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Von der Faunistik zur Bioindikation -
Zur historischen Entwicklung eines okologischen Artkonzeptes
aus der Sicht der Freilandentomologie (Schwerpunkt Odonata)

Eberhard G. Schmidt

1. Einfiihrung

Faunistik ist die wissenschaftliche Erfassung und Analyse eines ausgewihlten zoo-
logischen Taxons in einer ausgewéhlten Region (DE LATTIN 1967). Sie war schon
immer eine tragende Siule der Freilandentomologie, jedoch weniger an den eta-
blierten (Universitits-)Instituten, sondern vielmehr als eine Domine engagierter
Amateure (im besten Sinne des Wortes als Hingabe aus Begeisterung an der
Formenmannigfaltigkeit der Insekten und ihrer LebensduBerungen: KRAUS 1976).
Viele haben ein profundes Fachwissen und eine erstaunliche Freilanderfahrung, oft
autodidaktisch erworben und in regionalen naturkundlichen Vereinen (wie der En-
tomologischen Gesellschaft Diisseldorf gegr. 1866 e.V.) vertieft, dabei weder Ko-
sten noch Miihen scheuend; sie stellen ihre Ergebnisse der Offentlichkeit (z.B. in
den Schriften dieser Vereine) unentgeltlich zur Verfiigung, ein uneigenniitziges En-
gagement von unschitzbarem volkswirtschaftlichen Wert. lhre wissenschaftlichen
Sammlungen gelangen in der Regel in die Museen der Offentlichen Hand, werden
so der Allgemeinheit zuginglich, sind vielfach unersetzliche Dokumente friiherer
Naturzustinde, auch Zeugen auBerinstitutioneller wissenschaftlicher Kultur. Diese
Faunistik ist inzwischen in das Zeichen der Okologie geriickt und hat unter dem
Stichwort "Bioindikation" eine hohe praktische Bedeutung fiir die Angewandte
Okologie, vor allem unter dem Aspekt des Arten- und Biotopschutzes und der Rena-
turierung oder Restaurierung gestorter Biotope bzw. der Neuanlage von (Ersatz-)
Biotopen erlangt (vgl. SCHORR 1990). Bioindikation wird hier im Sinne einer Indi-
kation fiir eine Gebietsbewertung, nicht als Monitoring von Schadstoffen mittels
Testorganismen verstanden (vgl. PLACHTER 1991, sowie BARTH 1987, BICK & NEU-
MANN 1982, BLAB 1984, BLAB & NowAK 1989, KAULE 1986, KINZELBACH 1989,
KLOFT 1983, SCHMIDT 1991 entgegen ARNDT u.a. 1987). In der Praxis steht sie je-
doch stark unter administrativem Regime (wie bei Umweltvertriglichkeitspriifungen
und Naturschutzplanungen und -maBinahmen), die Freilandarbeit liegt dann (gegen
Gebiihr) oft bei freiberuflichen Okologen- oder Ingenieurbiiros oder (als Drittmittel-
projekt) bei Diplomarbeiten von Hochschulen. Die Grundlagenarbeit tritt dabei an
den Institutionen leider oft zuriick und bleibt zu guten Teilen bei den Amateurento-
mologen. Das gilt besonders fiir jene GroBinsekten, die als Indikatoren nur unter den
Freilandbedingungen, nicht in der Enge von Laborsimulationen erfahrbar sind und
die bei iiberschaubarer Artenzahl und guter Priasentation sich vom Kenner im natiir-
lichen Kontext ohne storenden Fang direkt als Art ansprechen und 6kologisch be-
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werten lassen. Beispiele dafiir sind Tagfalter, Heuschrecken und Libellen, die
dementsprechend in der Offentlichkeit (und der Naturschutzgesetzgebung) eine be-
sondere Beachtung gefunden haben, was aber leider auch eine emotionelle und juri-
stisch/administrative Belastung der praktischen Arbeit mit sich brachte (Stichwort:
Artenschutzverordnung). Das bedeutet fiir uns Entomologen eine Herausforderung
zur Neubesinnung, zu der hier - aus der Sicht der Odonaten - ein Beitrag in histori-
scher Herleitung geleistet werden soll (vgl. SCHORR 1990).

Faunistik hatte in der Biologie oft den Ruf minderer wissenschaftlicher Qualitit,
ihre Bezugsdisziplin an den Universitiiten, die Systematik, ist zwischenzeitlich auch
drastisch reduziert worden (vgl. HERRE 1967, RATHMAYER 1975, BOECKH & PFAN-
NENSTIEL 1986 sowie KRAUS 1976). So ergeben sich fiir die Freilandentomologie
einige Fragen zum wissenschaftlichen Grundverstindnis, die vorab angesprochen
werden sollen.

2. Faunistik und Wissenschaftlichkeit

Naturwissenschaft ist auf GesetzmiBigkeiten in den Naturerfahrungen gerichtet,
also auf Vorginge und Zusammenhinge, die unter definierten Bedingungen von je-
dem Sachkundigen nachvollziehbar und damit auch iiberpriifbar sind (Bedingungen
der Objektivitit und Verifikation). Das impliziert fiir die Faunistik eine passende
Klassenbildung der Objekte, Sammeln von Belegen fiir die Kontrolle der Zuordnung
und die Analyse von Antreffbedingungen und -wahrscheinlichkeiten.

Der Faunist sammelt Individuen, die universelle Bezugskategorie ist die Art. GemaB
der biologischen Artdefinition (potentielle natiirliche Fortpflanzungsgemeinschaft)
ist es (im Gegensatz zu den abstrakten hoheren Taxa) eine reale systematische Kate-
gorie (HERRE 1967, MAYR 1967, 1984, WILLMANN 1985), deren Mitglieder zu ge-
gebener Zeit (vor allem bei der Paarfindung und der Konkurrenz um Partner) die
Artzugehorigkeit erkennen und beachten. Die Arten sind aber auch Ausdruck ihrer
Geschichte, also ihrer Evolution. Phylogenetische Systematik sucht nach Indizien
fir diese natiirliche Verwandtschaft (wie Synapomorphien; vgl. HENNIG 1969,
MAYR 1990, SUDHAUS & REHFELD 1992 sowie AX 1984). Faunistik braucht dage-
gen vornehmlich die sichere und praktische Differentialdiagnose fiir die Arten (also
handliche Bestimmungsschliissel), moglichst nicht nur fiir die Imagines der Insek-
ten, sondern auch fiir Puppen und Larven nebst deren Exuvien. Diese Schliissel nut-
zen vor allem die morphologischen Merkmale des Chitinskeletts, als Beleg sind da-
her priparierte Exemplare besonders geeignet, die entsprechende Sammlung wird so
zum Attribut der Wissenschaftlichkeit, die solide Artenkenntnis zu ihrer Grundlage,
.das rasche Erkennen der Arten im Feld begiinstigt die Erfassung.

Arten, die fiir uns wahrnehmbare artspezifische Fernsignale (wie die Gestalts- und
Farbmuster von Tagfaltern und Libellen, Gesdnge der Springschrecken) bieten,
brauchen vom Kenner nicht mehr zur Bestimmung oder als Beleg gefangen zu wer-
den, was eine Einordnung in den biologisch/okologischen Konnex und Abundanz-
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schitzungen erleichtert. Belege fiir die Artdiagnose bleiben unter dem Primat der
Verifikation unverzichtbar, kénnen jedoch auch ohne Fang durch Foto- oder Tondo-
kumentation erlangt werden. Das kommt auch den jetzigen Artenschutzverord-
nungen entgegen. Augenwischerei ist es dagegen, wenn die damit verbundenen
technischen (und zeitlichen) Aufwendungen gescheut, Tiere traditionell mit dem
Netz gefangen und nach Betrachtung zur Bestimmung wieder freigelassen werden.
Dann fehlt eben die Kontrollmoglichkeit, bei Libellen wurden in Einzelfillen gra-
vierende Irrtiimer offensichtlich: die Wissenschaftlichkeit der Erfassung ist gestort,
ihr Wert wird dubios (die entsprechenden Gutachten werden jedoch in der Regel
von den fachlich nicht hinreichend kompetenten oder interessierten Auftraggebern
akzeptiert, wenn das Ergebnis zu den Zielvorgaben paBt). Leider sind (z.B. bei Odo-
naten) die gingigen Bestimmungswerke auf die Optimierung von Sichterfassungen
noch nicht ausgerichtet. Hier bleibt noch viel zu tun.

Insekten sind oft hoch mobile Tiere, ein Fund kann also leicht Zufall sein. Uberdies
treten viele Arten (wie selbst die Libellen) nur bei bestimmten Aktivititen oder An-
sammlungen auffillig oder leicht nachweisbar in Erscheinung (wie bei den An-
sammlungen der fortpflanzungsgestimmten Libellen an potentiellen Brutgewissem
bei Sonnenschein), typisch ist eine oft eng begrenzte Flugzeit, sind unscheinbare
oder versteckte oder schwer bis zur Art bestimmbare Entwicklungsstadien. Wissen-
schaftlichkeit bei faunistischer Arbeit bedeutet also Fundkorrelation mit Angaben,
die den Status und damit die Antreffwahrscheinlichkeit deutlich machen, eine Fund-
kontrolle erméglichen. Minimum dafiir sind die traditionellen Angaben zu Fundort
und -datum, moglichst prizise Habitatangaben, erganzt durch Statusabschitzungen.
Damit erhalten Langzeiterfassungen ausgewihlter Biotope - einen besonderen
Stellenwert (KIKILLUS & WEITZEL 1981).

