
245

Der Einfluß von Probenahmezeitpunkt und -häufigkeit auf 
die Erfassung der Makroinvertebraten in Mittelgebirgsbä­
chen

[The influence of sample timing and frequency on the recording of the 
macroinvertebrates in mountain brooks]

Peter Finck

Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen
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An zwei kleinen Zuflüssen zur A hr in der Eifel wurde der Erfassungsgrad des Makrozoo­
benthos bei unterschiedlicher W ahl von Probenahmezeitpunkt und -anzahl ermittelt. Durch 
Auswertung der D om inanzstruktur von ökologischen Anspruchstypen wurde analysiert, wie 
weit sich die Zahl der Probenahm en reduzieren läßt, ohne daß die planungsrelevanten ökologi­
schen Ergebnisse wesentlich verändert werden; entsprechende Empfehlungen werden gegeben.

The extent of recording of m acroinvertebrates were studied in two brooks in the Eifel 
mountains in W estern Germany varying timing and frequency of sampling. Additionally the 
dominance structures of the biocoenosis indicating different habitat requirements were analy­
sed. Recommendations are given for a m inim um  standard to guarantee the relevance and vali­
dity of the results for physical planning.

1 Einleitung
Wenn Fließgewässer im Rahmen von naturschutzrelevanten Planungen bewertet 
werden sollen, kann auf eine detaillierte Erfassung der Makroinvertebraten nicht 
verzichtet werden, die über die Anforderungen bei der Bestimmung der Gewäs­
sergüte hinausreicht. Dabei handelt es sich zum einen um Erhebungen im Rah­
men von Pflege- und Entwicklungsplänen für Schutzgebiete mit Gewässern und 
um Untersuchungen zur Erfolgskontrolle. Zum anderen sind solche Erhebungen 
auch für viele wasser- und naturschutzrechtliche Verfahren zur Beweissiche­
rung, für Umweltverträglichkeitsstudien sowie für Beurteilungen von Eingriffen 
unerläßlich ( M a u c h  1992, R e u s c h  1995). Der notwendige Umfang dieser Erhe­
bungen ist oft Gegenstand kontroverser Diskussionen. Dabei kollidiert der An­
spruch nach aussagekräftigen und planungsrelevanten Ergebnissen mit der zu­
nehmenden Knappheit der finanziellen Mittel. Hier gilt es zu fundierten 
Mindeststandards auch bezüglich der notwendigen Probennahmefrequenz zu ge­
langen. Als Grundlage für einen entsprechenden Vorschlag wurde im Rahmen 
der vorliegenden Untersuchung an zwei Bächen der Eifel der Erfassungsgrad

Lauterbomia H. 34: 245-254, Dinkelscherben, Dezember 1998

©Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben, Deutschland, Download unter www.biologiezentrum.at



246

der untersuchten Taxa bei unterschiedlicher Wahl von Probenahmezeitpunkt und 
-häufigkeit ermittelt. In einer weitergehenden Auswertung wurde am Beispiel 
der ökologischen Kenngrößen Emährungstyp, Substratanspruch, biozönotische 
Region und Strömungspräferenz analysiert, inwieweit sich der Umfang der 
Erfassungen reduzieren läßt, ohne daß die Charakterisierung der Lebensgemein­
schaft in einer planungsrelevanten Weise beeinträchtigt wird.

2 Beschreibung des Untersuchungsgebiets und der Probestellen

Die Untersuchungen fanden an zwei Zuflüssen der oberen Ahr in der Kalkeifel im Landkreis Eus­
kirchen (Nordrhein-Westfalen) statt. Die Probestellen lagen zwischen 320 m und 330 m ü.NN.

