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Nachtfalter in der naturschutzrelevanten Raumplanung:
Grundlagen, Methoden, Auswertung

THOMAS MEINEKE

Abstract

As one ol the great insect groups with the most species at all moths there defined as so
called Macroheterocera) are more and more involved in landscape planning to pay attention
to the demands ol nature conservation,

This paper gives recommendations for standard methods of sampling and data analysis on
the base ol a critical synopsis regarding the biological and ecological characteristics of
moths in middle europe.

Sufficient knowledge about distribution and frequency of moth species render possible re-
presentative statements concerning the biological and natural potential of the sampling area.
Unfortunately the lack of clear defined regional models for landscape development compli-
cates the valuation of local information from o nature conservation viewpoint.

The method to get data of moths and the way to analyse them are demonstrated by an in-
vestigation in the national park .Hoch-Harz™ (in Lower Saxony) carried out in 1991 The in-
vestigation treats the comparison of the moths taxocoenoses ol dilferent spruce forests.

1. Einleitung

Um moglichst viele Informationen iiber die Zusammensetzung und das Beziehungsgefii-
ge der Lebensgemeinschatten eines Gebietes zu erhalien. werden in die naturschutzbezoge-
ne Planung heute immer mehr Artengruppen integriert. Waren es hinsichtlich der Fauna
zuniichst hauptsichlich Vogel. kamen bald Lurche. Libellen, Tagtalter. Heuschrecken und
andere. vor allem aquatische Wirbellose. hinzu (ZUCCHI 1990). Inzwischen sind auch die
nacht- und diimmerungsakiiven GroBschmetterlinge (sogenannte Macroheterocera), verein-
Fucht auch als Nachtfalter oder Nachtschmetterlinge bezeichnet. Bestandieil der Mindest-
programme zur Beschreibung und Beurteilung naturschutzlachlich bedeutsamer Lebens-
raumgualititen.

Es lassen sich im wesentlichen fint Aufgabentelder unterscheiden:
— Grundlagen des Arten- und Biotopschutzes iz. B. Monitoring).

Als Sonderstudien bisher nur vereinzelt vergeben (BECKER et al. 1990, DOROW et. al.

1992, FREUNDT & PAUSCHERT 1990, T. MEINEKE 1986 u. a.).

— Rahmenkonzeption bzw. Begriindung fiir die Ausweisung von Naturschutzgebieten

(Schutzwiirdigkeitsgutachten u. ..

Hiiulig handelt es sich um knapp kommentierte Auflistungen der nachgewiesenen Arten

(z. B. ROBENZ 1989). die iiberwiegend in unpublizierter Form vorliegen (vgl. DIERKING
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1992 u. Ubersicht von BROCKMANN 1990). Zahlreicher sind unbestellte Bestandserfas-
sungen, die im Ergebnis stets die Notwendigkeit der Unterschutzstellung bzw. Sicherung
des Bearbeitungsgebietes hervorheben (FLISSE et al. 1988, KELM 1985, PETERSEN 1985,
THEUNERT 1988 u. a.).

— Beschreibung und Bewertung im Rahmen von Pflege- und Entwicklungspliinen fiir beste-
hende Schutzgebiete.

— Zur Datengrundlage entsprechender Fachpliine bzw. MaBnahmen gehoren immer hiufiger
Untersuchungen iiber das Nachtfalter-Inventar (PIPER et al. 1986, RETZLAFF 1989, SCHI-
KORA 1988 und viele unverdffentlichte Untersuchungen).

— Beschreibung und Bewertung im Rahmen von Eingriffsplanungen (z. B. Flurbereini-
gungsverfahren u. d.).

Bisher nur wenige verdffentlichte (z. B. NIPPEL 1990, SCHULENBURG & SCHNELL 1993)

aber zahlreiche unpublizierte Beitriige (vel. Ubersicht von BROCKMANN 1990).

— Bestandserfassungen und Bewertungen im Rahmen der Stadtbiotopkartierung.

Bisher nur aus wenigen GroBstiidten bekannt (z. B. LOBENSTEIN 1990, PIPER & RIEFEN-

STAHL 1986).

Neuerdings verdffentlichte Empfehlungen zur Beriicksichtigung der Nachtfalter-Fauna in

der Umweltplanung grenzen die zu untersuchenden Vegetationstypen bzw. Strukturen ein.

Die Tiergruppe ist in die Grundlagenermittlung einzubeziehen, wenn auf der Maf3stabse-
bene 1:2.500 bis 1:10.000 Réhrichte und GroBsegenrieder, Wiilder, gehélzgepriigte Struktu-
ren der freien Landschaft sowie Hohlen, aufgelassene Bergwerkstollen und Bunkeranlagen
von der Planung betroffen sind (RIECKEN 1992).

FINCK et al.(1992) setzen in den Empfehlungen zur Datenerhebung fiir die Erstellung von
Pflege- und Entwicklungspliinen fiir NaturschutzgroBprojekte des Bundes éhnliche Schwer-
punkie.

RECK (1992) schlégt vor, in der Eingriffsplanung Nachtfalter nur ,.zur Beurteilung bei Ver-
dacht auf besondere Vorkommen™ und bei ,besonderer Empfindlichkeit gegeniiber Licht-
emissionen™ als ..erginzende Artengruppe™ zu erfassen.

Diese Hinweise erleichtern die Entscheidung, wann und wo die Insektengruppe bei der Da-
tenerhebung in der raum- und umweltrelevanten Planung zu beriicksichtigen ist. Vorgaben
fiir eine einheitliche Erfassungsmethodik und naturschutzfachliche Bewertung fehlen aber
nach wie vor. Das fiihrt in der Praxis zu sehr unterschiedlichen Bearbeitungen mit teils unsi-
cheren oder widerspriichlichen Aussagen.

Eine wichtige Aufgabe besteht also in der weitgehenden Standardisierung der Erhebung,
Darstellung und Auswertung der Daten. Die Schwierigkeiten der naturschutzfachlichen Be-
wertung kénnen nicht fachspezifisch gelost, miissen aber verdeutlicht werden.

Zur Erleichterung der Diskussion wiihle ich folgende Vorgehensweise:

— Zusammenschau der populationsokologischen Grundlagen und der thematisch bedeutsa-
men Merkmale nachtaktiver Grofischmetterlinge,

— kritische Synopse geeigneter Methoden der Erfassung,

— Ableitung einer méglichst objektiven und nachvollziehbaren Methodik der Datenerhe-
bung,

— Empfehlungen zur Datenauswertung,

— Probleme der naturschutzfachlichen Bewertung.
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2. Grundlagen

In den niichsten Abschnitten werden einige Merkmale der Schmetterlinge und ihrer Popu-
lationsoklogie benannt, die zum besseren Verstindnis der aus der Erfassung dieser Insekten
resultierenden Informationsgehalte und Probleme beitragen sollen.

2.1 Taxonomie

Die Schmetterlinge gehoren zu den drei artenreichsten Tier-Ordnungen (WEBER & WEID-
NER 1974, JACOBS & RENNER 1988, Schweizerischer Bund fiir Naturschutz 1987). In Mit-
teleuropa (einschlieBlich der Alpen) sind 4000 bis 4500 Spezies zu erwarten (HUEMER &
TARMANN 1993, KARSHOLT et al. 1985, LERAUT 1980 u. a.). Etwa die Hilfte gehort zu den
sogenannten Grofischmetterlingen (z. B. Noctuidae, Geometridae, Notodontidae, alle Tag-
falter-Familien). Der gribite Teil ist nachtaktiv. Die Tagfalter machen nur 5 % des Arten-
spektrums aus.

Uber die nachtaktiven GroBschmetterlinge Mitteleuropas existieren viele bebilderte Dar-
stellungen (z. B. FORSTER & WOHLFAHRT 1960, 1971 u. 1981, HEINICKE 1984), erstaunli-
cherweise aber keine umfassenden Bestimmungsschliissel, die eine hinreichend sichere Iden-
tifizierung aller Arten auf der Basis eindeutiger morphologischer Merkmale ermdglichen
wiirden. Bei Verwendung der in vieler Hinsicht veralteten dichotomen Tabelle von HERING
(1932), die fast ausnahmslos auf dem Vergleich der Fliigelzeichung basiert. muB die Deter-
mination hiiufig zu zweifelhaften Ergebnissen fiihren. Im europiischen Ausland gibt es zu-
mindest fiir einige Familien hilfreiche taxonomische Verdffentlichungen (BERIO 1985 u.
1991, BLESZYNSKI 1960, 1965 u. 1966, BUSZKO 1980, 1983 u. 1985, KOSTROWICKI 1956
u. 1959 u. a.), die mit kleinen Einschriinkungen zur Bearbeitung der mitteleuropiiischen Fau-
na herangezogen werden kdnnen und sollten.

Die oft leichtfertig als einfach bestimmbar behandelten GroBschmetterlinge werden meist
mit Hilfe der ..Bilderbuch-Methode™ determiniert. Nicht selten unterlaufen daher selbst vor-
gebildeten Biologen Fehldiagnosen (KUDRNA 1993). Die nur miiBig gut erforschte Taxono-
mie der GroBschmetterlinge ist auch ein Grund dafiir, dal man selbst in Mitteleuropa noch
immer bisher nicht beschriebene Arten entdeckt (z. B. REMM 1984, REZBANYAI-RESER
1985, MENTZER et al. 1991).