Die traditionelle morphologische Artdifferenzierung miite damit konsequenter-
weise um die artspezifische Oko-Ethologie und Habitatpriferenz als Bezugssystem
erweitert werden. Das den Anfénger oft verbliiffende "Vorfiihren" von "Rarititen”
durch den erfahrenen Faunisten beruht in aller Regel auf einer (manchmal in-
tuitiven) intimen Kenntnis dieser Spezifika. Faunistik sollte in diesem Sinne also auf
reprisentative, somit nachpriifbare Erfassungen gerichtet sein. Dazu gehért auch die
Umsetzung der biologisch-okologischen Artdiagnose in eine effektive Suchstrategie
(ScHMIDT 1985a). Unsere gingigen Feldfiihrer fiir Insekten haben da oft erhebliche
Defizite.

3. Grundlagen und Urspriinge der Faunistik
3.1. Nomenklatur und hierarchisches System (Linné, Fabricius)

Der wissenschaftliche Name der Arten ist der Schliissel zum bereits angesammelten
Wissen iiber die Arten und fiir die Eingliederung neuer Forschungsergebnisse. Eine
tragfahige wissenschaftliche Nomenklatur ist damit die Voraussetzung fiir jede art-
bezogene Wissenschaft, insbesondere fiir die Faunistik. Es ist der Verdienst des
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Schweden Carl von Linné, mit der bindren Nomenklatur (entsprechend den moder-
nen Personennamen) und der Einordnung der Arten in ein hierarchisch-enkaptisches
System eine beliebig ausbaufihige Ordnung gefunden und durchgesetzt zu haben.
Die 10. Auflage von Systema naturae (Tom. 1) von 1758 wurde zum Jahr Null der
Zoologischen Nomenklatur. Alle Odonaten waren in der 207. Gattung Libellula ver-
eint, 18 Arten wurden benannt, darunter 13 aus Europa (1. quadrimaculata, 2. fla-
veola, 3. vulgata, 4. rubicunda, 5. depressa, 6. vulgatissima, 7. cancellata, 8. aenea,
9. grandis, 10. juncea, 11. forcipata, 17. virgo, 18. puella). Die Arten erhielten eine
(lateinische) Kurzdiagnose, Literaturverweise auf bereits vorhandene Beschreibun-
gen oder Abbildungen (z.B. bei ROSEL VON ROSENHOF: vgl. das Taschenbuch von
1978), auch Spezifikation von Varietiten, die sich spiter als Farbformen, Stadien,
Geschlechtsdimorphismen oder eigene Arten ergaben. Linné hatte auch eine
Sammlung der beschriebenen Formen angelegt, die spatere Auslegungsprobleme
kliren half.

Linné wurde so zum Vorbild der Taxonomie seiner Zeit (JAHN 1990, MAYR 1984).
Unter seinen Schiilern ist aus entomologischer Sicht vor allem der spitere Kieler
Professor fiir Naturgeschichte, Oekonomie und Cameralwissenschaft Fabricius zu
nennen. Er hatte zwei Jahre direkt bei Linné in Uppsala, danach noch in Kopen-
hagen, Leipzig und Edinburgh studiert und auf zahllosen Reisen zu den fiihrenden
Entomologen seiner Zeit die bedeutenden Insektensammlungen untersucht
(FABRICIUS 1819). Aus dieser groBen Erfahrung heraus erfolgte die Revision des
Systems der Insekten vornehmlich nach den Mundwerkzeugen. Bei den Libellen
trennte er die Gattung Aeshna und Agrion von LzbeIIuIa ab und fiihrte den Namen
Odonata ein (vgl. FABRICIUS 1793).

3.2. Erste Faunisten

Schon bald nach Linné gab es regionale Monographien, fiir Odonaten z.B. fiir Fried-
richsdal bei Kopenhagen (MULLER 1764), Bonn (VANDER LINDEN 1820) und Ost-
preuen (HAGEN 1839). Diese Arbeiten waren jedoch vornehmlich Artenlisten mit
Kurzbeschreibungen, auch systematischen Anmerkungen; der eigentlich faunisti-
sche Anteil (wie prizise Orts- oder Biotopangaben) blieb gering.

3.3. Monographien und Kldrung der Synonymien (1825-1850)

Schon der Weg von Linné zu Fabricius zeigte, daB die Artenfiille gerade der Insek-
ten zu einer Spezialisierung zwang. Selbst bei den Gdonaten kamen (unbeschadet
der entomologischen Handbiicher von BURMEISTER 1839 und RAMBUR 1842) we-
sentliche Fortschritte mit monographischen Abhandlungen (wie VANDER LINDEN
1825, CHARPENTIER 1840 und SELYS-LONGCHAMPS 1840). Deren Universalitit
wurde jedoch dadurch beeintrichtigt, daB nach den diirftigen Diagnosen, denen in
der Regel auch keine Abbildungen beigegeben waren, die Arten oft nicht wieder-
zuerkennen waren; die angelegten Sammlungen konnten angesichts der
Reiseerschwernisse nicht verglichen werden, iiberdies war das Konzept des Ty-
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pusexemplars noch nicht hinreichend entwickelt. So gab es bei vielen Arten ein heil-
loses Durcheinander. Am Beispiel der Odonaten sei auf Libellula (jetzt Gomphus)
vulgatissima Linnaeus, 1758, verwiesen: der urspriinglichen Beschreibung lag allem
Anschein nach ein unausgefirbtes Exemplar der haufigsten GroBlibelle Nordeuropas
(Sympetrum danae) zugrunde. Dieses Exemplar wurde offenbar spiter gegen ein
"besseres" (aber eben von Gomphus vulgatissimus) ausgetauscht, das den Platz in
der erhaltenen Sammlung von Linné einnahm (vgl. SCHMIDT 1989b) und den heuti-
gen Gebrauch des Namens vulgatissimus formal sichert. Fast 100 Jahre lang war
iiberdies die Zuordnung der Namen vulgatissimus und forcipatus (L., 1758; heute in
Onychogomphus) konfus, unter cancellatum (L., 1768; heute in Orthetrum) wurde
vielfach das 0.g. Sympetrum danae verstanden. Die Beispiele lassen sich endlos fort-
setzen. Die Klidrung vieler dieser Synonymien ist vor allem der Dissertation von
HAGEN (1840) und spiteren Ergidnzungen (z.B. HAGEN 1844 a,b) zu verdanken, wo-
bei auch die Uberpriifung der Sammlung Linnés in London eingeschlossen wurde
(HAGEN 1845). Die zusammen mit HAGEN iiberarbeitete Monographie von SELYS-
LONGCHAMPS (1850) brachte dann Einheitlichkeit und Ordnung fiir die europiische
Odonatenfauna auf dem Kontinent. Leider wurde sie von den Briten (insbesondere
von KIRBY 1890) durch weltfremden Formalismus gestort. Dazu gehéren einmal
Umdeutungen im Wortstamm insbesondere der Namen Agrion und Aeshna von Fa-
bricius, deren sprachliche Wurzel im Dunklen liegt (Agrionidae: Agriidae; Aeshna:
Aeschna), zum anderen Umdeutungen der Typusart von Agrion Fabricius (dort mit
den beiden Beispielen virgo, puella). KIRBY unterdriickte also Calopteryx Leach,
1815 (Typusart virgo L.) zugunsten von Agrion Fabricius, 1775 (Typusart virgo L.)
statt Agrion Fabricius, 1775 (Typusart puella L.), fiir das er Coenagrion Kirby, 1890
(Typusart puella) neu schuf. Das setzte sich etwa ab 1935 auf den britischen Inseln
(und im Gefolge davon im englischen Sprachraum) durch, Agrion erhielt damit eine
kontrire Bedeutung zum sonst iiblichen Gebrauch, was eine heftige, z.T. emotional
gefiihrte Diskussion ausloste (vgl. LONGFIELD et al. 1949) und zu Doppeldeutigkei-
ten bis in den Rang der Uberfamilie hinauf fiihrte. Inzwischen ist der Vorschlag
CALVERTS (in LONGFIELD et al. 1949), auf den Namen Agrion zugunsten der ein-
deutigen Namen Coenagrion und Calopteryx zu verzichten, in der Praxis akzeptiert
worden. Namenswechsel aus rein nomenklatorischen Griinden ergibt sich auch
heute noch bei Synonymen, wenn ein dlteres Synonym in den groBen Monographien
als dubios angesehen, damit unterdriickt, von manchen Autoren aber doch akzeptiert
worden war und es dann zur Beilegung des Nebeneinanders heute als der giiltige
Name angesehen wird wie bei Ophiogomphus cecilia (Fourcroy, 1785) statt O. ser-
pentinus (Charpentier, 1825).

Fiir den Praktiker ist dieser Namenswechsel miBlich. Uberdies ist er davon betrof-
fen, daB die wissenschaftlichen Namen in der Dialektik von taxonomischer Dyna-
mik und pragmatischer Kontinuitit stehen. Fiir Amateurfaunisten haben sich daher
einheitlich gewordene deutsche Namen (wie bei Libellen) als praktisch erwiesen.
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Es sei noch darauf hingewiesen, daB bei den wissenschaftlichen Namen, die natiir-
lich iiberregional unersetzlich sind, die zum Artnamen gehorenden Angabe von
Autor und Jahr unnétig geworden ist und der Einfachheit halber entfallen sollte.
Diese Angabe tragt heute zur Eindeutigkeit nicht mehr bei und hilft auch nicht in
den Fillen unterschiedlich breiter Fassung (als Klein- oder Sammelart), fordert auch
einen unwissenschaftlichen Vergangenheits- und Personenkult (hilfreich und im
Sinne des iiblichen Aktualititsprinzips wire eher der Verweis auf die letzte mono-
graphische Klirung).

