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Biodiversitit — aus der Sicht eines Entomologen

RUDOLF BAHRMANN

Zusammenfassung

Zur Darstellung gelangt der Begriff der Biodiversitt
in seiner umfassenden Bedeutung. Aus der Sicht der
Entomologie werden Beispiele fiir Biodiversitat erklart
und diskutiert.

Summary

Biodiversity — from the point of an entomologist
The term biodiversity is represented in its comprehen-
sive meaning. From the perspective of entomology
examples of biodiversity are explained and discussed.
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1. Einfithrung

Was heif3t Biodiversitit? Diese Frage scheint tiberfliis-
sig, denn in zahlreichen Publikationen sind dazu Ant-
worten gegeben worden und demzufolge sind alle Ken-
ner, die Berufenen mit den vielen Aspekten dieses Be-
griffes vertraut. Aber nicht nur sie allein, auch viele Un-
berufene nutzen und schmiicken sich gelegentlich mit
dem, was sie unter Biodiversitdt zu verstehen meinen,
insbesondere wenn es darum geht, iiber Umweltquali-
tit zu diskutieren. Doch welche Qualitét ist gemeint?
Wir fithren Okotests durch, erheben Okosteuern und
Umweltsteuern und schmiicken uns mit politischer
Okologie, fiirchten eine 6kologische Zeitbombe, trei-
ben aber getrost Emissionsrechtehandel, ohne im Ein-
zelfall zu fragen, wohin das alles fiihrt, und Umweltqua-
litdt ist ein beliebter Ausdruck, um Vorsorge-Aktionen
ins Leben zu rufen. Begriffsverwirrung ist schnell zu-
handen, ein beliebtes Téatigkeitsfeld des Journalismus
und der populistischen Politik auf niederer Stufe.

Wie oft werden Begriffe ihres eigentlichen Inhaltes
beraubt, sie enthalten Unverstdndliches, man tut mit
ihnen so als ob. Das ist leider an der Tagesordnung.
Doch zunéchst noch zu drei Grundbegriffen, die fiir

unser Thema von Bedeutung sind. Als sich das Wissen-
schaftsgebiet der Okologie in den 50er und 60er Jahren
des vorigen Jahrhunderts seinen Weg bahnte und neue
Erkenntnisse von den Beziehungen der Organismen
untereinander und mit ithrer Umwelt zutage forderte,
gehorte es offenbar zum guten Ton, den Okologie-Be-
griff auch in nicht-fachlichen, ausgesprochen tagespo-
litischen und héufig fragwiirdig unverstindlichen Zu-
sammenhéingen zu verwenden. Es wurde und wird von
den verschiedensten Branchen 6kologisch geworben,
es gibt nicht nur einen 6kologischen Landbau, Okopro-
dukte, sondern auch Zivilisationsdkologie, 6kologische
Qualitdt von Textilien und anderes mehr.

Was auch immer das alles sei, mit dem, was im wissen-
schaftlichen Sinne unter Okologie zu verstehen ist, hat
das alles nicht viel oder gar nichts zu tun.

Noch haarstrdubender ist es, sieht man sich an, was mit
dem schon genannten Umwelt-Begriff alles angestellt
wird. Ist dieser zu Beginn des 19. Jahrhundert entstan-
dene Begriff an sich schon schwer zu fassen, so kann
man doch vielleicht noch der Vorstellung zustimmen,
daf} es sich bei der Umwelt um die ,,Eigenwelt eines
Subjektes oder die Interaktionen zwischen Lebewesen
und AufBenwelt handele, wobei freilich auch ,,Aullen-
welt“ noch zu definieren wiére. Hier erschwert die Un-
schérfe des Begriffes einerseits seine Bestimmung, sie
eroffnet andererseits nicht zuletzt dadurch den sicher-
lich vielfach gesuchten Zugang zu einer ,,Weltbezie-
hung* (Portmann), die im Verlaufe der stets bleibenden
Entwicklungsvorgidnge im Reiche des Lebendigen zu
neuen und sinnvollen Schwerpunktsetzungen beitragen
kann. Uferlos sind die Forderungen nach umweltge-
rechtem Verhalten, nach Umweltschutz, dem Umwelt-
recht und der Umweltvertraglichkeit. Was ist das alles?
Wollte man versuchen, hier konkret zu werden, verlore
man sich beim Versuch von Antworten schnell im Be-
langlosen; und wem wire damit gedient?

Ein weiterer in zunechmendem Maf3e gebrauchter Be-
griff, von dem man oft nicht weil3, wofiir er stehen soll,
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ist der der Nachhaltigkeit. In der Wirtschaft, im Han-
del, in der Politik, im Finanzwesen, iiberall wirkt das
Bestreben, nachhaltig zu operieren. Was ist gemeint?
Bleibendes zu gewihrleisen, Vorteile auszuweiten, Be-
standsfahigkeit zumindest langerfristig zu garantieren,
aber fiir welchen Zeitraum und fiir wen, eine Gemein-
schaft, viele Gemeinschaften, einzelne herausragende
Geschiftstrager der allgemeinen Wohlfahrt, gar der
Umweltstrukturen im ganzen, in einzelnen Bereichen?
Vielleicht soll sich der Begriff der Nachhaltigkeit auch
auf Biodiversitit beziehen. Aber was ist Nachhaltig-
keit? Urspriinglich stammt der Begriff aus der Forst-
wirtschaft. Er wurde im 18. Jahrhundert gepragt und
man meinte damit die Bewirtschaftung eines Waldes,
die es ermdglicht, da immer nur soviel Holz entnom-
men wird wie nachwachsen kann, also kein Defizit an
Holz entsteht. Ob der Wald durch nachhaltige Bewirt-
schaftung als ein Okosystem und damit auch Biodiver-
sitdt verdndert wird, bleibt offen. Also schon hier ist
Nachhaltigkeit ein schillernder Begriff. Seine Fa3barkeit
schwindet zunehmend bei der Begriffsdefinition in Mey-
ers Neuem Lexikon (1964), wo es heif3t: ,,Grund- und
Leitprinzip einer geregelten Forstwirtschaft mit dem Ziel
nach Dauer, Stetigkeit und Hochstmal3 des Holzertrags-
vermogens ... fiir die menschliche Gesellschaft. Damit
gehort wieder die menschliche Gesellschaft bzw. geho-
ren Einzelbelange menschlicher Befindlichkeiten zum
Begriffsinhalt und lassen seinen Sinngehalt u. U. fraglich
erscheinen oder gar schrumpfen.

Die Sprache ist zwar nach Schopenhauer ,.kein schutz-
loser Misthaufen®, was vielleicht fiir seine Zeit Giiltig-
keit gehabt haben mag. Heutzutage dringt sich einem
nach dem Gesagten leider ein ganz anderer Eindruck
auf, wenn man den Miflbrauch und die Pervertierung
von Begriffen jedenfalls aus Biologie und Okologie im
fachfremden Sprachgebrauch betrachtet.

Dies zur Einstimmung.

2. Biodiversitiit - der Begriff

Biodiversitit steht in den biologischen Wissenschaf-
ten fiir Diversitit oder Unterschiedlichkeit, im weiteren
Sinne auch fiir Mannigfaltigkeit innerhalb von Syste-
men, von Organismen, Organismenverbénden, Lebens-
formen und Lebenslaufstrategien in multidimensiona-
len Mustern (MULLER 1991), deren Existenz sich in
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funktionellen Beziehungen duflert und deren Verkniip-
fungen einem fortlaufenden Wandel unterworfen sind.
Biodiversitit, das ist keineswegs nur eine Vielzahl
sichtbarer Strukturelemente, sondern sie bezieht sich
auch auf Existenz bestimmende funktionelle Faktoren-
kombinationen im zeitlichen Wandel. SPEIGHT (2005)
spricht neuerlich von einem ,,holistischen Konzept™ der
Biodiversitt.

Der Begriff Biodiversity (biologische Vielfalt) wurde
von WALTER G. ROSEN (USA) erst in den 80er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts geschaffen und insbesondere
durch WILSON allgemeiner bekannt gemacht (TURKAY
2001). Man vergleiche z. B. auch WILSONs Buchver-
offentlichung 1992. Schon damals stand Biodiversitét
nicht allein fiir Artenvielfalt, sondern ebenso fiir gene-
tische Vielfalt und Vielfalt der Okosysteme, also ein
recht weit gefaliter Begriff, der je nach Anwendungsge-
biet durch unterschiedliche Wichtungen seiner Inhalts-
bereiche differenzierte Schwerpunktsetzungen erkennen
146t (BOERO 2010, BUcHS 2003, TURKAY 2001 u. a.).
Man fragt sich unwillkiirlich, handelt es sich bei diesem
recht komplexen und viel gebrauchten Begriff lediglich
um einen Terminus technicus, einen Terminus ambiguus,
oder was besagt er in praziser Form denn noch?

Im Zusammenhang mit den seit Jahrzehnten auf na-
tionaler und internationaler Ebene gefiihrten oftmals
propagandistisch verbrdmten sogenannten Umwelt-
Debatten wird Biodiversitét allerdings eingeschrankt
hauptséchlich als Artenmannigfaltigkeit, d. h. phéanoty-
pische und genotypische Vielfalt sowie als Diversitét
von Okosystemen verstanden. Damit ist jedoch der
Begriffsumfang keineswegs klar umrissen, denn zur
Kennzeichnung dieser Diversitatsphanomene gehort
von der Sache her noch eine Fiille bestimmender Fakto-
ren und funktioneller Beziehungen, die einer Wichtung
seiner Bestimmung einen breiten Spielraum gewihren.
Man mache sich klar, da8 Biodiversitéit abgesehen von
den vorgebrachten Begriffsinhalten schlieBlich nicht
gedacht werden kann ohne Beleuchtung der Vielfalt
vorhandener Lebensraume, der Lebensformtypen inner-
halb einzelner Arten in Abhingigkeit von Lebensraum-
anderungen. Sie konnen allein jahreszeitlich bedingt,
durch witterungsbedingte Schwankungen der Um-
weltvariablen, aber auch tiber lingere Zeit, z. B. durch
klimatische Wandlungen hervorgerufen werden und



erzwingen dann in der Regel auch biotische Verdnde-
rungen, worauf mehrere Autoren hinweisen z. B. KORN
et al. (2009) oder auch VOIGT et al. (2003). Umweltver-
anderungen beeinflussen fraglos auch Biodiversitits-
muster u. U. erheblich, da ein unaufhérlicher Wandel
der Beziehungen zwischen einzelnen Arten und Um-
weltfaktoren unausbleiblich ist, die oft in unvorher-
sehbarer Weise Okosystemfunktionen umgestalten und
den Energieflufl in diesen Systembeziehungen variie-
ren. BeeinfluBt werden auch die nie gleichbleibenden
Konkurrenzbeziehungen zwischen den Arten einzelner
Trophiestufen, ganz zu schweigen von der Auswirkung
menschlichen Eingriffs in die Okosystemstrukturen,
von dem kaum ein irdischer Bereich ausgenommen ist.
In unbekiimmerter Weise redet man von ,,nachhaltiger
Nutzung der biologischen Vielfalt (Wikipedia 2012:
Biodiversitit), was immer auch darunter zu verstehen
sein mag. Derartige in der Regel mit Degradationen
verbundenen Nutzungsbestrebungen fiihren, wie zahl-
lose Untersuchungen zeigen, stets zu Folgen mit unvor-
hersehbaren Ereignissen in der Biodiversitétsstruktur.

