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Betriebsstillegung eines Diingemittelwerkes und Faunenverinderung
am Beispiel der Zweifliigler (Diptera Brachycera)

RUDOLF BAHRMANN, Jena

Zusammenfassung

Vorkommen und Abundanz von 110 Zweifluglerarten zweier Monozonosen (ein Agropyron- und ein
Puccinelliu-Rasen) in der Nahe eines Diingemittelwerkes im Mittleren Saaletal bei Jena wahrend der Immis-
sionsphase und nach Stillegung des Werkes 1989/1990 werden dargestellt und diskutiert. Die Untersuchungen
fanden 1979-1982 und 1989-1997 statt. Eine deutliche Faunenverinderung wird sichtbar. Ergénzt werden die an
den 110 Arten gewonnenen Ergebnisse durch die Einbeziehung weiterer 56 faunistisch interessanter Arten in den
Vergleich der Immissions- und der Postimmissionsphase.

Summary

The close-down of a fertilizer-factory and changes in faunal composition on the example of flies (Diptera
Brachycera)

The abundances of 110 fly species in two grassland monocoenoses (Agropyron- and Puccinellia-grassland) near
a fertilizer factory in the Saale valley north of Jena/Thuringia are described. The faunal composition of the flies
was investigated from 1979 to1982 and from 1989 to 1997. The differences in faunal composition before and
after the close-down of the fertilizer factory (1989/1990) is remarkable. Additionally, 56 species are of
importance for the fauna of flies in the grasslands during the two periods - the immission and the postimmission
period.
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1. Einleitung

In mehreren Zeitabschnitten konnten von 1979 bis 1997 in unmittelbarer Néhe eines
Diingemittelwerkes ca. 8 km nordlich von Jena/Thiiringen im Saaletal bei Steudnitz syn-
okologische Untersuchungen durchgefiihrt werden, die Auskunft iiber den EinfluB der
Emissionen dieses Werkes auf die nahe gelegenen Okosysteme und deren Strukturen geben
sollten. Als 1989/1990 die Diingemittelproduktion eingestellt wurde, ergaben sich giinstige
Perspektiven, die danach folgenden Sukzessionsprozesse auf den seit 1979 bearbeiteten
Probeflachen in Werksnahe zu verfolgen.

Bei den Untersuchungen wihrend der Immissionsperiode sowie der Zeit nach Stillegung des
Werkes wurde der Entomofauna besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Zu kldren war,
welche Arten unter den Extrembedingungen der Schadstoffbelastung zu existieren
vermochten. Von besonderer Bedeutung schien die Fragestellung, wie sich das Ausbleiben
der Immissionen auf die Entomofauna nach Stillegung des Diingemittelwerkes auswirken
wiirde. Anzunehmen war, daB mit der zu erwartenden Sukzession auch ein Faunenwandel
einhergehen diirfte. Welche Arten in der Postimmissionsphase weiter existieren, welche
verschwinden bzw. neu auftreten wiirden gehorte zu den Fragestellungen, die Gegenstand
vorliegender Untersuchungen sein sollen, von denen hier die Ergebnisse an Zweifliiglern
vorgestellt werden. Dazu liegen Kescherfinge aus den Jahren 1979-1982 und 1989-1993 vor.
Bodenfallenfinge sind aus den Jahren 1979-1982 und 1991-1997 vorhanden. AuBerdem
finden Eklektorfinge aus den Jahren 1996 und 1997 Beriicksichtigung.
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2. Untersuchungsgebiet

Die Diingemittelproduktion bei Steudnitz reicht bis zum Jahr 1957 zuriick. Von 1970 bis 1985
wurde vornehmlich Phosphat-Diinger hergestellt (HEINRICH 1984). Die erzeugten Emissionen
bestanden vor allem aus alkalihaltigen Stauben, die mit P-, Mg-, K-, Na- und F-Verbindungen
angereichert waren. Auflerdem enthielten sie HF, SO, und HCI. Dies hatte zur Folge, daB im
Immissionsbereich die Bodenbelastung stark zunahm, was sich an den veréanderten py-Werten
des Bodens und den Staubauflagen erkennen lieB. Die zunehmende Alkalisierung der Boden
fiihrte zu puy-Werten zwischen 7,6 und 9,6 im Oberboden. Das AusmaB der bis 1989/90
vorhandenen permanenten Immissionen spiegelte sich u. a. deutlich in der Vegetation wieder.
So herrschte auf dem Untersuchungstransekt (Abb. 1) in Probefliche 4 die Quecke
(Agropyron repens) vor, im Steilhangbereich auf Probefliche 5 wuchs fast ausschlieBlich
Salzschwaden (Puccinellia distans) und Flache 6 war bis 1989 nahezu frei von
Gefdfpflanzen. Die Staubimmissionen beliefen sich in den Jahren 1972 und 1973, in denen
entsprechende Messungen vorgenommen worden waren, auf 35g/m*30d. In unmittelbarer
Néhe des Industriebetriebes wurden 10-15 mg Na/100g Boden, in Gridsern bis zu 59,2mg
F/100g Pflanzensubstanz nachgewiesen (HEINRICH 1984). Bemerkenswert ist das zweimalige
Austreiben, Blilhen und Fruchten des Salzschwadens in den 80er Jahren auf Flidche 5
(NAUMANN 1984). Es deutet auf eine giinstige Wasserversorgung des Bodens hin, und zwar
auch noch im Hochsommer, zu einer Zeit, zu der an anderen Steilhanglagen im Saaletal nie
mehr Wachstum und Fruktifikation bei Grasern beobachtet werden konnte.

Probeflachentransekt /

Emittent A

Probeflache 6 5 4 3

Hohe in NN (m) 140 160 170 180

Boden staublberlagerte LoRrendzina LéRrendzina Gber Kalk

Kalkfelsrendzina (2m LoR)

Bestand 1984 fast ohne |Salzschwaden Quecken-Rasen Trespen-Schwingel-
Vegetation Quecken-Rasen

pH 1984 >9 >9 9,0-8,0 8,2-7,2

pH 1996 7.9 7,574 7.4-71

Abb. 1: Querschnitt durch den Probeflichentransekt im Immissionsgebiet Steudnitz in Anlehnung an HEINRICH
(1984). Die py-Werte der Bodenproben aus dem Jahr 1996 sind der Arbeit von METZNER et al. (1997)
entnommen.

Die Untersuchungsflichen auf LoBboden iiber Kalk bzw. auf einer Kalkfels-Rendzina
gelegen, bestanden aus Teilen eines sechsgliedrigen Transektes in Hanglage und Ost-Expo-
sition 200-250 m vom Emittenten entfernt. Die Transektglieder 6, 5 und 4, 140-170 m tiber
NN (Abb. 1), waren den Emissionen des Diingemittelwerkes am stdrksten ausgesetzt. Dies
erkldrt auch das Fehlen der Vegetation auf der Probefliche 6 am Hangful in unmittelbarer
Nihe des Werkes. Es schloB sich der Salzschwaden, weiter hangaufwirts der Queckenrasen
an. Dann folgte in Richtung zum oberen Hangbereich ein Trespen-Schwingel-Quecken-Rasen
(Probefliche 3), der weiter hangaufwirts durch abnehmenden Immissionseinfluf} in einen mit
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Gebiisch durchsetzten Trespenrasen lberging. Zu den Geholzarten gehérten damals und
gehoren auch heute noch in erster Linie Roter Hartriegel (Cornus sanguinea), Hunds-Rose
(Rosa canina) und WeiBdorn (Crataegus spec.).

Die Zweifliiglerfauna der beiden wihrend der Immissionsperiode nahezu unverdnderten
Einartrasen, der Puccinellia- und der Agropyron-Fliche, sollen bei den Untersuchungen in
den Vordergrund geriickt werden. Um Vergleiche zu den benachbarten Untersuchungsfliachen
anstellen zu konnen, werden aber auch die vegetationslose Probefliche 6 sowie die
hangaufwirts gelegene Fliche 3 Beriicksichtigung finden. Die 1989/1990 erfolgte Stillegung
des Diingemittelwerkes und die damit ausgebliebenen Immissionen fiihrten und fiihren zu
weitreichenden Verdnderungen der Mineralgehalte, aber auch z. B. der py-Werte des Bodens.
Sehr bald nach dem Produktionsstopp setzte auch eine Verdnderung innerhalb der Vegetation
ein, die einen offensichtlich noch nicht abgeschlossenen SukzessionsprozeB3 erkennen laBt.
Die Boden-py-Werte sind, wenn auch langsam, so doch deutlich zuriickgegangen (Abb. 1),
liegen allerdings immer noch in abnorm hohen Bereichen. Auch bilden Makronahrstoffe und
Schwermetallgehalte des Bodens sowie ungewdhnlich hohe Gehalte an Phosphor, Kalzium u.
a. auch heute noch eine erhebliche Belastung der Boden im Umkreis des ehemaigen
Diingemittelwerkes (METZNER et al. 1997).