3.4. Populire Bestimmungshilfen und Formeniibersichten

Faunistik wurde und wird- weitgehend von Amateuren betrieben. Sie brauchen po-
pulire, aber sichere Bestimmungshilfen mit einer verstéindlichen Einfiihrung in ihre
Gruppe als Grundlage. Das setzt die wissenschaftliche Kldrung voraus. So gab es fiir
die Odonaten Deutschlands einen ersten Schub um die Jahrhundertwende mit dem
"TUMPEL" (1901) und der "SiiBwasserfauna" (Hrsg. BRAUER, Odonaten durch Ris
1909); hingewiesen sei auch auf FROHLICH 1903. Gehobene Anspriiche (fiir die
Imagines) erfiillte dann die Bearbeitung der Odonaten im "GroBen Brohmer" durch
Er. SCHMIDT (1929), wihrend die Bearbeitung in der "Tierwelt Deutschlands"
(Hrsg. Dahl; Odonaten durch MAY 1933) zwar ein reiches Datenmaterial kom-
pilatorisch aufgearbeitet hat, in dem Bestimmungsschliissel jedoch schwach ist.
Nach dem Krieg weckte der "SCHIEMENZ" (1953) bei vielen die Begeisterung fiir
Libellen, der Deutsche Jugendbund fiir Naturbeobachtung gibt einen handlichen
Bestimmungsschliissel fiir Libellen (1970, seitdem zahlreiche Uberarbeitungen
wechselnder Autoren) heraus, iiberdies ist derzeit eine Fiille an bebilderten Natur-
fiilhrern auf dem Markt. Fiir wissenschaftlich verliBliche Bestimmungen auch in
Grenzfillen und nach Fotobelegen reichen diese Werke allerdings nicht aus, auch
fehlen im deutschsprachigen Raum immer noch verliBliche Bestimmungswerke fiir
Larven und Exuvien; fiir den europiischen Raum ist die Lage nicht besser (vgl. As-
KEW 1988, CARCHINI 1983).

4, Faunistik
4.1. Einfiihrung und deskriptive Faunistik

Faunistik ermittelt die Arteninventarien zoologischer Taxa fiir (kleinere oder gro-
Bere) Regionen und liefert damit die Bausteine fiir die Arealkunde (Chorologie: DE
LATTIN 1967). Unter dem Aspekt der Wissenschaftlichkeit (Kap. 2) miiBte die
Faunistik auf Fundpunkte mit breit fundierten Statusbestimmungen und damit ge-
sicherter Nachpriifbarkeit gegriindet sein, also solide Biotoperfassungen als Aus-
gangspunkt haben. Faunistik entsprang aber der Faszination von wissenschaftlich
engagierten Amateuren an der Artenmannigfaltigkeit mit besonderem Reiz des
Nachweises von Rarititen (SCHMIDT 1970), bei Insekten belegt durch Vollstindig-
keit in den Sammlungen. Da war es bei der knappen Zeit nicht attraktiv, einzelne
Stellen genau zu untersuchen, man durchstreifte lieber die Region auf Stellen mit

16



besonderen Arten hin. Die mit Datum und Ort etikettierte Sammlung war dann oft
das wissenschaftliche Tagebuch, der Eindruck von der Haufigkeit und zu den bevor-
zugten Biotopen die erginzende Differenzierung. Faunistik dieser Art konnte nur
deskriptiv sein und war in besonderer Weise mit Fehlern infolge der Liickenhaftig-
keit des Materials, seiner Zufilligkeiten und der Heterogenitit der Erfasser betroffen
(vgl. SCHILDER 1956), die Verbreitungsbilder spiegeln dann auch oft mehr die
Verbreitung der Spezialisten und ihrer Vorzugsgebiete als die der Arten wider
(SCHMIDT 1977). Fiir die Libellen der (ehemals preuBlischen) Rheinlande seien LE
RoI (1908, 1915) ergidnzt durch Er. SCHMIDT (1925), fiir Westfalen GRIES & OONK
(1975) als Beispiel genannt. Eine groBriaumige tabellarische Ubersicht gibt z.B. IL-
LIES (1978). Bei hinreichendem Datenmaterial aus der betreffenden Region werden
die Verteilungsmuster der Arten erst durch Kartenbilder anschaulich. Die Steigerung
der faunistischen Aktivitiiten ab etwa 1960 hat in Ausnutzung der Fortschritte in der
zunichst mechanischen, dann elektronischen Datenverarbeitung zu einem
"Kartierungsboom" gefiihrt. AnstoBe gingen dabei von dem internationalen Projekt
"Erfassung der Wirbellosen Europas (EEW = European Invertebrate Survey EIS,
vgl. MULLER 1974, MoL 1984) aus. Diese Karten wurden EDV-gerecht als Raster-
karten im UTM-Gitter (zumeist als 5-oder 10-km-Gitternetz), nicht als Punktver-
breitungskarten angelegt. Als Kartierungszentren etablierten sich freie Ar-
beitsgruppen, Institute oder auch Landesamter (fiir Libellen vgl. z.B. ALTMULLER et
al. 1981, JODICKE et al. 1989, KIKILLUS & WEITZEL 1981).

4.2. Kausale Faunistik: Arealtypenbezug

Die Trennung in descriptive und kausale Faunistik wurde in Anlehnung an die ent-
sprechende Gliederung der Zoogeographie bei DE LATTIN (1967) hier iibernommen,
obwohl sie eher als akademisch erscheint. Mit "kausaler” Faunistik sind oft auch nur
Bemiihungen um die Korrelation regionaler Verbreitungsmuster mit biogeogra-
phischen Eigenschaften der betreffenden Arten gemeint. HESSE (1924) und DE
LATTIN (1967) betonen dabei die Dialektik von historischen und 6kologischen Ge-
gebenheiten. Fiir die Faunistik in einem Gebiet von der relativ geringen Ausdehnung
Mitteleuropas bei einer mobilen Tiergruppe wie den Insekten (und insbesondere den
Libellen) ist die Korrelation von Verbreitungsmustern innerhalb dieses Gebietes mit
historischen (insbesondere glazialen) Bedingungen nicht iiberzeugend. Uberdies
wurden die eiszeitlichen Refugien (von Insekten im Gegensatz z.B. zu GroBsidugemn
oder Kormophyten) mehr aus rezenten Arealknotenpunkten denn aus fossi-
len/subfossilen Artbelegen (die z.B. bei Libellen praktisch fehlen) erschlossen, hin-
reichende 6kologische Details zu den Gebieten in jener Zeit liegen auch nicht vor
(vgl. REINIG 1937). So diirften spekulative Elemente wesentlich in die Hypothesen
eingegangen sein.

Statt des historischen Bezugs (Faunenelemente als Artengruppen mit gemeinsamen
rezenten Kerngebieten, die als glaziale Refugien gedeutet werden: DE LATTIN 1967)
wiren daher die Geoelemente (vgl. FREITAG 1962) zu bevorzugen. Sie sind eine
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Arealklassifizierung, die sich an die Vegetationszonen der Erde anlehnt, durchaus
den Faunenelementen dhnliche Klassen liefert, aber den (als mehr oder weniger spe-
kulativ belasteten) Bezug auf die glazialen Refugien vermeidet. Die Geoelemente
diirften artspezifisch relevante groBklimatische Faktorenkonstellationen widerspie-
geln, die an Arealgrenzen zu mikroklimatischen Habitatbestimmungen fiihren.
Unterschiedliche Beispiele fiir die Korrelation von (Odonaten-)Faunen mit Faunen-
oder Geoelementen finden sich z.B. bei QUENTIN (1960), DEVAI (1976), SOMME
(1937), STARK (1976), VALLE (1952).

4.3. Okologische Faunistik: Biotopbindung

Die okologische Tiergeographie ist bei DE LATTIN (1967) die andere Seite der kau-
salen Tiergeographie. Ubertragen auf die Faunistik entspricht dem der spezifische
Bezug zu Biotoptypen, die spezifische Form von Biotopbindung (vgl. TISCHLER
1949). Aus dem nordwestdeutschen Raum hatte dazu Peus (in seiner Dissertation an
der Universitit Miinster: PEUS 1928, 1932) fiir die Hochmoorfauna die Tyrphobi-
onten und Tyrphophilen besonders hervorgehoben. Die Bindung an Quellen
(Krenobionte, -phile: GEUSKES 1935) oder das stromende Wasser (Rheobionte, -
phile, zusammen als Rheotypische bei BOTTGER 1986) sind andere Beispiele. Eine
enge Biotopbindung von Arten bedeutet fiir den Faunisten, daB das Ver-
breitungsmuster einer solchen Art dem Verbreitungsmuster des entsprechenden
Biotoptyps entspricht (vgl. z.B. SCHMIDT 1977). - Den wirklichen Anspriichen der
Arten kommt (bei Libellen) das Strukturtypenkonzept niaher (SCHORR 1990).