Uberlegungen zur Biodiversitit enthalten mithin im-
mer zugleich die berechtigten Vorstellungen zu ihrer
Einschrankung durch menschliche Aktivititen. Damit
wird bewufit oder manchmal auch unbewuf3t die Frage
nach Erhaltung, Wiederherstellung und gegebenenfalls
einer VergroBerung der Biodiversitit gestellt (FIELDSA
& LOVETT 1997, PETIT & USHER 1998, SCHWEIGER et
al. 2007, WHEELER 1995 u. a.).

3. Biodiversitit und Artenzahlen

Lebendige Mannigfaltigkeit driickt sich fiir den Interes-
sierten zundchst sehr anschaulich in der Arten-Diversi-
téit aus, die sich mit einigem Aufwand in vielen Okosy-
stemen mehr oder weniger griindlich studieren 1at. Die
geschétzten Artenzahlen schwanken zum Teil erheb-
lich. Nach WIKIPEDIA (Wikipedia 2012: Artenvielfalt)
sind u. a. weltweit rund 260 000 GefdBpflanzen- und
ungefdhr 50 000 Wirbeltierarten beschrieben worden.
Die meisten Tierarten gehoren bekanntermaflen zur
Gruppe der Gliederfiiler, unter denen die Insekten die
grofite systematische Einheit bilden, und zwar mit zur
Zeit iiber 959 000 beschriebenen Arten (KLAUSNITZER
2003). Sicherlich gibt es bedeutend mehr Arten. Zahl-
reiche Arten verschwinden unerkannt durch Zerstérung

ihrer Lebensrdaume. Viele sind aber bislang noch nicht
entdeckt worden, da die Erforschung der Lebensraume
hochst ungleichmiBig vor sich gegangen ist. Der Be-
kanntheitsgrad vieler Tiergruppen, darunter der der In-
sekten, hat z. B. in Europa eine héhere Stufe erreicht als
in vielen anderen Teilen der Welt. Es gibt Schitzwerte
iiber die zu vermutende Artenzahl, die zwischen 2,5
und 10 Mio. liegt, wahrscheinlich liegt sie deutlich un-
ter 10 Mio. Ob diese Schétzwerte der Realitét entspre-
chen, bleibt freilich unklar. Mehrere Autoren duflern
sich mehr oder weniger ausfiihrlich hierzu: VOLKL &
BLICK (2004), WHEELER (1995) u.a. Es gibt auch ande-
re Vorstellungen iiber die Artenzahlen der Insekten auf
der Erde (GASTON 1991). Die Diskussionen dariiber
sind jedoch miiig, da sie ja keine konkreten Kennt-
nisse erbringen. Sicher ist aber, dafl mit schwindenden
Lebensrdumen die Artenzahlen aller Organismen dra-
stisch abnehmen.

Bleiben wir bei den Insekten unserer heimischen
Fauna. Aus Deutschland sind bisher 33 473 Arten be-
schrieben worden (VOLKL & BLICK 2004). Die Autoren
beziehen sich damit auf die Angaben KLAUSNITZERS
(2003) und weitere Mitteilungen, z. B. die Zahlen der
Dipteren-Arten bei SCHUMANN et al. (1999) Von den nach
KLAUSNITZER (2003) errechneten 33 473 Insektenarten
entfallen zur Zeit 28 595, also tiber 85%, auf die arten-
reichsten vier Insekten-Ordnungen: die Hymenoptera,
Diptera, Coleoptera und Lepidoptera. Weitere Studien
werden zu Erhéhungen der Zahlen fiihren, insbeson-
dere bei den Hymenoptera und den Diptera, da bisher
zweifellos noch viele Arten unentdeckt geblieben sind.
Inwiefern auch immer diese Zahlen beeindrucken, muf3
man sich dabei zugleich vergegenwirtigen, dal} die Ar-
ten nicht als in sich abgeschlossene Einheiten nebenein-
ander leben, sondern in ihren Lebensrdumen, zum Teil
wenigstens, in einer mehr oder weniger engen Verbin-
dung zueinander stehen, sei es, daf3 sie einander als Kon-
kurrenten begegnen, eine Réuber-Beute-Beziehung ein-
gehen, dafl mutualistische Verbindungen existieren usw.

Um Aussagen zur Biodiversitit treffen zu konnen, mit
denen auch okologischen Fragestellungen nachgegan-
gen werden kann, ist es freilich notwendig, zunéchst
Artenzahlen in einem abgrenzbaren Raum und zu einer
gegebenen Zeitspanne anzugeben. Hier schon beginnen
die Schwierigkeiten, sich vorzustellen, womit man es
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eigentlich zu tun hat. Erstens ist es durchaus proble-
matisch, wirklich vorhandene Artenzahlen zu erfassen,
was denn auch zu der plausiblen Frage Anlafl gegeben
hat, muf} ich tiberhaupt sémtliche nachweisbaren Arten
erfassen, geniigen nicht z. B. die hdufigsten oder die fiir
einen Lebensraum charakteristischen? Sofort folgt die
néchste Frage, ja welche sind das? Die Frage, so all-
gemein gestellt, ist kaum zu beantworten. Also bleibt
das Bestreben, moglichst viele Arten mehrerer der aus-
gewihlten systematischen oder okologischen Ebenen
so griindlich wie moglich kennen zu lernen und sie als
ein MalB} der Biodiversitit zu nutzen. Aulerdem ist es
erforderlich, noch andere Biodiversititsstrukturen zu
erschieflen, um Biodiversitdt verstehen zu lernen. Ein
weiteres grofles Problem der Erfassung von Artenman-
nigfaltigkeit besteht in der Tatsache, da} sich Arten-
strukturen innerhalb ihrer Habitate stdndig wandeln,
sich damit auch die Zahlen verdndern. ,,.Die Norm ist
der Wandel*“ (NESTMANN 2002). Es ist also notwen-
dig, nicht allein aus statischer Perspektive Artentiber-
sichten zu ermitteln, so wichtig das ist, sondern sich
auch in funktionelle Beziehungen im Lebensraum, so
gut es geht, einen Einblick zu verschaffen, um Gefii-
geordnungen kennen zu lernen und Arten nicht nur als
okologische Elemente, sondern auch ihrer faktoriellen
Bedeutung nachspiiren zu kdnnen. Dazu gehoren nicht
zuletzt die Populationsbewegungen einzelner Arten in
aufeinander folgenden Jahren. Fiir die Funktion von
Lebensgemeinschaften auf eng begrenztem Raum diirf-
ten dabei Schwankungen der Individuendichte inner-
halb der Populationen nicht ohne Bedeutung sein, die
mit den Populationen anderer Arten in Wechselwirkung
stehen bzw. allein durch Dichtezunahme zu Konkurren-
ten anderer Arten werden.

Zweifellos sind allgemeine Uberlegungen zur Bedeu-
tung von Biodiversitét in unterschiedlichen Landern, zu
verschiedenen Zeiten und in unterschiedlichsten Bioto-
pen wichtig (z. B. WILSON 1992), um nicht zu einseiti-
gen Schlufifolgerungen iiber die 6kologische Funktion
von Biodiversitit zu gelangen. Was es aber bedeutet,
Biodiversitit zu erfassen und dann aus Gkologischer
Perspektive zu bewerten, wird erst einigermafien klar,
wenn entsprechende Untersuchungen auf der Grundla-
ge der Artenvielfalt im Zusammenhang mit Biozono-
sestudien in moglichst umfangreiche Kenntnisse der
Okosystemfunktionen miinden.
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4. Komplex Biodiversit:it
4. 1. Zur Insektenfauna

Konkret wird die Moglichkeit, Artenmannigfaltigkeit
zu beurteilen, wenn nicht nur die Vielfalt der Arten
eines bestimmten Gebietes erfafit wird, sondern Un-
tersuchungsergebnisse einer klar umrissenen Biotop-
oder Okosystemstruktur vorliegen. Dies ist im Unter-
suchungsgebiet des Leutratales bei Jena der Fall, in
dem auf einer Fldche von ca. 1.8 ha zwischen 1971 und
1996 biozonologische Studien vorgenommen worden
sind, die nicht nur der Ermittlung der Struktur, sondern
auch der Sukzessionsforschung gedient haben. Zur Un-
tersuchung kamen ausschlielich Flachen am Stidhang
von der Talsohle bis zur Hangkante einer ausgewdhlten
Katena (Probeflachenglieder), in die Teile des Natur-
schutzgebietes ,,Leutratal* einbezogen wurden (HEIN-
RICH et al. 1998). Die Untersuchungsfldchen erstrecken
sich von der Bachndhe bei ca. 200 m NN bis an die
300 m NN gelegene Hangkante des Muschelkalkge-
bietes. Die Vegetation bildet in Bachnéhe ein Dauco-
Arrhenatheretum, verldauft dann {iber ein frisches und
ein typisches Onobrychido-Brometum bis zu einem als
Teucrio-Seslerietum ausgebildeten Trockenrasen am
Steilhang mit einer Hangneigung von ca. 35° (man ver-
gleiche auch MULLER et al. 1978).

Die ermittelten Artenzahlen von GefaBpflanzen und
diejenigen einiger Insektenordnungen kommen in Ta-
belle 1 zur Darstellung. Am griindlichsten diirften die
Pflanzenarten im weiteren Sinne erfafit worden sein,
wihrend die Ermittlung der Tierarten, insbesondere
mehrerer wirbelloser Gruppen, génzlich fehlt oder aber
zumindest nur fragmentarisch erfolgen konnte. Auch
die Arthropoden sind nur zum Teil erfait worden. Den-
noch iibertrifft die ermittelte Artenzahl dieser Tiergrup-
pe diejenige der Gefélpflanzen um das Finffache. Die
nachgewiesenen Insektenarten ergeben mit 2425 ca.
82% der Gesamtzahl aller ermittelten Tierarten. Da die
Hymenoptera tiberhaupt nicht und die Diptera nur teil-
weise beriicksichtigt werden konnten, besteht sogar noch
ein erhebliches Defizit der Anzahl der Insektenarten. Die
wirklich vorhandene Artenzahl liegt damit sicherlich we-
sentlich tiber den in Tabelle 1 angegebenen Werten.