Will man Raupen hinreichend sicher bis zur Art bestimmen, bleibt in den meisten Fillen
nur die Aufzucht bis zum Falter. Lediglich zu einigen Gruppen der Eulenfalter und zu forst-
wirtschaftlich bedeutsamen Schmetterlings-Gilden gibt es Bestimmungsschliissel. die eine
weitgehend zweifelstreie Identifizierung hiufigerer Arten erméglichen (BECK 1960, MERZ-
HEEVSKAYA 1989, PATOCKA 1980).

2.2 Flugfahigkeit

Fast alle Nachtfalter kénnen fliegen. GroBere Arten mit kriftiger Fliigelmuskulatur (z. B.
Sphingidae. Noctuidae) sind sehr beweglich und entsprechend ausbreitungsfreudig. Viele
von ihnen zeigen eine Anpassung an kurzlebige Vegetationsstrukturen (z. B. gestorte Stan-
dorte, Pioniergesellschaften). Kleine Falter, die im Verhiiltnis zur FliigelgroBe einen eher
zierlichen Korper besitzen (z. B. Geometridae), sind weniger fluggewandt. Sie meiden offe-
ne, ungeschiitzte Lebensriiume und besiedeln daher bevorzugt bestiindige Vegetationstypen,
also vor allem Wiilder oder gehdlzbestimmte Standorte (T. MEINEKE 1984 u. 1985, MOR-
TER 1988 u. a.).
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2.3 Erndhrung

Die Larven der meisten Schmetterlingsarten erniihren sich von Bliitenpflanzen, vorwie-
gend von zahlreichen Sippen der Samenpflanzen (Spermatophyta). Alle Teile einer Pflanze
kommen als Nahrung in Frage. Einige fressen Pilze und Flechten oder erniihren sich nur von
Tierprodukten (Wolle, Wachs, Federn, Haaren, Gewdollen u. i.).

Die Mehrzahl lebt begrenzt oligophag, ein kleinerer Teil polyphag oder monophag im en-
geren Sinne. Noch immer sind die Raupenfutterpflanzen vieler mitteleuropiischer
GroBschmetterlinge unbekannt oder in der Literatur nicht korrekt angegeben (MEIER 1992
u. a.).

Im Raupenstadium wird der entscheidende Energievorrat fiir das Falterleben angelegt. Der
erwachsene Schmetterling konsumiert im Vergleich zur Raupe daher nur noch wenig Nah-
rung. Schwiirmer und einige Eulenfalter miissen ihren Energiebedarf zusiitzlich iiber die Auf-
nahme von Bliitennektar, Baumsiiften, Honigtau u. 4. Fliissigkeiten decken. Viele Falter
(z. B. aus der Familie der Geometridae) nehmen keine Nahrung auf. Sie besitzen hiufig
zuriickgebildete Mundwerkzeuge.

2.4 Lebensraum und Existenzbedingungen

Schmetterlinge kann man (zumindest zeitweise) in allen terrestrischen Vegetationstypen
bzw. Okosystemen antreffen. Nur wenige Arten kommen weitgehend unabhiingig von Vege-
tationsstrukturen vor (z. B. Vorratsschiidlinge).

Die Zusammensetzung der Schmetterlingsgemeinschaft eines Gebietes wird von der Ver-
fiigbarkeit und Qualitédt der Nahrung bestimmt. Dariiber hinaus beeinflussen Klima, Klein-
klima und Witterung in Mitteleuropa in entscheidender Weise den Fortpflanzungserfolg bzw.
die Existenz einer Population (vgl. Abb. 1). Ungiinstige Wetterbedingungen kénnen mehr als
Feinde, Parasiten oder Krankheiten zum (voriibergehenden) Erléschen lokaler Bestinde
fiihren. Umgekehrt sind Massenentwicklungen in den klimatisch gemiifigten Breiten fast im-
mer das Resultat auflergewdhnlich giinstiger Wetterkonstellationen (z. B. RAMSON et al.
1977, T. MEINEKE 1984). Auch mittelbar nehmen Klima und Wetter — zusammen mit ande-
ren Standortsfaktoren wie z. B. Geologie, Bodentyp, Hydrologie und Nihrstoffversorgung —
tiber die Steuerung der Vegetationsentwicklung EinfluB auf die Zusammensetzung und Indi-
viduendichte der Schmetterlingsgemeinschaft.

Im einzelnen weill man recht wenig iiber die komplexen und oft regional voneinander ab-
weichenden Lebensraumanspriiche der mitteleuropiischen GroBschmetterlinge. Den Ver-
such einer umfassenden Beschreibung der standortlichen Einnischung und der Beziehungen
zur Vegetation unternahm bisher nur BERGMANN (1951, 1952, 1953, 1954 u. 1955). Seine
Ausfiihrungen stiitzen sich auf Beobachtungen in Thiiringen und lassen sich allein deshalb
nicht ohne weiteres verallgemeinern. Nur wenige neue Untersuchungen greifen Aspekte der
Bindungen des Nachtfalters an bestimmte Lebensraume auf (z. B. MORTTER 1988, YELA
1992).

2.5 Erscheinungsweise und Lebenserwartung

Die Falter der meisten Arten sind nur wiihrend der Vegetationsperiode (Miirz bis Novem-
ber) prisent oder aktiv. Sie erscheinen in Mitteleuropa von Mitte Juni bis Mitte August in
maximaler Artenanzahl und Individuendichte (T. MEINEKE 1984, MORTTER 1988 u. a.). Der
grofite Teil der Arten produziert pro Jahr eine Faltergeneration. Wenige, meist anpassungs-
fihige und ausbreitungsfreudige Spezies produzieren regelmifig zwei Generationen. Bei
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— Klima und Wetter

d

Standort: ’
Geologie, Bodentyp, ZisemminersszUg Unt ’ Populationsdichte
Feuchte, Nahrstoffgehalt |~ | Struktur der Vegetation

v

Raumstruktur

Abb. I: Einfaches Schema der Faktoren, welche unter natiirlichen Bedingungen entschei-
denden Einfluf} aul die Existenz und den Fortpflanzungserfolg von Schmetterlingen
ausiiben. Die Pfeile zeigen die Richtung und durch ihre Stirke die Bedeutung der
Auswirkungen an. Die EinfluBnahme von Parasiten und Réubern bleibt hier un-
beriicksichtigt (vgl. Text).

giinstigem Witterungsverlauf bringen mono- oder bivoltine Arten jahr- oder gebietsweise ei-
ne zusiitzliche Generationen hervor.

Die natiirliche Lebenserwartung eines Falters liegt je nach Art zwischen wenigen Stunden
(bei einigen Vertretern der Psychidae) und fast einem Jahr (2. B. beim Zitronenfalter). Nacht-
falter leben durchschnittlich nur eine bis wenige Wochen.

Die Larven treten wie die Falter hauptsiichlich innerhalb der nahrungsreichen Vegetati-
onsperiode auf. Einige Arten vollziehen aber auch die Winterruhe im Raupenstadium. Die
Entwicklung bis zum Schmetterling kann bei verschiedenen Spezies mehrere Jahre in An-
spruch nehmen. Entweder bendtigi das Raupenwachstum mehr als eine Vegetationsperiode
oder die Puppe muf} die Winterdiapause mehrmals durchlaufen. Nicht wenige Arten iiber-
wintern im Eistadium bzw. als junge Raupe in der Eihiille. Die meisten tiberbriicken die kli-
matisch ungiinstige Jahreszeil jedoch als Mumienpuppe.

2.6 Populationsbiologie

Je nach Art oder Individuum legt ein Schmetterlingsweibchen zwischen 20 und 10.000 Ei-
er ab (KAESTNER 1973). Bei dem hiiufigen Eulenfalier Agrotis segerum schwankt die Zahl
zwischen 200 und 1.000 und liegt im Mittel bei 800 (RAMSON et al. 1977). Ahnlich viele Ei-
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er produzieren auch die meisten anderen Nachtfalterarten. Die Individuendichte kann bei ih-
nen von Generation zu Generation im Extremfall also um das Tausendfache voneinander ab-
weichen (Streuung der Gesamtmortalitiit von 0 bis 99 %). Falterarten mit entsprechender
Neigung zu Massenwechseln bezeichnet man als .r-Strategen®. Thr Populationswachstum
folgt hiiufig einem exponentiellen Anstieg mit der spezifischen Zuwachsrate . (vgl. WIL-
SON & BOSSERT 1973). Nach Erreichen des Wachstumsgipfels fiillt die Populationsdichte
bald auf das Ausgangsniveau zuriick. r-Strategen verfiigen iiber die Fihigkeit, vor allem
kurzlebige Habitate bzw. voriibergehend optimale Umweltbedingungen vorteilhaft zu nut-
zen. In gleichbleibender Individuendichte aufiretende Schmetterlingsarten (K-Strategen) be-
obachtet man dagegen mehr in bestindigen Lebensriumen bzw. unter weitgehend stabilen
Milieubedingungen. Die Wachstumskurve ihrer Populationen zeigt nur in der Initialphase ei-
nen steilen Anstieg. Die Dichte erreicht aber rasch ein ,.Sittigungs-Niveau®, das der artspe-
zifischen Kapazititsgrenze (ausgedriickt durch den K-Wert) im besiedelten Habitat ent-
spricht.