Beim Ahbach (Probestelle A) handelt es sich um einen Zufluß 1. Ordnung zur Ahr. Der kleine 
Fluß mäandriert im Bereich der Probestelle, von einem Gehölzstreifen vornehmlich aus Erlen be­
gleitet, natumah durch Grünland bzw. Pestwurzfluren. Die Breite beträgt 4-6 m, die Wassertiefe 
0,2-0,5 m. Neben Kies und Steinen in den schnellfließenden Bereichen finden sich im Strömungs­
schatten auch Sand und submerse Vegetation. Das Gewässer ist gering bis mäßig belastet, pH-Wert 
7,5-8,5, Carbonathärte 6-15 °dH.

Der Klausbach (Probestelle K) ist ein kleiner Zufluß zum Ahbach von 1 m Breite, der im Be­
reich der Probestelle ohne Gehölzbewuchs, gestreckt durch Grünland bzw. ein Sumpfseggenried, 
fließt. Der Bach ist 0,5 m ins Gelände eingeschnitten und bildet stellenweise kleine Kalksinterterras- 
sen (pH-Wert: 7,5-8,5; Carbonathärte: 10-14 °dH); das Substrat ist überwiegend feinkörnig. Die 
Wassertiefe bei Niedrigabfluß beträgt wenige cm. Die Güteklasse wird mit I-II/II angegeben.

3 Methode

Zwischen Juni 1993 und Mai 1995 wurden die beiden Probestellen jeweils einmal im Monat zum 
Monatsende aufgesucht. Innerhalb eines Gewässerabschnittes von 25-50 m wurden mindestens 30 
min. alle Substrate nach Organismen abgesucht, bis keine weiteren Arten mehr nachgewiesen wer­
den konnten. Neben Kick-Sampling wurden Steine und Holzstücke abgesammelt und die Unterwas­
servegetation abgekeschert. Darüber hinaus wurden Substratproben entnommen und im Labor aus­
gesiebt (Maschenweite: 500 um). Die Kescherproben wurden in einer Fotoschale vorsortiert und in 
zwei Fraktionen in 70 % Alkohol konserviert. Zusätzlich wurde die Ufervegetation nach adulten 
Köcher- und Steinfliegen abgesucht. Der Gesamtzeitaufwand im Gelände je Probestelle betrug 1-1,5 
h. Die konservierten Proben und das ausgesiebte Substat wurden im Labor ausgelesen, das Material 
bestimmt und die Abundanz ermittelt. Die Determination erfolgte soweit möglich bis zur Art, 
Diptera und Oligochaeta nur auf Familien-Niveau.

Die Typisierung bezüglich Ernährungsweise, Strömungs- und Substratanspruch und die Zuord­
nung zur biozönotischen Region erfolgte nach Br a u k m a n n  (1987), C o l l in g  (1996), Il l ie s  
(1978), M o o g  (1995) und Sc h im m e r  (1994).

4 Ergebnisse
4.1 Beeinflussung des Erfassungsgrades durch Probenahmehäufig­
keit und -Zeitpunkt
Im Untersuchungszeitraum wurden am Ahbach insgesamt 96 Taxa, am Klaus­
bach 80 Taxa erfaßt, davon 51 (Ahbach) bzw. 33 (Klausbach) Eintags-, Stein- 
und Köcherfliegenarten (Tab. 1). Die kumulative Auftragung der gefundenen 
Arten über insgesamt 22 Probenmonate zeigt, daß mit der Erfassung über einem 
Jahresgang hinaus die Anzahl der Eintagsfliegen-, Steinfliegen- und Köcherflie­
gen-Arten weiter deutlich gesteigert werden konnte (Abb. 1). Die Artenzahl ei­
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nes Jahres betrug 70-80 % der in der Gesamtuntersuchungszeit erfaßten Arten. 
Dies gilt sowohl für die beiden Jahresgänge (1993/94 und 1994/95) als auch für 
beide Probestellen. Vergleichbare Erfassungsgrade wurden erreicht, wenn auch 
die übrigen Gruppen des Makrozoobenthos berücksichtigt wurden.