Wie reich die Insektenfauna allein an den Steilhdngen
der Kalktrockenrasen im Mittleren Saaletal ist, zeigen



Tab. 1: Die im Naturschutzgebiet ,,Leutratal* ermittelten Artenzahlen
bei Gefdflpflanzen und Insekten (aus: HEINRICH et. al. 1998). Vergleiche
Text. Die Artenzahlen der Roten Listen Thiiringens (RLTH) wurden z. T.
der Publikation FRITZLARS et al. (2011) entnommen. * Aus Mangel an
Angaben bei den Zweifliiglerfamilien konnten in der Spalte ,,Artenzahl
(RLTH) nur die Chloropidae berticksichtigt werden.

Artengruppe Artenzahl | Artenzahl (RLTH)

Gefifipflanzen 563 43
Insektenordnungen
Collembola (Springschwinze) 119 ?
Ensifera, Caelifera (Heuschrecken) 27 14
Heteroptera (Wanzen) 118 14
Auchenorrhyncha (Zikaden) 157 37
Coleoptera (Kafer) 748 55
Lepidoptera (Schmetterlinge) 532 103
Diptera, Brachycera (Zweifliigler) 724 22 (nur Chloropidae)*

auch die Untersuchungen PERNERs (1995) an drei un-
terschiedlichen Standorten, an denen auf eng begrenz-
ten Flachen von 1986-1988 Bodenfallen ausgebracht
worden waren, aullerdem fiihrte er dort in zwei Jahren
auch Kescherfange durch. Bei diesen Untersuchungs-
flichen handelte es sich um das Seslerietum im Leu-
tratal (MULLER et al. 1978), einen Bergriicken 30 km
siidlich von Jena im Saaletal (Gleitz) bei Rudolstadt
300-360 m tiber NN und um Fléchen am Johannisberg
bei Jena rechts-saalisch in 270-350 m {iber NN bei ei-
ner Hangneigung von 30-35°. Auch diese Probeflachen
sind durch Muschelkalk geprégt (Tab. 2).

Die Tabellen zeigen dhnliche Werte fiir die Artenzah-
len aus Bodenfallen aller drei Untersuchungsgebiete.
Bei den ermittelten Artenzahlen ist zu bedenken, dal3
die Lepidoptera und Hymenoptera génzlich fehlen.
Beide Ordnungen hitten, wiéren sie berticksichtigt wor-
den, zumindest bei den Kescherfingen die Artenzah-

len noch erheblich vergroBert Die Kescherfangzahlen
stimmen nur fiir die beiden Probeflachengebiete in der
Nihe von Jena miteinander iiberein. Auf den Flichen
im Untersuchungsgebiet am Gleitz diirften die von den
beiden anderen Untersuchungsflichen deutlich abwei-
chenden Sukzessionsvorgénge (Zunahme von Gehdl-
zen in einem anderen Stadium als im Leutratal und am
Johannisberg) fiir die geringeren Artenzahlen mit ver-
antwortlich sein. Klare Hinweise fiir diese Annahme
fehlen jedoch.

4. 2. Dominante Arten, seltene Arten, Zeigerarten -
EinfluB auf Okosysteme

Niemals sind die Arten eines bestimmten Areals, eines
Habitats, einer Biozonose in gleich grofen Individu-
enzahlen vorhanden; einige wenige Arten sind in der
Regel bedeutend individuenreicher als die iibrigen,
namlich die Mehrzahl der Arten, die in abnehmender
Individuenzahl fiir einzelne Biozonosen spezifische
Dominanzstrukturen ergeben, wie vielfach gezeigt
werden konnte (z. B. MULLER 1991, S. 257). Die do-
minanten Arten bestimmen durch ihre Héaufigkeit die
organismische Struktur, die selteneren Arten weisen je
nach Haufigkeit auf die mehr oder weniger grofle Viel-
gliedrigkeit, die Artenmannigfaltigkeit der Okosysteme
hin; denn jede Art bildet eine dkologische Nische. Je
grofer die Artenzahl, um so mannigfaltiger die Nischen-
struktur. Dafiir bestimmend konnen z. B. die oftmals
unterschiedlichen Nahrungssubstrate der Jugend- und
der Imaginalstadien sein sowie Feuchtegrad und py-
Wert der Boden, Strukturmannigfaltigkeit der Phyto-
masse, der diurnale und saisonale Temperaturgang im
Lebensbereich der einzelnen Entwicklungsstadien.

Tab. 2: Arten (sp)- und Individuenzahlen (n) der auf Kalktrockenrasen im Mittleren Saaletal erbeuteten Insektengruppen nach PERNER (1995).
Leu - Leutratal bei Jena; Joh - Johannisberg bei Jena; Gleitz - Bergriicken bei Rudolstadt-Schwarza; vergl. Text; X, Summenzeichen.

Bodenfallenfinge Kescherfinge

Insektengruppe Leu Joh Gleitz z Leu Joh Gleitz z
Auchenorrhyncha, sp 74 69 48 101
Auchenorrhyncha, n 11770 4136 3599 19505
Coleoptera, sp 195 201 208 375 194 201 97 301
Coleoptera, n 2055 1951 4813 8819 6695 2243 1098 10036
Diptera, Brachycera, sp 110 95 113 200 200 203 144 309
Diptera, Brachycera, n 1818 1363 2607 5788 4876 3035 2794 10705
Saltatoria, sp 15 16 10 19 15 17 10 18
Saltatoria, n 1063 731 729 2523 2520 990 459 3969
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Auch Konkurrenzbeziehungen kénnen bei der Einni-
schung der Arten eine erhebliche Rolle spielen.

Zur Charakterisierung bestimmter Qualititen der Oko-
systeme gehdren stets auch Zeigerarten (DUELLI et al.
1999, MULLER 1991), die oftmals auBerordentlich in-
dividuenreich sein konnen, beispielsweise Halophyten
und halophile Insekten auf salzhaltigen Boden. Es kann
sich bei ihnen aber auch um weniger hdufige, mitunter
nur in einzelnen Individuen auftretende Arten handeln,
wenn es solche sind, die Ressourcen, wie Bliiten be-
stimmter, nur vereinzelt vorhandener Pflanzen nutzen.
Sie gelten als Nahrungsspezialisten. Verschwinden die
Nahrungsquellen fiir Spezialisten, z. B. bestimmte Pflan-
zenarten, verschwinden notgedrungen auch die Konsu-
menten. Nun ist es aber durchaus denkbar, daf} gerade
sie fiir bestimmte Regulierungsprozesse im Okosystem
mit verantwortlich sind, ihnen eine erhaltende Funkti-
on bestimmter Strukturen, spezieller Pflanzenarten z. B.
durch Bestdubung zukommen kann. Diese Funktion ist
in vielen Féllen weder bei den dominanten noch den
weniger hdufigen oder gar seltenen Arten abzuschét-
zen. Viele Klein- oder Mikrohabitate in Okosystemen
stellen demzufolge fragile Elemente dar, die je nach
Artenlage oft einem Wechsel unterworfen sind. Welche
Bedeutung solch ein Wechsel fiir das Systemganze be-
sitzt, ist in den meisten Fillen unbekannt. Er darf jedoch
fiir die Funktionsfihigkeit eines Okosystems nicht unter-
schitzt werden. Abgesehen von einem solchen Nischen-
wechsel, der stets mehrere rezedente Arten betreffen
kann, kommt den seltenen Arten mitunter eine Funktion
als Zeigerarten zu. Sie konnen aber auch signalisieren,
daBl sie den Rand ihres Verbreitungsgebietes angeben,
oftmals bedingt durch abiotische Faktorenwirkungen,
die grofere Populationsdichten solcher Arten in Randla-
gen der Verbreitungsgebiete nicht zulassen.

4. 3. Artenwechsel und Fluktuationen

Wir sind gewdhnt, Okosysteme als bestehende Ein-
heiten aufzufassen - einen See, einen Wald, Felsfluren
usw. Eine solche Vorstellung hat eine gewisse Berech-
tigung, insbesondere wenn es sich um Endstufen der
Entwicklung, sogenannte Klimax-, Schluf3- oder Rei-
festadien handelt. Nur eine Degradation fiihrt dann
wieder zu erneuten Entwicklungsvorgingen. Solche
Reifestadien konnen auch kiinstlich von Menschen-
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hand geschaffen werden, wenn z. B. Graslandschaften
einer stdndigen Beweidung unterliegen, so daf} eine
Verbuschung nicht eintreten kann. Auch Immissionsge-
biete in der Ndhe von Industrieanlagen konnen solche
kiinstlich geschaffene Reifestadien von Okosystemen
erzeugen. In jedem Fall aber ist ein mehr oder weniger
ausgeprigter Artenwechsel im Gange, wie sich in den
Grasland-Okosystemen im Leutratal bei Jena am Do-
minantenwechsel von Zweiflliglern zeigen lief3.

Bei den Untersuchungen in den Jahren 1971-1974 und
1983-1985 konnte nicht nur ein jahrlicher Wechsel in
der Rangfolge der dominanten Arten festgestellt wer-
den, sondern von Jahr zu Jahr lie} sich auch eine Ar-
tenfluktuation beobachten. Von 1971-1974 kamen in
den einzelnen Untersuchungsflachen jeweils ca. 40%
neuer Arten hinzu, die im Jahr zuvor nicht festgestellt
worden waren. Eine dhnlich groBe Zahl verschwand.
An der oberen Hangkante in Waldnihe, also am Grenz-
gebiet zwischen zwei verschiedenen Okosystemen,
dem Grasland und dem angrenzenden Wald, lag die
Fluktuationsrate sogar noch hoher, was verstindlich
wird, wenn man bedenkt, daf3 hier die Artengarnituren
zweier unterschiedlicher Okosysteme aufeinander sto-
Ben. Aulerdem ist die Graslandflache im oberen Hang-
bereich des Leutratales besonderen Extremsituationen
ausgesetzt (steile Hanglage, niedriger Pflanzenbe-
wuchs, starkerer Einflufl der wechselnden Witterung),
die eine Artenfluktuation der untersuchten Insekten mit
beeinflufit haben diirften (BAHRMANN 1989).

Noch aussagekriftiger werden die Befunde zur Arten-
fluktuation, vergleicht man die Artenspektren zwischen
groferen Zeitabstdnden wie in den miteinander vergli-
chenen Untersuchungszeitraumen 1971-74 und 1983-
85 im Leutratal. Von den Dominanten der Jahre 1971-
1974 waren 1983-1985 noch ca. 50-54% vorhanden,
44-47% der 1983-1985 ermittelten dominanten Arten
gab es als solche in den 1970er Jahren noch nicht.
Im Bereich der Hangkante lag der Prozentsatz sogar
wiederum noch dariiber Da die Probeentnahmen per
Kescherfang stets nach gleichem Erfassungsmuster ab-
liefen (Methode nach WITSACK 1975) und auch in der
Regel zur gleichen Tageszeit durchgefiihrt worden wa-
ren, diirfte der methodische Fehler nicht allzu schwer
ins Gewicht fallen, wenngleich er freilich nicht ver-
nachléssigt werden darf. Dennoch diirfte die Artenfluk-



tuation, die Variabilitdt in der Artenzusammensetzung
bemerkenswert und damit diesem Aspekt der Biodiver-
sitdt eine entsprechende Bedeutung beizumessen sein.
Interessant ist, dal auch REICHHOLF (2009) von einem
dhnlich hohen Artenwechsel bei Faltern berichtet. Er-
hebliche Artenfluktuationen zumindest bei Insekten ge-
horen demzufolge moglicherweise zur Grundfunktion
von Okosystemen und werfen ein interessantes Licht
auf die aus Okosystem-Modellen entnommenen Stabi-
litatsvorstellungen, Abstraktionen von der Wirklichkeit
hochkomplexer Realitit, die zweifellos Fehlurteile tiber
Okosystem-Funktionen begiinstigen kénnen. Denn was
in der Vorstellung von Theoretikern vielfach als Stabi-
litdt in Okosystemen angenommen worden ist, hat nach
den hier geschilderten Fluktuationsbeobachtungen mit
der Okosystem-Wirklichkeit wenig zu tun.