Nur wenige Schmetterlingsarten lassen sich bisher zweifelsfrei einer der beiden Grund-
formen des Populationswachstums zuordnen. Viele sind weder eindeutige r-Strategen noch
zweifelsfreie K-Strategen (T. MEINEKE 1984 u. 1989, REJMANEK & SPITZER 1982). Die an-
passungsfihigen und meist sehr beweglichen r-Strategen, darunter typische Wanderfalter,
gehoren in der Kulturlandschaft Mitteleuropas fast tiberall zu den hiiufigen bzw. influenten
bis eudominanten Arten.

2.7 Artenzahl und Individuenhiufigkeit

In mitteleuropiischen Landschaften konnen in kleinen Gebietsausschnitten (5 bis 100 ha)
meist 200 bis 500 nachtaktive GroBischmetterlingsarten nachgewiesen werden (HAUSMANN
1990, T. MEINEKE 1984, MORTTER 1988 u. a.).

Die Verteilung der Individuendominanzen folgt stets dem gleichen Prinzip: Wenige Arten
treten in groBBer Anzahl auf, sehr viele hingegen in sehr geringer Menge (AUBERT et al. 1973,
HAUSMANN1990, MORTTER 1988 u. a.). In einer mehrjihrigen Untersuchung stellten z. B.
7 von insgesamt 228 gefundenen Eulenfalterarten (= 3 %) mehr als die Hilfte aller regi-
strierten Individuen. 185 weitere Arten bildeten zusammen nur einen 10%-igen Anteil der
festgestellten Falter (Abb. 2). Viele Arten treten so selten bzw. in so geringer Dichte auf, daf§
ihr Nachweis mit Hilfe der Anlockung durch Lichtquellen nicht alljihrlich gelingt (z. B.
HAUSMANN1990, S. 71). Thre Bestandsgrofie liegt hiufig unterhalb einer methodisch be-
dingten ,,Nachweisbarkeitsgrenze™.

Das real vorhandene Artenspektrum wird erfahrungsgemill erst nach mehreren Jahren
kontinuierlicher Bestandskontrolle bekannt. Die relative Erfassungseffizienz ldBt sich mit
Hilfe der kumulativen Arten-Zeit-Kurve (Abb. 3) beschreiben (HAUSMANNI990, T. MEI-
NEKE 1984, REICHHOLF 1985 u. a.). Vergleichbare Aussagen erhiilt man auch iiber die gra-
phische Darstellung der ermittelten Individuenhiufigkeiten als geometrische Zahlen-Klassen
aufsteigender Folge. auch . log-Series™ genannt (WILLIAMS 1964). Diese Hiufigkeitsklassen
sind bei weitgehend vollstiindiger Erfassung des Artenbestandes in der Regel normalverteilt
(PRESTON 1948). Bei einem asymmetrischen Kurvenverlauf kann die Zahl der noch nach-
weisbaren (seltenen) Arten aus dem fiir eine Normalverteilung ..fehlenden Kurvenabschnitt™
interpoliert werden (Beispiele in HAUSMANN1990, T. MEINEKE 1984 u. 1985).
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Arten
Noctuidae 1975 - 1981

Haufigkeitsverteilung der Arten
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Abb. 2: Individuenhiufigkeiten der Eulenfalterarten (Noctuidae) nach einer siebenjihrigen
Untersuchung in Siid-Niedersachen (vgl. T. MEINEKE 1984). Aufgetragen ist die
Anzahl der Arten (n = 228) mit 1-5, 6-10, 11-15 usw. Individuen. Die nur teilweise
dargestellte Abszisse endet bei 16.295 Individuen (1 Art),
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Abb. 3: Anzahl festgestellter nachtaktiver Grofischmetterlinge in Abhiingigkeit von der Er-
fassungszeit (= kumulative Arten-Zeit-Kurve). Ergebnisse einer kontinuierlichen Be-
standsaufnahme in Siid-Niedersachsen. Id = eine Nacht Mitte Juli, 2d = zwei Niichte:
Mitte Juli und Mitte August, 3d = drei Niichte: zusitzlich Mitte Juni. 1y =ein Jahr usw.

2.8 Abundanzdynamik

Auf das Populationswachstum nachtaktiver Schmetterlinge konnen verschiedene, teils
voneinander unabhiingige Faktoren in variabler Weise Einflul nehmen. Im wesentlichen
gehoren dazu die Dynamik des Lebensraumes bzw. die Verfiigbarkeit der Lebensgrundlagen.
das Wetter sowie (weniger wirkungsvoll) Riuber und Parasiten. Die Vielzahl der méglichen
Wechselbeziehungen bestimmten den Grad der Auswirkungen auf den Fortpflanzungserfolg
der einzelnen Arten. Fast zwangsliufig folgt daraus eine von Jahr zu Jahr bzw. von Genera-
tion zu Generation verinderte Populationsdichte. Das AusmaB der Anderungen ist unter an-
~ derem Ausdruck des Lebensformtypes der betroffenen Spezies. Falterarten mit beispiels-
weise hohem Reproduktionspotential, polyphager Entwicklung der Raupen. ausgeprigtem
Dispersions- oder Migrationsverhalten neigen zu gréferen Dichteiinderungen (r-Strategen)
als Schmetterlinge mit geringer Eiproduktion, miBigem Flugvermdégen und engen trophi-
schen Bindungen (K-Strategen) (T. MEINEKE 1984 u. 1989, REYMANEK & SPITZER 1982).

Dementsprechend zeigen Langzeiterfassungen, dall beim Vergleich zweier Jahre niemals
identische Hiufigkeitsverteilungen auftreten (HAUSMANN 1990, T. MEINEKE 1984,
MORTTER 1988 u. a.). Die Priisenz bzw. das Fehlen einer Falterart ist zudem hiiufig Ausdruck
der Schwankungen um eine methodisch bedingte ..Nachweisbarkeitsgrenze™ und in diesen
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Fillen folglich abhiingig von der Erfassungseffizienz (vgl. Kap. 2.7). Die von Jahr zu Jahr
auftretenden Anderungen im Artenspektrum diirfen also nur dann als Artenaustausch, Ar-
tenumsatz oder Turnover interpretiert werden (z. B. HAUSMANN 1990, REICHHOLF 1985,
UTSCHICK 1989), wenn man stets reale Artenbestinde nachwies oder Erkenntnisse tiber
plausible Ursachen (z. B. tiefgreifende Veriinderungen des Lebensraumes) vorliegen. Soweit
erforderlich. kann man allen Arten Erwartungswerte der Antreffwahrscheinlichkeit zuord-
nen. Sie sind unter Beachtung iibereinstimmender Erfassungsmethoden allgemein ver-
gleichbar.

2.9 Schmetterlinge und Bioindikation

ARNDT et al. (1987) definieren Bioindikatoren im engeren (urspriinglichen) Sinne als Or-
ganismen oder Organismengruppen, ..die auf Schadstoffbelastungen mit Verinderungen ih-
rer Lebensfunktionen antworten bzw. den Schadstofl akkumulieren™. Nach anderem Ver-
stindnis steht der Begriff fiir ..Organismen. die der Erkennung und mengenmiiigen Erfas-
sung von Umweltfaktoren (oder Faktorenkombinationen) dienen™ (BICK 1982 und
sinngemiB SCHUBERT 1985).

In letztgenanntem Sinne kann z. B. der Spanner Carsia sororiara je nach mengenmiligem
Auftreten ein Bioindikator fiir die Existenz und den Umfang der von ihm stenobiont besie-
delten moosbeerreichen Hochmoore sein. Priiziser ist jedoch die gleichsinnige Bezeichnung
Leitfalter, die bereits BERGMANN (1951 u. 1955) zur Verdeutlichung der engen Bindung der
Falterart an den genannten Lebensraum einfiihrte.

Das Wort Bioindikator (bzw. Indikator) hat als Synonym fiir Leit- oder Kennart inzwischen
Eingang in viele Veroffentlichungen gefunden (FREUNDT & PAUSCHERT 1990, KELM 1985,
MEIER 1992, RETZLAFF 1989 u. a.). Zur Klirung von Sachverhalten triigt diese von der ur-
spriinglichen Definition losgeloste Verwendung jedoch wenig bei (vgl. SCHERNER 1995).
Die Aquivokation birgt — wie bei den Begriffen Okologie und Biotop — vielmehr die Gefahr
von Millverstindnissen. Bioindikatoren sensu stricto entdeckte man unter den Schmetterlin-
gen bisher kaum (vgl. ARNDT et al. 1987, GROSSER 1979).

3. Methoden der Erfassung nachtaktiver Schmetterlinge

Der Nachweis von Schmetterlingen erfolgt in aller Regel iiber die Suche und Identifizie-
rung des Falters. Der Fund einer Raupe belegt zwar immer die Entwicklung im untersuchten
Habitat und erleichtert damit die Beurteilung der Zoénosezugehorigkeit, doch sind die Er-
gebnisse der Raupensuche im Vergleich zum Aufwand wenig ergiebig. Aullerdem fehlen ge-
eignete Grundlagen zur sicheren Bestimmung aller Larven. Dies gilt in noch stirkerem Mafie
fiir die Ei- und Puppenstadien.