Anzahl Probenmonate

Abb. 1: Anzahl der Eintags-, Stein- und Köcherfliegenarten in Abhängigkeit von der 
Probennahmehäufigkeit bei chronologischer bzw. gezielter Auswahl der Probenmo­
nate im Ahbach

Tab. 1: Makrozoobenthos in Ahbach (A) und Klausenbach (K) Juni 1993 bis Mai 1995
Taxon A K
Turbellaria
Dugesia gonocephala D ug£s

Nematomorpha
Gastropoda
Potamopyrgus antipodarum Gray 
Galba truncatula 0. F. M üller 

Radix ovata D raparn aud  
Ancylus fluvialilis 0. F. M üller  

Bivaivia
Sphaerium corneum U nnaeus  
Pisidium spec.
Oligochaeta
Tubificidae
Lumbriculidae
Hirudinea
Glossiphonia complanata U nnaeus  

Piscicola geometra U nnaeus  
Erpobdella octoculata U nnaeus  

Hydracarina 
Isopoda
Asellus aquaticus U nnaeus
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Taxon

Amphipoda
Gammarus fossarum Koch

Gammarus pulex Lin n a e u s

Ephemeroptera
Ephemera danica M üller

Ephemera vulgata Lin n aeu s

Baetis s c a m b u s  Eaton

Baetis buceratus Eaton

Baetis muticus U n n a e u s

Baetis rhodani P ictet

Baetis vernus Curtis

Baetis lutheri M üller -Uebenau

Epeorus sylvicola P ictet

Ecdyonurus torrentis c.f. K im m in s

Rhithrogena semicolorata Curtis

Rhithrogena picteti So w a

Paraleptophlebia submarginata Stephens

Habrophlebia lauta Eaton

Habroleptoides confusa Sartori & J acob

Ephemerella ignata Poda

Ephemerella mucronata B enotsson

Ephemerella notata Eaton

Torleya major KlapAlek

Caenis beskidensis So w a

Plecoptera
Amphinemura sulcicollis Stephens  
Nemoura marginata c.f. P ictet 

Nemoura cinerea Retzius 
Nemoura flexuosa A ubert 

Protonemura intricata Ris 
Leuctra fusca c.f. U nnaeus  
Leuctra nigra c.f. Ouvier  

Odonata
Calopteryx virgo U n naeu s

Calopteryx splendens H arris

Heteroptera
Velia caprai T a m a n in i

Coleoptera
Orectochilus villosus M üller 
Brychius elevatus Pa n zer  

Haliplus lineatocollis M a r sh am  
Haliplus laminatus Schaller  
Hydroporus spec.
Potamonectes depressus Fabric iu s  
Oreodytes sanmarki Sahlberg  

Platambus maculatus U nnaeus  
Hydraena gracilis Gehm ar  
Hydraena nigrita Ger m ar  

Hydraena minutissima W aterhouse  
Hydraena riparia K uqelann  

Limnebius truncatellus T hunberg  
Heiophorus grandis Iluger  

Helophorus flavipes Fa bric ius  
Heiophorus brevipalpis B edel 

Anacaena globulus Paykull 
Laccobius striatulus c.f. Fabric ius  

Chaetarthria seminulum c.f. H erbst 
Helodes spec. (Larve)
Elmis aenea/maugetii M üller 
Limnius volckmari Pa n zer  

Oulimnius tuberculatus M üller  
Riolus subviolaceus M üller  
Megaloptera 
Sialis fuliginosa Pictet

©Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben, Deutschland, Download unter www.biologiezentrum.at



