vertreten. Auf  diese wur-
den in vielen Teilbereichen äolische, würm-
eiszeitliche Sedimente wie Löss und Löss-
lehm, jungpleistozän auch Kiese und San-
de aufgetragen. Die Böden sind folglich aus
Flussablagerungen, quartärem Flugsand, kie-
sigem Schotter, Dünensand und Kies auf-
gebaut. Die Entkalkung und die damit ver-
bundene Bodenversauerung ist auf den
meisten Standorten schon weit vorange-
schritten. Kennzeichnend für das ganze Areal
sind anthropogen bedingte tiefgründige Stö-
rungen des Bodenprofils, die auf der in den
vergangenen Jahrhunderten betriebenen
Braunkohleförderung beruhen.
Die Wiesen des Untersuchungsgebietes �
ebenso diejenigen, die als Referenzflächen
für die Sandabgrabung ausgewiesen wurden
� sind einschürige, extensiv bewirtschaftete
magere Glatthaferwiesen, die entlang der
Wegränder von Grasnelkenfluren (Armer-
ion elongatae) gesäumt werden. In den Bra-
chen sind Verbuschungsstadien (Schlehe,
Weißdorn, Robinie) sowie Vergrasungsten-
denzen (Land-Reitgras, Rasenschmiele) fest-
stellbar. Die untersuchte Brache enthielt
wegen der von der Umspannanlage ausge-
henden Energieleitung, die über diese führt,
weiterhin Störflächen (Rohböden, Pionier-
stadien, Sukzessionsstadien). Der Vergleich
der Sandabgrabung mit den Referenzflächen
Wiese und Brache war deshalb sinnvoll, weil
die Sandabgrabung vor der Maßnahme
vornehmlich mit Wiesen und Brachen be-
standen war.

3. Methoden

Zur Durchführung des Monitorings wurde
eine fünfjährig alljährlich identisch durchge-
führte vergleichende Bewertung herangezo-
gen. Dies bedeutet, dass die floristischen und
faunistischen Erhebungen in gleichem Um-
fang und mit gleicher Intensität auf der Sand-
abgrabung und den Referenzflächen Brache
sowie extensiv bewirtschaftete Streuobstwie-
se durchgeführt wurden (vgl. Abb. 3).
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3.1. Floristische Erhebungen

Zur Erfassung der Vegetation der angeleg-
ten, potenziellen Sandmagerrasen und der
Streuobstwiesen wurde das gesamte Inven-
tar der höheren Samenpflanzen kartiert (De-
termination: ROTHMALER 1983; Nomenkla-
tur: EHRENDORFER 1973; RL-Status: StMLU
1993). Zur Überprüfung der Sukzessions-
dynamik wurden in Anlehnung an Empfeh-
lungen von LONDO (1976) und PFADENHAU-
ER & BUCHWALD (1987) Daueruntersuchungs-
flächen als Dauerquadrate angelegt (Größe:
4 m x 4 m = 16 m², Lage: Sandabgrabung,
Wiese und Brache, s. Abb. 3).

3.2. Faunistische Erhebungen

Als Bioindikatoren wurden Wildbienen,
Laufkäfer und Heuschrecken ausgewählt.
Diese Tiergruppen können deshalb sehr gut
zur Lebensraumbewertung eingesetzt wer-
den, da ihren helio- und thermophilen Ar-
ten das Substrat Sand und Kies einen wich-
tigen Teillebensraum bietet. Die faunisti-
schen Erhebungen wurden entsprechend
den bisherigen Erfahrungen und Kenntnis-
sen (vgl. SCHWARZWÄLDER 2000; MANDERY

2001), den Empfehlungen der VHÖ (1996)
und des VUBD (1994) durchgeführt.
Laufkäfer: Eingesetzt wurden je Untersu-
chungsstandort 7 mit Essig gefüllte Barber-
fallen (Ø 7 cm, Fallenabstand 5 m), die im
zweiwöchigen Rhythmus von Anfang Mai
bis Ende Oktober geleert wurden (Determi-
nation: FREUDE 1976; Nomenklatur: TRAUT-
NER & MÜLLER-MOTZFELD 1995; RL-Status:
STMLU 1996).
Wildbienen: Die qualitative Standortbeur-
teilung mit Wildbienen wurde mit sechs Be-
gehungen (Kescherfang mit gleichmäßigem
Kescherschlag in Biotopmitte) von April bis
September je 1 h pro Biotop durchgeführt
(Determination; Nomenklatur; RL-Status:
vgl. MANDERY 2001).
Heuschrecken: Zur Erhebung der Heu-
schrecken wurde alljährlich im Juli, August,