Zur Erfassung der Falterstadien nachtaktiver Schmetterlinge werden vor allem folgende
Methoden angewandt:

— Anlockung aller nacht- oder dimmerungsaktiven Falterarten mit Hilfe geeigneter Licht-
quellen unter Ausnutzung ihrer Fihigkeit zur phototaktischen Reaktion ') und Orientie-
rung.

1y Unter Phototaxis wird hier die durch Belichtungsunterschiede ausgeliste Bewegung des nacht- oder dimmerungs-
aktiven Individuums verstanden.
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— Anlockung der Nahrung aufnehmenden Arten mit Hilfe stark riechender Kéder unter Aus-
nutzung ihrer Fihigkeit zur olfaktorischen Wahrnehmung und Orientierung,

— Anlockung minnlicher Falter mit Hilfe artspezifischer Sexual-Pheromone unter Ausnut-
zung der Fihigkeit zur geruchlichen Wahrnehmung und Orientierung.

3.1 Anlockung mit Hilfe geeigneter Lichtquellen

Der Einsatz kiinstlicher Lichtquellen nutzt die Fihigkeit aller nachtaktiven (flugfihigen)
Schmetterlinge zur phototaktischen Reaktion bzw. Orientierung (vgl. CLEVE 1967, LODL
1987, T. MEINEKE 1984 u. a.). Auf diesem Weg kénnen also prinzipiell 95 % aller Schmet-
terlingsarten sowie gelegentlich nachts fliegende bzw. wandernde Tagfalter angelockt wer-
den. Eine Fiille biologischer und physikalischer Faktoren beeinfluit in komplexer Weise die
Reaktionen der Falter. Demgemiild gibt es artspezifische und individuelle Unterschiede im
Antlugverhalten (DUFAY 1964 u. 1965, MIKKOLA 1972 u. a.). Eine plausible Einteilung in
Arten mit groBerer oder ..geringer Affinitiit zu kiinstlichen Lichtquellen™ (MEIER 1992) [iBt
sich daraus aber bisher nicht ableiten.

Licht-gestiitzte Nachweistechniken sind als bewiihrtes Hilfsmittel weit verbreitet (vgl. zu-
sammenfassende Darstellung in LODL 1984). Die personalsparende automatische Lichtfalle
erweist sich als besonders zweckmiifiig. Die Objektivitit der beliebig reproduzierbaren Me-
thode und der zeitgleiche Einsatz an verschiedenen Orten eréffnen ein weites Anwendungs-
feld. Kein anderes Verfahren ist deshalb geeigneter. um populationsékologische, synékolo-
gische und faunistische Fragestellungen gleichermafien zu beantworten (MUHLENBERG
1989, MUIRHEAD-THOMSON 1991 u. a.).

Zu beachten sind jedoch drei miteinander verkniipfte Problemfelder.

3.1.1 Herkunft der Falter und Stichprobenumfang — zwei unbekannte Grolien

Schon WILLIAMS (1940) weist sinngemiill darauf hin., daf die Falter am Licht eine Stich-
probe mit unbekanntem Umfang an der Grundgesamtheit im oft ebenso unbekannten Wir-
kungsbereich der Strahlungsquelle darstellen.

Beieiner 125 W starken Quecksilberdampflampe betriigt der direkte Wirkungsradius nach
eingehenden Untersuchungen durch MCGEACHIE (1987 zit. in MUIRHEAD-THOMSON 1991)
etwa 30 m. Aus verschiedenen Griinden ist aber nicht (fiir alle Arten) feststellbar, welcher
Anteil der in diesem Bereich vorkommenden Falter vom Licht angelockt wird. Aufierdem
bleibt die Rate der zufillig von auben in diesen Bereich hineinfliegender und dann an-
eelockter Schmetterlinge weitgehend unbekannt. In vielen Fiillen LBt sich die Frage der Ha-
bitatbindung daher nur iiber die (zusiitzliche) Suche der Larvalstadien zweifelstrei beurtei-
len.

Prozentuale Aussagen zum Anteil der aus dem untersuchten Gebiel stammenden Arten be-
ruhen stets auf mehr oder weniger zutreffenden Vermutungen iiber die Habitatbindung bzw.
Zonosezugehorigkeit der festgestellien Falter (J.-U. MEINEKE 1982. MELZER & GROSSER
1985 u. a.). Unberiicksichtigt bleiben dabei (zwangsliufig) methodisch bedingte Unsicher-
heiten der Erfassungseffizienz. Die Verallgemeinerung der im Einzelfall vielleicht zutref-
fenden Werte (vgl. MEIER 1992) ist deshalb hichst spekulativ.

Der unbekannte Stichprobenumfang und die unsichere Herkunft erschweren auch die Be-
urteilung der registrierten Mengenverteilung.
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3.1.2 Ist die ermittelte Hiaufigkeitsverteilung repriisentativ?

Bekannt ist. daB die Anzahl phototaktisch aktiver Falter die GriBe der Stichprobe direkt be-
stimmt. GroBe. fluggewandte und meist euryoke Arten (teils r-Strategen) verfiigen iiber einen
entsprechend weiten AKtionsradius. Sie sind im Vergleich zu Kleineren Schmetterlingen mit
weniger gut entwickeltem Flugvermdgen deshalb am Licht in aller Regel iiberproportional
vertreten. Die festgestellte Hiaufigkeitsverteilung ist deshalb streng genommen weniger Aus-
druck der realen Abundanzen sondern vielmehr das Abbild artspezifischer Aktivititsdichten.

Bei den meisten nachtaktiven GroBischmetterlingen korreliert aber erfahrungsgemifl die
Wahrscheinlichkeit des Anfluges mit der Individuendichte. Erhohtes Populationswachstum
geht fast immer mit verstirkter Ausbreitung bzw. Flugaktivitit einher. Umgekehrt erschei-
nen Arten mit tatsiichlich geringer Falterdichte in der Regel auch nur vereinzell oder nicht
alljihrlich am Licht. Die Arten-Zeit-Kurve und das allgemein giiltige Grundmuster der Hiiu-
figkeitsverteilung verdeutlichen diese Beziehungen (vgl. Kap. 2.7). Nach ausreichend langer
Erfassung (iiber mindestens ein Jahr) gleicht die mit der Lichtfalle ermittelte Mengenvertei-
lung jedenfalls beziiglich ihrer Extremwerte tendenziell den realen Individuendominanzen.
Die ..Nachweisbarkeitsgrenze™ seltenerer Arten kann im iibrigen bis zu einem gewissen Grad
durch die Wahl der Lichistirke bzw. geeigneter Spektralanteile beeinflullit werden (DUFAY
1964, MIKKOLA 1972 u. a.).

Weitere Faktoren. die den Anflug der Nachtfalter steuern und die Mengenverteilung ver-
zerren konnen (Witterung, Qualitiit der Lichiquelle, Konstruktion des Leuchtapparates usw.),
lassen sich durch einen ausreichend langen Erfassungszeitraum (mindestens ein Jahr) und die
optimale Wahl des Lichtfallentypes minimieren.

Steht der Vergleich der Schmetterlingsbestiinde mehrerer Standorte im Vordergrund der na-
turschutzfachlichen Fragestellung. erhiilt man unter der Voraussetzung des synchronen Fal-
lencinsatzes bereits nach relativ kurzen Erfassungsperioden ausreichende Datenmengen. Die
Standorte sollten jedoch einem einheitlichen Naturraum angehéren und strukturell weitge-
hend iibereinstimmen (2. B. Waldtypen).

3.1.3 Fang und Artenschutz

Der Betrieb von kiinstlichen Lichtquellen im allgemeinen und der Einsatz von Lichtfallen
im besonderen werden verschiedentlich als Ursache fiir den Bestandsriickgang von Nacht-
faltern diskutiert. Aufgrund der unbekannten Wirkungsbereiche der Lichtquellen und des
nicht ermittelbaren Anteiles weggetangener Falter am Gesamtbestand (siehe oben) LBt sich
die Annahme kaum priifen bzw. beweisen. Auch gibt es widerspriichliche Thesen zur Wir-
kungsweise kiinstlicher Lichtquellen. In den Stidten wird die geringere Arten- und Indivi-
duendichte einerseits als Folge der Konzentration und des Verlustes der Falter an zahllosen
Beleuchtungsanlagen gesehen (BECKER et al. 1990, BLAB et al. 1987, FREUNDT & SCHA-
NOWSKI 0. J.. MALICKY 1965 u. a.). Andererseits begriindet REMMERT (1978) den geringe-
ren Anflug in kiinstlich erhellten Gebieten mit der genetisch fixierten Gewdhnung der Nacht-
fulter.

Mehrere Langzeituntersuchungen mit Hilfe von Lichtfallen verliefen bisher ohne erkenn-
bare Hinweise auf fangbedingte Bestandsriickgiinge (AUBERT et al. 1973, T. MEINEKE 1984,
1989 u, unver6ff. Daten. TAYLOR et al. 1981 u. a.). Diese wegfangenden Lichtquellen besit-
zen offensichtlich keinen oder einen nicht erkennbaren. unterkompensatorisch dichteabhiin-
gigen Einflub auf die Vermehrungsrate.