249

Taxon A K

Sialis lutaria U nnaeus X X

Sialis nigripes P icte t X

Neuroptera
Osmylus fu lv ic e p h a lu s  S c o p o li

Trichoptera
Rhyacophila dorsalis Curtis

Rhyacophila fasciata c.f. H agen

Rhyacophila pubescens c.f. P ictet ?
Rhyacophila tristis P ictet

Hydroptila spec.
Hydropsyche angustipennis Curtis

Hydropsyche pellucidula Curtib

Hydropsyche saxonica M cL achlan

Hydropsyche siltalai Döhler

Hydropsyche instabilis Curtis

Hydropsyche dinarica M arinkovic

Hydropsyche incognita Pitsch

Cheumatopsyche lepida Pictet

Plectrocnemia conspersa Curtis

Polycentropus flavomaculatus Pictet

Tinodes rostocki M cL achlan

Tinodes unicolor Pictet
Oligoplectrum maculatum Fourcroy

Drusus annulatus Stephens

Drusus bigultatus c.f. P ictet

Ecclisopteryx guttulata P ictet

Anabolia nervosa Curtis

Potamophylax cingulatus Stephens

Halesus digitatus Sc h r an k

Halesus radiatus Curtis

Melampophylax mucoreus Hagen

Allogamus auricollis P ictet

Chaetopteryx villosa Fabric ius

Silo p a llip e s  Fabricius

Lasiocephala basalis K olenati

Athripsodes bilineatus U nnaeus

Mystacides nigra U nnaeu s

Sericostoma flavicorne Schneid er

Sericostoma personatum K ir by  & S pence

Beraeodes minuta U nnaeu s

Odontocerum albicome Scopou

Diptera
Tipulidae
Limoniidae
Psychodidae
Ptychopteridae
Dixidae
Simulidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Stratiomyiidae
Empididae
Tabanidae
Atherix ibis Fabr ic ius X

Anthomyidae X

Wurde die monatliche Probenahme auf wenige Termine im Jahr reduziert, ließ
sich die Erfassung durch eine gezielte Auswahl der Termine steigern (Abb. 1).
Hierbei wurde die Kombination von Erfassungszeitpunkten gewählt, die die 
höchste Artenzahl ergab. Dies führte bei Ephemeroptera, Plecoptera und 
Trichoptera bei zwei, drei, vier bzw. sechs Terminen/Jahr zu den in Tabelle 2
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aufgeführten "optimalen" Kombinationen; bei Berücksichtigung aller Gruppen 
ergab sich das gleiche Bild. Obwohl 39-50 % der Eintags-, Stein- und Köcher­
fliegenarten nur an 1-2 Terminen/Jahr nachgewiesen wurden, konnten dennoch 
56-82 % durch die beschriebene Auswahl von vier Probenahmen erfaßt werden. 
Dies galt so auch bei der Berücksichtigung der übrigen Makrozoobenthos-Grup- 
pen.

Tab. 2: Erfassungsgrad von Eintags-, Stein- und Köcherfliegen bei unterschiedlicher 
Probennahmehäufigkeit. Daten von 2 Untersuchungsjahren am Klausbach und Ah­
bach, gemittelt

Anzahl Probenmonate 
Monate (jeweils Monatsende)

Erfassungsgrad 
Mittelwert (Min.-Max.) 
Jahresgang = 100 %

2 Monate 58 % (40-67 %)
Mai/September

3 Monate 74 % (70-83 %)
März/Mai/September

4 Monate 83 % (80-84 %)
März/Mai/Juni/September

6 Monate 89 % (83-96 %)
März/Mai/Juni/August/September/Oktober

4.2 Auswirkungen des Erfassungsgrades auf planungsrelevante 
ökologische Ergebnisse
Die Artenzahl kann allenfalls im Vergleich mit naturraumtypischen Referenzge­
wässern bewertet werden ( R e u s c h  1995). Wesentliche Aussagen ergeben sich 
aus Vorkommen und dem Anteil bestimmter Lebensformtypen und ökologischer 
Anspruchstypen an der Vorgefundenen Lebensgemeinschaft ( R i e c k e n  &. al. 
1995). Insofern stellt sich die Frage, in wie weit durch die Reduktion des Erfas­
sungsgrades die planungsrelevante Interpretation solcher Indikationen beein­
trächtigt wird. Zur Klärung wurde die Verteilung der Arten hinsichtlich Emäh- 
rungstyp, Substratanspruch, biozönotischer Region und Strömungspräferenz bei 
unterschiedlicher Probenahmehäufigkeit verglichen, wobei für die 2-6maligen 
Beprobungen/Jahr diejenigen Monatskombinationen gewählt wurden, die den 
höchsten Erfassungsgrad ergeben hatten (Tab. 2).