September sechsmal 1 h gekeschert und eine
Auswertung der Fallenfänge vorgenommen
(Determination; Nomenklatur; RL-Status:
HORSTKOTTE et al. 1994).
Auswertung: Die Datenverwaltung erfolgte
mit TABULA (2004). Statistische und algorith-
mische Indices wurden mit den Softwarepro-
grammen MVSP (1999) und TABULA (2004)
berechnet. Zur Charakterisierung der Artenge-
meinschaft der Fauna wurden statistische Pa-
rameter herangezogen. Der Dominanz-Index
beschreibt den Anteil der häufigsten Art an
der Summe der Individuen einer Stichprobe.
Die Analyse ermöglicht einen Rückschluss auf
die Homogenität der Biozönose. Die Even-
ness lässt erkennen, ob die Stichprobe auf ei-
ner hohen Artenanzahl mit jeweils unter-
schiedlicher Individuenzahl beruht oder ob
sie auf  einer gleichmäßigen Verteilung der In-
dividuen auf wenige Arten entstanden ist.
Clusteranalysen unterschiedlicher Untersu-
chungsstandorte und Messpunkte ermöglich-
ten die Erkennung homogener Gruppen . Bei
den Clusteranalysen wurde als Fusionierungs-
algorithmus das UPGMA-Verfahren verwen-
det. Es gehört zu den ungewichteten Metho-
den mit paarweiser Verknüpfung, das sich für
weniger homogene Datensätze besonders gut
eignet (average linkage technique, s. KCS 1999:
55-58; KREBS 1998: 397).
Die Berechnung des Diversitätsindexes
wurde auf der Basis des etablierten Dis-
tanzmaßes �Morisita-Index� durchgeführt.
Der Morisita-Index stellt einen Zweikom-
ponenten-Index aus der Artenidentität
nach Sörensen und der Dominanteniden-
tität nach Renkonen dar. Für faunistische
Untersuchungen, speziell für Fallenfänge,
eignet sich der Morisita-Index sehr gut
(KREBS 1998).

4. Ergebnisse

4.1. Flora

! Dauerquadrate (Abb. 2): Innerhalb und
außerhalb der Dauerquadrate der Sandabgra-



Entomologische Bedeutung von neu geschaffenen Sandabgrabungen 221

Entomologie heute 16 (2004)

Abb. 1b-d: (b) Umsetzung der Maßnahme im Winter 1996/1997 (Foto: RWE). (c) Die model-
lierte Sandabgrabung im Frühjahr 1997. (d) Sandabgrabung (2002) nach der Pflegeform �Grub-
bern und Eggen im Dreijahres-Turnus�.
Fig. 1b-d: (b) Realisation of  the measure in winter 1996/97 (Foto: RWE). (c) The sandy area in
springtime 1997. (d) The sandy area (2002) after ploughing and harrowing.
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bung hat sich � interressanterweise schon ab
dem ersten Jahr � die Klassenkennart der
Koelerio-Corynephoretea, der Hasenklee (Tri-
folium arvense) als die dominante Art erwie-
sen. Sie zeigt sehr stickstoffarme Standorte
an. Die zweite sehr häufige Klassenkennart
der Koelerio-Corynephoretea, der Feld-Klee
(Trifolium campestre), hat sich ebenso gleich-
mäßig und großflächig ausgedehnt. Eine
weitere bedeutende Entwicklung war, dass
sich der seltene und in mehreren Bundeslän-
dern gefährdete Zwerg-Schneckenklee (Medi-
cago minima) im Laufe der Beobachtungspha-
se von einem auf  fünf  Teilquadrate ausge-
dehnt und nach fünf Jahren einen Deckungs-
grad von 1-2 % des Gesamtareals erreicht hat.