In GroBstiidten finden nicht wenige Arten (7. B. Pareulype berberata, Eupithecia inturba-
ta, Cryphia raptricula, Eremodrina gilva, Chloantha hyperici. Hecatera dvsodea u. a.) zu-
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siitzliche oder (heute) bevorzugt besiedelte Lebensriume, die meist durch klimatische Son-
derbedingungen gekennzeichnet sind (LOBENSTEIN 1990, T. MEINEKE 1984 u. unveroff.
Daten. PIPER & RIEFENSTAHL 1986). Die kiinstliche Ausleuchtung der Lebensriume hat auf
die Bestandsentwicklung dieser Arten offensichtlich keine negativen Auswirkungen.

Unabhiingig von ihrem EinfluB auf die Populationsbiologie von Nachtfalterbestinden soll-
te man Beleuchtungsanlagen jedoch generell umweltschonend konstruieren und sparsam be-
treiben (LOBENSTEIN 1990, SCHMIEDEL 1992). Zur Beantwortung naturschutz- und pla-
nungsrelevanter Fragen gentigt im iibrigen bereits der Einsatz von Lichtfallen, die mit 6 W
starken superaktinischen Leuchtstoffréhren bestiickt sind (T. MEINEKE 1991, T. MEINEKE &
MENGE 1991 u. 1992).

3.2 Anlockung mit Hilfe von Koderstoffen

Es gibt keine nachtaktive Schmetterlingsart. die ausschlieBlich am Koder und nicht am
Licht nachgewiesen wird (LODL 1984 u. T. MEINEKE unver6ff. Daten). Nachtschmetterlin-
ge, die zur Deckung ihres Energiebedarfes zwingend Nahrung aufnehmen miissen, konnen
aber durch Bereitstellung geeigneter Lockstoffe besser und in oft groBerer Anzahl als mit Hil-
fe einer Lichtquelle angezogen werden.

Als Kodermittel kommen in der Regel zuckerhaltige, giirende und stark riechende
Fruchtsiifte in Betracht (FORSTER 1954, HEINICKE 1984). Erfahrungsgemiif} lassen sich da-
mit einige Eulenfalterarten gezielt und in relativ hoher Individuenanzahl nachweisen (CLE-
VE 1971 u. a.). Die Mehrheit nachtaktiver Schmetterlinge sucht den Kader jedoch nicht oder
nur unregelmiBig auf (LODL 1984 u. a.).

Der Stichprobenumfang und die Herkunft der Falter bleiben unbekannt. In dieser Hinsicht
treten bei der Beurteilung des Anfluges die gleichen Probleme wie beim Einsatz von Licht-
quellen auf (vgl. Abschnitt 3.1.1). Von der Faltermenge am Koder darf daher nicht a priori
auf reale BestandsgréBen bzw. Haufigkeiten geschlossen werden.

Insbesondere der Vergleich mit der Prisenz der Falter am Licht fiihrt rasch zu triigerischen
Annahmen. Da auch sehr weit entfernte Falter dank ihrer hohen Geruchsempfindlichkeit rea-
gieren konnen. ist der Lockstoff dem Licht allein in der ridumlichen Wirkung deutlich iiber-
legen. Falter im Zielflug zur geruchlich wahrgenommenen Nahrung reagieren nicht mehr di-
rekt auf Lichtquellen (CLEVE 1967). Sie gelten vielmehr als lichtscheu (LOBENSTEIN
1990). Die ..gierigen Kdderbesucher” (CLEVE 1967) suchen logischerweise eher den darge-
botenen Nahrungssaft als das Licht auf. Die beobachtete Individuenhiufigkeit ist aber weni-
ger repriisentativ als am Licht.

3.3 Anlockung mit Hilfe von Sexual-Pheromonen

Zunehmend gelingt die Identifizierung und Herstellung artspezifischer Sexuallockstoffe
(PRIESNER et al. 1984, PRIESNER 19854 u. a.). Dadurch wird es moglich. mit denkbar ge-
ringem Aufwand und unvergleichlich effektiver als mit jeder anderen Methode in einem be-
liebigen Gebiet gezielt nach ausgewiihlten Arten zu suchen. Der Einsatz von Sexual-Phero-
monen kann auBerdem dazu dienen. nahe verwandte Spezies zu erkennen und leichter nach-
zuweisen (z. B. PRIESNER 1985b). Die Erfassung des gesamten potentiell vorhandenen
Artenspektrums lif3t sich aber (bisher) nicht verwirklichen.

Die Beurteilung der Herkunft und Hiufigkeit der am Sexuallockstoff nachgewiesenen Fal-
ter bereitet die gleichen Schwierigkeiten, die hinsichtlich des Anfluges am Licht oder am Ko-
der bereits erortert wurden.
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Artenschutzprobleme konnen auftreten. wenn massiv Sexual-Pheromone sehr seltener
Schmetterlinge eingesetzt werden.,

4. Durchfithrung der Untersuchung und Auswertung der Ergebnisse

Die Einbeziehung der nachtaktiven Schmetterlinge in die raum- und umweltrelevante Pla-
nung stoBt auf zwei wesentliche methodische Problemebenen:

1. Auf der Sachebene bereitet die Ermittlung einer repriisentativen. iiberpriifbaren Daten-
basis sowie die Gewinnung von Informationen iiber das riumlich-funktionelle Bezie-
hungs- und Wirkungsgefiige Schwierigkeiten;

2. Auf der Wertebene werden klare Aussagen dadurch erschwert, dal weitgehend offen ist,
aul welche Weise und mit welchem Malstab die Befunde hinsichtlich der Planung bzw.
Fragestellung zu bewerten sind.

Ein erster Schritt zur Losung der sachbezogenen Probleme besteht in der normierten und

effizienteren Datenerhebung. Dazu gehort vor allem eine objektive, methodisch nachvoll-

zieh- und weitgehend vergleichbare Vorgehensweise. die eine groBtmogliche Uberpriifbar-
keit der Ergebnisse gestattet. In den folgenden Abschnitten werden dazu Empfehlungen ge-
geben.

Die Beantwortung der offenen Fragen zur Okologie der Nachtfalter muB die Grundlagen-
forschung liefern.

Auf die Problematik der Bewertung wird im Kapitel 5 eingegangen.

4.1 Durchfiithrung der Untersuchung
4.1.1 Voruntersuchung

Aufgabe der Voruntersuchung ist in aller Regel die fachliche Priifung der gestellten An-
forderungen und Vorgaben. die sorgfiltige Erkundung des Untersuchungsgebietes. die Be-
schreibung der erforderlichen Leistungen und die Kalkulation des Zeitbedarts.

Im einzelnen gehoren dazu:

— Sichtung und Bewertung vorhandener Daten aus dem Schrifttum. zuginglichen Daten-
banken, Erfassungsprogrammen usw.,

— die vegetationskundliche bzw. strukturelle Typisierung des Gebietes, sofern entsprechen-
de Informationen fehlen,

— Priizisierung der Fragestellung,

— Benennung der Teilaufgaben in Form einer Gliederung. die liir die Anfertigung der Studie
verbindlich sein sollte,

— Auswahl reprisentativer Standorte fiir die Aufstellung von Lichtfallen und ggf. Koder-
stellen.

— Formulierung eines differenzierten Leistungskataloges. der Informationen iiber die Me-
thodik der Erfassung, Determination und Darstellung der Ergebnisse sowie iiber das Ver-
fuhren der Auswertung enthilt.

— Erstellung eines Zeitplanes.

- Ermittlung des Zeitbedarfes und der Kosten.
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4.1.2 Hauptuntersuchung
4.1.2.1 Nachweistechnik

Aus Griinden der Vergleichbarkeit wird der standardisierbare Einsatz automatischer Licht-
fallen als obligatorisch erachtet (siehe oben). Geeignet sind schwach leuchtende Lichtfallen
vom Minnesota-Typ, die mit einer superaktinischen 6 W-Leuchtstoffrohre bestiickt sind und
durch eine Auto-Batterie (12 V, 36 Ah) gespeist werden. Die Brenndauer wird tiber einen ein-
gebauten Diammerungsschalter gesteuert. In der Hochsommerzeit ergibt sich ein maximaler
Leuchtzeitraum von 10 bis 12 Niichten. Die angelockten Nachtfalter werden in einem mit 70
prozentigem Alkohol gefiillten 2-1-Behilter aufgefangen und fixiert.

Die zusitzliche Verwendung geeigneter Koder und die Suche von Larven ist ratsam.

Der weit verbreitete aber nicht standardisierbare ,.personliche Lichtfang™ (vgl. MEIER
1992 u. a.) sollte aufgrund der begrenzten Aussagekraft und des unverhiltnismiiBBig hohen
Personalaufwandes in der Raum- und Umweltplanung nur noch in Sonderfillen angewandt
werden.