In der Verteilung der Ernährungstypen und der Substratansprüche gab es bei 
beiden Gewässern wenig Unterschiede zwischen den Ergebnissen aus zwei Jah­
resgängen und denjenigen auf der Grundlage von vier und sechs Terminen bzw. 
einem Jahresgang. Bei nur zwei Terminen wurden allerdings Verschiebungen
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deutlich, z.B. beim Anteil der Zerkleinerer und Weidegänger sowie in Bezug 
auf die Verteilung der Substratansprüche.

Bei der Zuordnung zu den biozönotischen Regionen war die ermittelte Vertei­
lung auf der Grundlage von einem bzw. zwei Jahresgängen ebenfalls nahezu 
identisch, leichte Abweichungen gab es, wenn nur 3-6 Monate für die Auswer­
tung berücksichtigt wurden. Diese Unterschiede waren jedoch kaum mehr er­
kennbar, wenn alle untersuchten Taxa des Makrozoobenthos in die Auswertung 
mit einflossen.

Auch bezüglich der Strömungsansprüche lieferte die Auswertung auf der 
Grundlage von vier Erfassungsterminen nahezu identische Ergebnisse zu der 
Verteilung auf der Basis eines kompletten Jahresganges. Die Unterschiede zwi­
schen den beiden benachbarten Bächen waren deutlich größer als die Abwei­
chungen, die sich aufgrund der Verringerung der Erfassungshäufigkeit ergaben.

Beim Vergleich beider Gewässer wurde darüber hinaus deutlich, daß neben 
der Artdichte auch die Individuendichte wichtige Information liefert. Für den 
Ahrbach und den Klausbach ergab sich z.B. in der Verteilung der Ernährungsty­
pen auf der Grundlage der Abundanz ein recht ähnliches Bild (Abb. 2 oben), 
nicht jedoch auf der Basis von Individuenzahlen (Abb. 2 unten).

A Taxa K

Abb. 2: Vergleich der Dominanzstruktur der Ernährungstypen im Ahbach (A) und 
Klausbach (K) auf der Basis von Artdichte (oben) bzw. Individuendichte (unten). Z = 
Zerkleinerer, D = Detritusfresser, W = Weidegänger, F = Filtrierer, R » Räuber, P = Pa­
rasit, O = Omnivor
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5 Diskussion und Schlußfolgerung
Bisherige Empfehlungen für Probenahmehäufigkeit und -Zeitpunkt für die Erfas­
sung der Makroinvertebraten im Rahmen naturschutzrelevanter Gewässerunter­
suchungen (Arbeitsgruppe der Verbände DGL, VSÖ, VDBiol, BVDL, VUBD 
1997, F i n c k  & al. 1992, H o l m  1989, P e i s s n e r  1992, R e u s c h  1995, T a r a  1996) 
basieren auf der Kenntnis der Phänologie. Sie zielen auf eine möglichst vollstän­
dige Erfassung der Arten oder auf das Indikationspotential der häufigeren Ar­
ten. Die Empfehlungen reichen von 2-3 Probenahmen/Jahr ( F i n c k  & al. 1992, 
H o l m  1989) bis zu der Forderung nach monatlicher Probennahme über minde­
stens ein Jahr ( R e u s c h  1995); die Mehrzahl der Empfehlungen liegt bei 3-4 
Probenahmeterminen/Jahr, wobei für Plecoptera 4-5/Jahr gefordert wird wegen 
der eingeschränkten Bestimmbarkeit der Larven und der oft kurzen Flugzeit. I l ­