4 4. Dynamische Faunistik: Faunenverinderung, -verarmung

Mitteleuropa liegt im Schnittpunkt verschiedener Geoelemente mit Hiufung von
Arealgrenzen (vgl. ILLIES 1978). Damit ergeben sich von Natur aus (z.B. bei Klima-
schwankungen) Verianderungen in der Fauna. Hinzu kommen die gravierenden zi-
vilisatorischen Umgestaltungen in der Industrielandschaft, die Ausweitung der Bal-
lungsrdume und die Rationalisierung der Landwirtschaft, die flichendeckende
Intensivierung der Freizeitaktivititen und Abfallbelastung. Das bedeutete die Ein-
schrinkung bzw. Ausloschung der Uberlebensmoglichkeiten fiir viele Arten. Fauni-
stik erhielt damit die aktuelle Aufgabe, diese zivilisatorisch bedingten Verinderun-
gen differenziert zu belegen. Typisch fiir Libellen z.B. ist ein drastischer Riickgang
vor allem der kontinentalen Arten nahrstoffirmerer Klimaxbiotope und der
FlieBgewisserarten, aber eine Begiinstigung mediterraner Arten (vor allem von
Pionierarten von Stillgewissern), die z.B. die thermisch giinstigen Friihstadien von
Gewisserneuanlagen und Kiesgrubenrestaurierungen nutzen konnen und von Auf-
lichtungen der Ufervegetation im Gefolge von Freizeitnutzungen eher profitieren,
wobei klimatische Begiinstigungen und die Ausbreitungslage mitspielen konnen.
Der faunistische Nachweis derartiger Faunenverinderungen nutzte die Rasterkar-
tierungen mit Hilfe einer zeitlichen Differenzierung (s.0. sowie VAN TOL & VAN
HELSDINGEN 1981), die aber erst durch eine 6kologische Kommentierung aussage-
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kriftig wird (fiir Libellen z.B. ALTMULLER et al. 1989, BAYR. LANDESAMT UM-
WELTSCH. 1988, GLITZ et al. 1989, KIKILLUS & WEITZEL 1981, SCHMIDT 1979,
1981 sowie z.B. fiir die britischen Inseln HAMMOND & MERRITT 1983, fiir die Nie-
derlande GEUSKES & v.ToL 1983 und fiir die Schweiz MAIBACH & MEIER 1982/83).

4.5. Naturschutz-Faunistik: Rote Listen der gefihrdeten Arten

Aus der Sicht des Artenschutzes sind Bestandsabnahmen bis hin zur Bestandsge-
fahrdung wesentliche faunistische Grundlagen. Sie fanden in den letzten beiden
Jahrzehnten ihren Ausdruck in den "Roten Listen" auf den verschiedenen regionalen
Ebenen (vgl. z.B. BLAB et al. 1984, KAULE 1986, LOLF NW 1986 sowie BLAB &
NowAK 1989): Diese Roten Listen wurden politisch als justiziabel angenommen
und daher ein wertvolles Instrument der praktischen Durchsetzung von Na-
turschutzmainahmen. Dabei stehen sie aus der Sicht des Entomofaunisten (ihnlich
wie die wissenschaftliche Nomenklatur) in der Dialektik der Dynamik des wis-
senschaftlichen Fortschrittes und der Forderung nach Konstanz aus der Sicht der
Anwender. Das fiihrte zu Abstrichen vor allem seitens der Faunisten und damit zu
unterschiedlicher Beurteilung ihres Wertes. Uberdies ergab sich auch eine unter-
schiedliche Diktion bei den Roten Listen und in den zwischenzeitlich umgestalteten
Artenschutzverordnungen und -gesetzen bzw. Naturschutzgesetzen. Diese wiederum
haben durch rigorose Achtung wissenschaftlichen Sammelns und Reglementierun-
gen der Sammlungen die Entomofaunistik sehr belastet. So steht gerade der Ama-
teurentomologe mit iiberregionalen Interessen in dem Dilemma der rapide wachsen-
den Datennot bei schwindendem entomologischen Arbeitspotential und den unno-
tigen administrativen Hemmnissen eines vom Gesetzgeber falsch verstandenen
Artenschutzes. Artenschutz durch Biotopschutz scheint sich auch mehr von oben,
vom Europarat her durchzusetzen (vgl. fiir Libellen VAN TOL & VERDONK 1988
sowie z.B. GEIL 1982/83).

5. Entomologische Biotoperfassungen
5.1. Einfiihrung

Faunistik umfaBte schon .immer neben der flichendeckenden Erfassung des
Artenbestandes einer Region (wie vorstehend unter dem Stichwort Faunistik i.e.S.
skizziert) auch die Erfassung des Artenbestandes ausgewihlter Biotope (vgl. z.B.
ULMER 1904, FISCHER 1936, MULLER 1924 oder fiir Libellen REMKES 1909, als
Gemeinschaftsprojekt verschiedener Spezialisten z.B. MOLLER 1941). Bio-
toperfassungen erlauben dank des besseren Ortsbezuges und umfassenderer Anga-
ben (wie schon durch auf den Ort bezogene Artenlisten) besser eine Verifikation
und erfiillen damit eher eine Grundvoraussetzung wissenschaftlichen Arbeitens in
der Faunistik. Nur iiber solide Biotoperfassungen ist der Status der Arten, sind
6kologische Beziige greifbar zu machen. Sie sind damit Eckpfeiler einer wirklich
kausalen Faunistik und miiiten einen entsprechenden Stellenwert fiir die Grundle-
gung der Biogeographie schlechthin erhalten. Zugleich erlauben sie bei passendem
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Ansatz eine individuelle, biologisch begriindete Biotopdiagnose und - je nach Ziel-
setzung - auch eine angemessene Therapie bzw. regionale Biotopschutz und -ent-
wicklungskonzepte (vgl. BAYR. LANDESAMT UMWELTSCH. 1988, FREISTAAT
SACHSEN 1992, RHEINLAND-PFALZ 1991). Dieses ist mit dem Stichwort Bioindi-
kation gemeint. Das Konzept dafiir soll im folgenden Kapitel hergeleitet werden.
Hier geht es vor allem um die notwendigen Differenzierungen bei der praktischen
Arbeit in Anbetracht knappen Arbeitspotentials. Adressat ist dabei nicht nur der
idealistische Amateurentomologe, sondern auch der professionelle Okologe an Lan-
desimtern oder in freiberuflichen Biiros. Sie decken derzeit in hohem MaBe die
Nachfrage nach Biotoperfassungen aus dem Naturschutz oder administrativen Be-
langen (wie Umweltvertriglichkeitspriifungen) ab, nicht selten mit unzureichenden
Mitteln und Grundlagen.

5.2. Habitatbezug und Phiénologie; Indikatorsysteme

PEUS, der den Aspekt der Biotopbindung am Beispiel des Hochmoores (1928, 1932)
gerade auch den Entomologen besonders nahe gebracht hatte, hat spiter (PEUS
1954) den Bezugspunkt Biotop wieder in Frage gestellt. Entscheidend war die Er-
fahrung, daB die einzelnen Arten innerhalb der Biotope, auch biotopiibergreifend
(wie bei vielen Insektenimagines) artspezifische Teilbereiche, ihre Habitate (= engl.
microhabitat; engl. habitat = Biotop; Konfusion bei Habitat als Anglizismus wie z.B.
bei BEGON et al. 1991), bewohnen. Diese Habitate konnen je nach Stadium (z.B. Ei-
substrat, Larvenhabitat, Verpuppungsort, imaginale Habitate), Jahreszeit (z.B. Win-
terquartiere) und Funktionskreis (z.B. FraB-, Ruhe-/Schlaf-, Paarfindungs-
/Paarungs-Eiablagehabitat der Imagines z.B. von Stechmiicken: PEUS 1950) wech-
seln. Man muB daher nach Stadien differenzieren und die Habitatpriferenz im saiso-
nalen Bezug (z.B. zur Flugzeit) ermitteln (vgl. z.B. PEUS 1928, mit saisonalen
Abundanzkurven z.B. SCHMIDT 1964, 1971).

Eine Verfeinerung dieses Ansatzes erlaubt die Habitattypisierung durch
Biotopstrukturelementtypen (fiir Libellen vgl. SCHORR 1990).

In die Richtung des Nischenkonzeptes (Kap. 7) weisen Indikatorsysteme. Sie sind
vor allem fiir die Beurteilung der Giite von FlieBgewissern vorangebracht worden.
Bekannt ist das Saprobiensystem fiir die Abwasserbelastung von FlieBgewissern
(vgl. NAGEL 1989) mit Deutscher Industrie-Norm (DIN) fiir die Anwendung und In-
dizierung der Arten, ohne daB die 6kologische Relevanz iiberzeugend nachgewiesen
wire (eklatant bei den 8 aufgenommenen Odonatenarten, darunter eine rheoxene
Art, Aeshna cyanea, 2 "Ubiquisten", Chalcolestes viridis und Pyrrhosoma nym-
phula, und 2 Habitatspezialisten, Cordulegaster boltoni und Onychogomphus
forcipatus, die daher im Unterlauf von Natur aus fehlen miissen, wihrend umge-
kehrt Platycnemis pennipes dem Oberlauf fremd ist). Auch ein pauschaler Stro-
mungsbezug (rheotypische Arten bei BOTTGER 1986) wird weder der realen Vielfalt
noch der einstigen Stau- und Erosionsdynamik natiirlicher Waldbiche gerecht. Dif-
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ferenzierter ist der an den Belangen der Landespflege orientierte Ansatz von REH-
FELDT (1984).

Alle diese Bewertungsansitze sind in Entwicklung und Anwendung zunichst einmal
davon abhingig, daB die Artenerfassung angemessen Zufilligkeiten aussondert und
die okologisch relevanten Arten des Biotops reprisentativ erfaB8t. Das erfordert bei
mobilen Arten mit relativ geringer Abundanz und spezifischen Raumvertei-
lungsmustemn spezifische Erfassungstechniken, die im folgenden am Beispiel der
Odonaten pragmatisch angesprochen werden sollen.