4.1.2.2 Standort und Anzahl der Lichtfallen

Die GroBe des Gebietes, die Vegetations- wie Strukturvielfalt und die Fragestellung be-
stimmen die Anzahl der zu untersuchenden Standorte und damit die Anzahl der erforderli-
chen Lichtfallen. Es geniigt in der Regel, von Vegetationseinheiten, die im Untersuchungs-
gebiet hiiufig bzw. weit verbreitet sind, einen repriisentativen Ausschnitt stellvertretend zu
erfassen. Die Lichtfalle ist im Zentrum moglichst homogen strukturierter Flichen mit einer
MindestgroBe von etwa 0,5 ha aufzustellen.

Unterschiedliche Haltevorrichtungen erlauben sowohl eine freie Errichtung als auch die
Aufhiingung an einem Baumstamm. Die Falle sollte stets in ca. 2 m Hohe iiber dem Boden
befestigt werden.

Fiir die spiitere Auswertung wird die Vegetation etwa 15 m im Umkreis der Lichtfalle auf-
genommen. Zusitzlich erfolgt eine fotografische Dokumentation.

4.1.2.3 Erfassungszeitriume

Grundsiitzlich gilt: Je Linger der Erfassungszeitraum, desto besser die Datenbasis.

Der Minimalansatz sollte aus Fangperioden mit jeweils 5 aufeinander folgenden Niichten
in den Monaten Juni. Juli und August, insgesamt also aus drei Pentaden bzw. 15 Niichten be-
stehen. Besser sind zwei zusitzliche 5-Tages-Blocke etwa Ende April/Anfang Mai und En-
de September/Anfang Oktober.

Erfordert ein grolles Gebiet die Untersuchung mehrerer Standorte bzw. Teilflichen, muf}
man entsprechend viele Lichtfallen zeitgleich einsetzen.

Die Lichtfallen kénnen withrend des gesamten Untersuchungszeitraumes vor Ort verblei-
ben. Dann werden die Auffangbehilter und die Batterien am Ende jeder Fangperiode ent-
nommen und zu Beginn der nichsten wieder installiert.

4.1.2.4 Determination

Die Determination der Falter wird im Labor mit Hilfe geeigneter Stereolupen und Mikro-
skope vorgenommen. Die Feststellung der Artzugehdrigkeit erfolgt im Zweifelsfall stets an-
hand der differentialdiagnostisch wichtigen Genitalmorphologie. Dies erfordert die Kennt-
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nis der taxonomischen Spezialliteratur und die Verfiigbarkeit einer Vergleichssammlung von
Faltern und Genitalpriparaten.

In faunistisch bemerkenswerten und taxonomisch Kritischen Fiillen werden die Belege [tir
die ggf. erforderliche Uberpriifung aufbewahrt. Entsprechendes gilt fiir den Beifang (Klein-
schmetterlinge. Trichoptera. Coleoptera. Diptera. Planipennia u. a.). sofern er nicht ohnehin
mit ausgewertet wird.

4.1.2.5 Darstellung

Die Tabellen mit den Daten aller Fangperioden und Standorte erscheinen als Dokument der
erbrachten Grundleistung im Anhang des spiteren Berichtes. Sie bilden die Basis [iir die Aus-
wertung und enthalten auch Angaben iiber aufbewahrte Belege. Fremddaten sind in einer ge-
sonderten Liste mit jeweiliger Benennung der Quelle(n) aufzufiihren.

Im Bericht folgen nach der Einleitung mit der Fragestellung die Gebietsbeschreibung und
die Darstellung der verwendeten Methoden. Der Abschnitt Methodik enthiilt die Beschrei-
bung der Nachweistechnik. Lichtfallen-Standorte. Fangperioden und die Erérterung der Er-
fassungseffizienz. Er schlie3t auch eine Schilderung des Verfahrens der Determination unter
vollstiindiger Benennung der verwendeten taxonomischen Literatur ein.

4.2 Auswertung der Ergebnisse
4.2.1 Allgemeine Vorgehensweise

Die Auswertung wird von der Aufgabenstellung sowie vom Umtang und der Qualitiit der
ermittelten Daten bestimmt. Eine Normierung ist nur begrenzt moglich.

Die Auswertung kann folgende Schritte bzw. Aspekte umfassen:

— Beschreibung der Vegetation und Struktur der Lichtfallenstandorte.

Beschreibung des Artenspektrums. der Herkunft und Hiufigkeitsverteilung von Arten und

Individuen unter Beachtung der Erfassungseffizienz. z. B. Darstellung und Diskussion der

Gruppen- u. Individuendominanzen soweit die ermittelten Daten dieses zulassen,

Beschreibung faunistisch oder zoogeographisch bemerkenswerter Nachweise unter

Beriicksichtigung des Schrifttums.

Identifizierung von Gruppen éhnlicher Lebensraumbeziehungen, z. B. Gilden gleicher tro-

phischer und/oder klimatischer Anspriiche.

Identifizierung von Kenn- oder Leitarten moglichst hoher Trennschirfe. die fiir den un-

tersuchten Vegetations- oder Strukturtyp als typisch gelten kénnen.

— Vergleichende Betrachtung der Stichproben verschiedener Standorte, soweit die Proben-
nahme zeitgleich und innerhalb eines weitgehend einheitlichen Naturraumes erfolgte. Dies
kann beispielsweise durch Gegeniiberstellung der Dominanzwerte (bzw. Aktivitiitsdich-
ten) der Proben zweier Standorte geschehen. Die Ahnlichkeitsanalyse kann alle festge-
stellten Arten oder z. B. nur bestimmte trophische Gilden umfassen.

Vorgehensweise: Man berechnet zuniichst eine MaBzahl fiir die Ubereinstimmung der
Hiufigkeitsverteilung der festgestellten Schmetterlingsbestinde zweier Standorte, z. B.
die RENKONENsche Zahl (vgl. SCHWERDTFEGER 1975). Bei mehr als zwei Standorten
wird die Berechnung fiir alle denkbaren Paarungen durchgefiihrt. Die ordnende Reihung
der ermittelten Identititswerte zu einer Matrix erleichtert das Erkennen der Ahnlichkeits-
bezichungen aller Paarungen. Mehr AufschluB erhiilt man tiber den multiplen Vergleich,
der mit Hilfe einer agglomerativen Clusteranalyse (vgl. DEICHSEL & TRAMPISCH 1985,
MUHLENBERG 1989) durchgefiihrt werden kann. Als Resultat bekommt man eine hier
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Tab. 1: Floristisch-vegetationskundliche Differenzierung der Lichtfallen-Standorte im Harz.
Die Deckungswerte sind in Prozent der Aufnahmefliche (ca. 500 gm) angegeben.
+ =< 2%. Niithere Beschreibung der Standorte im Text.

Nr. 18 17 15 5 1 27 21 19 10b 8 9 35 47b 43a 50
Héhe (m) 830 900 880 830 860 750 770 680 760 780 810 570 470 590 510
Exposition N SE NW NE § SE SE N SE N SW NW E NE S
Baumschicht - - - 35 25 35 30 45 60 55 75 45 50 65 70O
Bestandsalter - -10 -/20 -260 -250 -150 -150 -260 60 130 70 105 90 90 100
Strauchschicht - 15 20 <2 <2 6 7 10 <2 <2 - <2 5 - <2
Krautschicht 80 80 8 80 8 B8 B8 70 8 90 75 8 60 65 15

Baumschicht
Picea abies 35 25 35 30 45 60 55 75 45

8
a

70

Strauchschicht

Picea abies 15 20 + + 6 7 10 O +

Alnus glutinosa +

Sorbus aucuparia + +

Fagus sylvatica + +

Betula pubescens agg. +
Rubus idaeus + + +

Krautschicht

Diphasium alpinum
Diphasium complanatum
Diphasium issleri
Nardus stricta

Juncus squarrosus
Calluna vulgaris
Calamagrostis villosa
Trientalis europaea
Luzula sylvatica
Dryopteris carthusiana
Luzula albida T
Clamagrostis arundinacea 20 40 5 +

++ a8+ ++++
wn
++8

+Ho+ 3
Hr+ B
+

3
8

Vaccinium myrtillus
Avenella flexuosa
Galium harcynicum
Agrostis tenuis
Cardaminopsis halleri
Potentilla erecta
Achillea millefolium agg.
Hypericum perforatum
Solidago virgaurea
Carex pilulifera
Dryopteris dilatata
Oxalis acetosella
Cardamine flexuosa
Epilobium montanum
Carex canescens
Juncus effusus +
Malinia caerulea 10
Agrostis stolonifera

Blechnum spicant

Maianthemum bifolia +
Athyrium filix-femina
Stellaria uliginosa
Peolygonum mite
Epilebium angustifolium + + + + +
Digitalis purpurea Ly
Senecio fuchsii + +
Stellaria media

Taraxacum officinale agg.

Moehringia trinervia +
Mycelis muralis

Galeopsis tetrahit +
Urtica dioica + +
Impatiens parviflora 5
Cerastium holosteoides + +

+88
+38
+8m

5 20 5
40 S50 20 35 40 40 50 50 2
+ + 2 + +

FF++FF+¥+nuod
+

+ 4+ + 4+
+

+ + + +

o+

+ 4+ 4

+

+ +
Il

+ +
++m++  +
=)
+ + +
+ 4+ + 4+ -

+ 4+ 4+
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Ranunculus repens +r i 2

Carex leporina +

Rumex acetosella + A7

Veronica officinalis +

Picea abies juv.
Sorbus aucuparia juv.
Salix caprea juv.
Betula pubescens agg. +
Sambucus racemosa juv.