Neben diesen erwünschten Tendenzen ist
aber auch zu beachten, dass sich Neophyten
wie Conyza canadensis ebenfalls im Laufe der
fünf Jahre zu den häufig auftretenden Arten
entwickelt haben.
Darüber hinaus haben sich viele schonungs-
bedürftige und tendenziell rückläufige Arten
des Umlandes auf der Dauerquadratfläche
ausgebreitet. Zumeist sind es Einwanderer
aus früheren Zeiten (Archäophyten). Die flo-
ristische Entwicklung verläuft in Richtung
einer ruderalisierten, trockenheitsertragenden
Pionierflur.
! RL-Arten (Abb. 3): Auf  der Sandabgra-
bung traten schon im ersten Jahr wenige
Exemplare des Blauen Gauchheil (Anagal-

Abb. 2: Die Entwicklung des Deckungsgrades von Arten im Dauerquadrat von 1998-2002. Besonders
auffällig ist die Dominanz der Klassenkennarten der Sandtrockenrasen (Koelerio-Corynephoretea,
Hasenklee, Feld-Klee) im gesamten Abgrabungsareal.
Fig. 2: The development of  the cover of  plant species from 1998 to 2002. The species of  the
Koelerio-Corynephoretea, especially Trifolium arvense and Trifolium campestre, were dominant
in the area.
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lis foemina), des Spießblättrigen Tännel-
Leinkrautes (Kickxia elatine) und des
Zwerg-Schneckenklees (Medicago minima)
auf. Ab dem zweiten Jahr kam das Silber-
gras (Corynephorus canescens) geringfügig vor,
ab dem dritten Jahr das stark gefährdete
Bunte Veilchen (Myosotis discolor) partiell in
hohen Dichten. Die gefährdeten Arten der
Referenzflächen treten auch nach fünf Jah-
ren auf der Sandabgrabung nahezu nicht
in Erscheinung.
! Referenzflächen (Abb. 3): Auf den Streu-
obstwiesen wird der Dolden-Milchstern (Or-
nithogalum umbellatum) zerstreut aufgefunden.
Die Sand-Grasnelke (Armeria elongata), das
Echte Tausendguldenkraut (Centaurium minus)
und der Feld-Mannstreu (Eryngium campestre)
sind entlang der Wegränder nahe der Wiesen
in hohem Umfang vertreten. Auf der Brache
treten neben dem Feld-Mannstreu Einzelex-
emplare der Stängellosen Distel (Cirsium acau-
le) auf.
Erwähnenswert ist auch der Bereich der re-
gelmäßig gemähten Übergangszone zwischen
der Umspannanlage und der Brache (vgl. Abb.
3), denn dort haben sich der Österreichische
Lein (Linum austriacum), das Niedrige Finger-
kraut (Potentilla supina), die Kornblume (Cen-
taurea cyanus) und die Heide-Nelke (Dianthus
deltoides) in kleinen Populationen angesiedelt.

4.2. Fauna

4.2.1. Statistischer Vergleich

! Laufkäfer (Tab. 1a,b; Abb. 4, links): Von
den Laufkäfern besiedelten schon im ers-
ten Jahr viele Individuen einzelner teils
flugfähiger (macropterer) oder ubiquitärer
Arten die Sandabgrabung als Rohboden-
fläche (u.a. Bembidion tetracolum, Harpalus dis-
tinguendus, Harpalus pumilus, Pseudoophonus
rufipes). Dies führte erstaunlicherweise
schon zu einem frühen Zeitpunkt zu ho-
hen RL-Individuenanzahlen und niedrigen
Diversitätswerten (Evenness, Dominanz).
Während sich die Arten der Erstbesiede-