Besonders stark veréndert hat sich die Vegetation seit 1990 in der zuvor einartigen
Salzschwadenfldche. In zunehmendem Mafle drangen Melden, z. B. Glanz-Melde (Atriplex
nitens) und BeifuB (Artemisia vulgaris) in die urspriingliche Puccinellia-Monozénose ein.
Auch die zur Zeit der Diingerproduktion vorhandene vegetationsfreie Flache (ehem. Flache 6)
ist groBenteils u. a. mit Chenopodiaceen bewachsen. Langer als der Salzschwadenrasen hat
sich der einartige Queckenrasen erhalten, in dem allerdings auch schon wihrend der
Immissionsphase einzelne Pflanzen von Atriplex nitens aufgetreten sind (HEINRICH 1984).
Hier verstérkte sich der Anteil an Chenopodiaceen aber auch an Asteraceen nach 1990 noch
erheblich. Inzwischen sind in den beiden Probeflichen 4 und § weitere nitrophile Ruderal-
pflanzenarten hinzugekommen (SCHOLZE 1997).

3. Zur Untersuchungsmethodik

Folgende Sammelmethoden kamen zur Anwendung: Halbquantitative Kescherfinge
(WITSACK 1975) mit folgenden KeschermaBen: Offnungsdurchmesser 30 cm und Stielldnge
50 cm; Barberfallen als Einsatzbodenfallen nach DUNGER (1963) aus PVC-Material mit einer
Hohe von 11 cm und einem Durchmesser von 4.5 cm, Fangfliissigkeit in der Regel 3-4%iges
Formalin sowie Photoeklektoren mit einer Grundflache von 573 cm? pro Eklektor.

Die halbquantitativen Kescherfinge wurden in der Regel wihrend der gesamten Vegetations-
periode im 14tdgigen Abstand durchgefiihrt. Eine Kescherfangeinheit bestand aus 10 Doppel-
schldgen in Achterschleifen. Im selben zeitlichen Abstand wie die Kescherfinge wurden auch
die Bodenfallen geleert, die in der Mehrzahl der Fille ganzjahrig ausgebracht waren. Von den
Photoeklektoren waren im Immissionsgebiet in den Jahren 1996 und 1997 stindig 30 Stiick
im Einsatz. Die Leerung erfolgte synchron zur Leerung der Bodenfallen.

Um die Individuendichten der Arten zumindest bei einer Fangmethode einigermafien
vergleichbar zu gestalten, wurden samtliche Individuenzahlen auf jeweils einen Fang umge-
rechnet, d. h., angegeben wird in Tabelle 1 die mit einer Barberfalle oder einem Eklektor pro
Fangzeitraum bzw. mit einem Kescherfang zu zehn Doppelschldgen (Kescherfangeinheit)
erbeutete Individuenzahl je Art.
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4. Ergebnisse
4.1. Aligemeine Betrachtung

Obwohl die Meinung vertreten wird, Stérungen in der Umwelt fiihrten zu einer Abnahme an
Diversitdt (PETERSON 1977), lafBt sich diese Aussage fiir die Dipteren-Fauna der Quecken-
und Salzschwadenrasen des untersuchten Immissionsgebietes nicht bestitigen. DaB eine
Abnahme der Strukturmannigfaltigkeit in Okosystemen die Diversitit auf der Konsumenten-
ebene beeintrachtige, kann ebenfalls nicht verallgemeinert werden. Vergleicht man die
Diversitdt der Zweifliiglerfauna der untersuchten Halbtrockenrasen des Mittleren Saaletales
naturnaher Standorte (BAHRMANN 1987) mit derjenigen der Einartrasen oder Monozénosen in
der Nahe des Diingemittelwerkes, ergeben sich bemerkenswerte Ubereinstimmungen, ob-
gleich die extreme Storung dieser Biotope durch die Immissionen und die relative Struktur-
armut der Grasland-Monozonosen auf der Hand liegt. Allein wihrend der Immissionsperiode
konnten in den beiden Einartrasen iiber 200 Zweifliiglerarten ermittelt werden (BAHRMANN
1988). Diese Zahl hat sich wihrend der Postimmissionsperiode allerdings vergroBert. Ein Teil
der nach 1990 hinzugekommenen Arten besteht aber aus Ubiquisten, Graslandarten, die kaum
nennenswerte Erkenntnisse zur Faunenverinderung beisteuern. Deshalb sollen in diesem
Beitrag auch vorrangig diejenigen Arten Beriicksichtigung finden, die entweder nur wihrend
der Produktionsphase oder nur danach gefunden wurden, ferner Arten, die zwischen
Immissions- und Postimmissionsperiode deutliche Abundanz-Unterschiede zum Ausdruck
bringen oder als relativ stabile Faunenelemente im gesamten Untersuchungszeitraum mit
nahezu gleichbleibender Individuendichte erbeutet werden konnten. Unterschiede wurden in
der Regel nur dann als solche angesehen, wenn die Abundanzwerte zwischen den Unter-
suchungsperioden ungefdhr um eine Zehnerpotenz differierten. Auch beim Vergleich beider
Einartrasen, der Agropyron- bzw. der Puccinellia-Flachen, ist der Unterschied um eine
Zehnerpotenz entscheidend fiir die Wichtung des Vorkommens der einzelnen Arten in der
einen oder der anderen der beiden Grasland-Monozdnosen.

Wihrend der Immissionsperiode wurden erwartungsgemaf von natiirlichen Salzstandorten als
halophil bzw. halobiont bekannte Arten zum Teil in hohen Individuenzahlen ermittelt. Zu
ihnen gehdren Pelomyiella mallochi, Oscinimorpha albisetosa, Aphanatrigonum cinctellum,
Limnospila albifrons und Scatophila cribrata. P. mallochi wurde nach CZERNY (1928) an
einigen wenigen Inland- und Strandbiotopen Mitteleuropas gefunden. SzADZIEWSKI (1983)
konnte sie an mehreren Binnenlandsalzstellen feststellen. Einige wenige ergidnzende
faunistische Angaben aus der Slowakei stammen von ROHACEK (1983b). Mehrere Nachweise
fiir das Auftreten an natiirlichen Salzstellen liegen auch fiir A. cincrellum und O. albisetosa
vor (WENDT 1993). Die von v. TSCHIRNHAUS (1981) getroffene Feststellung, A. cinctellum
neige zur Massenvermehrung, 148t sich nach vorliegenden Befunden aus Steudnitz bestatigen.
Das mit Bodenfallen ermittelte Vorkommen von A. cinctellum auf vegetationsfreiem Gelande
(Probefliche 6) entspricht den Beobachtungen BESCHOVSKIs (1975a), der die Art auf offenen
Salzbdden gefunden hat. Nach RaPP (1942) wurde L. albifrons ebenfalls an einer natiirlichen
Salzstelle bei Artern (Sachsen-Anhalt) nachgewiesen, SzZADZIEWSKI (1983) fand sie an
mehreren natiirlichen Salzstellen Polens. S. cribrata diirfte nach bisherigen Befunden
(BAHRMANN 1994) ausgesprochen xerohalophil sein. Zur Gruppe dieser halophilen Arten, die
in verhiltnismaBig hohen Abundanzen erbeutet werden konnten, soll auch die Halmfliegenart
Microceris trigonella gestellt werden, die aus dem Untersuchungsgebiet in mehreren tausend
Exemplaren vorliegt. Sie gilt zwar als haloxen (SzZADZIEWSKI 1983), war aber in den beiden
Probefliachen wihrend der Immissionsperiode in hoher Dichter vorhanden (Tab. 1) und ist
zumindest salztolerant, wenn nicht gar auch halophil, was WENDT (1993) annimmt. M.
trigonella fehlt interessanterweise in der Postimmissionsphase vollstandig. Das spricht nicht
nur fiir Salztoleranz, sondern kénnte Halophilie zum Ausdruck bringen.
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Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die genannten hiufigen halophilen Arten mit dem Produktionsstopp und damit dem Ausbleiben der Immissionen
ab 1989 entweder nur noch vereinzelt oder gar nicht mehr aufgetreten sind, was an den Kescherergebnissen (Abb. 2) gezeigt werden soll, obwohl
Salzschwaden und Queckenrasen noch vorhanden waren und sich auch die Bodenbelastung nur langsam zu verdndern begann. Damit sank aber auch
der Indikatorwert dieser Arten rapide ab. Konnte er fiir den Untersuchungszeitraum 1979-1982 und die genannten Arten nach der Methode von
MCGEOCH & CHOWA (1994) zur Bestimmung des Indikatorwertes der Arten mit100 angesetzt werden, reduzierte er sich im Zeitraum von 1989-1993
auf lediglich 27,6%. S. cribrata und P. mallochi traten in beiden Monozonosen von 1989 an iiberhaupt nicht mehr auf.