5.3. Oko-Ethologie und Suchstrategie

Sehen wir Oko-Ethologie zunichst einfach unter dem Raumbezug der Verhaltens-
weisen, so ergibt sich eine enge Bezichung von artspezifischen Verhaltensmustern
und der jeweiligen Habitatpriferenz im saisonalen Bezug. Fiir die Optimierung der
Biotoperfassung ist da heraus eine artspezifische Suchstrategie abzuleiten. Sie ist
den individuellen Gegebenheiten des Untersuchungsgebietes anzupassen, erfordert
damit zusitzlichen zeitlichen Aufwand, macht aber die sonst leicht zu iibersehenen
Arten zuginglich (vgl. z.B. SCHMIDT 1985 a,b).

5.4. Statusermittlung: Reprisentatives Artenspektrum

Insekten sind hoch mobile Tiere, Zufallsfunde sind daher iiberall moglich, jedoch
fiir wissenschaftliche Analysen auszusondern. Bei Libellen (oder Lepidopteren) ist
auch der Bodenstindigkeitsnachweis als solcher kein Ausweg, da Durchziigler
durchaus eine Larvengeneration hinterlassen und zum Ausschliipfen bringen kon-
nen. Bei Libellen ist iiberdies eine reprasentative Erfassung der Larven (oder Exu-
vien) aus verschiedenen Griinden erschwert, der Sichterfassung der fortpflanzungs-
gestimmten Imagines bei optimalen Flugbedingungen in Verbindung mit Schliipf-
nachweisen daher der Vorzug zu geben (SCHMIDT 1991 und in BLAB & NOWAK
1989). Als indigen werden dann (in erster Ndherung) die Arten angesehen, die bei
einer beliebigen Stichprobe, jedoch bei optimalen Erfassungsbedingungen vom
Kenner mit passender Suchstrategie mit Sicherheit angetroffen werden konnen. Sie
sind dann nach pragmatisch gefaten Abundanzklassen (fiir Libellen vgl. SCHMIDT
1983a, 1991), denen auch die Antreffquote fiir Fortpflanzungsaktivititen und
Schliipfnachweise entsprechen sollte, zu gewichten. Der so ermittelte Status wird
dann auch angemessen der Forderung nach Objektivitit und Nachpriifbarkeit ge-
recht, die untersuchte Artengruppe wird mit dieser Differenzierung nach dem Status
zum représentativen Artenspektrum. Es liefert die wiinschenswerte Basis sowohl fiir
die Biotopcharakterisierung (durch die untersuchte Artengruppe) als auch fiir bio-
geographische Analysen (fiir Odonaten vgl. SCHMIDT 1985b).

5.5. Quantitative Arterfassungen ("Populationsstudien")
Akademisches Ziel fiir die Erfassung von Arten in einem Biotop ist die Quantifizie-
rung. Es gilt dann also, nicht nur die Abundanz, sondern die absolute Individuenzahl
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der untersuchten Art(en) und ihre Dynamik zu ermitteln. Das ist bei so mobilen Tie-
ren wie Insekten nur durch (moglichst) individuelle Markierung und Ermittlung der
Wiederfundraten moglich (MUHLENBERG 1976; fiir Odonaten vgl. z.B. CORBET
1957, SCHMIDT 1964, OTT 1990). Fiir Odonaten ergab sich dabei eine hohe Aus-
tauschrate in der Reifungszeit (1-4 Wochen nach dem Schliipfen), eine je nach Art
mehr oder weniger geringere fiir adulte Imagines. Diese Markierungen liefern zwar
auBerordentlich wertvolle Daten zur Biologie der betreffenden Arten, sind aber im
Rahmen von Biotoperfassungen kaum einsetzbar (vgl. SCHMIDT 1964, OTT 1990):
der Aufwand ist auBerordentlich hoch, ohne daB8 die Biotopcharakteristik entschei-
dend verbessert wird, es konnen nur ausgewihlte Arten untersucht werden,
"passable” Resultate gibt es iiberhaupt nur bei bestimmten Abundanzen und Uber-
schaubarkeit des Untersuchungsgebietes, Abwandern und Absterben konnen nicht
getrennt werden, um nur einige Aporien zu nennen. Bei Odonaten kommt erschwe-
rend hinzu, daB die schonende Markierung frisch geschliipfter Imagines technische
Probleme aufwirft, auch der Netzfang adulter Imagines nicht ganz ohne Opfer
durchzufiihren ist (vgl. auch ZwIcK 1992).

Die vorliegenden Markierungsstudien an Odonaten belegen jedoch eindeutig die
Problematik des Begriffs "Population” fiir die Individuenmenge einer Art in einem
Untersuchungsgebiet. So wird dieser Begriff in der Okologie iiblicherweise verwen-
det (vgl. z.B. SCHWERDTFEGER 1979). In der (Evolutions-)Genetik ist eine Popula-
tion dagegen eine Teilmenge einer Art, die genetisch nach auBen hin relativ abge-
schirmt ist und damit einer eigenstindigen Entwicklung ihres "gene pools" unterlie-
gen kann. Damit erhilt diese Fassung des Populationsbegriffes eine fundamentale
Bedeutung fiir das Verstindnis von Evolution und von 6kologischer Adaption der
Arten, er sollte nicht vordergriindig (wie im obigen Falle der Okologie) verwissert
werden. Bei Odonaten ist es in jedem Falle unsicher, woher in welchen Anteilen die
Eltern eines Larvenjahrganges stammen und wohin die aus diesen Larven schliip-
fenden Imagines sich verteilen; die Austauschraten sind jedenfalls hoch, Entfernun-
gen von Hunderten von Kilometern wahrscheinlich nicht ungewohnlich (vgl. das
Beispiel Helgoland: SCHMIDT 1980); bei vielen Lepidopteren ist es sicher, bei vielen
anderen Insekten wahrscheinlich #hnlich (vgl. z.B. HARZ & WITTSTADT 1957).

5.6. Biotopcharakteristik nach der Entomofauna
5.6.1. Grundsitze

Schon die Auswahl eines Biotops fiir die Erfassung der Entomofauna impliziert, da8
dieser dem Typ nach einer der gingigen Biotopklassen (vgl. z.B. RIECKEN & BLAB
1989) zugeordnet ist. Zugleich ist damit eine bestimmte Ausstattung mit Vege-
tationseinheiten verbunden. So stellt sich die Frage nach dem Sinn von zusitzlichen
zoologischen (hier im besonderen entomologischen) Biotoperfassungen und der
Rechtfertigung des damit verbundenen Aufwandes. Die Antwort liegt darin, daB die
einzelnen Tiergruppen in spezifischer Weise die Kennzeichnung nach Biotop- und
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Vegetationstypen differenzieren und damit die Individualitit besser kenntlich ma-
chen. Diese Individualitit zeigt sich besonders und nachpriifbar direkt in den repri-
sentativen Artenspektren, jedoch nur fiir den Spezialisten. So gilt es, diese Arten-
spektren nach allgemeineren Gesichtspunkten zu strukturieren und sie so einem
breiteren Publikum als Kriterium fiir die Biotopcharakteristik zuginglich zu ma-
chen. Einige gingige Beispiele sollen nachstehend angefiihrt werden (vgl. dazu
KAULE 1986, PLACHTER 1991!).

5.6.2. Klassifizierung nach der Biotopbindung

Unbeschadet der o.g. Kritik am Bezugspunkt Biotop (PEUS 1954) hat sich die Klas-
sifizierung nach der Biotopbindung als erste Nédherung als hilfreich erwiesen (vgl.
fiir Libellen z.B. SCHMIDT 1964, 1972, 1983 a,b fiir Moore oder 1971 fiir einen Wie-
senbach). Vorbild fiir eine solche Klassifizierung kann die Gliederung in euzoéne
(stenotope oder stendke) Arten mit den spezifischen (treuen) Arten (Zonobionte)
und den Priferenten (Zonophile, feste Arten), in tychozone (holde) Arten (Eurytope
oder Euryzone) und in azone (vage) Arten (Ubiquisten) sein (TISCHLER 1949: 7).
Diese Untergliederung ist zuniichst nur auf die im untersuchten Biotop optimal ver-
tretenen Arten anzuwenden, denn nur diese finden dort ihre Anspriiche voll erfiillt,
nur sie konnen ihn positiv kennzeichnen. Die suboptimal vertretenen, aber bestindig
bodenstindigen Arten zeigen Defizite auf, die mit der obigen Klassifizierung Rich-
tungen andeuten konnen. Es bleiben noch die (Vermehrungs-) Géste und Durch-
ziigler (hierher auch die xenozonen, die fremden Arten bei TISCHLER 1949), die eher
die Untersuchungsdichte und die Nahe zu entsprechenden UberschuBbiotopen an-
zeigen, als daB sie den untersuchten Biotop kennzeichnen.