lung nicht behaupten konnten und in den
folgenden zwei Jahren wieder nahezu völ-
lig verschwanden (z.B. Bembidion tetracolum,
Poecilus versicolor) baute sich in den nächs-
ten vier Jahren kontinuierlich bei relativ
konstanter Artenanzahl eine zunehmende
Anzahl der Individuen thermophiler ge-
fährdeter, stenotoper Arten (Poecilus lepidus,
Harpalus smaragdinus) auf.
Die Brache beherbergte jedoch zu allen Zeit-
punkten der Untersuchung höhere Arten-,
RL-Arten-, Indviduen- und RL-Individuen-
dichten als die Sandabgrabung. Das ist des-
halb nicht erstaunlich, da in dieser Übergangs-
zone seit vielen Jahren wegen der darüber
führenden Energieleitung maschinelle Pfle-
geeingriffe zur Reduktion der Vegetation
stattfinden. Die hohe Bedeutung solcher
Standorte, die sich aus ruderalen Flächen (ho-
her Offenbodenanteil, intensive maschinelle
Belastung) und im Mosaik mit diesen ste-
hende, im langfristigen Turnus entbuschte
Bereiche stehen, werden in SCHWARZWÄLDER

(2000) erläutert.
! Heuschrecken (Abb. 4, Mitte): Die Arten-
anzahl der Heuschrecken nahm auf der Sand-
abgrabung in allen Untersuchungsjahren
kontinuierlich zu. Eine invasionsartige Be-
siedelung, die durch hohe Individuenzahlen
seltener Arten (Gryllus campestris, Oedipoda
caerulescens) gekennzeichnet ist, erfolgte im 2.
Jahr. Ab dem 3. Jahr traten weitere gefährde-
te Arten (Phaneroptera falcata, Oecanthus pellu-
cens) in geringerem Umfang hinzu. Im 5. Jahr
pendelte sich die Besiedelung � im Vergleich
zu den Umfeldbiotopen � auf höherem Ni-
veau ein.
Die primäre Rohbodenphase wurde von
Heuschrecken im Gegensatz zu den Carabi-
den nicht besiedelt. Der Ausbildungsgrad der
Diversität (Dominanz-Index) war im Sand-
biotop anfangs eher ungünstig, da die Ar-
tenanzahl sehr gering war, nach 2-3 Jahren
relativierte sich die Situation und der Anteil
mittelhäufiger, subdominanter Arten (Arten
mit 10-12 % der Inividuen), die zum charak-
teristischen Inventar eines Biotoptypes
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Abb. 3: Methoden der Erfassung seltener Tiere und Pflanzen im Untersuchungsareal.
Fig. 3: Methods of  recording rare animal and plant taxa in the study area.

�Sand� zählen, bestimmten das Artenspek-
trum.
Auf Wiese und Brache traten 8-12 Arten mit
hoher Konstanz und mäßiger Individuen-
dichte auf. Der Anteil gefährdeter Arten blieb
mit zunehmender Untersuchungsdauer weit
hinter dem der Sandabgrabung zurück.

! Wildbienen (Abb. 4, rechts): Die Arten-,
Individuen-, RL-Arten und RL-Individuen-
anzahl der Wildbienen nahm jeweils auf der
Sandabgrabung kontinuierlich stark zu. Dies
beruht auf dem mit der fortschreitenden
Sukzession einhergehenden höheren Anteil
an Blüten- und Strukturvielfalt. Vermutlich
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hatte auch die Besiedlung durch epigäisch nis-
tende Arten zu einer Erhöhung beigetragen.
Die stetig zunehmende Anzahl der Arten
wurde im Jahr 2002 mit über 60 Arten kon-
statiert. Hieraus ließ sich schließen, dass das
Maximum noch nicht erreicht war. Einige
gefährdete Arten (Sphecodes cristatus, Sphecodes
albilabris, Hylaeus variegatus, Halictus leucahe-
neus) konnten ihre Populationsgrößen im
Untersuchungszeitraum auf der Sandabgra-
bung deutlich erweitern.
Auf Brache und Streuobstwiese waren
rund 25 Wildbienenarten zwischen 1998-
2002 aufgetreten. Hierbei ist aber zu be-
denken, dass ohne Hinzunahme der Weg-
randpositionen im Bereich der Streuobst-
wiese mit ungünstigeren Ergebnissen zu
rechnen gewesen wäre. Ein erhöhter Anteil
der reich blühenden und damit Nektar bie-
tenden Arten (z.B. Frühlings-Fingerkraut,
Feldmannstreu) befand sich in diesen Weg-
randpositionen.