Tab. 1. Arten der Quecken- (4) und Salzschwadenflachen (5). In beiden Transektgliedern sind wahrend der Postimmissionsphasen (1) und (2) deutliche Sukzessionsprozesse erfolgt.
Ke, Kescher-, Bo, Bodenfallen-, Ek Ekiektorfange. Bo6, Bodenfallenfange der vegetationsfreien Probefliche 6. Die Werte geben die Individuenanteile pro Fang (Bodenfalle,
Kescherfangeinheit, Eklektor einer Probeentnahme) an. Durch Grauton werden die jeweils hoheren Werte im Flachenvergleich hervorgehoben. Die Symbole in der Spalte ,,Vergl. =
Vergleich“ betonen das iiberwiegende Vorkommen wihrend der Immissionsperiode (<<), wahrend der beiden Postimmissionsperioden (>>). Das Symbol , == weist auf fehlende
Unterschiede in der Individuendichte beim Vergleich der Immissions- und Postimmissionperioden hin; n, Individuenzahl. Weitere Erlauterungen im Text.

Immissionsperiode 1979-82 Postimmissionsperiode Postimmissionsperiode
1991-94 1995-97

Nr.|Familie Art n| Ke4 | Ke5 | Bo4 | Bo5 | Bo6 |Vergl.|Ked4,1| Ke5,1 |{Bo4,1] Bo5,1 |Ek4,2|EkS5,2(Bo4,2[Bo5,2

1{Agromyzidae  [Agromyzu cinerascens Macquart, 1835 38| 0,082| 0,087 <<

2|Agromyzidae  |4gromyza rondensis Strobl, 1900 18] 0,032| 0,048 <<

3|Agromyzidae  |[Cerodontha denticornis (Panzer, 1806) 3570} 0,032.0,665 0,011 == [0,027| 1,308 0,001

4{Agromyzidae  |Cerodontha lateralis (Fallén, 1823) 192 >> 0,715 0,023

5|Agromyzidae  [Pseudonapomyza atra (Meigen, 1830) 132/ 0,005/ 0,070 0,004|:.0,011] >> [0,127| 0,281 0,002 0,001(0,011

6|Agromyzidae  |Pseudonapomy=a europaca Spencer, 1973 12{ 0,009 >> 0,008 0,019/ 0,001 0,005

7|Agromyzidae  [Pseudonapomyza spec.3 30 >> (0,062 0,054

8|Anthomyiidae |[4nthomyia liturata (Robineau-Desvoidy, 1830) 89 0,004 >> 0,008{ 0,011 0,054

9|Anthomyiidae |Deliu florilega (Zetterstedt, 1845) 250/ 0,045/ 0,017 0,004| 0,184} 0;453| == {0,012 - 0,104 0,078 0,014
10|Anthomyiidae |Hylemya variata (Fallén, 1823) 303 >> 10,012] 0,023] 0,058 - 0,145 0,005] 0,002] 0,038
11{Anthomyzidae [4nugnota bicolor (Meigen, 1838) 143] 0,045 0,022] 0,478| 0,041 << 0,001

12|Anthomyzidae [Anthomyza pallida (Zetterstedt, 1838) 140/ 0,118/ 0,004]| 0,441 0,016/ 0,011 <<

13|Anthomyzidae |Stiphrosoma lactum (Meigen, 1830) 22] 0,073] 0,009{ 0,008 0,008 <<

14{Anthomyzidae |[Stiphrosoma sabulosum (Haliday, 1837) 43 0,004 >> 0,016/ 0,0014| 0,014 0,029] 0,006
15|Asilidae Leptogaster cylindrica (De Geer, 1776) 55| 0,077 >> [0,119] 0,023 0,003 0,145
16]Asteiidae Asteia concinna Meigen, 1830 26} 0,005 >> 10,008|::0,012 0,054

17|Calliphoridae  |Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761) 19 0,004 >> |0,004| 0,012 0,0041 0,014 0,002( 0,003
18|Calliphoridae  |Polleniu rudis (Fabricius, 1794) 141 0,065{-0,274] == [0,019| 0,035]0,008]" 0,042 0,01140,002{0,016
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Immissionsperiode 1979-82

Postimmissionsperiode

Postimmissionsperiode

1991-94 1995-97
19[Camillidae Camilla glabra (Fallén, 1823) 164 0,004} 0,004 >> 0,023] 0,035{ 0,078| 0,005| 0,003| 0,002( 0,010
20|(Chamaemyiidae |Chamaemyia geniculata (Zetterstedt, 1838) 83 0,361 <<
21|Chamaemyiidae (Chamaemyia juncorum (Fallén, 1823) 956| 0,909| 2,157 0,008| 0,011 == (0,077 0,912
22|{Chamaemyiidae [Chamaemyia polystigma (Meigen, 1830) 851| 1,845| 1,696 0,008] 0,032] << 0,031 0,154 0,0007
23|Chamaemyiidae |Parochthiphila coronata (Loew, 1858) 68 0,052 == 10,027| :0,188
24|Chloropidae Aphanotrigonum cinctellum (Zetterstedt, 1848) | 1060 0,836/ 3,343 0,294| 0,358 << 0,004
25|Chloropidae Aphanotrigonum trilineatum (Meigen, 1830) 491 0,032 0,127 = 0,027| 0,008( 0,001 0,002
26|Chloropidae Conioscinella frontella (Fallén, 1820) 94/ 0,018] 0,026} 0,045 == 10,008 0,015/0,016/ 0,018|0,038| 0,003} 0,008| 0,009
27{Chloropidae Conioscinellu zetterstedti Andersson, 1966 213{ 0,023 0,192 0,224] 0,126 << |0,004 0,023| 0,006 0,059 0,046] 0,023
28|Chloropidae Dicracus fennicus Duda, 1933 31{0,114 << 10,015 0,003
29|Chloropidae Llachiptera cornuta (Fallén, 1820) 35] 0,114} 0,026 << 0,003| 0,005 0,001
30|Chloropidae Incertellu albipalpis (Meigen, 1830) 4482 5,982| 7,417 0,004/ 0,016 0,011 == |0,796| 4,781/ 0,001| 0,002
31|Chloropidae Lasiosina cinctipes (Meigen, 1830) 26| 0,005 0,011] >> ]0,065{ 0,015]0,002| 0,001
32[Chloropidae \Meromy=a coronoseta Hubicka, 1969 262| 1,182 << 10,008
33|Chloropidae Meromyza nigriventris Macquart, 1835 2529| 1,868 0,852 0,029 0,021| == |5,842| 1,496/0,001| 0,001]0,008
34|Chloropidae Meromy:za triangulina Fedosejeva, 1960 29(0,082| 0,004 == {0,015 0,015 0,005
35|Chloropidae \Meromyza variegata Meigen, 1830 17{ 0,014 0,052 << 10,004| 0,004
36|Chloropidae Meromy:za virescens von Roser, 1840 13 0,057 <<
37|Chloropidae Microceris trigonella (Duda, 1933) 4698 17,12{ 4,043| 0,004| 0,004 <<
38|Chloropidae Oscinella frit (Linnaeus, 1758) 5320| 3,314{ 6,283]| 0,016| 0,078| 0,263| == |[0,915|:'10,588| 0,004 - 0,067{ 0,014 0,003
39|Chloropidae Oscinella hortensis Collin, 1946 198/ 0,127} 0,687| 0,004| 0,008| 0,011] << |0,004|: 0,015 0,001} 0,005
40|Chloropidae Oscinella nigerrima (Macquart, 1835) 28/ 0,014/ 0,083 == 10,012] 0,012
41|Chloropidae Oscinellu pusilla (Meigen, 1830) 1565 0,464| 1,339] 0,020| 0,012| 0,021 == |1,212| 3,127|0,001| . 0,011} 0,003
42{Chloropidae Oscinimorpha albisetosa (Duda, 1932) 697 0,155| 2,704 0,008| 0,032 << |[0,042| 0,069|0,004| 0,001 0,003 0,001
43|Chloropidae Thaumatomyia glubra (Meigen, 1830) 705 0,145| 0,726 0,011 == |0,073| 1,842 0,005
44|Chloropidae Thaumatomyia hallundica Andersson, 1966 309 >> 10,035 0,977] 0,004 0,029 0,001
45|Chloropidae Thaumatomyia notata (Meigen, 1830) 129/ 0,005| 0,309 0,012/ 0,011] == [0,008| 0,188 0,0007 0,001
46|Chloropidae Tricimba cincta (Meigen, 1830) 130] 0,023| 0,022| 0,004| 0,024 0,032 = 0,035/ 0,035[0,004| 0,004} 0,135{ 0,07 0,008
47|Dolichopodidae |Medetera micacea Loew, 1857 124 >> 0,077{ 0,002| 0,066 0,01
48(Dolichopodidae [Medetera truncorum Meigen, 1824 1466 0,048] 0,053].0,139} 0,337 >> 0,112 0,175| 0,569| 0,046| 0,114 0,019} :0,38
49|Dolichopodidae |Xanthochlorus ornatus (Haliday, 1832) 64 >> 0,003{ 0,002 0,143]| 0,003} 0,004{ 0,003
50|Drosophilidae  |Scaptomyza pullida (Zetterstedt, 1847) 832]°1,005) 0,743] 0,024|-0,437| 0,011 == |0,019| 0,088]0,014| 0,109{ 0,17 0,062| 0,012 0,046
51{Empididae Dolichocephala irrorata (Fallén, 1816) 16 >> 0,012 0,001 0,016 0,008
52|Empididae Rhamphomyia atra Meigen, 1822 12 >> 0,004 0,004 0,004
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Immissionsperiode 1979-82