Stabil sind lediglich die von komplexen Faktorenwir-
kungen recht unregelméfigen Veranderungen. In dieser
Richtung lassen sich auch die Untersuchungsergebnis-
se von DUELLI et al. (1999), SCHWEIGER et al. (2007),
MELIS et al. (2006) u. a. deuten.

Damit stellt sich auch die Frage nach der Populations-
dynamik in Okosystemen, einem bemerkenswerten
Teilaspekt von Biodiversitit. Keine Population beharrt
auf einer gegebenen Individuendichte. Die endogen
festgelegte Populationsdynamik bedingt durch Gebur-
ten- und Sterberate innerhalb einer Population wird
durch die exogenen Faktoren, den Umweltwiderstand
in vielfiltiger Weise modifiziert, was Uberlebenskur-
ven bei endogen bedingten unterschiedlichen Vermeh-
rungsstrategien belegen. Zyklische Bestandsschwan-
kungen kommen neben unregelmifig oszillierenden
Populationsstirken vor. Auch konnen insbesondere bei
Insekten sogenannte Gradationen auftreten, bei Schad-
lingen in grofler Zahl untersucht (z. B. MULLER 1991).
Dichteabhingige Faktoren, beispielsweise Konkurrenz,
Réuber und Parasiten wie auch dichteunabhédngige Fak-
toren (Klima- und Witterungsfaktoren u. a.) bestimmen
die Populationsstarken und sind Ursachen fiir eine stets
schwankende Individuenzahl vieler Populationen, die
zum Erloschen oder zur groflen Seltenheit einzelner
Arten in den Okosystemen fiihren kdnnen. So kann es
geschehen, daf} einzelne Arten iiber lange Zeit quasi
verschwunden zu sein scheinen und sich erst nach Jah-
ren wieder nachweisen lassen, was an Dipteren-Arten
im Leutratal beobachtet werden konnte (BAHRMANN

unverdffentlicht). Auch von STREIT (2007, S. 41) wird
auf derartige Erscheinungen der Populationsdichte-
schwankungen aufmerksam gemacht. Ein extremes
Beispiel findet sich bei den Zikaden. Normalerweise
dauert die Entwicklung vom Ei bis zur Imago Wochen
oder Monate. In Nordamerika gibt es Singzikaden, Ma-
gicicada-Arten, deren Larvalentwicklung 13 oder 17
Jahre dauert. Erst nach dieser langen Zeit schliipfen die
Imagines aus dem Boden, paaren sich, die Weibchen
legen ihre Eier ab, und es vergehen wieder 13 oder 17
Jahr bis der Entwicklungszyklus abgeschlossen ist. Die
Entwicklungsstrategie soll dafiir sorgen, potentiellen
Feinden zu entgehen, deren Entwicklungszyklus nicht
in Zeitabldufen erfolgt, die Primzahlen darstellen. So-
mit ist auch die Populationsdynamik ein bedeutender
Faktor fiir Biodiversitit in Okosystemen.

Biodiversitit kommt aber auch noch in weiteren Uber-
lebensstrategien der Populationen zum Ausdruck, die
wie bei vielen Insektenarten besonders gut untersucht,
hochst variable Entwicklungsablaufe zeigen.

Nicht nur jahrliche Schwankungen der Artenzahlen und
damit auch der Individuenzahlen gewéahren einen Einblick
in die relativen zeitlichen Differenzen des Umfanges an
Biodiversitit in einem Okosystem. Mit dem wechselnden
Umfang an Individuen und damit der Biomasse als einem
variablen Faktor kommt es zu Schwankungen der funktio-
nellen Beziehungen innerhalb des Systems. Von besonde-
rer Bedeutung diirfte diese Tatsache auf der Produzentene-
bene sein. HEINRICH (1984) hat Biomasse-Werte in einem
Onobrychido-Brometum in vier aufeinanderfolgenden
Jahren bestimmt. Bei den Trockengewichtsbestimmungen
traten Schwankungen (g/m?) von 28% um den Mittelwert
auf. Dies bleibt wohl nicht ohne Auswirkung auf die Kon-
sumentenebenen im Okosystem.

4. 4. Morphendiversitit: Polymorphismus, Okomor-
phismus und Dormanz

Bei den Einnischungen der Populationen st6fft man
héufig auf eine erstaunliche Vielfalt, die in hochst dif-
ferenzierten Reaktionsnormen bei vielen Insektenord-
nungen ihren Ausdruck findet (DANKS 1987, MULLER
1992). Unter Reaktionsnorm einer Population versteht
man ihr Vermdgen, wechselnde Umwelteinfliisse durch
Anpassung zu nutzen. Dies geschieht entweder durch
die Bereitstellung einer Palette von Genotypen, von
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Abb. 1. Die sechs unterschiedlichen Larvenformen (5. Larvenstadium) von Mocydia crocea. In der oberen Reihe sind die gelben, in der unteren Reihe
die roten Formen dargestellt, daneben rechts aulen das uniforme adulte Stadium; || g: zweistreifig, gelb; || r: zweistreifig, rot; =g: zweibandrig, gelb; =r:
zweibdndrig, rot; —g: einbandrig, gelb; —r: einbandrig, rot. Nach MULLER (1987).
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denen die jeweils geeigneten durch Polymorphismus
die Existenz der Population ermdglichen oder durch
die Bildung von Okomorphosen (Okomorphismus).
Dabei handelt es sich um Modifikationen auf Individu-
alebene, durch die sich unterschiedliche Existenzmdg-
lichkeiten fiir die Population ergeben. Beide Entwick-
lungsformen, Polymorphismus und Okomorphismus
filhren zu einer mehr oder weniger grolen Morphen-
diversitiit als Ausdruck von Biodiversitdt. Zahlreiche
Beispiele fiir genetischen Polymorphismus gibt es z. B.
in der Kastenbildung von Hautfliiglern und Termiten,
die zu Arbeitsteilung fiihrt. In anderen Fillen zeigen
die von einander abweichenden Morphen, dafl Popu-
lationen in der Lage sind, auf variable Umwelteinflus-
se oder auch gleichzeitig vorhandene unterschiedliche
Ressourcen durch genetische Variabilitdt mit entspre-
chenden Anpassungsformen zu reagieren, wie Nutzung
von unterschiedlichen Strahlungseffekten. Bewirkt
wird diese Nutzungsmoglichkeit beispielsweise durch
die Erzeugung verschiedener Farbformen bei einzelnen
Insektenarten. Andere Umwelteinfliisse fiihren eben-
falls zu voneinander abweichenden Morphen, die in
verschiedener Grofle und Gestalt ihren Ausdruck fin-
den konnen. Auch eine Diversitit in der Entwicklungs-
dauer kann genetischen Polymorphismus bei Insekten
belegen. Ein gut untersuchter Larvalpolymorphismus
ist nach (MULLER 1992) von der Zikadenart Mocydia
crocea bekannt (Abb. 1). Nach MULLER (1992) sind
die sechs moglichen Morphen nebeneinander im Me-
sobrometum anzutreffen, wenn auch in verschiedener
Héufigkeit. Mimetische Aspekte sind wohl fiir die 6ko-
logischen Ursachen der unterschiedlichen Morphen-
Héufigkeit verantwortlich. Die gelben ,,Léngsstreifer*
konnen sich im ,senkrecht orientierten Halmwald
besser verbergen als die verhéltnismafig auffalligen
quer gestreiften Larven. Sie werden offensichtlich den
FreBfeinden geopfert, um eine Pragung auf die lings
gestreiften Larven moglichst zu vermeiden. Hinzu
kommt eine unterschiedliche Fertilitit der aus den
einzelnen Morphen hervorgehenden Imagines. Auch
daraus ergibt sich eine relativ leicht erklirbare Uber-
lebensstrategie der Art. Nahezu uniibersehbar ist die
Vielzahl derartiger Polymorphismen bei den Insekten.

Wie bekannt, tritt bei vielen Insektenarten in einem
Entwicklungszustand oder auch in mehreren Entwick-
lungsstadien eine Entwicklungsverzogerung, mitunter

auch ein offenbarer Entwicklungsstillstand ein, der die
Art in die Lage versetzt, widrigen Umwelteinfliissen
zu bestimmten Zeiten des Jahres zu entgehen, indem
Larvalschlupf aus den Eiern mit groBer zeitlicher Ver-
zogerung erfolgt, relativ widerstandsfahige Pupen oder
Puparien im Zustand der Ruhe beharren bis lebenswid-
rige Kalte- oder Diirreperioden voriiber sind. Danach
erst erfolgt der Imaginalschlupf. Innerhalb einer Insek-
tenart kann es nun zu einem breiten Spektrum solcher
Ruhephasen kommen, die nach DANKS (1987, S. 179
ff) in unterschiedlichen Entwicklungsstadien bei einem
Teil einer Population sogar jahrelang dauern konnen,
wihrend bei einem andern Teil derselben Art schon
nach kurzer Zeit die Entwicklungsdauer abgeschlossen
ist. Diese Differenzierungen in der Entwicklungsrhyth-
mik konnen bei raumlicher Trennung der Populationen
auch einen der Wege zur Speziation darstellen, was z.B.
fur einige Kéferarten wahrscheinlich gemacht werden
konnte (MULLER 1992).