5.6.3. Klassifizierung nach der Habitatpraferenz: Biozonologie

Die Biozonologie befaBt sich mit typischen Artenkombinationen, die mit einer an-
gemessenen Methodik im Gelidnde ermittelt werden (vgl. KRATOCHWIL 1991). Da-
bei diirften jeweils mit einander kompatible Arten mit dhnlichen Habitatpriferenzen
zu einer Einheit zusammengefaBt werden. So gesehen ist die Biozonologie eine
Differenzierung des Bezugs zur Biotopbindung mit einer pragmatischen Klassenbil-
dung. Entsprechende Ansitze bei den Odonaten in Mitteleuropa litten jedoch dar-
unter, daB sie empirisch nicht hinreichend konsequent angelegt waren (vgl. OTT
1991, ScHMIDT 1982), zumal bei der vergleichsweise geringen Artenzahl gegeniiber
dem Bezug direkt zu den Habitatpriferenzen der einzelnen Arten mit Zonosen nicht
viel gewonnen werden kann (vgl. DONATH 1987). Das Bestreben, derartige Zoozo-
nosen mit Vegetationskomplexen (moglichst sogar mit Taxa der Pflanzensoziologie:
KRATOCHWIL 1991) in Korrelation zu setzen, bedeutet angesichts der anderen
Ordnungsstruktur entomologischer Habitatpriferenzen ein zusitzliches Handicap
(SCHMIDT 1991).
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5.6.4. Klassifizierung nach Arealtypen

Die Klassifizierung nach Arealtypen (oder auch Geo- bzw. Faunenelementen: s.0.)
spiegelt (zumindest bei unseren Odonaten) in gewisser Weise groBklimatische An-
spriiche der betreffenden Arten wider (fiir Odonaten vgl. SCHMIDT in ILLIES 1978).
Sie kann daher (als Untergliederung der Abundanzklassen des reprisentativen
Artenspektrums) mikroklimatische Besonderheiten des untersuchten Biotops (bzw.
auch schon des Biotoptyps) belegen (fiir das kalt-kontinentale Hochmoor und seine
Odonatenfauna vgl. SCHMIDT 1967, fiir eine Oberrhein-Kiesgrube OTT 1991).

5.6.5. Okologische Indices

Aus den (semi-)quantifizierten Artenspektren konnen verschiedene ¢kologische In-
dices als Biotopcharakteristika errechnet werden (vgl. PLACHTER 1991). So sehr
diese Indices auch eine derartige Biotoperfassung schmiicken mogen, entscheidend
ist jedoch, ob die Erfassungsdaten auch tragfahig (also reprisentativ) sind: hier wird
heute oft gesiindigt (vgl. z.B. LENZ 1991!). Ungewichtete Artenlisten sind als Da-
tenbasis angesichts ihrer Heterogenitit indiskutabel.

5.6.6. Klassifizierung nach Gefahrdungsgraden ("Rote Listen")

Die "Roten Listen" der gefihrdeten Arten haben sich im praktischen Naturschutz
dank ihrer Akzeptanz in Politik und Justiz als hilfreich erwiesen. So ist es ange-
bracht, den Bezug zu den (regionalen oder nationalen) Roten Listen einzubringen.
Dabei ist jedoch zu bedenken, da der Status als MaB fiir die Etablierung der "Rote-
Liste"-Arten in dem untersuchten Biotop vorrangig zu beriicksichtigen ist.

6. Bioindikation nach dem Nischenkonzept der Okosystemtheorie
6.1. Grundsitze

Die Biotoperfassungen mit den vorstehend skizzierten Bezugssystemen bleiben im
Grunde unbefriedigend. So wire die Einbettung in die entsprechende 6kologische
Theorie, die Okosystemtheorie, schliissig zu gestalten. Dabei sollie die Biotopcha-
rakteristik iiber eine Zustandsdiagnose hinaus die Systemdynamik einbeziehen, da-
mit auf Schliisselfaktoren (ODUM 1991) ausgerichtet sein und ggf. Therapievor-
schlige herleiten, die helfen, unterschiedliche Zielvorstellungen interessierter ge-
sellschaftlicher Krifte/Gruppen in einen langfristig ausgewogenen politischen
KompromiB zu bringen und ihn angemessen umsetzen zu helfen (SCHMIDT 1992).
Das erfordert als kologische Grundlage den Schritt vom Biotop zum Okosystem,
das so zu fassen ist, daB den Arten und den fiir sie wesentlichen Okofaktoren eine
tragende Rolle zukommt. Dabei ist die Dialektik von Universalitit, auf die reine
Wissenschaft von ihrem Denkansatz her ausgerichtet sein muB, und Individualitit,
mit der der Praktiker in jedem Einzelfall konfrontiert ist, von zentraler Bedeutung.

Diesen Gesichtspunkten entspricht die modermne Sicht des Okosystems als ein offe-
nes System mit den involvierten Arten als den Elementen und ihren Interaktionen
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als den Relationen. Fiir diese Interaktionen ist der Begriff der (realen) 6kologischen
Nische gebriuchlich geworden. Diese 6kologische Nische einer jeden Art eines be-
stimmten Okosystems und Zeitpunktes umfaBt also die fiir diese Art dann und dort
wesentlichen Okofaktoren und ihre Riickwirkung auf das System, also ihre Uberle-
benssituation im Rahmen ihrer morphologischen, physiologischen und 6ko-etholo-
gischen Ausstattung, also ihres (universell giiltigen) artspezifischen okologischen
Potentials ("Nischenkonzept"). Bioindikation ist dann darauf gerichtet, aus dem
Status der untersuchten Arten die Schliisselfaktoren ihrer okologischen Nische zu
ermitteln (Diagnose) und ggf. Vorschlige zu ihrer Manipulation (Therapie) abzu-
leiten (vgl. SCHMIDT 1991, 1992, im Druck).

6.2. Praktische Abgrenzung von Okosystemen

In die vorstehend genannte Definition eines Okosystems ist die rdumliche Abgren-
zung nicht eingegangen, die Kennzeichnung als offenes System impliziert, daB
sachlogisch die Grenzziechung nicht objektiviert werden kann. Die einzelnen Arten
haben mit ihren Habitatpriferenzen sowieso sehr unterschiedliche Raummuster. Das
hatte ja PEUS (1954) bewegt, den Begriff "Biotop" als Element der anthropogenen
Landschaftsgliederung zu verwerfen, doch ist er gerade deshalb von hohem Kom-
munikationswert fiir uns. So sollte man Okosysteme pragmatisch riumlich den iibli-
chen Biotopklassifikationen zuordnen, aber ihren Charakter als offene Systeme be-
achten. Fiir Okosysteme wird damit die Einbettung in ihr Umfeld zu einem wesent-
lichen Aspekt. Er wird von der Landschafts- oder Geookologie des Systems abge-
deckt (LESER 1991). Fiir die Untersuchung des Okosystems selbst (Biookologie:
LESER 1991) ist die Gliederung in Kompartimente entsprechend den jeweils bestim-
menden Produzentenlebensformen, den Vegetationskomplexen, zweckmiBig
(SCHMIDT 1992). Geht man von einer Tiergruppe aus, so wire stattdessen deren Ha-
bitatbezug in den Vordergrund zu stellen.

6.3. Die universelle 6kologische Artdiagnose: das 6kologische Potential der Art

Aus entomologischer Sicht ist die (biologisch definierte) Art (vgl. MAYR 1967,
1984, WILLMANN 1985) die natiirliche Kategorie fiir die Organismen. Fiir die Bio-
indikation ist die Artdiagnose jedoch nicht nach taxonomischen Kriterien, sondern
nach den Belangen des (Uber-)Lebens in Okosystemen, also nach der Ausstattung
fiir die groBen Funktionskreise auszurichten. Dabei sind Morphologie, Ethologie
und Physiologie in Bau-Leistungsverkniipfung zu vereinen (Konzept der Lebens-
form, vgl. KOEPCKE 1973/74). In Anlehnung an den angelséichsischen Sprachge-
brauch werden vielfach die Toleranzbereiche hinsichtlich verschiedener Oko-
faktoren als (uneingeschrinkte) "n-dimensionale Fundamentalnische" (im Sinne von
HUTCHINSON, vgl. PIANKA in MAY 1980) besonders herausgehoben, die Toleranz-
breite wird dann zur Nischenbreite, entsprechend konnen sich derartige Fundamen-
talnischen verschiedener Arten iiberlappen. Diese Fundamentalnische ist so eine
universelle Arteigenschaft ganz im Gegensatz zur (realen) Nische (im hier ge-
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brauchten Sinne), die die jeweilige Konstellation der fiir die betreffende Art in ei-
nem konkreten Okosystem und Zeitpunkt umfaBt und damit deren Dynamik wider-
spiegelt. Zu Gunsten gedanklicher Klarheit sollte daher der Begriff der Fundamen-
talnische negiert, der plausible, traditionelle Begriff der Toleranzbreiten dafiir wie-
derbelebt werden.

Fiir Tiere wie Insekten lassen sich diese Funktionskreise fassen als:

- Raumbezug (z.B. Medien/Substrate, dazu passende Bewegung und Orientierung,
Toleranzen/Priferenzen zu Thermik/Licht/Feuchtigkeit/Klima allgemein, zum Che-
mismus und Struktur des Mediums)

- Emihrung (z.B. Nahrungsortung und -erwerb, -ausnutzung; Uberlebensstrategien
bei Mangel) und Atmung

- Feindschutz (z.B. Uberlistung/Abwehr von FreBfeinden und Parasiten)

- Uberdauern von StreBzeiten und Katastrophen (z.B. Uberwinterung, Uber-
schwemmungen, Austrocknungen von Gewassern)

- Fortpflanzungsmoglichkeiten und -bedingungen
- Ausbreitungsmoglichkeiten und -bedingungen

Dabei sind die verschiedenen Funktionskreise ganzheitlich im Zusammenhang zu
sehen, da sich Engpisse in einem Bereich durch besondere Leistungen in anderen
ausgleichen konnen (z.B. Empfindlichkeit gegen Austrocknung eines Gewaissers
durch hohe Vermehrungsraten und Ausbreitungsvermogen). Die einzelnen Stadien
(Ei, Larve, ggf. Puppe, Imago) sind dabei okologisch zu trennen, aber iiber die Ent-
wicklungsphasen und Generationen hinweg im Verbund zu sehen (vgl. SCHMIDT
1991, 1992).