Die statistische Untersuchung zeigt neben
dem ökologischen Stellenwert der Sandab-
grabung, dass bei der Beurteilung von neu
geschaffenen Primärbiotopen die hochmo-
bilen Gruppen (Bienen, Wespen) als Indika-
toren eine herausragende Rolle übernahmen,
da sie in der weitgehend ausgeräumten heu-
tigen Landschaft im Gegensatz zu den weni-
ger mobilen Arten (Laufkäfer) am ehesten
Besiedelungsbarrieren überwinden können.

4.2.2. Clusteranalyse

Eine Clusteranalyse ist vor dem Hintergrund
zielführend, dass die potenzielle Eigenständig-
keit der Sandabgrabung dezidierter herausge-
stellt werden kann und gleichzeitig ein Abgleich
mit dem Bioindikatorwert der untersuchten
Tiergruppe getroffen werden kann. Im Opti-
malfall kann somit das in der vorherigen Analy-
se erzielte Ergebnis der Artenvielfalt auf der
Sandabgrabung untermauert werden (Abb. 5).

Abb. 4: Entwicklung der Biotopwertigkeit der Sandabgrabung im Vergleich zu den Referenzflä-
chen. Links: Laufkäfer; Mitte: Heuschrecken; rechts: Wildbienen.
Fig. 4: Development of  the validity of  the area, in which the sand was digged away, compared to
the reference areas. On the left: carabid beetles; in the middle: grasshoppers; on the right: wild bees.
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! Laufkäfer: Bei den Laufkäfern fällt � we-
sentlich deutlicher als bei den Wildbienen
oder Heuschrecken � auf, dass sich im Ver-
lauf der Untersuchung die Artenzusammen-
setzung der drei untersuchten Biotope ange-
glichen hat. Das Verschmelzungsniveau liegt
in den letzten Untersuchungsjahren oft über
dem Wert 0,8. Durch die fortschreitende Suk-
zession auf der Sandabgrabung hat somit
auch die Ähnlichkeit der Sandabgrabung zu
den umliegenden Biotopen zugenommen.
Andererseits ist die Biotopeigenständigkeit
der Biotope � im Diagramm an den Subclus-
tern erkennbar � bei den Laufkäfern ausge-
sprochen hoch. Viele gefährdete Arten, die
z.B. auf  der Brache sehr häufig und stetig
vertreten sind (Amara equestris, Carabus ulri-
chii, Panagaeus cruxmajor, Ophonus puncticeps),
konnten auf der Sandabgrabung nicht gefun-
den werden. Die Ähnlichkeit der Brache zur
Sandabgrabung ist geringer als die der Wiese
zur Sandabgrabung.
! Heuschrecken: Das Verschmelzungsniveau
liegt bei den Heuschreckengemeinschaften oft
über 0,8. Dies spricht für eine hohe Ähnlich-
keit des Artenspektrums. Die drei Biotopty-
pen sind bei der Clusteranalyse nicht gemischt.
Das erlaubt die Deutung, dass die Sandabgra-
bung ihre Eigenständigkeit im gesamten Un-
tersuchungszeitraum im vollen Umfang be-
wahrt hat und keine Überschneidung des Ar-
tenspektrums mit den anderen Biotopen zu
erwarten ist. In allen Untersuchungsjahren
waren sich Sandabgrabung und Brache ähnli-
cher als Sandabgrabung und Wiese.
! Wildbienen: Das Verschmelzungsniveau
weist bei den Wildbienengemeinschaften
deutlich geringere Ähnlichkeiten als bei Lauf-
käfern oder Heuschrecken auf. Das ist auf die
im Vergleich zu den anderen Tiergruppen
verbesserte Flugfähigkeit und die geringere
Biotopbindung zurückzuführen. Eventuell
liegt es aber auch zumindest zum Teil an der
hohen Artenanzahl. Das Verschmelzungsni-
veau liegt oft unter 0,7 und hat im Laufe der
Untersuchungsperiode 1998-2002 nur gering-
fügig zugenommen. Das Biotop Streuobst-

