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Abstract

Quantitative faunistics and biocenology: Methods, results and problems (Lepidopteraand
passerine birds).

Light-trap captures (live traps) and line transect counts are widely used, powerful
methods in biocenological research. Their efficiencies depend on (i) size of the area investiga-
ted, (ii) the amount of time spent sampling and (iii) the faunal turnover on the site under
study. For passerine birds, butterflies and moths, studied extensively in Southern Bavaria
during the last two decades, some generalization can be made. The richer the moth fauna the
more years of study are necessary; short-term-studies of less than 2 years are of limited value.
The constancy of occurrence shows a hyperbolic pattern, which may be broken down into a
constant section or core of typical species and a fluctuating one which contributes to the
species turnover of 36 per cent per year (average). A period of 10 years may not be enough to
calculate trends (birds and Lepidoptera likewise). The critical minimal size of a study site for
censusing a bird community is around 80 hectares of sufficiently uniform habitat. Habitat
structure is likely to cause substantial differences even in the case of quite uniform habitat
types, the most prominent factor being fragmentation. Simple (looking) and basic questions
about minimal sizes and durations of study remain largely unanswered up to now, obviously.
Biocenology is challenged to realize and solve the problems associated with these basic diffi-
culties of assessing the spatial and temporal dynamics of animal communities.

Ausgangsfragen

Die faunistische Erfassung bildet eine der wesentlichen Grundlagen fiir die zoo-
z6nologische Arbeit. Viele biozonologische Fragestellungen lassen sich nur mit hin-
reichender Kenntnis der beteiligten Artenspektren behandeln. Die Ausfithrungen
von KrRaTOCHWIL (1988) in diesem Band geben den hierzu angemessenen Rahmen
und die biozénologisch-wissenschaftlichen Grundlagen. Das darin zum Ausdruck

* Nach einem Vortrag, gehalten bei der 1. Tagung des Arbeitskreises ,Biozonologie* in der
GfO (Freiburg, 14./15. Mai 1988).

*+ Anschrift des Verfassers: Prof. Dr.]. H. ReicHHOLF, Zoologische Staatssammlung,
Abteilung Faunistik & Okologie, Miinchhausenstrafie 21, 8000 Miinchen 60.
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gebrachte Niveau wird sich allerdings nur dann erreichen lassen, wenn methodisch
der dynamischen Natur der Artengemeinschaften Rechnung getragen wird. Dieser
Anspruch wirft mehrere Fragen auf, darunter insbesondere folgende:

— Wieviel Zeit muf fiir die Erfassung einer Artengruppe in einem bestimm-
ten Gebiet aufgewandt werden (,,Zeitfrage®)

— Wie hoch ist der Artenumsatz in der betreffenden ,Fauna“ (,Turnover-
frage)

— Wie grofl miissen die Untersuchungsflichen mindestens sein? (,,Flichen-
frage®)

Diese scheinbar einfachen Fragen sind derzeit nur fiir einzelne Artengruppen
und fiir bestimmte Rahmenbedingungen so zu beantworten, dafl sich aus den
Befunden konkrete quantitative Angaben ableiten lassen. Zur Erdrterung der Pro-
blematik sollen nachfolgend zwei Taxa, nimlich Schmetterlinge und Singvogel, bei-
spielhaft herausgegriffen werden, weil sie mit den Methoden des Lichtfallenfanges
und der Linientaxierung gut erfaflt werden kénnen. Die dabei erzielten Befunde

erscheinen geeignet, die in den Ausgangsfragen angerissene, allgemeinere Problema-
tik deutlich zu machen.

Warum Schmetterlinge und Singvogel?

Schmetterlinge und Singvogel eignen sich aus verschiedenen Griinden verhilt-
nismiflig gut fiir quantitativ-faunistisches Arbeiten. Die Arten sind vergleichsweise
schnell und einfach zu bestimmen, ihre Vorkommen und Hiufigkeiten sind im all-
gemeinen ganz gut bekannt und sie lassen sich mit hinreichend reproduzierbaren
Methoden erfassen. Insbesondere dieser methodische Aspekt erscheint bedeutsam,
weil nur ein ausreichendes Maf} an Standardisierung entsprechend ,,brauchbare®,
d. h. einer kritischen Uberpriifung standhaltende Ergebnisse liefert.

Zwei weithin benutzte, oftmals iiberpriifte Methoden sollen hier wiederum
exemplarisch hervorgehoben werden: die Linientaxierung und der Lichtfang mit
Lebendfallen.