Sorbus aucuparia juv,

Rubus idaeus
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achische Gruppierung der festgestellten Artengemeinschaften auf der Basis relativer Uber-
einstimmung der spezifischen Individuendominanzen. Gruppenbildung und Ahnlichkeits-
niveaus lassen sich in Form eines Dendrogramms (Hierachiebaum der Distanz oder Ahn-
lichkeit) abbilden.

Eine Alternative zum beschriebenen Verfahren bietet die Korrespondenzanalyse (vgl.
JONGMAN et al. 1987). Der Vorteil liegt vor allem in der gréBeren Trennschiirfe beim Auf-
zeigen von Unterschieden und Ubereinstimmungen der verglichenen Lepidopterenkollek-
tive. Berechungen erfordern in beiden Fiillen die Hilfe der EDV.

4.2.2 Auswertungsbeispiel

Fragestellung

Auf 15 realen und potentiellen Fichtenwaldstandorten der montanen (> 450 m) und
hochmontanen (> 800 m) Region des niedersiichsischen Harzes sind u. a. Informationen tiber
die Struktur der Bestiinde nachtaktiver GroBschmetterlinge zu ermitteln. Es ist zu priifen, ob
und in welchem AusmaB Unterschiede zwischen den festgestellten Taxozénosen auftreten
und welche Standortabhiingigkeiten dabei méglicherweise eine Rolle spielen.

Das aufgezeigte Beispiel entstammt einer Voruntersuchung zur geplanten Ausweisung des
Nationalparkes West-Harz (vgl. HULLEN et al. 1992, T. MEINEKE & MENGE 1992),

Beschreibung der Lichtfallenstandorte

Zur floristisch-vegetationskundlichen Beschreibung der Fallenstandorte wurden jeweils
im 500 gm grofien Umfeld die wichtigsten Gefidfpflanzen kartiert und ihre prozentuale Bo-
denbedeckung geschiitzt. Synsystematisch gruppiert zeigen die Ergebnisse die vegetations-
kundliche Verwandtschaft der untersuchten Standorte auf (vgl. Tab. 1). Die Standorte lassen
sich dartiber hinaus wie folgt charakterisieren:

Nr. 18
Alter Skihang; hochmontan; Zwergstrauchheide bzw. Borstgrasrasen. Anthropogene Er-
satzgesellschaft des Berg-Fichtenwaldes.

Nr. 17 u. 15

Baumfreie Waldschadensflichen mit wenigen Jungfichten: hochmontan: Standort des
Berg-Fichtenwaldes (Calamagrostio villosae-Piceetum). aufgrund fehlenden Baumbestan-
des Schlagflur-Charakter.
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Nr.lus
Seit 20 Jahren unbewirtschafieter, naturnaher. lichter und strukturreicher Berg-Fichten-
wald (Calamagrostio villosae-Piceetun) (40-260j.), leicht vermoort; hochmontan.

Nr. 27,21 u. 19

Femelwaldartige. strukturreiche Fichten-Altbestiinde (20-160j.) frischer Standorte mit
Berg-Fichtenwald-Charakter: halbnatiirlich: obermontan: potentielle Reitgras-Fichten-Bu-
chenwald-Standorte (Calamagrostio villosae-Fagetun).

Nr. 10b. 8 u. 9

Strukturarme Fichten-Altersklassenforste (60-130j.) mit Berg-Fichtenwald-Charakter:
miBig naturfern: obermontan bis hochmontan: potentielle Reitgras-Fichten-Buchenwald-
Standorte.

Nr. 35, 47b. 43a u. 50

Strukturarme Fichten-Altersklassenforste (80-100j.) in geschiitzten Lagen der montanen
Region: naturfern: potentielle Standorte des Hainsimsen-Buchenwaldes (montane Form des
Luzulo-Fagenuon) in der Subassoziation mit Calamagrostis arundinacea.

Nachweismethodik

Wiihrend der Sommermonate wurden in 4 Fangperioden mit jeweils 7 bis 11 Niichten stets
zeitgleich 15 automatische Lichtfallen mit superaktinischen Leuchtstoffrohren eingesetzt
(Fallentyp wie in Kap. 4.1.2.1 beschrieben). Insgesamt wurden 60 Proben aus 525 Niichten
(35 pro Standort) ausgewertel.

Beispiele naturschutzfachlich bedeutsamer Ergebnisse

Die Determination aller festgestellten Individuen erbrachte 249 Arten nachtaktiver
GroBischmetterlinge. Die Verteilung auf die Standorte ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Zur Beschreibung von Unterschieden oder Gemeinsamkeiten zwischen den Stichproben
wird die Ahnlichkeit der festgestellten Hiufigkeitsmuster herangezogen und anschlieBend ei-
ne Clusteranalyse vorgenommen (vgl. Kap. 4.1.2.1). Ein Dendrogramm veranschaulicht das
Resultat (Abb. 4 A): Die Taxozonosen nachtaktiver GroBschmetterlinge der ober- und
hochmontanen Fichtenbestinde vom Typ des Calamagrostio villosae-Piceetum bilden eine
gemeinsame, zu 68 % iibereinstimmende Gruppe. Die Finge der beiden baumfreien Wald-
schadensfliichen formen eine niichstihnliche Gruppe. Nur noch geringe Ubereinstimmungen
bestehen zu den Stichproben der waldfreien Zwergstrauchheide und der Fichtenforste tiefe-
rer Lagen.

Insgesamt fillt die klare Ubereinstimmung zwischen dem Aggregationsmuster einander
dhnlicher Falterbestiinde und den synsystematischen Verwandschaftsbeziehungen der Vege-
tationstypen (vgl. Tab. 1) auf.

Auch wenn die Clusteranalyse auf alle 23 Arten mit der Raupenfutterpflanze Heidelbeere
eingegrenzt wird, bleiben die Ahnlichkeitsbeziehungen weitgehend erhalten (Abb. 4 B). Of-
fensichtlich bestimmt das Vorkommen und Fehlen des Zwergstrauches nicht unwesentlich
die Ubereinstimmungen bzw. Abweichungen der ermittelten Bestands- und Hiufigkeits-
strukturen.

Der rein numerische Vergleich der nach 4 trophischen Gilden klassifizierten Arten- und In-
dividuenanteile erhellt diesen Zusammenhang (Abb. 5). In den naturnahen oder halbnattirli-
chen Berg-Fichtenwiildern der ober- und hochmontanen Lagen hat die Heidelbeere mafigeb-
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Tab. 2: Anzahl festgestellter Arten und Individuen nachtaktiver GroBschmetterlinge je
Standort. Beschreibung der Standorte im Text und in Tab. 1.

Standort  (Hohe in Meter) Arten Individuen

18 (830) 70 603

17 (900) 58 672

15 (880) 50 487

5 (830) 78 1.036

1 (860) 57 1.823

27 (750) i 1.582

21 (770) 82 1.473

19 (680) 82 2.100

10b (760) 67 1.734

8 (780) 102 2.478

9 (810) 73 2.596

35 (570) 138 1.387
47b (470) 141 1273
43a (590) 129 1.592

50 (510) 134 1.629
gesamt 249 22.469

lichen Anteil an der Produktion der Schmetterlings-Biomasse. In den naturfernen Fichten-
forsten zwischen 470 und 590 m fehlen mit ihr die potentiellen Konsumenten.

Eine analog durchgefiihrte Ahnlichkeitsanalyse auf der Basis der 15 Arten mit der Rau-
penfutterpflanze Fichte fithrt wiederum zu einer deutlichen Gruppenbildung (Abb. 4 C). Die
theoretisch vorstellbare Gleichverteilung Fichte-fressender™ Arten besteht also nicht. Fiir
die bedingt hohenabhiingigen Unterschiede miissen Klimatisch wirksame Faktoren in Be-
tracht gezogen werden.

5. Probleme der naturschutzfachlichen Bewertung

Die naturschutzfachliche Bewertung bzw. die Beurteilung der Planung ist nicht schon auf-
grund der ermittelten Daten per se durchfiihrbar. Sie benotigt Leitbilder und geeignete Mals-
stiibe,

Die Rahmenbedingungen kann allein die gesellschaftliche bzw. politische Diskussion iiber
ethische und 6konomische Ziele liefern. Gegenwiirtig benennt sie der Gesetzgeber in § 2.
Abs. 1. 10. Spiegelabsatz. BNatG im Grundsatz wie folgt:

..Die wildlebenden Tiere und Pflanzen und ihre Lebensgemeinschaften sind als Teil des
Naturhaushalts in threr natlirlichen und historisch gewachsenen Artenvielfalt zu schiitzen. Th-
re Lebensstiitten und Lebensriiume (Biotope) sowie ihre sonstigen Lebensbedingungen sind
zu schiitzen. zu ptlegen. zu entwicklen und wiederherzustellen.”