Postimmissionsperiode

Postimmissionsperiode

1991-94 1995-97
53|Ephydridae Limnellia quadrata (Fallén, 1813) 602/ 0,018] 0,248] 0,094| 0,065[ 0,253 == 0,177} 0,029| = 0,223 0,032{ 0,038 0,004}-0,074
54|Ephydridae Philygria interstincta (Fallén, 1813) 83| 0,005 0,004( 0,008 >> 10,012| 0,008] 0,004| :0,015{ 0,005{ 0,027} 0,012{ 0,038
55|Ephydridae Philygria picta (Fallén, 1813) 438 0,005( 0,017{ 0,008 0,011] >> [0,077|.-0,212{ 0,073] 0,094| 0,062|-0,119] 0,048| 0,078
56|Ephydridae Philygria posticata (Meigen, 1830) 15/ 0,005] 0,009] 0,004 0,011} == 0,004 0,001| 0,006
57|Ephydridae Philygria stictica (Meigen, 1830) 22 0,004 0,011f >> |0,004| 0,027 0,007 0,003 0,001
58|Ephydridae Psilopa leucostoma (Meigen, 1830) 23 >> 0,038 0,008 0,003
59|Ephydridae Psilopa nitidula (Fallén, 1813) 241 0,009 >> 10,05/ 0,008(0,001{ 0,003 0,003
60|Ephydridae Scatella tenuicosta Collin, 1930 109 0,045| 0,022{ 0,004} 0,110/ 0,042| == | 0,008| - 0,085 0,026 0,003
61|Ephydridae Scatophila cribrata (Stenhammar, 1844) 489/ 0,009(:1,157 0,457| 1,126] << 0,004 0,001
62|Ephydridae Trimerina madizans (Fallén, 1813) 34/ 0,050 0,045 0,049 <<
63|Fanniidae [unnia serena (Fallén, 1825) 27| 0,004 >> 0,004 0,002 0,049| 0,011
64|Heleomyzidae |Heleomy=a modestu (Meigen, 1838) 31 >> 0,001| :-0,013 0,024 0,003
65|Heleomyzidae |Oecotheud fenestralis (Fallén, 1820) 103 0,037/ 0,011 >> 0,004( 0,012 0,047 0,005{ 0,003 0,014
66|Heleomyzidae |Schroederella iners (Meigen, 1830) 38 >> 0,001(-:0,022 0,008
67|Heleomyzidae |Suillia affinis (Meigen, 1830) 389 0,011} >> 0,077 0,063} 0,019| 0,008 0,166| 0,164
68|Heleomyzidae |Suillia fuscicornis (Zetterstedt, 1847) 15 >> 0,004( 0,016
69|Heleomyzidae |Suillia pallida (Fallén, 1820) 63 >> 0,006| 0,005 0,011] 0,039{ 0,032
70|Heleomyzidae |Swillia vaginata (Loew, 1862) 23 >> 0,027] 0,011} 0,002{ 0,010
71{Hybotidae Crossopalpus nigritellus (Zetterstedt, 1842) 197{0,041| 0,048} 0,012 0,053( 0,042| == [0,031| 0,065(0,023| 0,027 0,100/ 0,035{ 0,012{ 0,021
72|Hybotidae Drapetis ephippiata (Fallén, 1815) 23 0,004| 0,011 >> 0,057
73[{Hybotidae Platypalpus brachystylus (Bezzi, 1892) 50 0,011 >> 0,001| 0,001/ 0,054{ 0,068 0,003
74|Hybotidae Platypalpus flavicornis (Meigen, 1822) 31| 0,141 <<
75|Hybotidae Platypalpus longiseta (Zetterstedt, 1842) 310,014 0,021 >> 0,001{ 0,001} 0,027] 0,027 0,004
76|Hybotidae Platypalpus minutus (Meigen, 1804) 18{ 0,005 0,008( 0,032| == 0,012 0,001 0,001{0,011{ 0,003 0,001
77|Hybotidae Platypalpus pallidicornis (Collin, 1926) 259{0,909| 0,022 0,021| == 0,108/ 0,015 0,003| 0,027| 0,014 0,001
78[Hybotidae Stilpon nubilus Collin, 1926 577(.0,023| 0,004] 0,657| 0,224 == 0,005 0,541| 0,097| 0,039| 0,056
79|Hybotidae Tachydromia arrogans (Linnaeus, 1761) 213 0,355[:1,084f << 0,004 0,016{ 0,030
80|Lonchopteridae |Lonchoptera bifurcatu (Fallén, 1810) 32| 0,048 0,091 0,008{:0,011] << 0,001] 0,001 0,003 0,002
81|Lonchopteridae |Lonchoptera lutea Panzer, 1809 124 0,05| 0,057] 0,004] 0,065 == 0,003] 0,006| 0,008 0,023/ 0,071
82|Muscidae Helina impuncta (Fallén, 1825) 32 >> 10,004 0,008} 0,013| 0,003 0,005
83|Muscidae Limnospila albifrons (Zetterstedt, 1849) 317 0,132| 1,200 0,008['0,042| << 0,023
84|Muscidae Phaonia tuguriorum (Scopoli, 1763) 13 >> 0,001 0,008
85|Muscidae Schoenomy:zu litorella (Fallén, 1823) 225| 0,009| 0,009 >> 10,004 0,781 0,008 0,008 0,002{ 0,001
86]|Opomyzidae Geomyza hendeli Czerny, 1928 269 0,012 >> 10,004 0,058{ 0,019} 0,005 0,221] 0,085




LT

Immissionsperiode 1979-82 Postimmissionsperiode Postimmissionsperiode
1991-94 1995-97
87{Opomyzidae Opomy:za florum (Fabricius, 1794) 69| 0,182 0,049 << 0,001 O,ﬁﬂ 0,003] 0,004|: 0,01
88{Pipunculidae [udorylas subterminalis Collin, 1956 181 0,041 0,026 0,004 << |0,004
89|Pipunculidae Tomosvaryella sylvatica (Meigen, 1824) 27{:0,059] 0,004 == 10,008 0,038 0,003
90|Sepsidae Sepsis fulgens Hoffmannsegg apud Meigen, 538 ']‘,19'5. 0,67{ 0,049 0,14 0,179 << [0,004| 10,131} 0,006/ 0,006| 0,003 0,002( 0,008
1826 Sas : T Ry
91{Sphaeroceridae |Coproica ferruginata (Stenhammar, 1855) 47} 0,005 0,008 )[ 0,053 == 0,004} 0,001| 0,003} 0,035/ 0,003 2&4 0,009
92[Sphaeroceridae |Copromyza stercoraria (Meigen, 1830) 452 0,004 >> 0,004}.0,132] 0,085] 0,003| 0,005}0;248| 0,091
93|Sphaeroceridae |Crumomyia glabrifrons (Meigen, 1830) 32 >> 0,015 0,013
94|Sphaeroceridae |Crumomyia notabilis (Collin, 1902) 20 >> 0,003] 0,006 0,012] 0,003
95|Sphaeroceridae |Crumomyia rohaceki Norrbom & Kim, 1985 14 >> 0,004 0,003 0,003 0,006] 0,003
96|Sphaeroceridae |Leptocera nigra Olivier, 1813 674] 0,009{0,035{ 0,012 0,029 >> 10,081]:" 1,946 0,023] 0,045] 0,043] 0,003] 0,025] 0,015
97|Sphaeroceridae |Minilimosina vitripennis (Zetterstedt,1847) 32 >> 10,019/ 0,027/0,014] 0,001[ 0,011 0,004
98|Sphaeroceridae |Preremis fenestralis (Fallén, 1820) 1084( 0,014] 0,013{ 0,090 0,020 0,021| >> 0,008} 0,200| 0,184[0,357{ 0,068 0,338| 0,334
99|Sphaeroceridae |Pullimosina heteroneura (Haliday, 1836) 59]:0,014| 0,009{ 0,016| 0,016/ 0,023| == [0,004{ 0,012} 0,010{ 0,011 0,024 0,003] 0,002| 0,004
100|Sphaeroceridae [Pullimosina meijerei (Duda, 1918) 16 >> 0,001] 0,019/ 0,003] 0,008 0,003
101|Sphaeroceridae |Pullimosina moestu (Villeneuve, 1918) 27 0,004 >> 0,008{ 0,002| 0,006] 0,027| 0,003] 0,002] 0,003
102|Sphaeroceridae {Pullimosina pullulu (Zetterstedt, 1847) 172 0,005| 0,004 0,004 >> 0,022| 0,014] 0,032 B il'7;' 0,036
103|Sphaeroceridae [Spelobia ochripes (Meigen, 1830) 816] 0,159 0,013] 0,029/ 0,004 >> 10,123| 0,296] 0,285 0,205| 0,084( 0,035 0,054 0,04
104|Sphaeroceridae [Spelobia talparum (Richards, 1927) 915 0,005 0,016| 0,016 >> 0,023] 0,214 0,286 0,097| 0,024| 0,265/ 0,139
105|Stratiomyidae  |Chloromyia formosa (Scopoli, 1763) 47 >> 0,124/ 0,003
106|Stratiomyidae  |Pachygaster atra (Panzer, 1798) 26 >> 0,070
107|Tethinidae Pelomyiellu mallochi (Sturtevant, 1923) 10733] 1,423} 40,58] 0,016| 1,514] 7:484| << 0,004
108|Therevidae Thereva circumscripta Loew, 1847 86 >> 0,004/ 0,010 0,027 0,004| 0,045
109|Therevidae Thereva nobilitata (Fabricius, 1775) 33 >> 0,005[ 0,011} 0,003 0,003 0,004}-0:019)
110[Therevidae Thereva plebeja (Linnaeus, 1758) 120 0,016| 0,024/ 0,011} == | 0,004|. 0,023]0,019| 0,043 0,005 0,002} 9,024}