In groBer Vielfalt begegnen uns bei Insekten Okomor-
phosen als Gestaltdiversitit, die auf der Grundlage
der Reaktionsnorm einer Art beruhen und durch wech-
selnde Wirkungen der Umweltfaktoren unterschied-
liche Morphen auf der Individualebene hervorrufen.
Die hierbei mogliche Morphendiversitit kann in jedem
Entwicklungsstadium einer Art auftreten. Bei der in
Mitteleuropa im Normalfall bivoltinen Mottenschild-
laus Aleurochiton aceris beispielsweise entsteht ein
leicht gebautes Sommerpuparium, das sich auffillig
vom stark chitinisierten Winterpuparium unterscheidet
(Abb. 2). Die Entstehung beider Okomorphosen wird
durch unterschiedliche Tagesldngen induziert. Aber
auch der Faktor Nahrung kann iiber das Entstehen der
einen oder der anderen Morphe entscheiden, und zwar
in Verbindung mit unterschiedlicher Entwicklungs-
dauer. Weniger als 18 h Licht pro Tag und wiichsige
Ahornblitter, die Nahrung der Larven von 4. aceris,
fiihren tiber Sommerpuparien zur Sommergeneration
der Art, die nach 20-30 Tagen Gesamtentwicklungszeit
schliipft (Subitanform), wihrend eine kiirzere Tages-
lange oder aber ausgereiftes Ahornlaub zur Latenzform
fiihrt, die erst nach Einschaltung einer Dormanz, ei-
ner Hemmung bzw. Unterbrechung der Ontogenese, in
diesem Fall einer bei Kiihle ablaufenden Ruhephase,
schliipft. Aber auch Intermediérformen zwischen bei-
den sind moglich (BAHRMANN 1974). Auch ist von sehr
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verschiedenen Insektenarten bekannt, daf nicht das ge-

samte Spektrum des Tageslichtes, sondern nur einzelne
Spektralbereiche die Entwicklungsgeschwindigkeit in
Verbindung mit einer Okomorphosenbildung beeinflus-
sen und zur Latenz- oder Subitanformenbildung fiihren
(BAHRMANN 1978, DANKS 1987, MULLER 1964).

Die bei vielen Insektenarten durch einen Wechsel der
Energieversorgung induzierte Ruhephase (Dormanz),
besonders unter wechselnden jahreszeitlichen Bedin-
gungen, hat nicht nur zu einem hohen Grad an Mor-
phendiversitat gefiihrt, sondern auch die Entwicklung
einer Vielzahl an Dormanz- oder Diapauseformen aus-
gelost (DANKS 1987, MULLER 1992), die selbst in einer
kleinen systematischen Insektengruppe wie den mittel-
europdischen Mottenschildldusen zu einer verbliiffend
grofen Diversitét beigetragen hat (BAHRMANN 2002).

Bei unterschiedlichen Diapause-Entwicklungsgiangen
innerhalb einer Art kann es moglicherweise dann zu
Speziationsprozessen kommen, wenn durch die vor-
handenen Unterschiede in der ontogenetischen Ent-
wicklung Populationen quasi in getrennte Gruppierun-
gen mit unterschiedlichen Imaginalperioden zerteilt
werden und auf diese Weise genetische Isolationsvor-
ginge erfolgen, bekannt z. B. von Grillen, Netzfliiglern,
Blattwespen (DANKS 1987, S. 294 f). Kommen verhélt-
nismafBig schnelle Veranderungen von Umweltparame-
tern hinzu, werden getrennte Nischenbildungen erfor-
derlich, die ebenfalls zur Artbildung beitragen. Solche
Artbildungsprozesse konnen in relativ kurzen Zeitab-
schnitten auftreten (CARROLL 2000, THOMPSON 1998).
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Abb. 2. Die beiden Puparialformen von Aleurochiton
aceris (friher A. complanatus). 1: schwach chitini-
siertes Sommerpuparium mit diinner Wachsauflage
und den durch die Cuticula hindurchschimmernden
Atemkanilen (A); 2: das groBere Winterpuparium mit
starker Wachsauflage. Nach BAHRMANN (2002).

4. 5. Artenmannigfaltigkeit in industrienahem Gras-
land

Eine bemerkenswerte Artenmannigfaltigkeit konnte
durch jahrelange Freilandstudien in naturnahen Gras-
land-Okosystemen des Mittleren Saaletales als Aus-
druck von Nischen-Diversitét ermittelt werden (BAHR-
MANN 1989, MULLER 1978, MULLER et al. 1978). Wie
grof3 aber ist die Arten-Diversitét in unmittelbarer Nahe
von Industrieanlagen?

Untersucht wurden Graslandflichen im Saaletal nord-
lich von Jena in der Umgebung eines Diingemittelwer-
kes bei Steudnitz, in den durch Immissionen von alka-
lihaltigen Stduben (35g/m?30Tage) (HEINRICH 1984)
stark belasteten Fldchen, in denen an GefdBpflanzen
einmal fast nur der Gemeine Salzschwaden (Puccinel-
lia distans) bzw. die Gemeine Quecke (Elytrigia re-
pens) zu existieren vermochten. Die fiir den Vergleich
vorliegenden Insektengruppen sowie die Arachnida
zeigen, daB trotz extremer Bedingungen im Immissi-
onsgebiet die Artenzahlen in den verschiedenen Un-
tersuchungsflichen zwar Differenzen aufweisen, sie
dennoch bei den einzelnen Konsumentengruppen nicht
generell voneinander abweichen. Zu besserer Bewer-
tung werden die Untersuchungsergebnisse im Immissi-
onsgebiet mit denen im naturnahen Leutratal-Grasland
verglichen (Tab. 3).

Erstaunlich ist die groe Zahl der Arthropoden-Arten in
den mehr oder weniger extrem einartigen Graslandfla-
chen des denaturierten Industriegebietes, wenn sie bei



Tab. 3: Die mit Kescher (Ke)- und Bodenfallenfingen (Bo) erzielten
Arten (sp)- und Individuenzahlen (m) einiger Arthropoden-Gruppen
1971-1974 im Leutratal bei Jena (Leu) bzw. 1978-1982 im Immissi-
onsgebiet Steudnitz (Steu). Der Quotient n/sp gibt die durchschnittliche
Individuenzahl pro Art an (nach BAHRMANN 1989).

Arthropoden-Gruppen Leu: sp | Steu: sp | Leu: n | Steu: n
Auchenorrhyncha: Bo - - - -
Auchenorrhyncha: Ke 124 52 57416 | 67800
Auchenorrhyncha: n/sp Ke 463 1303 - -
Diptera: Bo 129 207 1173 6933
Diptera: Ke 543 240 29599 | 36298
Diptera: n/sp Ke 54 151 - -
Heteroptera: Bo - - - -
Heteroptera: Ke 81 30 27976 | 11639
Heteroptera: n/sp Ke 345 388 - -
Arachnida: Bo 192 - 8079 -
Arachnida: Ke 141 47 8706 4567
Arachnida: n/sp Ke 62 97 - -

den Kescherfingen auch nicht an diejenigen in den na-
turnahen Graslandflichen des Leutratales heranreicht.
Bei den Zweifliiglern liegen genauere Untersuchungs-
ergebnisse in den Quecken- und Salzschwadenrasen
des Immissionsgebietes vor, zu denen noch folgendes
nachgetragen werden soll. Innerhalb von vier Jahren
(1979-1982), die Produktion des Diingemittelwerkes
war damals noch in vollem Gange, wurden mit Hilfe
zweier Sammelmethoden (Kescher- und Bodenfallen-
fange) im Salzschwadenrasen ca. 163, im Queckenrasen
227 Dipteren-Arten nachgewiesen (BAHRMANN 1988),
wobei zu bemerken ist, dafl nur ein Teil der tatsdchlich
vorhandenen Zweifliigler bis zur Art bestimmt werden
konnte. Es lieB sich mithin nachweisen, daf} in den au-
Berordentlich stark gestérten Grasland-Okosystemen
auf der Basis hauptséchlich einer Gefalpflanzenart
unter den Insekten Hunderte von Konsumentenarten,
neben Herbivoren zum Teil auch Saprophage und Car-
nivore zu existieren vermochten, unter den Konsumen-
ten demnach eine auflerordentlich grofe Biodiversitit
anzutreffen war.

Charakteristisch sind die ermittelten Individuen/Arten-
Quotienten. Sie zeigen, daB in gestorten Okosystemen
die durchschnittliche Individuenzahl/Artenzahl grofer
ist als in naturnahen, also weniger oder kaum gestérten
Okosystemen, was auf die in der Regel besonders indi-
viduenreichen dominanten Arten in gestdrten Systemen
zurlickgefiihrt werden kann.

Vergleicht man die Artenzahlen einer Insektengruppe,
hier der Zweifliigler, in beiden Grasland-Okosystemen,
dem naturnahen Leutratal und dem Immissionsgebiet
bei Steudnitz und zusétzlich noch mit denjenigen eines
feuchten Grasland-Biotopes, dem Naturschutzgebiet
Apfelstadter Ried bei Arnstadt/Thiiringen (Tab. 4) -
wobei nur Bodenfallenfinge ausgewertet worden sind
-, liegt der wesentliche Unterschied zwischen den Er-
gebnissen wiederum im n/sp-Quotienten.

Den vorgestellten Resultaten ist zu entnehmen, daf3
Storungen der Umwelt nicht in jedem Falle zur Ab-
nahme an Diversitit filhren miissen. Man sollte die
Situationen nur genau untersuchen, um Klarheit tiber
die tatsdchliche Artenmannigfaltigkeit auch in solchen
Biotopen zu bekommen, von denen augenscheinlich
bloB eine gering Artenvielfalt zu erwarten ist, che man
ein Urteil iiber die Struktur eines solchen gestorten
Okosystems fallt. Okosystemkomplexitit und Arten-
mannigfaltigkeit gehoren, was schon CANCELA DA
FONSECA (1991) hervorhebt, nicht notwendigerweise
zusammen. Daf} trotz der Artenvielfalt auf den Kon-
sumentenebenen solche Biozonosen dennoch in erheb-
lichem Umfang gestort sind, ist auch der Dominanz-
struktur der Konsumenten zu entnehmen. In unserem
Falle sind es unterschiedliche Konsumenten-Typen
der Zweifliigler. Ihre Ermittlung sagt damit schlieBlich
auch einiges iiber die Biodiversitit aus. Ubrigens kann
auch in naturnahen Oksystemen wie z. B. in Calluna-
Heiden bei geringer pflanzlicher Diversitit diejenige
der Arthropoden recht hoch sein (USHER 1992).

Tab. 4: Vergleichende Untersuchungsergebnisse bei Zweifliiglern nach
Bodenfallenfingen

im Leutratal bei Jena, dem Immissionsgebiet Steudnitz und dem Ap-
felstidter Ried bei Arnstadt; sp: Artenzahlen; n: Individuenzahlen; H’:
Diversitdtsindex nach SHANNON-WEAVER. Der Quotient n/sp ergibt die
durchschnittliche Individuenzahl pro Art und ist bei einem vergleichs-
weise hohen H’-Wert relativ niedrig (nach BAHRMANN 1987).