Diese 6kologische Artdiagnose steckt den Rahmen ab, in dem die Art Lebenschan-
cen hat. Sie umfaBt damit ihr 6kologisches Potential. Es ist das Ergebnis der Evolu-
tion der Art und wird auch als evolutive Angepafitheit der Art bezeichnet (vgl.
SCHMIDT in GERHARDT-DIRCKSEN & SCHMIDT 1991).

6.4. Die ckologische Nische als individuelle Uberlebenskonstellation und die
Uberlebensstrategien

Mit ihrem 6kologischen Potential miissen sich die Arten in ihren Lebensriumen
durchsetzen. Diese Realisierung ihres Potentials erfolgt mit Uberlebensstrategien in
faszinierender Mannigfaltigkeit (vgl. z.B. BEGON et al. 1991, KINZELBACH 1989,
REMMERT 1989). Dazu gehort es, Plitze zu finden, an denen die betreffende Art an-
deren gegeniiber im Vorteil ist oder sich zumindest sich neben ihnen behaupten
kann. Das kann durchaus in Randbereichen des Potentials sein. Andere Arten kon-
nen dabei als Konkurrenten um Ressourcen, als Nahrung(sspender) oder FreBfeind
oder als (Wohn-, Schutz-) Substrat (wic die aquatische Vegetation fiir Li-
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bellenlarven) wichtig sein. Dabei sind die auf die Art einwirkenden Faktoren ver-
zahnt mit der Riickwirkung der Art auf das Okosystem (vgl. z.B. Chrysomeliden aus
den Gattungen Agelastica und Melasoma und ihre Futterpflanzenarten aus den Gat-
tungen Alnus bzw. Salix: TISCHLER 1977, BAUR et al. 1991, bzw. Toprp 1988). Die
fiir die betreffende Art wesentlichen Okofaktoren und ihre Riickwirkung auf das
Okosystem bilden die reale okologische Nische der Art in dem betreffenden Okosy-
stem und Zeitpunkt (vgl. ODUM 1991, PIANKA in MAY 1980). Diese reale dkologi-
sche Nische (hier kurz als Okologische Nische schlechthin bezeichnet) enthilt also
die Dynamik und die individuelle Situation des jeweiligen Okosystems fiir die be-
treffende Art und ist damit das logische Pendant zum universell giiltigen 6kologi-
schen Potential der Art (wobei hier ein Einfachheit halber davon abgesehen wird,
daB dieses von lokalen Selektionen einerseits und dem Ausgleich iiber Dispersionen
auch einer Dynamik unterliegt). Uberlebensstrategien der jeweiligen Art bedeuten
das Ausschopfen der Moglichkeiten, die jeweilige 6kologische Nische zu ihren
Gunsten zu beeinflussen bzw. Grenzsituationen unbeschadet zu iiberdauern. Der
vorstehend gebrauchte Begriff der evolutiven AngepalBtheit einer Art fiir ihr gene-
tisch fixiertes okologisches Potential ist also dahingehend zu relativieren, daB diese
Art nicht iiber ihre Evolution an ein bestimmtes Milieu angepaBt ist, sondern daB sie
die aktuell zu ihrem 6kologischen Potential passenden Ort aktiv (nach der Methode
von Versuch und Irrtum) aufsucht und dort sich behaupten muB. Die Uberproduk-
tion an Nachkommen an (in diesem Sinne) guten Pliatzen muBl dabei die Fehlversu-
che ausgleichen, Bei mobilen Tieren wie Insekten reichen dafiir schon kurze
Zeitraume. Besondere Bedingungen (wie vorsitzliche oder zufillige Einwirkungen
des Menschen) konnen vorher verschlossene Raume offnen (wie bei der Besiedlung
Europas durch den Kartoffelkifer oder die Varroa-Milbe).

In den Lehrbiichern werden die r- und die K-Selektion als Typen von Uberlebens-
strategien gegeniibergestellt. REMMERT (1989) weist zu Recht darauf hin, daB es
sich dabei nur um die Eckpunkte eines Kontinuums handelt und daB dieselbe Art
unter verschiedenen Bedingungen zwischen ihnen wechseln kann (wie es z.B. auch
fiir die meisten Odonaten gilt: SCHMIDT 1991).

Bejaht man die hier propagierte Beschriankung des Begriffs "okologische Nische"
auf die reale 6kologische Nische, so hat das sprachliche Konsequenzen: es gibt dann
keine Nischenbreite, -iiberlappung, eine Art kann keine Nische besetzen, denn die
Nische ist ja das (abstrakte) Faktorengefiige im Netz der Relationen eines Okosy-
stems mit dessen Dynamik und Individualitit, bezogen auf die betreffende Art als
Knotenpunkt.

In jedem Falle hat die moderne Fassung des Begriffs der 6kologischen Nische den
Raumbezug verloren, so daB sich die Diskrepanz von Fach- und Umgangssprache
ergibt. Fiir diesen Raumbezug steht jetzt der Begriff des Habitats als dem von der
betreffenden Art in einem konkreten Okosystem und Zeitpunkt eingenommenen
Teilraum des Okosystems, der bei Insekten oft nach Stadien und Funktionskreis zu
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differenzieren ist. In Lehrbiichern wird dem nicht immer konsequent genug gefolgt
(so wird z.B. die Differenzierung der Nisthabitatpriferenz bei Felsbriitern bei KLOFT
& GRUSCHWITZ 1988: 164 als Nischendifferenzierung dargestellt). Das gleiche gilt
fir die Veranschaulichung des Nischenbegriffs am Modell des Berufslebens: im
vorsichend genannten Sinne wire fir den menschlichen Funktionskreis
"Erwerbstitigkeit” gleichzusetzen: Okosystem = Wirtschaftsbetrieb oder Behorde,
Biotop = Betriebsgelinde oder Amtsgebiude, Organismenbestand = Belegschaft,
6kologisches Potential einer Art = Typ der Eingangsqualifikation (z.B. Industrie-
kaufmannslehre oder juristische Staatsexamina oder Diplom in Betriebswirtschaft),
(reale) 6kologische Nische = (reales) Titigkeitsfeld, Habitat = Arbeitsplatz.

Dieses Beispiel zeigt zugleich das Phanomen der Gastrolle einer Art in einem Oko-
system: nur die Arten, die bei geringer Mobilitiit sich ganz in einem konkreten Oko-
system entwickeln, miissen in einem okologischen Gleichgewicht mit ihm stehen;
Arten, die dagegen nur voriibergehend (z.B. als Vermehrungsgast) oder nur fiir
einen Funktionskreis dort auftreten, also nicht von dem Erhalt der dortigen Ressour-
cen abhingen, konnen es sich dagegen "leisten”, das Okosystem zu ruinieren. Der
Mensch ist (z.B. am See) ein Beispiel dafiir (bei ihm ist auch iiblicherweise die
Riickwirkung auf das Okosystem viel stirker als die Einwirkung des Systems auf
ihn), Insektenkalamititen konnen ein anderes Beispiel sein.

6.5. Der Status einer Art als MaB fiir die Nischenkonstellation

Die o6kologische Nische ist eine theoretisch notwendige, aber abstrakte und somit
praktisch nicht direkt faBbare GroBe. Fiir den Praktiker gilt es daher, erfabare Pa-
rameter als Indiz fiir die jeweilige Konstellation der 6kologischen Nischen der un-
tersuchten Arten zu emmitteln. Besonders geeignet sind dafiir die jeweilige Habitat-
priferenz und der aktuelle Status der Art im untersuchten Okosystem. Das gilt un-
eingeschrinkt allerdings nur fiir Entwicklungsbiotope, nicht fiir Gastrollen und Ha-
bitate fiir vegetative Funktionskreise (z.B. Schlafplitze, Winterquartiere oder Fut-
terplitze wie Hochstaudenfluren fiir Auenfalter). Bleiben alle wesentlichen Oko-
faktoren im Bereich des okologischen Potentials, so wird die Art optimal sein z.B.
hinsichtlich Abundanz, Vermehrungs- und Entwicklungsraten (Fitness), Flugzeit-
dauer, also hinsichtlich aller Statuskomponenten, sie wird die fiir sie potentiell ge-
eigneten Teilrdume voll besetzen, also eine breite Habitatpriferenz erfiillen.

Kommt auch nur ein Faktor in den Grenzbereich des okologischen Potentials, so
wird es - nach dem Wirkungsgesetz der Umweltfaktoren (TISCHLER 1984) - zu Ein-
buBen bei Status und Habitat kommen. Dabei ist diese Reaktion allerdings in der
Regel unspezifisch hinsichdich des (oder der) fraglichen Faktoren (vgl. auch KiN-
ZELBACH 1989). Ihre Analyse erfordert daher einen besonderen Ansatz.
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6.6. Bioindikation als Analyse der Schliisselfaktoren der 6kologischen Nische

Bioindikation nach dem Nischenkonzept bedeutet zunichst, daB von der 6kologi-
schen Situation der untersuchten Arten aus gefragt wird und nicht von menschlichen
Zielsetzungen her wie z.B. bei Zeigerartenkonzepten im Sinne des Sa-
probiensystems (NAGEL 1989) oder der Zeigerwerte von Pflanzen (ELLENBERG et al.
1991) oder bei Arten als Schadstoff-Monitor oder als Testorganismen (BICK &
NEUMANN 1982).