24,5% des in Tabelle | aufgefiihrten Artenbestandes zeigen ein Ubergewicht in der Immis-
sionsperiode. 49,1%, also nahezu die doppelte Artenzahl sind insbesondere in der Post-
immissionsperiode vorhanden. Beriicksichtigt man lediglich den beziiglich der Unter-
suchungsdauer einigermaBen vergleichbaren Zeitraum der Postimmissionsperiode 1 (1989-
1994), belduft sich der Artenbestand dennoch auf einen #hnlich hohen Wert (44,5%). 26,4%
der Arten kénnen als relativ stabiler Bestand der Zweifliiglerfauna tiber Immissions- und
Postimmissionsphase hinweg angesehen werden. Hervorzuheben ist ferner die Tatsache, daf
im Immissionszeitraum die Zahl der Kescherarten iiber derjenigen der Bodenfallenarten liegt,
was auch fiir die Individuenanteile zutrifft. Die Zahl der Bodenfallenarten ist zwischen 1991
und 1994 wesentlich gréBer als zwischen 1979 und 1982. Umgekehrt liegen allerdings die
Verhiltnisse bei den Individuenzahlen. Sowohl Kescher- als auch Bodenfallenwerte zeigen in
der Immissions- und der Postimmissionsphase 1 eine Zunahme der Individuen vom Quecken-
zum Salzschwadenrasen, hervorgerufen durch wenige Arten mit hoher Individuenproduktion
im Salzschwadenrasen (Tab. 1). Die zwischen Postimmissionsphase 1 und 2 vergleichbaren
Bodenfallenwerte erbrachten zwar einen Riickgang der Artenzahlen in der zweiten Periode
(Tab. 3), die Individuenwerte hingegen blieben ungeféhr auf gleicher Hohe.

— P. mallochi
as;y @;:7 M. trigonella
A = o O. albisetosa
-_ o o A. cinctellum
-_— e a5 L. albifrons
- Y L S. cribrata
3 4 5

1979-82 1989-93

Abb. 2: Prozentuale Anteile der sechs haufigsten gekescherten halophilen bzw. halobionten Zweifliiglerarten in
den Probeflichen 3, 4 und 5 im Immissionsgbebiet Steudnitz wahrend der Immissionsperiode 1979-1982 und der
Postimmissionsphase 1989-1993. Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Gesamtfange der Diptera Brachycera
(Kescherfinge).

4.2. Arten mit ungleicher Verteilung in der Immissions- und der Postimmissionsperiode

Insbesondere bei den Bodenfallenarten ist mitunter schwer zu entscheiden, ob sie beim
Aufenthalt am wirmebegiinstigten Steilhang (Fléche 5, 6) wihrend der Nahrungssuche bzw.
bei der Suche nach Eiablageplitzen in die Fallen geraten sind. Moglicherweise spielen
oftmals beide Gesichtspunkte eine Rolle. Der Vorzug, den die Flichen 5 und 6 wihrend der
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Immissionsphase gegeniiber der Fliche 4 bei Bodenfallenarten genieBen, ist jedenfalls
auffillig. Interessanterweise nimmt dieser Vorzug in den Postimmissionsphasen deutlich ab,
d. h., wihrend der Sukzession, durch welche die relativ lockeren Salzschwadenbestinde zu-
nehmend durch Pflanzen mit stirkeren Bodendeckungswerten verdringt werden. Mit dieser
Tatsache ist ein Hinweis auf die Bedeutung der Bodenerwdrmung fiir die Dipteren in den
Probeflachen 5 und 6 gegeben. Dariiber hinaus sind freilich auch das Boden- und das
Nahrungssubstrat im Salzschwadenrasen von Belang. Diese Faktoren kdnnten das bevorzugte
Auftreten der Chamaemyia-Arten C. geniculata und C. juncorum in der Fldche 5 erkléren,
deren Larven dort von den Wurzelldusen gelebt haben diirften, die am Salzschwaden reichlich
nachgewiesen werden konnten (NAUMANN 1984). Meromyza virescens ist offensichtlich an
Salzschwaden gebunden, da die Larven nach WENDT (1992) an Puccinellia-Arten als
Wirtspflanzen leben. Die verhdltnismaBig hohen Abundanzwerte fiir Tachydromia arrogans
am Steilhang, vor allem auf Fliche 6, geben einen Hinweis darauf, daB diese rduberisch
lebende Hybotiden-Art hier giinstige Gelegenheiten zum Beutefang vorgefunden hat.
Ahnliches 148t sich iibrigens auch von offenen Miillplitzen sagen (TESCHNER 1961). Die
weiter oben genannten halophilen Arten haben ihre Schwerpunktverbreitung ebenfalls im
Salzschwadenrasen.

Nicht weniger auffillig ist die bevorzugte Bindung einiger Zweifliigler wahrend der
Immissionsperiode an den Queckenrasen. 8 Arten treten hier besonders in Erscheinung. Fiir
einige von ihnen stellt die Quecke im Untersuchungsgebiet offensichtlich eine bevorzugte
Wirtspflanze dar. Das gilt z. B. fiir Dicraeus fennicus (NARTSHUK 1969, v. TSCHIRNHAUS
1981) und Meromyza coronoseta (1sMAY 1980). Moglicherweise trifft es auch auf Elachiptera
cornuta zu. Auffillig ist die besonders hohe Individuendichte von Microceris trigonella im
Queckenrasen. Conioscinella zetterstedti zeigt ebenfalls einen Verbreitungsschwerpunkt in
dieser Monozonose, ist aber sicherlich nicht vorrangig an Quecke gebunden WENDT (1989).
Mehrere 6kologische Faktoren, u. a. die Feuchte im dichten Queckenbestand, konnten neben
nutritiven Faktoren eine Erklirung fiir die Bevorzugung des Agropyron-Rasens durch C.
zetterstedti darstellen. Zugleich lieB sich aber bei den 6kofaunistischen Studien im Mittleren
Saaletal feststellen, dal C. zetterstedti Halbtrockenrasen vor anderen, z. B. mesophilen
Wiesen, bevorzugt, also wohl mehr oder weniger an wiarmebegiinstigte, aber nicht zu trockene
Standorte gebunden ist.

Die Hybotidae sind mit fiinf Platypalpus-Arten in Tabelle 1 vertreten. Platypalpus flavicornis
scheint relativ euryok zu sein (BAHRMANN & STARK 1990). HEIMERs (1983) Mitteilung iiber
die Beobachtung von P. flavicornis in Brennesselbestdnden, wie die Fange im Queckenrasen
des Immissionsgebietes sprechen dafiir, daB die Art eventuell ruderale Standorte bevorzugt.
Bemerkenswert ist auch die Tatsache, da} die vier Anthomyziden-Arten (Tab. 1) insbeson-
dere im Queckenrasen erbeutet worden sind, drei davon im Immissionszeitraum. Sie waren
bezeichnenderweise in der Postimmissionsphase so gut wie nicht mehr zu finden. Anthomyza
pallida wird als feuchteliebend beschrieben (ROHACEK & MAcCA 1982). Anagnota bicolor und
Stiphrosoma laetum gelten als seltenere Arten (ROHACEK 1987), was jedenfalls fiir 4. bicolor
im Immissionsgebiet nicht bestitigt werden kann. Vielleicht sind zwei Faktoren von
besonderem Gewicht fiir das gehiufte Auftreten dieser Anthomyziden auf Probefliche 4 im
Immissionszeitraum, die ruderale Beschaffenheit des Substrates und die relativ hohe Feuchte
im dichten Queckenrasen.