Leutratal Steudnitz Apfelstidter Ried
sp 129 207 218
n 1173 6927 3678
H 1,412 0,999 1,003
n/sp 9,09 33,49 16,87
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4. 6. Storungen - Wiederbesiedlung — Sukzession

Beeintrachtigungen unserer Landschaftsrdaume durch
Fremdstoffeinwirkung fiihren trotz der oben geschilder-
ten Beobachtungen bekanntermaflen zu Degradationen
von Okosystem-Strukturen, die sowohl die Produzenten-
als auch die Konsumentenebenen betreffen. Damit ist im
ganzen eine Abnahme an Biodiversitdt unvermeidlich.
Diese ohne Zweifel bestehenden Tatsachen sagen aber
noch nichts aus tiber Quantitit und Qualitdt der Verdnde-
rungen und in welchem Umfange sie eventuell reparabel
sind. Zahlreiche Studien liegen zum Thema Stérung und
Regeneration von Okosystemen bereits aus der zwei-
ten Halfte des vorigen Jahrhunderts vor, z. B. BARRETT
(1968, 1978), BULAN & BARRETT (1971), DODD et al.
(1995) u. a. Im Leutratal wurde durch PETER et al. (1981)
nach Begiftung ausgewdhlter Graslandflachen im Friih-
und Spétsommer 1980 mit einem Fentoxen/Dichlorvos-
Gemisch deren Wiederbesiedlung durch Arthropoden
untersucht. Es stellte sich dabei heraus, daf} die Arten
mancher Gruppen schneller (Saltatoria-, Hymenoptera-,
Coleoptera-Arten), die anderer systematischer Gruppen
langsamer zurtickkehren (die meisten Auchenorrhyncha,
Heteroptera und Araneae). Zweifliigler und manche Zi-
kadenarten zeigen unterschiedliche Wiederbesiedlungs-
geschwindigkeiten. Auch dieses Beispiel der wechseln-
den Biodiversitét weist auf eine nicht leicht zu fassende
Variabilitdt der Vielfalt hin.

Wiederbesiedlung nach zuvor erfolgter Okosystem-De-
gradation sind mit Regeneration und Sekundirsuk-
zession verbunden, komplexen Prozessen, die nach Be-
endigung der Produktion im Diingemittelwerk Steud-
nitz (1989/1990) iiber einen Zeitraum von zehn Jahren
(1990-1999) verfolgt werden konnten (BAHRMANN
2000, HEINRICH et al. 2001, KOHLER 2009, PERNER et
al. 2003). In der unmittelbaren Umgebung des Emitten-
ten wurden die Sukzessionsprozesse auf der Ebene der
Produzenten wie auch mehrerer Konsumentengruppen
verfolgt, und zwar in den stark gestdrten Salzschwa-
den-, dem Queckenrasen und einer weniger stark, aber
doch deutlich gestorten ruderalen Glatthaferwiesenfla-
che. Vollig verdndert hat sich im Untersuchungszeit-
raum die mit Salzschwaden bestandene Graslandflache.
In den Queckenrasen sind im Verlaufe der Zeit hohe
Anteile von Glatthafer eingedrungen. VerhdltnismafBig
geringe Strukturverdnderungen gab es in der ruderalen
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Glatthaferwiese. Nahm die Artenmannigfaltigkeit bei
den Pflanzen auch iiberall zu, so doch insbesondere bei
den zuvor besonders stark geschidigten Graslandfla-
chen, die fast nur mit Salzschwaden bzw. Quecke be-
standen waren. Konvergente Sukzessionentwicklungen
waren nicht vorhanden. Ab Mitte der 1990er Jahre war
eine zunehmende Heterogenitit zu beobachten. Ni-
schenpartitionierung konnte hierfiir ausschlaggebend
gewesen sein. Bei starker Storung diirfte die Regenera-
tion vorwiegend durch allogene (abiotische) Parameter,
bei weniger starker Storung durch autogene Prozef3ab-
laufe gesteuert worden sein (HEINRICH et al. 2001).

Mit zunehmender Mannigfaltigkeit unter den Pflan-
zenarten im Verlauf der Regeneration und Sekundér-
sukzession nahm auch die Diversitét der untersuchten
Herbivoren-, aber nur diejenige von zwei untersuchten
Carnivoren-Gruppen (rduberische Wanzen und Spin-
nentiere) zu. Mit steigender pflanzlicher Diversitdt
zeigte die Konsumenten-Abundanz eine abnehmende
Tendenz. Die Mannigfaltigkeit der Carnivoren wird
offensichtlich durch die Herbivoren und die Detriti-
voren-Diversitit bestimmt. Warscheinlich ist auch die
steigende pflanzliche Strukturmannigfaltigkeit von Be-
deutung fiir wachsende Diversitdt der Konsumenten.
Auf jeden Fall sind fiir die Verdnderungen der Bio-
diversitat wihrend der Sukzessionsprozesse mehrere
Parameter verantwortlich (PERNER et al. 2003). Aus
den detaillierten Untersuchungen der Verdnderung in
der Heuschreckenfauna wihrend der Sukzession geht
hervor, daf im Hinblick auf die Artengarnitur ein Jahr-
zehnt nach Produktionseinstellung im Umkreis des
Diingemittelwerkes wieder regionale naturnahe Ver-
hiltnisse eingetreten sind (KOHLER 2009). Unter den
Zweifliiglern fanden sich wahrend der Immissionspe-
riode mehrere ausgesprochen halophile Arten, die nach
Einstellung der Diingemittelproduktion sehr schnell
verschwanden. Schon nach wenigen Jahren waren die
ehemals dominanten Halophilen nur noch einzeln oder
gar nicht mehr vorhanden. Dafiir traten im Verlauf der
Sukzessionsprozesse andere Arten auf, so daf3 sich der
Artenumfang nicht wesentlich verdnderte, wohl aber
die Dominanzstruktur, was zum Teil aus der zunehmen-
den Mannigfaltigkeit der Phytostruktur, insbesondere
in den vormals stark geschiddigten Grasland-Biotopen,
aber auch durch die verdnderte Bodenbeschaffenheit zu
erkldren sein diirfte (BAHRMANN 2000).



4. 7. Klimawandel, Okosystem-Verﬁnderungen und
Biodiversitit

Das Klima gehort zweifellos zu den entscheidenden
abiotischen Faktorenkomplexen, die einen bestimmen-
den EinfluB} auf die dkologische Einnischung der Orga-
nismenarten ausiiben. Anderungen des Klimas bleiben
damit nicht ohne Auswirkung auf Struktur und Funktion
von Okosystemen (KORN et al. 2009, SPARKS & CAREY
1995). Schon geringe Veranderungen der Temperatur
im Jahresgang diirften u. U. synchrone Zyklen desta-
bilisieren, die sich iiber langere Zeitrdume zwischen
Populationsentwicklungen und Faktorengefiigen im
Okosystem eingestellt haben, z. B. zwischen Pflanzen-
fressern und ihren Wirtspflanzen oder in der Temperatur-
summenbildung und der durch sie gesteuerten Abfolge
von Entwicklungsstadien poikilothermer Tiere. WATT
& MCFARLANE (2002) diskutieren dieses Problem am
Beispiel des Frostspanners und seiner Wirtspflanzen.
Experimentelle Untersuchungen haben ergeben, daf3
Witterungsfaktoren einen stirkeren Einfluf3 auf die Po-
pulationsentwicklung von Musca domestica ausiiben als
biotische Faktoren (GOULSON et al. 2005), eine im Hin-
blick auf Klimardnderungen interessante Erkenntnis, die
sicherlich fuir viele Insektenarten von Belang sein diirfte.
Eine im letzten halben Jahrhundert deutlich abgenom-
mene Zahl der Tage mit Minimaltemperatur (< 0°), auch
eine Abnahme der Zahl der Frosttage fir weite Teile
Deutschlands 146t sich belegen (BADECK et al. 2008).
Dadurch ist eine Abnahme der Kiltelimitierung bei
kéltesensitiven Organismenarten zu erwarten, was nicht
ohne Einflu} auf die Biodiversitét bleiben diirfte. VOI-
GT et al. (2003) haben den Einflul von Klimafaktoren
auf Okosystemebene, und zwar auf drei Trophie-Stufen
untersucht. Die Produzenten sind dabei mit 254 Arten,
die Primdrkonsumenten (nur Arthropoden) mit 656 Ar-
ten und die Sekundarkonsumenten (Carnivoren) mit 385
Arten vertreten. Als Konsumenten wurden nur Arthropo-
den berticksichtigt. Es zeigte sich, da3 das Klima die drei
Trophiestufen in unterschiedlicher Weise beeinfluf3t. Die
Anfilligkeit der Arten gegeniiber klimatischen Einfliis-
sen nimmt offensichtlich mit ansteigenden Trophie-Stu-
fen zu. Klimatische Verdanderungen konnen daher auch
Destabilisierungen innerhalb der Artengemeinschaften,
genauer der Trophie-Beziehungen zur Folge haben.

Dies bedeutet, daB jeder Klimawandel die Okosysteme
in komplizierter Weise beeinflussen kann. Schwierig

diirfte es sein, den Grad der Beeinflussung im einzelnen
unmittelbar erfassen zu wollen.

4. 8. Biologische Invasionen

Neophyten sowie Neozoen sind neuerlich stets mehr
oder weniger zahlreich zu beobachten, insbesondere
wiederum durch Anderungen abiotischer Faktoren-
wirkungen, wie im Gefolge eines Klimawandels. Die
Verbreitungsgebiete der Arten konnen sich demzufolge
dndern, was bei solchen Insektenarten mehrfach nach-
gewiesen werden konnte, die aus Siidost- oder auch
aus Siidwesteuropa in letzter Zeit nach Mitteleuropa
eingewandert sind. Bei Insekten ist diese Erscheinung
z.B. fiir Kéfer-, Falter- und Zweifliiglerarten mehrfach
belegt. Dabei kann es zur Verschiebung von Konkur-
renzbeziehungen zwischen einzelnen Arten kommen
(BADECK et. al. 2008), urspriinglich vorhandene Arten
werden in ihren Existenzbedingungen mitunter erheblich
beeintrachtigt, die Artbestdnde sogar zum Erldschen
gebracht. Anderungen der Biodiversitt sind damit frei-
lich auf engste verbunden.

4. 9. Biodiversitit erfassen - beurteilen

Wenn von der Beurteilung der Biodiversitit in Oko-
systemen die Rede ist, wird darunter in der Regel die
Deutung der Artenmannigfaltigkeit verstanden. Sie
zu erfassen ist ein Problem. Mitunter wird gefragt,
mufl man tatséchlich sdmtliche Arten - soweit sie
nachzuweisen sind - iiberhaupt beriicksichtigen? Zur
Okosystemstruktur (und -funktion) gehort freilich das
Arteninventar der entsprechenden Lebensgemeinschaf-
ten. Will man auf die Beriicksichtigung einzelner Arten
verzichten, stellt sich sofort die Frage, welche das sein
sollen, eine hoffnungslose Fragestellung.