wiese beherbergt ein relativ eigenständiges
Artenspektrum. Die Sandabgrabung und die
Brache weisen höhere Verschmelzungswerte
und damit ähnlichere Artenspektren auf.
Die Clusteranalyse zeigt, dass bei der Bewer-
tung mit Hilfe mehrerer Tiergruppen ver-
schiedene Aspekte der Entwicklung des Ar-
tenspektrums auf der Sandabgrabung auf-
fallen. Die Biotopeigenständigkeit der Sand-
abgrabung wird insbesondere durch die Heu-
schrecken und die Wildbienen bestätigt. Die
Carabidengemeinschaften weisen einerseits
auf die zunehmende Ähnlichkeit des Arten-
spektrums im Verlauf  der Untersuchungs-
periode hin, andererseits wird wegen ihrer
engen Biotopbindung und einer zu geringen
naturräumlichen Biotopvernetzung der Wert
der neu geschaffenen Sandabgrabung nicht
genügend repräsentiert. Wenngleich die Sand-
abgrabung zur Zunahme an gefährdeten
Wildbienenarten beigetragen hat, wird den-
noch das anhand der Clusteranalyse erzielte
Ergebnis in Bezug auf deren Bioindikatorei-
genschaft relativiert.

5. Diskussion

! Die Erfassung der Flora mit Dauerquadra-
ten und Gesamtaufnahmen zeigt, dass zwar
Klassenkennarten der Sandfluren großflächig
vertreten sind, die gewünschten Ziel- und
Assoziationscharakterarten der Sandrasen (Sil-
bergras, Bauernsenf, Sandstrohblume, Filz-
kräuter, Vogelfuß, Fetthenne) bislang, wenn
überhaupt, dann nur in sehr geringem Um-
fang eingewandert sind. Auf der Sandabgra-
bung kann somit von einer Sandpionierflur
mit einem erhöhten Anteil an gefährdeten
Sand-, Pionier- und Magerrasenarten gespro-
chen werden.
! In den drei Biotopen konnten zehn in Bay-
ern gefährdete Arten kartiert werden. Hiervon
kommen fünf gefährdete Arten nur auf der
Sandabgrabung vor. Die Bedeutung der Sand-
abgrabung für die gefährdeten Arten war
schon in den ersten zwei Jahren nach der
Entstehung erheblich. Die weitere Zunahme
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der seltenen, gefährdeten Pflanzenarten war
im 3. bis 5. Jahr eher gering.
! In faunistischer Hinsicht konnten im Na-
turraum sehr viele seltene, darunter auch acht
vom Aussterben bedrohte und drei verschol-
lene Tierarten festgestellt werden. Auf der neu
geschaffenen Sandabgrabung wurde schon in
den ersten drei Jahren eine starke Zunahme
von thermophilen, seltenen und extrem sel-
tenen Wildbienen- und Heuschreckenarten
beobachtet, die sehr schnell über jener der
benachbarten Biotope lag. Auf  der Brache
und der Streuobstwiese blieben die Verhält-
nisse des Auftretens gefährdeter Arten relativ
konstant.
! Von den 62 festgestellten Laufkäferarten sind
11 gefährdet. Der Anteil seltener Laufkäfer ist
auf der Sandabgrabung zum jetzigen Zeit-
punkt (2003) eher gering. Eine geringfügig
positive Tendenz der Zunahme ist aber er-
kennbar. Die Mobilität und damit die Besie-
delungsgeschwindigkeit vieler stenöker Lauf-
käfer ist geringer als die von Heuschrecken
oder Wildbienen. Folglich wird sich der Wert
der Sandabgrabung für diese Artengruppe erst
in den nächsten Jahren zeigen. Die 401 von
mir vorgefundenen Laufkäferindividuen von
gefährdeten Arten traten bislang mit einem
beachtlich hohen Anteil (72 %, 288 Indivi-
duen) auf der Brache in der Übergangszone
zur Umspannanlage auf.
! Eine Nachuntersuchung nach weiteren 7-
10 Jahren könnte klären, ob die Mobilität und
damit die Besiedelungsgeschwindigkeit der
stenöken Laufkäfer geringer als die von Heu-
schrecken oder Wildbienen ist.
! Nahezu expansiv hat sich auf der Sandab-
grabung der Individuenreichtum einiger ge-
fährdeter Heuschreckenarten entwickelt. Von
den insgesamt vorgefundenen 416 Individu-
en von gefährdeten Arten sind 69 % der In-
dividuen und sieben gefährdete Arten der
Sandabgrabung zuzuordnen.
! Die Hymenopterenfauna ist im Untersu-
chungsgebiet mit 130 Wildbienenarten (64
RL-Arten) reichhaltig entwickelt. Auf der
Sandabgrabung ist der hohe Individuenan-