Wie schon erwihnt, ist die besondere Attraktivitdt der Probefliche 5 fiir viele Zweifliigler
auch in den Postimmissionsperioden von 1991-1997 nicht erloschen. Dieser Befund gilt fiir
die Arten, die sich in Bodennihe aufhalten und in den Bodenfallen gefangen werden wie auch
fiir solche der Krautschicht, die Kescherarten. Unter den Agromyzidae sind in diesem
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Zusammenhang Cerodontha denticornis und Pseudonapomyza atra besonders zu erwihnen.
C. denticornis entwickelt sich wie auch P. atra in verschiedenen Grasarten (SPENCER 1973).
Beide treten in Xerothermrasen stets in groBeren Individuenzahlen auf. Auch V. TSCHIRN-
HAUS (1981) fing beide Arten im Grenzbereich Land-Meer an der Nordsee in mehreren
Biotopen recht zahlreich. Beide diirften sich im Immissionsgebiet sowohl in Salzschwaden als
auch in der Quecke entwickelt haben. In Gemeinschaft mit P. atra kommt in beiden
Probeflachen auch P. europaea vor, und zwar wie P. atra in Fldche 5 stirker als in Fliche 4.
Eine dritte Pseudonapomyza-Art P. spec3, kommt hinzu, bei der es sich méglicherweise um
eine noch unbekannte Art handelt, da sie nach den Bestimmungstabellen fiir die Gattung
Pseudonapomyza von CERNY (1992) und SPENCER (1973) nicht zu bestimmen ist.
Charakteristisch flir die Schwerpunktverteilung wahrend der Postimmissionsperioden sind
ferner das Vorkommen von Asteia concinna, einer xerophilen Art (ROHACEK 1986) in der
Probeflache 5 sowie die Bevorzugung des Queckenrasens durch Lasiosina cinctipes und
durch die in Tabelle 1 aufgefiihrten Ephydriden-und Heleomyziden-Arten. Letztere leben
insbesondere am Boden und meiden wahrscheinlich staubbelastete Boden, wie sie im
Immissionszeitraum vorgelegen haben. Erst in den Postimmissionsphasen treten sie in
groferem Umfang als Bodenfallenarten auf, und zwar in der zweiten Postimmissionsphase
starker als in der ersten, was flir eine zunehmende Besiedlung der Biotope nach Beendigung
der oberflachlichen Bodenverunreinigung spricht. Bis auf Suillia vaginata nennt bereits RApP
(1942) die tibrigen Arten als Faunenelemente thiiringischer Biotope. Auffillig ist schlieBlich
auch das verstarkte Vorkommen mehrerer Musciden- und Sphaeroceriden-Arten erst wihrend
der Postimmissionsphase. Wahrscheinlich schuf erst jetzt der verhiltnismaBig hohe
Deckungswert der Vegetation die Voraussetzungen fiir die Existenzmdglichkeit dieser Arten.
Dabei diirfte die Feuchtigkeit des Bodens bzw. der bodennahen Luftschicht wiederum eine
besondere Rolle spielen. So wird z. B. die mit relativ hohen Individuenzahlen erbeutete
Schoenomyza litorella als hygrophil bezeichnet (SKIDMORE 1985). Die Sphaeroceriden-Arten
Apteromyia claviventris, Herniosina bequaerti, H. pollex, Minilimosina vitripennis und die
Crumomyia-Arten u. a. sind vor allem aus feuchten Biotopen, zum Teil als Waldarten oder
gar als troglophil bekannt (ROHACEK 1983a, 1993, PApPP & PLACHTER 1976, NORRBOM & KIM
1983). H. pollex sowie die in Steudnitz gefundenen Crumomyia-Arten konnten von FRANZEN
& BUCHS (1995), FRANZEN et al. (1996) auch auf Zuckerriiben- und Getreidefeldern in
Niedersachsen nachgewiesen werden. L. nigra wurde in mehreren Graslandbiotopen des
Mittleren Saaletales ebenfalls vorzugsweise im mesophilen oder feuchten Bereich mit hohen
Abundanzwerten erbeutet (BAHRMANN in Vorbereitung). Das Vorkommen dieser mehr oder
weniger hygrophilen Arten im trockenen Hangbereich des Untersuchungsgebietes bei
Steudnitz diirfte nur moglich sein, weil mit zunehmenden Feuchteinseln innerhalb der
Vegetation wihrend der Sukzessionsvorgidnge entsprechende Kleinbiotope bei einer
mosaikartigen Habitatstruktur geschaffen werden, die ein Vorkommen feuchteliebender Arten
selbst in Halbtrockenrasen und verhiltnisméBig trockenen Hanglagen von Grasland-
dkosystemen moglich macht.

4.3. Arten mit relativ hoher Persistenz in beiden Untersuchungszeitriumen, der
Immissions- und der Postimmissionsperiode

Die relativ hohe Permanenz mehrerer Arten, d. h., ihr bestindiges Vorhandensein wihrend
des gesamten Untersuchungszeitraumes, zeigt, daB sie iiber eine weite Okologische
Potenzamplitude verfiigen und ihre Existenz unter den im Verlaufe der Zeit stark voneinander
abweichenden Lebensbedingungen behaupten konnten. Entscheidend diirfte fiir diese Arten
das erforderliche Nahrungssubstrat gewesen sein, das sie in den Flachen 4 und 5 vorgefunden
haben. Dies trifft sicherlich fur Cerodontha denticornis &hnlich wie fur Chamaemyia
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Juncorum, Conioscinella zetterstedti, die in verschiedenen Poaceae lebenden Meromyza-
Arten, M. nigriventris und M. triangulina, u. a. zu. Auch die drei Thaumatomyia-Arten wiren
hier zu erwidhnen, dazu die eurydken Philygria-Arten P. picta, P. stictica sowie Limnellia
quadrata und Scatella tenuicosta, Arten die hdufig in Xerothermrasen zu finden sind
(BAHRMANN 1994). Besondere Beachtung verdienen zwei weitere Arten, die sich durch eine
hohe Persistenz wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes auszeichnen. Es sind dies
die Hybotiden-Arten Crossopalpus nigritellus und Stilpon nubilus. Aus der Gruppe der in
Xerothermrasen lebenden Empidoidea gehoren sie zusammen mit den beiden Medetera-Arten
M. micacea und M. truncorum zu den charakteristischen Bodenbewohnern unter den
zoophagen Zweifliiglern, denen bei ihren zum Teil hohen Abundanzen wohl auch 6kologisch
im Nahrungskettengeflige eine entsprechende Bedeutung zukommen wird. Offensichtlich
bestehen Unterschiede in den Anspriichen an den Charakter der Xerothermrasen. Wihrend
sich die Medetera-Arten, insbesondere M. micecea, im Mittleren Saaletal durch hohere
Wiérmeanspriiche auszeichnen, daher auch mit hoheren Dichten auf dem Steilhang (Flache 5)
vorkommen, trifft dies auf die beiden Hybotiden-Arten nicht in gleichem MaBe zu.
Schlieflich macht Tabelle 1 noch auf die Tatsache aufmerksam, da3 die mit Bodenfallen
erbeuteten Arten keineswegs in jedem Fall in der Flache schliipfen, in der sie auch gefangen
werden. Ein Vergleich der Eklektor- mit den Bodenfallenfingen in der Postimmissions-
periode 2 zeigt verhiltnismaBig hohe Schlupfzahlen in der Flache 4, dem dichten Quecken-
rasen, wihrend die Fangergebnisse mit den Bodenfallen in der Hangflache 5 erheblich iiber
denen in Fldche 4 liegen (vergleiche auch Tab. 2 und 3). Es ist anzunehmen, daf der dichte
Queckenrasen eine héhere Feuchte und damit giinstigere Entwicklungsmoglichkeiten fiir viele
Arten garantiert als der Steilhang (Flache 5), hier aber bei hoheren Warmesummen die
Imaginalphase vieler Fliegenarten unter giinstigeren Voraussetzungen ablaufen kann als im
Queckenrasen.

4.4. Weitere faunistisch bemerkenswerte Arten

In Tabelle 2 werden 56 weitere Arten dargestellt, die zwar nur in geringen Individuenzahlen
erbeutet werden konnten, fiir die Probeflachen und damit die unterschiedlichen ckologischen
Gegebenheiten aber dennoch verhdltnisméBig charakteristisch sind und als interessante
Faunenelemente Erwihnung finden sollen. Typischerweise erscheinen die drei aufgefiihrten
Agromyziden-Arten erst wihrend der Sukzessionsperiode, sowohl die an Artemisia lebenden
Ophiomyia curvipalpis (SPENCER 1964) und Calycomyia artemisiae (HERING 1927, V.
TSCHIRNHAUS 1981) als auch die sich z. B. in Centaurea oder in Carduus entwickelnde
Napomyza lateralis (v. TSCHIRNHAUS 1981), Pflanzengattungen, deren Arten in den
Postimmissionsperioden auf beiden Probeflichen zu finden waren. N. lateralis, obwohl
eindeutig bestimmbar, stellt nach v. TSCHIRNHAUS (1992) dennoch mdglicherweise einen
Artenkomplex dar, der systematisch noch aufzukléren ist.

Asteia amoena als systematisch, aber auch 6kologisch verwandte Art von A. concinna (Tab.
1) ist ebenfalls charakteristisch fiir Xerothermrasen, findet sich aber auf den untersuchten
Flachen des Mittleren Saaletales stets seltener als A. concinna (BAHRMANN 1987). Unter den
genannten Chloropiden-Arten beansprucht Camarota curvipennis besonderes Interesse. Diese
Halmfliegenart ist vor allem aber auf ausgesprochenen Trockenrasen (z. B. Seslerieten) weit
verbreitet, liegt im Mittleren Saaletal aus 7 verschiedenen Xerothermrasen-Typen vor, wird
aber offensichtlich immer nur in Einzelexemplaren erbeutet. Haufiger konnte ich sie in der
Slowakei bei Bratislava auf Kalkboden keschern. BESCHOVsSKI (1975b) fand sie unter
halophilen Zweifliiglerarten auf Sandbdden an der bulgarischen Schwarzmeerkiiste.