Linientaxierungen konnen gleichermaflen zur Erhebung von (Sing) Vogelbestin-
den wie von Tagfaltern angewandt werden. Im einschligigen Schrifttum ornitholo-
gischer und okologischer Freilandmethoden sind sie hinlinglich beschrieben. Sie
liefern relative Hiufigkeiten, die sich aber nach entsprechender ,Eichung® iiber
Testflichen auch auf absolute Werte (Abundanzen) umrechnen lassen, sofern dies
ndtig sein sollte. Normalerweise geniigen die relativen Hiufigkeiten bzw. das Vor-
kommen oder Fehlen der einzelnen Arten, um die Dynamik im Artenbestand sicht-
bar werden zu lassen.

Auch die Lichtfallen sind ,,ausgereifte Fangverfahren. Sie kénnen jedoch prinzi-
ﬁiell nur relative Haufigkeiten, genau genommen ,relative Anflug-Aktivititen®

iefern. Dafiir besitzen sie den Vorteil einer Beobachter-unabhingigen Effizienz. Die
Lichtfallen lassen sich technisch praktisch perfekt machen (einem Meflinstrument
vergleichbar).

Die hier referierten Ergebnisse wurden mit Lebendfang-Lichtfallen (UV- reiche
Blaulichtrohren) erzielt, welche die Falter nicht toten. Nach erfolgter Auszihlung
und Artbestimmung kénnen die gefangenen Schmetterlinge am (frithen) Morgen
nach der Fangnacht wieder freigelassen werden. Wiederfinge farbmarkierter Falter
zeigen normale Uberlebensraten.
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Anhand der beiden Taxa und Methoden soll daher versucht werden, quantitative
Ansitze zur Losung der eingangs genannten Grundfragen zu liefern oder zumin-
dest die mit den Fragen verbundenen Probleme transparenter zu machen. Von einer
biozénologischen Interpretation der Ergebnisse wird abgesehen, um die methodi-
schen Aspekte in den Vordergrund treten zu lassen. Aus dem gleichen Grund wird
auch auf die Einarbeitung der umfangreichen Fachliteratur verzichtet. Die wesent-
lichen Grudlagen sind den bekannten Handbiichern zu entnehmen. Nur die beiden
Werke von MAC ARTHUR (1972) und WiLLiAMS (1964) sollen hier als methodisch
unabdingbare Grundlagen genannt werden.

Ergebnisse

Artenreichtum und Zeitaufwand

Der Zeitaufwand fiir die Erfassung des Artenbestandes hingt erwartungsgemif}
vom Artenreichtum ab. Diese Selbstverstindlichkeit gewinnt aber erst bei der
Betrachtung der Entwicklung des durch Lichtfallenfinge ermittelten Artenreich-
tums eine prazisere ,Zeitgestalt“ (Abb. 1 und 2). Nun zeigt sich, daff schon ver-
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Abb. 1: Entwicklung des Artenbestandes (kumulativ) in zwei Lichtfanggebieten (ZSM =
alte Zoologische Staatssammlung, Miinchen; Aigen Il =Dorfgarten in Nieder-
bayern). — Development of species numbers (cumulative) with time (years) in two
light-trap-sites in Bavaria (ZSM = Munich, part of Nymphenburg Castle; Aigen Il =
village garden in Lower Bavaria).
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Abb. 2: Erfassungsaufwand in Abhingigkeit vom Artenreichtum bei angestrebtem Er-
fassungsgrad von 90 %; Nachtfalter mit Lichtfallenfangen, Tagfalter mit Linientaxie-
rungen. — Amount of time to be invested for different light-trap-sites in relation to
total species numbers of the different habitats, ranging from modern village gardens
to riverine forest (uppermost point). Only macrolepidoptera have been evaluated.
Butterflies (lowermost value) are given for comparison (line transect counts).
Amount of time given in ,years of study®.

gleichsweise ,einfache®, artenarme Fangstellen, wie ein rund 6.000 m? grofier
Innenhof von Schloff Nymphenburg in Miinchen (ZSM in Abb. 1) oder ein typi-
sches Vorgartengelinde (Aigen I in Abb. 1) einen mehrjihrigen Zeitaufwand erfor-
derlich machen, um das Artenspektrum weitgehend zu erfassen. Nach dem 1. Fang-
jahr ist nur etwa die Hilfte der Arten nachgewiesen. Abb. 2 faflt einige Ergebnisse so
zusammen, dafd jeweils ein Erfassungsgrad von 90 % des kalkulierbaren Artenspek-
trums (ermittelt durch Extrapopulation der Kurven des kumulativen Artenspek-
trums [Abb. 1] zum asymptouschen Grenzwert = 100 %) vorgegeben wird. Es
ergibt sich daraus eine klare Beziehung zwischen Artenzahl und Untersuchungs-
dauer (in Jahren). Zur Erfassung des artenreichen Auwaldes sind mindestens 7 Jahre
nach dieser Kalkulation zu veranschlagen. Kurzzeituntersuchungen von nur zwei
Jahren Dauer oder weniger kénnen daher ganz offensichtlich nur recht bedingt
brauchbare Resultate liefern, wobei hinzukommt, was spiter noch ausgefiihrt wird,
daf} einzelne Jahre hochst ,,untypisch“ sein kénnen.