teil (53 %) gefährdeter Arten und die hohe
Artenanzahl (95 Arten, 41 RL-Arten) bedeu-
tungsvoll. In dem Untersuchungszeitraum
konnte eine kontinuierliche Artenzunahme
auf der Sandabgrabung verzeichnet werden.
Neben der Sandabgrabung sind die Wegrand-
gesellschaften wichtige Lebensräume für die
Wildbienen.
! Der Vergleich der drei Tiergruppen zeigt
eine unterschiedliche Besiedlungsstrategie.
Letztendlich hat sich eine hohe faunistische
Bedeutung der Sandabgrabung herausge-
stellt und diese übertrifft die floristische
Relevanz.
! Insgesamt gesehen ist die Sandabgrabung
ökologisch erheblich bedeutungsvoller als
Wiesen oder Brachen, da im Naturraum der-
artig großflächige und gezielt periodisch ge-
störte Sandareale gar nicht mehr vertreten sind
(Seltenheit des Biotoptyps). Bei den Wiesen
oder Brachen beherbergen vorrangig die
schmalen Übergangslebensräume (Edge-Ef-
fekt, Wegsäume) zahlreiche Arten; sie stellen
somit einen Ersatz für den verloren gegange-
nen Lebensraumtyp �Terrassenkiese und San-
de� dar. Ähnlich positive Ergebnisse bei
Kiesgruben, die aber nicht auf einem me-
thodisch-analytischen Vergleich schon zu Be-
ginn der Primärsukzession beruhen, erziel-
ten PLACHTER (1991), ZINTZ et al. (1993),
RINGLER et al. (1995) und ZINTZ & RAHMANN

(1997).
Für Laufkäfer stellen Kiesgruben nach GE-
MEINHARDT (1999) und PLATT & HARTMANN

(1996) relevante Lebensräume dar, innerhalb
derer � wie auch in dieser Untersuchung � die
Ruderalflächen die wertvollsten Standorte
sind. Einen leicht erhöhten Anteil von Heu-
schreckenindividuen seltener Arten an Kies-
gruben im Vergleich zum Umland finden
WALLASCHEK (1999) und WANCURA (1996).
Geradezu �Oasen� sind Sandabgrabungen
nach SCHWEITZER (2000) und RATHJEN (1996)
für Wildbienen. Sie ermöglichen nach Ansicht
der Autoren ein Überleben von ansonsten
nicht mehr anzutreffenden Arten. DREWES

(1998) entdeckt in Sandabgrabungen nahe
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Abb. 5: Entwicklung der Ähnlichkeit der untersuchten Gruppen in den drei Biotoptypen (Cluster-
analyse). BRA = Brache, WIE = Wiese, SAN = Sandabgrabung, BIE = Bienen, HEU = Heuschre-
cken, KÄF = Käfer.
Fig. 5: Development of  the similarity of  the animals considered in the three types of  biotopes as
revealed by cluster analysis. BRA = fallow land, WIE = meadow, SAN = sand area, BIE = wild
bees, HEU = grasshoppers , KÄF = carabid beetles.

Hamburg 105 Wildbienenarten und möchte
Sandabgrabungen deshalb mit dem Sonder-
status �Artenschutzgebiet� oder �Naturlehr-
pfad� versehen. Einige Autoren bemerken,
dass die Wertigkeit des Areals dann steigt,
wenn solche Abgrabungsstellen in enger Ver-

netzung mit weiteren Sandbiotopen stehen
(Maximalabstand 3 km) und eine Mindest-
größe von 1 ha besitzen (ZINTZ et al. 1993,
RINGLER et al. 1995). PLACHTER (1991) betont,
dass ein erheblicher Teil des Habitat-Spek-
trums in Sandgruben primären Lebensräu-
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men an Fließgewässern gleicht. Bereits nach
kurzer Entwicklungszeit beherbergen sie ei-
nen erheblichen Teil des spezifischen Floren-
und Faunenbestandes von primären und äl-
teren sekundären Sandmagerrasen.