Sicherlich gelingt der Artennachweis im Falle der In-
sektenfauna bei den meisten Ordnungen nicht allein
mit Hilfe einer Sammelmethode. Kaum lassen sich
alle Arten jemals zdhlen, wenn auch z. B. mittels der
Keschermethode bei hohen Stichprobenzahlen und
mehrfachen Wiederholungen wiahrend der gesamten
Vegetationsperiode die Moglichkeit besteht, fiir ein-
zelne Ordnungen oder Lebensformtypen Summenpro-
zentkurven zu bestimmen, die u. U. zeigen konnen, in
welchem Umfang die vorhandenen Arten erfalit wor-
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den sind. Mehrjéhrige kontinuierliche Sammelergeb-
nisse im Leutratal bei Jena zeigen, welche groflen Un-
terschiede sich in den Artenzahlen bei verschiedenen
Insekten- bzw. Arthropoden-Gruppen ergeben, wenn
von ihnen die Summenprozentkurven gebildet wer-
den. Diese Unterschiede werden zusitzlich durch die
unterschiedlichen Okosystem-Typen weiter modifiziert
(MULLER et al. 1978). Auch die Arealgrofie 146t sich
ansatzweise durch die Artenzahl pro Aufnahmefléchen-
grofle ermitteln. Bestimmbar ist in diesem Zusammen-
hang das jeweilige Minimalareal pro Art.

Zweifellos ist es fiir die Beurteilung der Artenmannig-
faltigkeit eines gut abgrenzbaren Gebietes, eines Habi-
tats, einer Biozonose oder eben auch eines Okosystems
von hohem Wert, die Artengarnituren moglichst auf
verschiedenen Konsumentenebenen angeben zu kon-
nen und damit Einblicke in einen Ausschnitt der Bio-
diversitit zu bekommen. Ein weiterer Schritt besteht
darin, Dominanzstrukturen zu ermitteln und mitein-
ander zu vergleichen. Auch Biodiversitét sollte beim
Vergleich mehrerer Untersuchungsgebiete oder dkolo-
gischer Strukturen moglichst in einer Mafizahl, einem
Index zur Darstellung gelangen, und zwar mit dem
Ziel, auch dadurch quantitative Vergleiche von 6kolo-
gischen Strukturgegebenheiten bis hin zu Okosystemen
erhalten zu konnen.

Insbesondere in den 60er, 70er Jahren des vorigen
Jahrhunderts, zu einer Zeit, in der der Erstellung von
Okosystem-Modellen ein besonderer Wert beigemes-
sen wurde und man meinte, durch Modellbildung dem
Okosystem-Verstindnis in schnellen Schritten nahe zu
kommen, wurde versucht, neben Maf3en fiir biotische
Parameter auch geeignete Mafle fiir die Biodiversitit,
sprich die Artenmannigfaltigkeit zu finden. In einer
groflen Zahl von Arbeiten wird dariiber berichtet. Man
vergleiche beispielsweise zusammenfassende Darstel-
lungen bei KREBS (1978) und SoUTHWOOD (1978).
Sicherlich findet man mit geeigneten Parametern, die
fir Artenvielfalt in einzelnen Habitaten oder unter-
suchten Okosystemen bzw. dem, was man dafiir hlt,
u. U. interessante Werte z. B. fiir die Relation der In-
dividuendichte einzelner Arten oder Artengruppen, die
mit denen anderer Flachen verglichen werden konnen.
Immer sind es Individuenzahlen und Artenzahlen, die
in diese Mafle eingehen. In der Regel gibt es, wie schon
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gesagt, wenige individuenreiche Arten und eine mehr
oder weniger grofle Anzahl individuenarmer Arten auf
einer untersuchten Flache. Mehrere Moglichkeiten sind
vorhanden, dafiir entsprechende Maf3zahlen zu erhal-
ten. Eine solche Mafzahl stellt der Diversititsindex
dar. Unterschiedliche Indices waren und sind auch heu-
te noch im Gebrauch. Aus der Vielzahl der Indices sei-
en einige als Beispiele nachfolgend angefiihrt. Es gibt
solche, die lediglich die Dominanzstruktur einer Arten-
gruppe charakterisieren, wie der Berger-Parker-Index

d = Npo/Nrp

(Npax: Gesamtindividuenzahl; Np: Art mit hochster In-
dividuenzahl)

oder der Simpson-Index, der die Wahrscheinlichkeit
angibt, mit der ein zweites Individuum einer Organis-
mengemeinschaft zur selben Art gehdrt wie das erste.

D=1+% (p)?
(p;: relativer Anteil der Art 1).

Mit dem oft gebrauchten Shannon-Weaver-Index
H=+Xplogp,

(p;: relativer Anteil der Art 1)

148t sich das Maf der relativen Gleichverteilung der In-
dividuen auf die aufgefundenen Arten darstellen. Auf
jeden Fall erhélt man einen Zahlenwert, der insbeson-
dere im Vergleich aus 6kologischer Perspektive etwas
aussagt und dessen Bedeutung dabei erwogen werden
muf. Liegt fiir eine Tiergruppe in einen Biotop nur
ein Befund vor, muf3 der Aussagewert zundchst offen
bleiben. Doch worin besteht ein einmaliger Befund?
Zundchst aus einer Momentaufnahme. Erst Wieder-
holungen, deren erforderliche Anzahl von einer Reihe
vor allem abiotischer Faktoren abhingig ist, vergroflern
den Wert der Indices. Liegen mehrere der erwiinschten
Mafzahlen vor, bleiben die Einsichten in dkologische
Zusammenhénge ohne dkologische Kenntnis der Arten
immer noch wesentlich begrenzt. Weder Ursachen fiir
Dominanzverhéltnisse noch Aussagen zur Populati-
onsbewegung der Arten werden mit dem Index erfaf3t.
Auch bleibt selbstverstiandlich der Wert der Zeigerarten
im Okosystem verborgen. Um Unausgeglichenheiten
bei der Stichprobenzahl in ihrer Wirkung zu mini-
mieren, lassen sich weitere Berechnungen durchfiih-



ren, nimlich Aquititsermittlungen, die jedoch die
aufgeworfenen Probleme nicht wesentlich zu mildern
vermdgen. Mit anderen Worten ist die Bedeutung der
Mannigfaltigkeit auf Artniveau oder in der Beurteilung
der vorhandenen Lebensformen in einem bestimmten
Areal mit den ermittelten Maflzahlen keineswegs zu-
friedenstellend zu klédren, selbst wenn sich die Untersu-
chungsergebnisse nicht nur auf mathematisch-statisti-
schen Berechnungen griinden, sondern Verkniipfungen
mit Dominanzspektren und den fiir die untersuchten
Areale als typisch erkannten Arten hergestellt werden.
Man erhilt aber Richtwerte und Zielstellungen fiir wei-
tere Studien.

5. Diskussion

Sicherlich kann man mit dem Begriff der Biodiversi-
tit nicht ganz so abenteuerlich umgehen wie mit den
eingangs erwiihnten Begriffen Okologie, Umwelt und
den aus ihnen abgeleiteten Begriffserweiterungen.
Dennoch, beim Begriff Biodiversitit sind es die oft
zu beobachtenden fatalen Einschrankungen seiner Be-
deutung, die den Begriffsinhalt schrumpfen lassen und
Fehlurteile begiinstigen.

GewiB spielt die Artenmannigfaltigkeit als Begriffsin-
halt der Biodiversitdt eine wichtige Rolle, und sicher-
lich verdndert sich Artenmannigfaltigkeit als vielbe-
schriebene Form der Biodiversitit iiberall, wo mensch-
liche Manipulationen am Werke sind, und das ist prak-
tisch iiberall auf der Erde so. Sicherlich ist das auch ein
Grund fiir den hiufigen Gebrauch des Biodiversititsbe-
griffes in diesem Zusammenhang. Am auffalligsten ist
die Verringerung der Artenbestdnde in der zunehmen-
den Abnahme naturnaher Biotope. Daran éndert auch
die mogliche Zunahme der Artenmannigfaltigkeit in
Grofstiadten (REICHHOLF 2009) wenig. Zumal sich die
Minimalareale fiir die dort vorhandenen Arten schnell
dndern und Existenzgrenzen fiir einzelne Arten leicht
unterschritten werden konnen. Welche Gefahren von
anthropogen hervorgerufenen Biotop-Verdnderungen
ausgehen konnen wird beispielsweise an den Situati-
onsbeschreibungen thiiringischer Biotope deutlich
(WESTHUS & VAN HENGEL (1995). Dort konnten 88
Biotop-Typen beschrieben werden. Von ihnen sind
nicht weniger als 88% gefdhrdet. Was das fiir Einbuflen
an Habitat-, Struktur- und Arten-Diversitit bedeutet, ist

nicht abzusehen, zumal es ausgeschlossen ist, simtli-
che Mikrohabitate, die Nischenqualitéten im einzelnen
auch nur anndhernd zu erfassen, ganz zu schweigen von
den Artenbestanden in den verschiedenen Biotoptypen.
Auch dann, wenn man nur an die Dominanten und Zei-
gerarten unter den Insekten denkt, fiir deren Existenz
in vielen Féllen wechselnde Nischenbindungen in den
vorhandenen Habitaten erforderlich wéren, die aber
durch Biotop-Schddigungen mit der Zeit verhingnis-
voll geschrumpft sind oder ganz fehlen.

Viele Insekten werden sich bei vorhandenem Poly-
morphismus allerdings noch behaupten kdnnen, selbst
wenn sie bei abnehmenden Nischenbindungen in ein-
zelnen Genotypen zu iiberleben nicht mehr im Stande
sind. Thre genetische Plastizitit ist ein oft zu gering
geachteter Bereich der Biodiversitdt. Zu ihm kommt
auflerdem noch die den genetischen Polymorphismus
iiberlagernde Ausbildung von intraspezifischen unter-
schiedlich gestalteten Phiinotypen. Sie konnen durch
wechselnde Tagesldngen, Temperaturunterschiede,
Nahrungsvielfalt, aber auch innerartliche Konkurrenz,
z. B. durch den Gedréangefaktor hervorgerufen werden,
wofiir es bei Blattldusen auffillige Beispiele gibt. Je
vielfaltiger sich intraspezifische genetische Variabili-
tdat durch Ressourcenreichtum hat entwickeln konnen,
um so vorteilhafter ist es fiir die jeweilige Art, widrigen
Umwelteinfliissen zu trotzen. Bei geniigend hoher Vita-
litdt konnen sich ja auch dann noch einzelne Mutanten
einer Art erhalten, wenn andere auf Grund der Ressour-
cen-Schrumpfung nicht mehr zu existieren vermdgen,
woflir z. B. MULLER (1992) zahlreiche Beispiele lie-
fert. Hinzu kommen vielfach mehrere intraspezifische
Dormanzformen, die die Uberlebenschancen einer
Art vergroBlern helfen. Dies alles niitzt bei Verlust an
Lebensrdumen nichts, wenn es sich bei den Arten um
Biotopspezialisten handelt, die auf eng begrenzte spezi-
fische Ressourcen in ihren Lebensrdumen angewiesen
sind, wie spezielle Nahrungsquellen sowie spezifische
abiotische Faktorenwirkungen im Jahresgang oder
auch mutualistische Beziehungen, die bei Verdnderun-
gen der Biotope verloren gehen kénnen.