l i e s  (1955) hält daher für eine "gründliche" Aufnahme der Steinfliegenfauna die 
Erfassung der Imagines an 6-9 Terminen zwischen März und Oktober für erfor­
derlich; R e u s c h  (1995) fordert für "planungsrelevante Bestandsbewertungen, 
die sowohl fachlich haltbar als auch nachvollziehbar sein sollen", eine minde­
stens monatliche Erfassung über einen vollständigen Jahreszyklus, läßt aber eine 
Beschränkung auf Eintags-, Stein- und Köcherfliegen zu. Weitere Gruppen wie 
Mollusca und Coleoptera werden nur für größere, langsam fließende Gewässer 
als obligatorisch angesehen. Unbestritten ist, daß mit einer reduzierten Probe­
nahmehäufigkeit insgesamt weniger Arten erfaßt werden. Allerdings zeigen die 
hier vorgelegten Untersuchungen, daß auch mit einer monatlichen Probennahme 
über ein ganzes Jahr nur 70-80 % der Arten erfaßt werden gegenüber 
zweijähriger monatlicher Beprobung.

Wie bereits ausgeführt, sind für die Bewertung der Lebensräume sowie die 
Formulierung von Entwicklungszielen neben der Artdichte die ökologische Indi­
kation der Arten sowie das Spektrum der Lebensformtypen und der ökologi­
schen Anspruchstypen von Bedeutung (vgl. auch R e u s c h  1995 und S c h i m m e r  

1994). So wird die natürliche Verteilung der Emährungstypen im Längsschnitt 
eines Fließgewässers (Va n n o t e  & al. 1980) unter anderem durch Stauhaltungen 
oder anthropogene Nährstoffeinträge verschoben. Auch der Anteil der stenotop 
an die biozönotische Region gebundenen Arten wird verringert zu Gunsten von 
Ubiquisten und für die Region untypischen Arten (Störarten); es kommt zu einer 
"Potamalisierung" des Gewässers ( D a r s c h n i k  & S c h u h m a c h e r  1987).

In der Praxis naturschutzfachlicher Planungen nicht nur an Gewässern 
wird der faunistische Anspruch nach vollständiger Erfassung durch den verfüg­
baren finanziellen Rahmen begrenzt. Leitlinie für Empfehlungen zu Mindest­
standards bezüglich Erfassungshäufigkeit und Probenahmezeitpunkt muß daher 
die Aussagekraft und die Planungsrelevanz der gewonnenen Ergebnisse sein 
( W i n k e l b r a n d t  1 9 9 0 ) .

Die hier vorgestellten Ergebnisse machen deutlich, daß diese Grenze zumin­
dest für die Erfassung der Makroinvertebraten in Fließgewässem der Mittelge­
birge unterschritten wird, wenn weniger als 4 Probenahmen/Jahr durchgeführt
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werden; insofern müssen auch die Empfehlungen von F in c k  & al. (1992) revi­
diert werden. Als günstige Termine für die Erfassung von Imagines und Larven 
haben sich in der hier vorgestellten Untersuchung die jeweils letzten Dekaden 
von März, Mai, Juni und September erwiesen. Bei Gewässern mit einer höheren 
Zahl von Plecoptera-Arten ist ein zusätzlicher 5. Termin im Juli/August erfor­
derlich. Eine Beschränkung der Erfassung auf Eintags-, Stein- und Köcherflie­
gen kann die Bewertung beeinträchtigen. Eine zumindest halbquantitative Erfas­
sung der zu bearbeitenden Taxa ist unverzichtbar.

Bei einer Übertragung dieser Empfehlungen zu Probenahmehäufigkeit und 
-Zeitpunkt auf andere Gebiete muß ggf. die Abweichnung des Artenspektrums 
und der Entwicklungszyklen berücksichtigt werden. Entsprechende Untersu­
chungen in anderen Regionen könnten auch dort zu einer Verbesserung gutach­
terlicher Aussagen auf Grund des Makrozoobenthos führen und so zu einer hö­
heren Planungssicherheit beitragen.
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