Planungsrelevante Hinweise

! Pflege der Sandabgrabung: Die faunistischen
Ergebnisse des Monitoring sprechen für eine
Erhaltung des erreichten Sukzessionsstadi-
ums zur Erhaltung der Vegetation als Pio-
nier-, Sand- und Ackerwildkrautflur. Ausge-
gangen wird hierbei davon, dass viele Besied-
ler von Pionier-, Ackerwildkraut- und Sand-
fluren als Arten von unregelmäßig genutz-
ten Äckern angesprochen werden können. Die
Existenz der Arten ist auf eine Umlagerungs-
dynamik angewiesen, bei der sie gelegentlich
übersandet werden oder aber der Sand vom
Wurzelwerk entfernt wird. Dies entspricht
auch der historischen Lebensraumdynamik
auf den Binnendünen und den temporären
Sandbänken des Mains. Es nützt vielen Sand-
pflanzen, wenn sie gelockert werden
(SCHWARZWÄLDER 1999, 2000). Voraussichtlich
wird somit die festgesetzte Pflegeform �Grub-
bern und Eggen im 3-Jahres-Turnus� mit-
telfristig eine Erhaltung der etablierten Flora
gewährleisten, langfristig sogar durch Effek-
te wie Nährstoffauswaschung und Ansied-
lung anemochorer Arten zu einer Optimie-
rung der floristischen Konstellation beitra-
gen (Abb. 1d).
Die landwirtschaftlich nutzbaren Wiesenflä-
chen werden gemäht, die nicht nutzbaren und
leicht verbuschten Wiesenflächen werden ge-
mulcht. Das Mulchen erweist sich, soweit
keine Pflege mit Schafen oder Ziegen mög-
lich ist, oft als die gut durchzuführende Me-
thode. Es entfällt die aufwendige Mähgut-
entsorgung. Die Wiesenstruktur sowie das
standorttypische Artenspektrum bleiben weit-
gehend erhalten und es findet eine geringe
aber kontinuierliche Aushagerung des Stand-
ortes statt. Somit ist das Mulchen zum Ziel
der Erhaltung der Vegetationsstruktur bei

ökologisch weniger wertvollen Wiesenflächen
vertretbar (Schwarzwälder 1999, 2000).
! Die Strukturierung und Modellierung ei-
nes neu geschaffenen, großen Sandareals ist
vorwiegend landschaftsästhetischer Natur
und bei siedlungsnahen Flächen zu emp-
fehlen, da dies die Akzeptanz bei der Bevöl-
kerung fördert. Aus ökologischen Gründen
sind keine Bepflanzungsmaßnahmen nötig,
da sich die Fläche im Laufe der Sukzession
strukturiert.
! Je größer die Sandabgrabung (Optimum
1,5 ha) und je höher der regionale Reichtum
thermophiler Arten ist (Besiedlungspoten-
zial, Diasporenvorrat), desto höher ist der
Effekt der Maßnahme.
! Im übertragenen Sinne lassen sich die Er-
gebnise der Untersuchung auch auf die Re-
naturierung (Ansaat, Begrünung) von Ab-
baugruben, Truppenübungsplätzen, Bö-
schungen, Schüttungen (Autobahn-, ICE -
Trassen) übertragen. Diese ist aus der Sicht
des Naturschutzes zu unterbinden.
! Die Ergebnisse des Monitoringprojektes
unterstreichen die Bedeutung von gezielten
Naturschutzmaßnahmen zur Wahrung des
regionalen Artenpools. Die Maßnahme war
wichtig, da die Sandabgrabung einen stark
reduzierten Lebensraumtyp ersetzt.
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Tab. 1a: Fortsetzung.
Table 1a: continued.
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Tab. 1a: Fortsetzung.
Table 1a: continued.
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Tab. 1a: Fortsetzung.
Table 1a: continued.

Tab. 1b: Statistische Auswertung.
Table 1b: Statistical analysis.
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