278



Tab. 2. Weitere faunistisch interessante Zweifliiglerarten der Quecken(Q)- und Salzschwadenrasen (S).

Immissionsphase: 1979-82 (I), Postimmissionsphase 1 (PI 1): 1991-94; Postimmissionsphase 2: 1995-97 (PI 2);
n, Individuenzahl; +, Art vorhanden.

PI'l PI2
Nr.|Familie Art n S{IQ|S|[QfS
1|Agromyzidae Culycomyzu artemisiue (Kaltenbach, 1856) 3 + | +
2|Agromyzidae Napomy:za lateralis (Fallén, 1823) 3 + + |+
3|Agromyzidae Ophiomyia curvipalpis (Zetterstedt, 1848) 3 +
4|Asteiidae Asteia aumoena Meigen, 1830 2 +
5|Chloropidae Camarota curvipennis (Latreille, 1805) 5 + +
6{Chloropidae Chlorops interruptus Meigen, 1830 6 + +
7|Chloropidae Conioscinella flavifions Duda, 1933 4 +
8|Chloropidae Incertellu nigrifrons (Duda, 1933) 1
9|Chloropidae Tricimba humeralis (Loew, 1858) 2 +
10{Diastatidae Diastatu costata Meigen, 1830 2 + +
11{Diastatidae Diastatu fusculu (Fallén, 1823) 17 + |+ |+
12|Dolichopodidae  |Medetera juculu (Fallén, 1823) 1 +
13{Dolichopodidae  |Medetera petrophiloides Parent, 1925 5 +
14|Dolichopodidae  |Medetera tenuicauda Loew, 1857 3 +
15|Dryomyzidae Dryomyza flaveola (Fabricius, 1794) 1 +
16|Ephydridae Discomyza incurva (Fallén, 1823) 4 + +
17|Ephydridae Philygria semialata Collin, 1913 6 + [+ |+ |+
18|Ephydridae Scutophilu caviceps (Stenhammar, 1844) 6 + +
19|Ephydridae Scatophila despecta (Haliday, 1839) 9 + +
20|Ephydridae Scatophila noctulu (Meigen, 1830) 3 +
21|Fanniidae Funnia armata (Meigen, 1826) 2 +
22|Fanniidae Funnia barbatu (Stein, 1892) 2 + | +
23|Heleomyzidae Eccoptomera longiseta (Meigen, 1830) 1
24|Heleomyzidae FEccoptomera obscura (Meigen, 1830) 2 +
25|Heleomyzidae Heleomyza serrata (Linnaeus, 1758) 5 +
26|Heleomyzidae Heteromy=a oculata Fallén, 1820 1 +
27|Heleomyzidae Neoleria fluvicornis (Loew, 1862) 1 +
28[Heleomyzidae Scoliocentra caesia (Meigen, 1830) 11 + +
29[Heleomyzidae Suillia gigantea (Meigen, 1830) 1 +
30[{Heleomyzidae Suillia humilis (Meigen, 1830) 3 + |+
31|Heleomyzidae Suillia oxyphora (Mik, 1900) 7 + | +
32|Hybotidae Platypalpus australominutus Grootaert, 1989 2 +
33|Hybotidae Platypalpus nigritursis (Fallén, 1816) 3 + | +
34|Hybotidae Platypalpus stigma (Collin, 1926) 6 + |+
35|Hybotidae Tuchypezu nubilu (Meigen, 1804) 4 + +
36[Hypodermatidae [Qestromyiu leporinu (Pallas, 1778) 2 + +
37|Milichiidae Leptometopa latipes (Meigen, 1830) 2 +
38|Milichiidae Phyllomy=za securicornis Fallén, 1823 1 +
39|0Opomyzidae Geomy=a brevisetu Czerny, 1928 18 +
40(Sciomyzidae Pherbelliu cinerella (Fallén, 1820) 5 +
41|Sphaeroceridae  |Apteromyia claviventris (Strobl, 1909) 2 + |+
42(Sphaeroceridae  |Coproica hirticula Collin, 1956 7 + |+
43|Sphaeroceridae  (Elachisomu aterrimum (Haliday, 1833) 3 +
44|Sphaeroceridae  [Herniosina bequaerti (Villeneuve, 1917) 13 + |+ |+
45|Sphaeroceridae  |Herniosina pollex Rohatek, 1993 9 +
46{Sphaeroceridae  |Opalimosina mirabilis (Collin, 1902) 2 +
47{Sphaeroceridae  |Paralimosina fucata (Rondani, 1880) 3 +
48|Sphaeroceridae  |Paralimosina trichopyga Richards, 1952 1 +
49 Sphaeroceridae Pireremis fenestralis (Fallén, 1820) (brachyptere Form) 4
50|Sphaeroceridae  [Spelobiu bifions (Stenh , 1855) 1 +
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51|Sphaeroceridae  |Telomerina fluvipes (Meigen, 1830) 1 +
52|Sphaeroceridae  |Telomerina pseudoleucoptera (Duda, 1924) 2 +
53|Syrphidae Triglyphus primus Loew, 1840 1 +
54|Tethinidae Pelomyicella cinerella (Haliday, 1837) 3| +

55|Trixoscelididae  |Trixoscelis marginella (Fallén, 1823) 1 +
56|Ulidiidae Physiphora alceae (Preyssler, 1791) 2 + |+

Anzunehmen ist eine Préaferenz fir hohere Temperaturen. Obwohl von NARTSHUK & ELBERG
(1977) als mesophil bezeichnet, war Chlorops interruptus in Steudnitz nur am trockenen
Steilhang, in der Probefldche 5, zu finden. Die iibrigen Chloropiden-Arten gehdren wohl zu
denjenigen, die ebenfalls stets nur in geringen Individuenzahlen erbeutet werden kénnen. Von
Dupa (1932/1933) wird Conioscinella flavifrons als Variation von Conioscinella fiontella
beschrieben. NARTSHUK (19884) fiihrt sie im Katalog der paldarktischen Dipteren als eigene
Art auf. Dieser Auffassung wird hier gefolgt. Samtliche tibrigen Artnamen entsprechen denen
der Check-Liste der Dipteren Deutschlands (SCHUMANN et al. 1999).

Die nach CHANDLER (1987) weit verbreiteten beiden Diastata-Arten, die im Mittleren
Saaletal haufig als Graslandarten auftreten, sind im Untersuchungsgebiet interessanterweise
nur aus dem Queckenrasen bekannt geworden und damit sicherlich nicht nur an feuchte
Biotope gebunden (CHANDLER 1987, FERRAR 1987). Die an vielen Lokalitdten Thiiringens
nachgewiesene Medetera jacula (RAPP 1942) zeichnet sich nach POLLET & GROOTAERT
(1996) sowie nach TurLowitzkl et al. (1999) durch xerophile Lebensweise aus, eine
Feststellung, die mit dem Fund von der Probeflache 5 am Steilhang bei Steudnitz unterstiitzt
werden kann. Die beiden anderen Medetera-Arten (Tab. 2, Nr. 13, 14) diirften im
Untersuchungsgebiet dhnliche 6kologische Anspriiche haben wie M. jacula und die friiher
erwihnten M. micacea und M. truncorum, wofir auch die Untersuchungsergebnisse von
POLLET & GROOTAERT (1996) sprechen. Damit sind aus dem Untersuchungsgebiet 5
Medetera-Arten bekannt geworden, die offensichtlich iiberwiegend bodennah bzw. am Boden
in Xerothermrasen vorkommen.

Auffillig ist die relativ groBe Zahl der Heleomyziden-Arten (Tab. 2, Nr. 23-31), die wie viele
Sphaeroceriden-Arten oftmals in Méusegéngen angetroffen werden konnen (BAUMANN
1977). Schon RaPP (1942) bringt Nachweise fur einige dieser Heleomyziden-Arten. In seiner
Ubersicht fehlen allerdings Heteromyza oculata und Suillia oxyphora. Die beiden
Milichiiden-Arten (Tab. 2, Nr. 37, 38) sind sicherlich weit verbreitet (PApP 1984), doch ist
wenig iber sie bekannt, und sie kommen wohl im allgemeinen nur in geringer
Individuendichte vor, was auch den Befunden CARLES-TOLRAs (1993), GREGORs (1986) und
ROHACEKs (1987) enthommen werden kann. Beide Arten wurden im Mittleren Saaletal an
mehreren Fangplétzen, doch auch hier immer nur vereinzelt gefunden.