Struktur der Artenspektren

Aus Abb. 3 geht die bekannte Tatsache hervor, daf} die verschiedenen Arten
unterschiedlich haufig vorkommen. Es wire aber eine zu grobe, wahrscheinlich oft
sogar unzuverlissige Vereinfachung, wollte man daraus ableiten, daf} die hiufigen
Arten (links) die lebensraumtypischen und konstant vorkommenden wiren und die
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seltenen (rechts) die unsteten, unregelmifig auftretenden. Vielmehr zeigt die Kon-
stanz (Abb. 4) ein hyperbolisches Verteilungsmuster mit einem Anteil sehr regel-
miflig von Jahr zu Jahr vorkommenden Arten (rechts) und solchen, die nur ganz
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Abb. 3: Hiufigkeitsstruktur eines Tagfalter-Artenspektrums. — Abundance structure of a
butterfly count (aus REIcHHOLF 1986 a).
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Abb. 4: Konstanz des Auftretens der Tagfalter eines Untersuchungsgebietes in Siidost-
bayern im Verlauf eines Jahrzehnts. — Constancy of occurrence of butterfly species

in a study area in Southeastern Bavaria over a period of ten years (aus REICHHOLF
1986 a).
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unregelmiflig auftreten. Hiufigkeitsstruktur und Konstanz verbinden sich zur
Dynamik des Arten-Umsatzes (, Turnover®). Er betrigt fiir Tagfalter (REICHHOLF
1986a) durchschnittlich 36 % (max. bis 60 %). Einen sehr dhnlichen Wert errechnete
HausmanN (unveréffentl.) fiir Lichtfallenfinge von Nachtfaltern.

»Typische Untersuchungsjahre“ und Trends

Dafl Vorkommen und Haufigkeit von Schmetterlingen (und anderen Taxa) von
Jahr zu Jahr mehr oder minder starken Schwankungen unterworfen sein kénnen, ist
gleichfalls hinlinglich bekannt. Dennoch wird diese Tatsache gerade dann haufig
aufler acht gelassen, wenn es darum geht, Trends herauszuarbeiten. Wie Abb. 5
zeigt, konnten bei ,,passender” Wahl der Untersuchungsjahre sowohl ein Riickgang
der’ Tagfalterhaufigkeit (1973-79), starke Zunahmen (1979-82 und 1984-86)
oder iiberhaupt kein Trend (1971-85) bzw. eine allgemeine Zunahme (1971-86)
»nachgewiesen“ werden. Insbesondere das Ausnahmejahr 1986, das als ,Jahr der
Schmetterlinge“ alle Rekorde der 16 Untersuchungsjahre brach, unterstreicht, wie
vorsichtig Trendanalysen vorgenommen werden miissen. Selbst ein volles Jahr-
zehnt reicht nicht aus, um wirklich gesicherte Aussagen iiber lingerfristige
Bestandsverinderungen zu machen. Das Ausklammern solcher Extremjahre wie
1986 lost die Problematik keinesfalls, wenn biozonologische Fragen behandelt
werden sollen. Denn die ,guten Jahre“ zeitigen Nachwirkungen, deren Ausmaf}
und Bedeutung sich bislang nicht abschitzen laflt. Die einzige wirkliche Alternative,
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Abb. 5: Hiufigkeitsschwankungen der Tagfalter im niederbayerischen Inntal. — Changes
in the abundance of butterflies in the Lower Bavarian valley of the river Inn
(1971-1986).
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die streng autdkologische Betrachtung der Einzelart, wiirde zwar weiterhelfen, aber
von der biozénologischen Zielsetzung wegfiithren. Das ,typische Jahr“ ist eine
Fiktion.

Kritische Flichengrofien

Der Artenreichtum hingt in starkem Mafle von der Flichengrofle ab (Mac
ARTHUR & WILSON 1967, MAC ARTHUR 1972). Reichen fiir Tagfaftir schon Tran-
sektlingen von 200-500 m aus, um das Artenspektrum zu erfassen (REICHHOLF
1986 a, Abb. 6), so kommt die gebietstypiscﬁe Avifauna (von Brutvégeln in
Mitteleuropa) erst nach Flichengroffen von mehr als 80 Hektar zustande
(RexcuHOLF 1980). Diese ,, Arten-Areal-Beziehung® lifit sich gut quantifizieren.
Fiir Brutvogel ergibt sich die Exponentialfunktion S =42 A%, wobei S die Arten-
zahl und A die Flichengrofie (in km?) darstellen. Aus dieser Formel kann der Er-
wartungswert fiir jede beliebige Flichengrofle (zwischen 0.8 und bis zu 10° km?)
berechnet und dem tatsichlichen Befund gegeniibergestellt werden. Die kritischen

A
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Abb. 6: Geschlossener (A) und durch Rodungen fragmentierter (W) Auwald am unteren
Inn. Closed (A) und fragmented (W) riverine forest in the Lower Bavarian valley of
the river Inn. Clearings are made for agriculture.