Arten, die im untersuchten Okosystem und Zeitpunkt optimal vertreten sind, sind
Charakteristika im positiven Sinne. Als begiinstigende Nischenfaktoren konnen
diejenigen hervorgehoben werden, die die Untersuchungsstelle von solchen Bioto-
pen im gleichen Gebiet unterscheidet, an denen die betreffende Art nur suboptimal
vorkommt. Sie wiren dann auch charakteristisch fiir andere Okosysteme des glei-
chen oder eines anderes Typs im Gebiet, in dem die Art ebenfalls optimal vertreten
1st.

Umgekehrt wiire mit dieser SchluBweise bei den im untersuchten Okosystem sub-
optimal vertretenen Arten der (oder die) sie hier limitierenden Faktoren, also der
(oder die) Schliisselfaktor(en), zu ermitteln. Dabei sollten Status und Habitatpriife-
renz abgestuft mit dem Schliisselfaktor korrelieren. Artendefizite wiren dabei der
Endpunkt dieser Abstufung. Zu bedenken ist jedoch, daB die dafiir notwendige re-
priisentative Erfassung mit abnehmendem Status einen steigenden Aufwand erfor-
dert, daB also Artendefizite nur bei hoher Untersuchungsintensitit auswertbar wer-
den.

Diese Bioindikation setzt also voraus, daB das 6kologische Potential der untersuch-
ten Arten ebenso wie die Realisierung in der Region moglichst breit bekannt sind.
Nur aus dem Freilandvergleich sind dann - definitionsgemas8 - die Schliisselfaktoren
der jeweiligen okologischen Nische abzuleiten. Dabei kommt vom Menschen ge-
storten Systemen eine besondere Bedeutung zu, da hier von ihm eingebrachte Fakto-
ren eher zu beurteilen und géngige Faktorenkombination oft entkoppelt, also einzeln
erkennbar werden. Hier ist noch viel Grundlagenarbeit vor allem auch als Feldfor-
schung im Anwendungsbezug zu leisten, die Amateurentomologen sind dafiir - wie
friiher bei der Faunistik und Biotoperfassung - préadestiniert und unersetzlich.

Mit dem Nischenkonzept wird die Bioindikation in ihrer Tragfihigkeit und Diffe-
renzierung deutlich gesteigert. So werden z.B. auch die "Ubiquisten” (also die Ar-
ten, die im Gebiet an verschiedenen Biotoptypen vorkommen, d.h. deren Schliissel-
faktoren nicht den Kriterien der anthropogenen Biotopklassifikation entsprechen)
aussagefahig (beim Vierfleck Libellula quadrimaculata beispielsweise ist weder die
GewissergroBe noch der Chemismus von Bedeutung, sondern eine bestimmte,
pflanzensoziologisch nicht faBbare Vegetationsstruktur iiber untiefem Feingrund,
die heute - wie die Art auch - vielfach an unseren Stillgewissem eingeschrinkt oder
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ganz verschwunden ist; die friitheren Wanderschwirme gibt es demgemiB gar nicht
mehr).

6.7. Das Beispiel: Schliisselfaktor Fischbesatz

Fischbesatz ist heute bei uns flichendeckend ein besonders gravierender Eingriff in
die Gewisser (vgl. DGL 1991, ZINTZ 1986). Der Fischbestand selbst ist jedoch
schwer zu erfassen, die Vegetationsstruktur kann (vor allem im Bereich der Roh-
richte und Schwimmblattpflanzen) unberiihrt bleiben oder durch , andere
Vertrittwirkungen gleichartig verindert sein. So ist die direkte Indikation als Schliis-
selfaktor erschwert.

Auf Wasserinsekten wirken Besatzfische als Priddatoren und/oder als iiberlegene
Nahrungskonkurrenten (vgl. JOHNSON 1992) Unter den Libellen sind vor allem die
Arten betroffen, deren Larven frei auf der Vegetation oder auf dem Boden leben und
die (schon vom Bau der Fangmaske her) auf entsprechende Beutetiere (Aeshniden)
oder auf den Wasserflohfang (Lestes) spezialisiert sind. Ein besonderes und nach der
Anfilligkeit gegen Fische abgestuftes Artendefizit legt also die Indikation des
Fischbesatzes als Schliisselfaktor nahe. Zur Sicherung wiren andere, dafiir anfillige
Tiergruppen zu kontrollieren (z.B. Wasserschnecken, Limnephiliden), unter den
Wasserwanzen gilt das besonders fiir Notonecta, im Plankton fiir die groBen
Daphnien und Diaptomiden. Hoher Fischbesatz fiihrt zu anhaltenden Wasserbliiten,
oft ist der Chemismus (z.B. durch Kalkungen) verindert, sind Angelplitze an Ver-
tritt und "Krautfischen" zu erkennen. Dabei bleiben auch einmalige Naturschutzge-
biete nicht verschont (SCHMIDT 1986, 1989, 1989a, 1992, ZINTZ 1986).

Die vielfiltigen und gravierenden Auswirkungen des Fischbesatzes auf das Ni-
schengefiige und damit auf das Artenspektrum beruhen darauf, da die Besatzfische
quasi nur eine Gastrolle (in 6kologischen Zeitrdumen gesehen) spielen. Deutlich ist
das bei Arten, die sich in unserem Klima nicht vermehren konnen (wie Graskarpfen,
die Libellen vor allem durch das Wegfressen der submersen Vegetation, also ihres
Substrates, Nahrungs- und Schutzraumes, treffen). Aber auch die einheimischen
Fischarten (selbst die unter Artenschutzgesichtspunkten oft in Naturschutzteiche
eingebrachten Moderlieschen) sind so zu sehen: ihr "okologisches Nadelohr" ist die
Brut, die die vegetationsreichen Flachufer als Schutzraum benotigt und dort der
Bestandsregulation auf das tragfihige Mall unterliegt. Hier sind auch die genannten
Makroevertebraten zur Koexistenz fahig. Fischbesatz verlagert diese Regula-
tionsphase in die Brutanstalt, die Besatzfische sind damit nach Menge und Arten-
spektrum eine Belastung fiir das Okosystem, sie werden zum Schliisselfaktor (vgl.
SCHMIDT 1991, 1992).

7. AbschluBbemerkung mit Zusammenfassung

Faunistik ist auch heute noch aktuell und muB maBgeblich von den Amateuren-
tomologen getragen werden. Dabei sind die Anforderungen an die Wissenschaft-
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lichkeit zu beachten. Wichtig ist das Kriterium der Nachpriifbarkeit nicht nur der
Artbestimmung, sondern auch des Fundes selbst. Erstere verpflichtet zu Belegen
auch bei den inzwischen besonders geschiitzten GroBinsekten (wie Tagfalter oder
Libellen), wobei sich Fotobelege als Ersatz fiir den Fang anbieten. Sie konnen iiber-
dies zur Fundierung der Fundumstinde und damit zu deren Nachpriifbarkeit beitra-
gen. Reprisentative Biotoperfassungen erfiillen diese Bedingungen am besten. Sie
sollten dann konsequent auf die Analyse der Schliisselfaktoren der 6kologischen Ni-
schen der involvierten Arten im Sinne einer Bioindikation als Okosystemdiagnose
ggf. mit Therapievorschligen abgestellt werden und so den aktuellen Belangen des
Naturschutzes in besonderer Weise dienlich werden. Diese Biotoperfassungen nach
dem Nischenkonzept kénnen nur verzahnt mit kausaler Faunistik, also den ¢kolo-
gisch fundierten regionalen Verbreitungsiibersichten angemessen vertieft werden.
So wiiren auch die Areale nicht mehr als Ausdruck des okologischen Potentials der
Arten zu sehen, sondem analog zur 6kologischen Nische in einem konkreten Okosy-
stem als Ausdruck der aktuellen Realisierung dieses Potentials. Dieses zeigt sich be-
sonders in der Dynamik an den Arealgrenzen und deren Verzahnung mit der Ha-
bitatpriferenz, letztlich also mit Schliisselfaktoren der 6kologischen Nischen. Diese
Zusammenhinge sind nur im Freiland zu kliren, wobei Laboranalysen des Gkologi-
schen Potentials eine wertvolle Basis bilden, jedoch nur fiir wenige Arten verfiigbar
sind und sein werden. Menschliche Eingriffe in Okosystem erhalten so den Charak-
ter von Freilandexperimenten und sollten besondere Beachtung finden, auch wenn
Artendefizite den Anreiz mindern und den Mindestaufwand erh6hen.

8. Widmung

Diesen Aufsatz mochte ich in memoriam dem Kollegen Fritz PEUS, vormals Berlin,
widmen. Er war gebiirtiger Westfale und hat an der Universitiit Miinster mit rich-
tungsweisenden Studien zur Okologie der Fauna unserer Hochmoore (PEUS 1928,
1932) promoviert und spiter von Berlin aus die Entomologie nachhaltig gefordert
(vgl. STEFFAN 1976), ist dabei der entomologisch-okologischen Feldarbeit immer
treu geblieben. So hat er mir zahlreiche wertvolle Anregungen fiir Libellenex-
kursionen vermittelt. Leider habe ich erst nach seinem Tode die Tragweite seiner
"Auflosung der Begriffe Biotop und Biozonose" (1954) voll erfaBt. Diese Gedanken
sind in das hier vorgestellte Konzept maBgeblich integriert, so wie es auch als Fort-
filhrung des Konzeptes der Biozonose von THIENEMANN (1956) angesehen werden
kann und damit dessen Kritik an PEUS (vgl. THIENEMANN 1956: 135) relativiert.
Faunistik als 6kologische Feldforschung war ein besonderes Anliegen des Kollegen
PEUS, dessen hiermit ehrend gedacht werden soll.
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