Mit der erst vor wenigen Jahren neu beschriebenen Hybotiden-Art Platypalpus australo-
minutus durch GROOTAERT (1989) wurde ein wohl ebenfalls charakteristisches Faunen-
element von Graslandbiotopen erbeutet, das oftmals zusammen mit Platypalpus minutus
vorkommen diirfte (GROOTAERT & CHVALA 1992). Auf die Priferenz der anderen beiden
Platypalpus-Arten (Tab. 2, Nr. 33, 34) haben bereits BAHRMANN & STARK (1990)
hingewiesen. Obwohl Mause als potentielle Wirte von Oestromyia leporina im Unter-
suchungsgebiet stindig zur Verfligung standen, lieBen sich doch nur zwei Nachweise
erbringen, und zwar beide von der Probefliche 5, in der das Kleinklima demjenigen in den
offensichtlich arttypischen Biotopen (RIETSCHEL & BAUMANN 1975) wohl recht nahe kommt.
Findet sich bei RaPP (1942) auch eine groBere Zah! von Nachweisen fiir Thiiringen, tritt O.
leporina doch offensichtlich verhiltnism#Big selten auf, was auch Hinweise aus anderen
Faunengebieten belegen (BAUMANN 1977, MINAR 1986). Eine weitere zoophage Art,
ebenfalls in den Graslandbiotopen nur einzeln zu finden, ist Pherbellia cinerella, die nach
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ROzZKOSNY (1984) sowohl auf trockenen als auch auf salzhaltigen Boden lebt. Fiir die
Sphaeroceriden-Arten (Tab. 2, Nr. 41-52) sind aus Thiiringen nur wenige Funde, fir P.
trichopyga ist noch gar kein Nachweis bekannt. Die in einer Bodenfalle erbeutete Art wurde
auch von ROHACEK (1983a) u. a. mit Bodenfallen nachgewiesen. Im groBen und ganzen
werden die genannten Sphaeroceriden-Arten in der Litertur als feuchteliebend bezeichnet, was
aber offensichtlich nicht ausschlieBt, daB sie in giinstigen Kleinhabitaten auch auf
Xerothermrasen zu finden sind. Die brachyptere Form der an sich iiberall hdufigen Art
Pteremis fenestralis ist in Mitteleuropa offensichtlich selten, tritt nach (MuUNARI 1991,
ROHACEK 1975) hingegen im Norden und Nordwesten hiufiger auf. Es ist aber anzunehmen,
daf nicht allein geographische, sondern wohl auch 6kologische Faktoren beim Vorkommen
dieser kurzfligligen Form eine Rolle spielen, was ROHACEK (1975) auch schon in Erwigung
zieht und was durch MUNARIs (1991) Mitteilung andeutungsweise belegt wird, wenn er die
Thermophilie dieser kurzfliigligen Form besonders betont.

Die nach BARKEMEYER (1994) wirmeliebende Schwebfliegenart Triglyphus primus ist
wihrend unserer Untersuchungen an den Trockenhdngen im Mittleren Saaletal seit 1971
erstmals hier auf den Xerothermrasen des ehemaligen Immissionsgebietes gefunden worden
und diirfte im Untersuchungsgebiet relativ selten vorkommen. Unter den iibrigen in Tabelle 2
enthaltenen Arten verdient schlieBlich Pelomyiella cinerella als halophiles Faunenelement
noch eine besondere Erwihnung, da sie nach So0s (1978) bisher in Deutschland nur bei
Siilldorf, in der Ndhe von Magdeburg, gefangen wurde. GORCZYTZA (1988) erwidhnt einen
weiteren mitteleuropdischen Fund vom Neusiedler See.

5. Schluibetrachtung

Bemerkenswert ist die Tatsache, dafl die stark belasteten Probeflichen in der Nahe des
Diingemittelwerkes Steudnitz, auf denen wihrend der Immissionsperiode entweder iiberhaupt
keine GefiBpflanzen zur Entwicklung gelangten oder auf denen lediglich Grasland-
Monozénosen zu finden waren, dennoch eine auferordentlich reichhaltige Zweifliiglerfauna
aufgewiesen haben. lhr Umfang erweiterte sich nach Betriebsstillegung, also wihrend der
beiden Postimmissionsphasen, nicht wesentlich (Tab. 3) und liegt im Bereich desjenigen der
naturnahen Halbtrockenrasen des Mittleren Saaletales. Dieser Befund fiihrt zur Frage nach
den Ursachen der Artenmannigfaltigkeit in den erheblich gestérten GraslandSkosystemen
(Abb. 1). Die hier vorgestellten Untersuchungsergebnisse stiitzen die Aussagen von CANCELA
DA FONSECA (1991), daB Okosystemkomplexitit und Artenvielfalt nicht notwendigerweise
zusammengehoren. So hat die verhaltnisméBig einheitliche Vegetationsstruktur der Quecken-
oder Salzschwadenrasen gegeniiber der zweifellos hoheren strukturellen Komplexitdt von
Halbtrockenrasen keineswegs zugleich auch eine niedrigere Artendiversitdt zur Folge. Eine
Erklarung der Artenvielfalt im Immissionsgebiet wird durch diese Erkenntnis aber nicht
einfacher. Sicherlich wirkt der erhohte Mineraleintrag durch die Immissionen in den
belasteten Flachen zugleich wie eine Diingung. Nun ist bekannt, dal Mineraldiingung die
Artenvielfalt und zugleich auch die Abundanz von Zweifliigler-Zénosen erhohen kann
(OLECHOWICZ 1977). Ein solcher Effekt diirfte im Untersuchungsgebiet eine Rolle gespielt
haben. Die Frage nach der Artenvielfalt ist damit aber sicherlich nur teilweise beantwortet.
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Tab. 3. Anzahl der den einzelnen Flachen gemeinsamen Arten, nach Tabelle 1.

Immissionsperiode Postimmissionsperiode Postimmissionsperiode
(1) 1979-82 (P1) 1989-94 (P2) 1995-97
Probeflachen und Ke4 ‘ Ke5 | Bo4 | Bo5 | Bo6 |Ked4,1|{Ke5,1|Bo4,1|BoS5,1|Ek4,2|EkS,2|Bo4,2
Fangmethoden J
Gemeinsame Arten 72 58 44 73 79 68 63
der Fl. 4+5
Arten der einzelnen 83 95 79
Perioden
Gemeinsame Arten 85 101
(Iund P1+P2)
Arten ausschlieBlich 9 24
in I bzw. in P1 u. P2
Arten gemeinsam in 77
I,Plu P2

Bo5,2

Besteht zwischen Immissions- und Postimmissionsperiode auch kein prinzipieller Unterschied
in der Artenmannigfaltigkeit, zeigt die Artenzusammensetzung in beiden Zeitabschnitten
jedoch erhebliche Differenzen. Eine Faunenveridnderung nach Betriebsstillegung hat sich
zumindest auf zwei unterschiedlichen Ebenen vollzogen. Erstens verschwinden die halophilen
Arten sehr schnell nach Immissionsstopp (Abb. 2) oder nehmen wenigstens drastisch an
Individuendichte ab. Zweitens wandelt sich die Artenzusammensetzung mit Veranderung der
Vegetation. Durch neue Wirtspflanzen tauchen Arten auf, die zuvor keine Nahrungsgrundlage
gefunden haben, wie im Falle einiger Agromyziden-Arten, oder die Raumstruktur der
Vegetation #ndert sich im Zuge der Sukzession und bietet z. B. durch Anderung der Feuchte-
verhiltnisse im Vegetationsbereich neue Nischenstrukturen, wovon beispielsweise einige
Hybotiden-Arten profitiert haben konnten. Wahrscheinlich haben sich in den Post-
immissionsphasen durch Verminderung bzw. durch Verschwinden der Staubauflagen auf den
Boden der Probeflichen Bodenbewohner oder auch bodennah lebende Artengruppen
ansiedeln und vermehren konnen, wie Ephydridae, Dolichopodidae, Heleomyzidae oder
Sphaeroceridae (Tab. 1), die auch auf naturnahen Xerothermrasen leben. Bemerkenswert ist
andererseits die allmihliche Abnahme der von Wurzelldusen lebenden Thaumatomyia- und
Chamaemyia-Arten, denen vor allem im Salzschwadenrasen mit dessen Riickgang
wahrscheinlich die Nahrungsgrundlage im Larvenstadium entzogen worden ist. In vielen
Fillen 14Bt sich der Faunenwandel allerdings wohl erst durch ausfiihrliche Korrelations-
analysen zwischen den Artenmustern auf der einen Seite und Vegetationsverdnderungen, also
den Sukzessionsprozessen in Verbindung mit der Anderung der Wirkung abiotischer Faktoren
auf der anderen Seite erhellen.

Abschliefend sei auf die Tatsache hingewiesen, da eine halbwegs gesicherte Kenntnis der
Faunenstruktur und damit auch von Faunenverdnderungen in jedem Falle nur bei moglichst
vieljahrigen Untersuchungen zustande kommen und wie auch Papp (1992) geduBert hat, nur
dann entstehen kann, wenn groBe Individuenzahlen vorliegen, moglichst zehntausende, besser
hunderttausende von Individuen. Erst dann besteht die Aussicht auch die selteneren, aber trotz
der Seltenheit oftmals biotopspezifischen Charakterarten der Untersuchungsgebiete kennen zu
lernen.
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