Flichengroflen haben Konsequenzen fiir die Grofle von Naturschutz(Vogel-
schutz)gebieten (REICHHOLF 1986 b und 1987). Doch auch fiir avizénologische
Untersuchungen ergibt sich aus diesem Befund der Grenzwert: Untersuchungsfli-
chen von weniger als 80 ha Gréfie kénnen nur einen mehr oder minder kleinen Aus-
schnitt aus dem Artenspektrum enthalten!

Struktur der Untersuchungsflichen

Sehr viele, wenn nicht die meisten Tierarten zeigen eine mehr oder minder grofle
Plastizitit in ihrer okologischen Einpassung. Besondere Strukturen in ihrem
Lebensraum spielen oft eine bedeutendere Rolle als konkrete Arten im Ressourcen-
spektrum. Darin begriindet sich eine der zentralen Schwierigkeiten fiir die Zuord-
nung von Zoozdnosen zu Pflanzengemeinschaften. Die direkten Abhingigkeiten
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werden offenbar mit zunehmender stammesgeschichtlicher ,,Hohe* geringer. So
wihlen die meisten Vogelarten ihre Lebensriume nach ,,Biotopstrukturen® und
nicht nach dem Vorkommen bestimmter (Pflanzen)Arten. Der Einfluf§ der Raum-
struktur als einer der ,Strukturkomponenten® geht aus dem Befund zu Abb. 6
hervor. Der Vergleich von zersplittertem, ,fragmentiertem“ Auwald (W) und
geschlossenem (A) am unteren Inn ergibt einen Artenverlust von 14 % (Singvdgel)
fir den fragmentierten Auwald und eine Verdopplung der Fluktuationsstirke der
Singvogelpopulationen (RercHHOLF, im Druck, vgl. auch REeicHHOLF &
ScHAACK 1986). Trotz grundsitzlich gleich gebliebenem Lebensraumtyp (in pflan-
zensoziologischer Hinsicht) fallen Artenspektrum und Dynamik im fragmenterten
Auwald erheblich unterschiedlich aus in Vergleich zum geschlossen erhalten geblie-
benen. Dabei ist anzumerken, daff in beiden Fillen die kritischen Flichengréfien (80
ha) nicht unterschritten worden sind. Bei Betrachtung gréfierer Gebiete kommt ein
Turnover hinzu, der die Gewinne und Verluste in der Avifauna einer Region durch-
aus dynamisch zu kompensieren vermag (REiCHHOLF 1986 c). Groflere Struktur-
veranderungen, wie in diesem Fall (Errichtung von Stauseen) wirken weit iiber die
unmittelbar verinderte Flache hinaus und beeinflussen Struktur und Dynamik der
Avifauna viel groflerer Gebiete nachhaltig.

Diskussion

Auf die eingangs aufgeworfenen Fragen haben sich verschiedene, mehr oder
minder quantifizierte Antworten ergeben, die insgesamt zum Ausdruck bringen,
dafl die zu behandelnden Faunen (bzw. Taxa als Komponenten der Fauna) sehr
dynamisch sein kénnen: Untersuchungsfliche und Untersuchungszeit werden zu
so bestimmenden Rahmenbedingungen fiir die Fragestellung, daf} das Ergebnis
sehr stark von ihnen abhingt. Kurzzeitige und kleinriumige faunistische Studien
eignen sich daher kaum fiir biozonologisches Arbeiten, es sei denn, die Rahmen-
bedingungen wiren so gut bekannt, daf sich die Ergebnisse raum-zeitlich gut genug
einordnen (und bewerten) lassen. Biozonosen sind keine ,, Super-Organismen“! Es
fehlen ihnen dufiere Grenzen, eine innere, zentrale Funktionssteuerung sowie die
Fihigkeit zur Fortpflanzung. Vielmehr handelt es sich bei ihnen um ,offene
Systeme* (viel offenere, als es die Organismen selbst sind) mit einem sehr hohen
Ausmafl an innerer Dynamik und raum-zeitlicher Verinderung. Die quantitative
Faunistk kann diese Dynamik und die mit ihr verbundenen, flielenden Uberginge
sichtbar machen und dadurch wichtige Rahmenbedingungen aufzeigen, die eine
bessere Einordnung und Interpretation der biozénologischen Befunde ermog-
lichen. Darin diirfte ihr wichtigster Beitrag zur Biozonologie liegen.
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