Sicherlich sind Schutzbestrebungen erforderlich und
vielfach auch niitzlich. Im groBen und ganzen dhneln
sie jedoch oftmals der Arbeit des Sisyphus mit seinem
Stein. Bedenklich werden Schutzmafinahmen vor allem

531



immer dann, wenn oft aus gut gemeintem Grund in
Okosystemstrukturen und -funktionen eingegriffen wird,
denn - wie konnte es anders sein - wir manipuieren
Okosysteme. d.h. hochkomplexe Systeme, gewill ohne
auch nur entfernt eine Vorstellung von ihren tatsichli-
chen Funktionen zu haben. Dadurch miissen zum Teil
wenigstens chaotische Stérungen ausgelost werden, die
sich in unvorhersehbaren Denaturierungen duf3ern.

Kehren wir nochmals zur Artenmannigfaltigkeit zuriick.
Eine Frage verdient jedenfalls noch erwihnt zu wer-
den, ndmlich wozu iiberhaupt die Artenvielfalt da ist.
Eine vordergriindige Antwort gibt es nicht. Vielleicht
ist die Frage tiberhaupt falsch gestellt. Was steckt hin-
ter der Artenvielfalt? Gewil3 sind ,,Arten ... nicht ein-
fach ein bunter Haufen ... (REICHHOLF 2009, S. 79).
Die Vorstellungen ELTONs (1958) iber die ,,Gestalt*
von Nahrungsketten haben bei HUTCHINSON (1959) die
Vorstellungen reifen lassen, daf3 zur Aufrechterhaltung
von Nahrungsbeziehungen komplexe Verkniipfungen
grofere Chancen bieten als einfache. Dies aber bedeutet,
je mehr Arten, um so hdufiger Verkniipfungen innerhalb
und wohl auch zwischen den weit verzweigten Nah-
rungsketten, Nahrungsnetzen, die die lebendige Vielfalt
reprasentieren. Je dichter derartige Verbindungen, um so
sicherer aber auch der Fortbestand des Nahrungsketten-
gefiiges. Je grofer diese Form der Diversitit, um so gro-
Ber wird auch die Zahl der Nahrungsspezialisten werden.
Die Komplexitit der Ressourcenabhéngigkeit steigt, zu-
mal im Verlauf der Evolution durch innerartlichen ge-
netischen Polymorphimus in den Nischenbeziehungen
voneinander abweichende Mutanten entstanden sind und
einen Speziationsprozef3 befordern, was autdkologische
Untersuchungsbefunde an Insekten nahe legen (MULLER
1992). Dal3 solche Artbildungsprozesse verhéltnismafig
schnell von statten gehen konnten, machen THOMPSON
(1998) und CARROLL (2000) wahrscheinlich.

Durch zunehmenden Umfang an Biodiversitit lassen
sich auch Nischenverluste unter Umstidnden ausglei-
chen, vorteilhaft fiir die gesamte Bioz6nose wie auch
das Okosystem. Daf die Entfaltung von Komplexitit
im Kontext der dkologischen Nischenbildung an Gren-
zen stoft, die auf der Beschaffenheit der Strukturdiver-
sitdt, Konkurrenzbeziehungen sowie abiotischer Fak-
torenwirkung beruht, 1d8t sich wohl nicht bestreiten.
Ebenso unbestritten aber ist auch die Tatsache, daf3 die
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Biotopvielfalt und die in den Lebensgemeinschaften
wie auch den Biotopen nie stagnierenden Faktorenwir-
kungen unter natiirlichen Bedingungen einen stédndigen
Energieflul befordern, der nicht allein zur Erhaltung,
sondern zugleich zur Mehrung von Biodiversitit bei-
tragt. Fluktuationen dndern an diesem Grundprinzip
nichts, auch wenn Arteninvasionen von einem zum
anderen Okosystem stattfinden, die Storwirkungen
mit sich bringen, aber auch neue organismische Be-
zichungen aufbauen konnen. Entscheidend sind dabei
die trophischen Beziehungen zwischen Invasoren und
angestammten Arten, das Alter und damit die auf den
Nahrungsketten beruhenden Funktionen im Einwan-
derungsgebiet und sicherlich auch die vorherrschende
Lénge der vorhandenen Nahrungsketten (PtMM 1989).
Anzunehmen ist also, daf3 sich unter Einwanderern im-
mer auch Arten befinden, die neue Nischenstrukturen
aufbauen und damit vorteilhaft auf das fiir sie neue
Okosystem wirken.

Mit diesen Argumenten fiir eine Entwicklung von Ar-
tenvielfalt sind sicherlich nur wenige Aspekte angedeu-
tet, die keine vollstandige Erklarung des Begriffs der
Biodiversitdt erlauben. Die Komplexitét des Lebendi-
gen diirfte sich, wie so oft, auch hier einer auch nur
halbwegs einleuchtenden Erkldrung im wesentlichen
entzichen. Wir sind auf die Erkennbarkeit von Streif-
lichtern angewiesen.

Noch starker umdunkelt ist das Problem der Funktion
von Artenvielfalt. Freilich weill man von vielen Arten,
welche Rolle sie in den Nahrungsketten oder in mutua-
listischen Beziehungen spielen, auch welchen Beitrag
einige von ihnen bei der ErschlieBung von Lebensrdu-
men leisten. Damit aber wird immer nur ein kleiner
Anteil des Artenbestandes einer Biozonose beleuchtet.
Die meisten Arten bleiben dabei unberiicksichtigt, und
welche Rolle sie im Systemganzen spielen, wissen wir
nicht. Zumal viele nur mit geringer Individuendichte
bzw. Biomasse in Erscheinung treten. Sie sind einfach
da, haben eine Lebensstitte gefunden, die sie ohne
wirksame Konkurrenz einnehmen. Auf viele Pflanzen-
saftsauger wie z. B. mehrere Mottenschildlausarten un-
serer Fauna wird wohl diese Tatsache zutreffen (BAHR-
MANN 2002). Thre Rolle bei funktionellen Beziehungen
diirfte gering sein, solange sie nicht zu Massenvermeh-
rungen neigen. Es sind latente Funktionstrager.



Absichtlich ist bei dieser Diskussion der Begriff der
Stabilitdt weitgehend vermieden worden. In den Jahr-
zehnten des vorigen Jahrhunderts, in denen das soge-
nannte Okosystem-Konzept weniger unter Okologen als
vielmehr unter Theoretikern und Statistikern mit groer
Intensitét erstellt und untersucht wurde, spielte die Vor-
stellung von Stabilitdt und Instabilitdt des Ganzen eine
nicht geringe Rolle. Die Vorstellung von Stabilitdt ver-
band sich hdufig mit der Annahme der Bewahrung von
Funktionsbeziehungen, wie man sie glaubte, erkannt zu
haben. Doch, wie schon einmal zitiert, ,,die Norm ist
der Wandel“ (NESTMANN 2002, S. 16). Und hier liegen
fur die Erhaltung von Biodiversitét in ihrer Ganzheit
viele Unbekannte, die schwer zu erhellen sind. Frei-
lich kénnen massive Storungen als solche erkannt und
daraus unmittelbare Folgen fiir Okosystem-Funktionen
abgeleitet werden. Aber gewagte Prognosen fiir weitere
Entwicklungsvorginge, selbst bei verschiedenen an-
genommenen Maoglichkeiten, sog. Szenarien, konnen
noch so gescheit ausgedacht sein, die Komplexitit der
Entwicklung ist meist nur sehr oberflachlich abzuse-
hen, wie das in den Stérversuchen (s. 0.) beschrieben
worden ist. In einigen Féllen allerdings kann herbeige-
fiihrte sogenannte Stabilitit in der Tat erhalten werden,
niamlich in hochgradig anthropogenen Okosystemen.
Die iiber Jahre hinweg nahezu unverdnderte Struktur
der schwer belasteten Okosysteme im Immissionsge-
biet Steudnitz bei Jena, in denen fast nur Quecke (Elyz-
rigia repens) und Salzschwaden (Puccinellia distans)
das Erscheinungsbild der Vegetation bestimmten, fiihr-
ten zu artenreichen Konsumentengruppen bei kiinstli-
cher Stabilitit, solange die Emissionen wirksam wa-
ren. Nach Einstellung der Produktion konnte dann auch
von Stabilitit der Okosysteme keine Rede mehr sein.
Flora und Fauna édnderten sich drastisch, und die fol-
gende Sukzession entbehrte aller Merkmale der zuvor
erzwungenen anthropogenen ,,Stabilitat™.

Wenn man Biodiversitit in mglichst naturnahen Oko-
systemen schiitzen will, muf} die Frage erlaubt sein,
was unter Biodiversitit verstanden sein soll und wie
ernst der Vorsatz der Schutzbestrebungen gemeint ist.
Umweltschutz im weiteren oder engeren Sinne ist im-
mer ein Filterproze3, immer sind gewollt oder nicht
gewollt mehr oder weniger eigenniitzige Bestrebungen
am Werke, die eine bestimmte (oftmals einseitige?)
Zielstellung verfolgen. Das hangt nicht etwa unbedingt

mit Planspielen, sondern mit der Umweltwahrnehmung
der Akteure zusammen. Umwelt ist eben nicht gleich
Umwelt. Man kann einen Wald schiitzen wollen, indem
man die Bewirtschaftung einengt. Was daraus folgt ist
fraglich. Man kann in einem groBen Waldgebiet Wild-
katzen oder Luchse schiitzen wollen und wird auf die
dafiir erforderlichen Belange ein besonderes Augen-
merk legen. Man kann einen Wald zum Totalreservat
erkldren, ein oft sicherlich gut gemeintes Vorhaben. Die
Waldfldche ist freilich mehr oder minder massiven Ein-
fliissen von auflen ausgesetzt. Die Wirkung dieser Ein-
flisse wird man von vornherein iiber grofere Zeitraume
kaum abzusehen in der Lage sein.

Daf} Klimaénderungen die Biodiversitdt beeinflussen,
steht ebenfalls auBler Zweifel. Beispiele dafiir gibt es
wie oben erwihnt viele. Ob aber ein sogenannter Treib-
hauseffekt hierbei wirksam ist, wie vielfach behauptet
wird, miifite noch genauer begriindet werden und darf
vorerst zumindest in Frage gestellt werden, selbst wenn
man von der wiederum oberflichlichen Begriffserkla-
rung einmal absieht. Wer tarnt sich bei umweltpoliti-
schen Diskussionen nicht alles mit diesem Begriff. Und
was dahinter steckt, miifiten tatsdchlich in erster Linie
Fachleute ohne Vorurteile zu ermitteln versuchen, wie
von THUHNE (2008) eindrucksvoll erortert wird. Wie in
samtlichen Belangen der Thematik kann auch hier nur
eine sachliche Diskussion weiterfiihren.

Dank

Herrn Dr. H. Meyer, Kiel, danke ich herzlich fiir die
Mithilfe bei der Literaturbeschaffung.
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