Die Schwierigkeiten bestehen in der Konkretisierung und praktischen Anwendung. Da all-
gemeingiiltige und aus festgesetzien Umwellqualititszielen abgeleitete BewertungsmaBsti-
be fehlen. ist das Ergebnis der Bewertung immer iiber die Wahl der BewertungsmaBstibe
(subjektiv) steuerbar. Die formale Transformierung der ermittelten Daten auf die Bewer-
tungsebene bereitet zusitzliche Probleme. die in der theoretischen Fundierung wie in der
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Abb. 4: Ahnlichkeit der Nachtfalter-Gemeinschaften fichtenreicher Standorte im montanen
und hochmontanen Harz. (A) alle Arten, (B) nur Arten mit der Raupenfutterpflanze
Heidelbeere und (C) nur Arten mit Raupenfutterpflanze Fichte. Einzelheiten im
Text. Beschreibung der Standorte im Text und in Tab. 1.
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Abb. 5: (A) Anzahl der Nachtfalterarten mit gleichen Raupenfutterpflanzen und (B) ihren relati-
ven Individuenmengen je Standort. Beschreibung der Standorte im Text. Vgl. auch Tab. 1.
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Umsetzung zu sehen sind. Kritisch ist beispielsweise die Quantifizierung von nicht-quanti-
fizierbaren Sachverhalten, woraus eine Scheingenauigkeit der abgeleiteten Aussagen resul-
tiert.

In Untersuchungen iiber nachtaktive GroBschmetterlinge wurden naturschutzfachliche Be-
wertungen bisher vor allem auf der Basis folgender Kriterien vorgenommen:

— Anzahl festgestellter Arten.

Der Nachweis vieler Arten wird in der Regel als Zeichen schutzwiirdiger Vielfalt heraus-

gestellt. Diese Auffassung liBt u. a. auBer acht, daB z. B. in Hochmooren oder strukturlo-

sen wie klimatisch ungiinstigen Lebensriumen naturgemif relativ wenige Spezies leben
und dab in naturnahen (unbesiedelten) wie naturfernen (urban iiberformten) Lebensriu-
men durchaus gleichviele Arten nachgewiesen werden konnen (T. MEINEKE unverdff. ).

— Anzahl gefihrdeter Arten.

Eine groBe Anzahl gefiihrdeter Arten wird immer mit hoher Schutzwiirdigkeit des unter-

suchten Gebietes gleichgesetzt. Verschiedene Untersuchungen haben aber gezeigt, dali bei

iibereinstimmendem Erfassungsaufwand der Anteil gefihrdeter Arten (Kategorien 0 bis 3)

unabhiingig von der Naturniihe nur wenig schwankt (in Niedersachsen zwischen 10 und

20 %. T. MEINEKE unveroff.).

— Seltenheit und Hiufigkeit.

Der Grad der Schutzwiirdigkeit steigt in vielen Untersuchungen mit der Zahl und Indivi-

duenhiufigkeit der gemeinhin als selten bzw. stenobiont eingestuften Arten. Damit ge-

winnt die Effizienz der Erfassung Einflul auf den ,.Wert™ des untersuchten Gebietes. (vgl.

Kapitel 3).

Als naturschutzfachliches Leitbild wird konsequenterweise die Sicherung und Entwicklung

des festgestellten schutzwiirdigen Bestandes (status quo) insbesondere der schutzbediirftigen

gefliihrdeten Arten (oft mit Leitarten gleichgesetzt) formuliert.

Da die Kenntnisse tiber das reale riiumlich-funktionelle Wirkungsgefiige im untersuchten
Gebiet meist fehlen oder sehr begrenzt sind. werden z. B. Angaben zur Raupenfutterpflanze
oder zum bevorzuglt besiedelten Lebensraum aus der Literatur entnommen. Die folgerichti-
ge Ubertragung der Schutzwiirdigkeit auf die Lebensriiume der entsprechenden Arten fiihrt
meist zur Benennung von MaBnahmen, die ganz allgemein dem Schutz bedrohter Vegetati-
ons- und Strukturtypen zugute kommen: Erhalt und Pflege der Magerrasen. Heiden. Feucht-
wiesen, Moore. Réhrichte. Trockengebiische. naturnahen Laubwiilder. Saumgesellschaften.
Sonderstandorte usw.,

Es lassen sich unter den Schmetterlingen der . .Roten Listen™ hinsichtlich der Naturniihe ih-
rer Lebensstitten im wesentlichen drei Gruppen unterscheiden:

— Arten mitenger Bindung an natiirliche bzw. primiire Lebensriiume (2. B. tyrphobionte oder
streng silvikole Arten)

— Arten mit Schwerpunktvorkommen in halbnatiirlichen Lebensriumen (z. B. Magerrasen-
bewohner)

— Arten mit enger Bindung an die Raupenfutterpflanze oder an das spezifische Habitatklima
ungeachtet der Naturnihe des Standortes bzw. sonstiger Umweltfaktoren (z. B. Arten, die
|lauch| Ruderalgesellschaften in stark urban tiberformten Bereichen oder standortfremde
Monokulturen besiedeln).

Wird gleichermalien der Schutz aller gefihrdeten Falterarten und ihrer Lebensriiume an-

gestrebt, konnen Konlflikte entstehen. Denn die konsequente Umsetzung von Schutzmal-

nahmen verfolgt [iir jede Gruppe in der Regel einander ausschlieBende Zielsetzungen. Die

Probleme beginnen spiitestens dann, wenn Arten aus den drei Klassen gemeinsam auftre-

len.
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Beispiel

Aufgabe der in Kap. 4.2.2 ausgefiihrten Untersuchung ist auch die Empfehlung von Mal3-
nahmen zum Schutz gefiihrdeter Falterarten und ihrer Lebensriiume. In den naturfernen Fich-
ten-Altersklassenforsten der tieferen Lagen des Harzes leben mit Cosmotriche lunigera und
Deileptenia ribeata u. a. zwei landesweit gefihrdete Arten (vgl. LOBENSTEIN 1986). Beide
besiedeln bevorzugt Fichtenwiilder (teils auch Tannen- oder Kiefernwiilder) sommerwarmer
Regionen und meiden deshalb die fiir sie ungeeigneten Hochlagen des Harzes. Beide Nacht-
falterarten kamen in dem Mittelgebirge urspriinglich nicht vor. Sie wanderten erst mit dem
Anbau der Fichte in die mittleren und unteren Lagen ein. Planmiiliger Umbau der Nadel-
holzforsten in naturnahe Laubholzwiilder. der den naturraumtypischen und ebenfalls gefiihr-
deten Arten (z. B. Phlogophora scita, Apamea rubrirena) zugute kiime, hitte hier das Ver-
schwinden beider Arten oder zumindest einen drastischen Bestandsriickgang zur Folge.

Das Konfliktpotential erhiht sich. wenn der Schutz verschiedener Tier- oder Pflanzen-
gruppen mit konkurrierenden bzw. gegensiitzlichen Lebensraumanspriichen verwirklicht
werden soll.

Diese in der raum- und umweltrelevanten Planung verbreitete Problematik lieBe sich durch
die Erarbeitung allgemein verbindlicher Landschaftsleitbilder fiir jede naturriiumliche
Haupteinheit minimieren (FINCK et al. 1993).

Die Entwicklung entsprechender Leitbilder sollte das Ergebnis einer Abwiigung der na-
turschutztachlich optimalen Zustinde mit den sozio-6konomischen Gegebenheiten sein und
kann daher nicht allein aus fachwissenschaftlicher Sicht erfolgen. Auf diese Weise konkreti-
sierte Leitbilder beinhalten den Bewertungsmabstab fiir die Beurteilung von Eingriffen und
zugleich die Zielsetzung fiir die Durchfiihrung von Schutz-, Pflege- und Entwicklungsmal-
nahmen.

Die Herleitung und vor allem die Verwirklichung eines verbindlichen Landschaftsleitbil-
des gehdrt zum Aufgabenbereich der Naturschutzadministration. Keinesfalls darf die Leit-
bildfindung dem Gutdiinken alltéiglicher Planungspraxis und Eingriffsregelung allein iiber-
lassen werden.

6. Fazit

6.1 Planungsrelevante Vorteile nachtaktiver Grofischmetterlinge

Nachtschmetterlinge gehdren zu den artenreichsten und am weitesten verbreiteten Tier-
gruppen. Repriisentative Daten {iber ihr Vorkommen konnen ein Hochstmall an Informatio-
nen zum biologischen Potential terrestrischer Raumanteile liefern. Damit erfiillen sie eine
Grundforderung naturschutzfachlicher Planungen nach effizienter bzw. repriisentativer
Berticksichtigung vorhandener Lebensstiitten und Lebensgemeinschaften (RIECKEN 1992),

Die prinzipielle Fihigkeit zur phototaktischen Orientierung und das fast durchweg ent-
wickelte Flugvermogen erleichtern die Erfassung der gesamten Nachtfalter-Taxozénose mit
Hilfe von Lichtquellen.

Die Standardisierung der Erfassungsmethodik, die durch den Einsatz automatischer Licht-
fallen ermoglicht wird, erfiillt wichtige Forderungen nach Reproduzierbarkeit, Transparenz
und Vergleichbarkeit der Datenermittlung und nach Operabilitiit der Daten.

Der fiir die Erfassung der Daten bendtigte Zeitaufwand steht in einem besonders giinsti-
gen Verhiiltnis zur erhaltenen Informationsfiille, wenn standardisierte Verfahren (automati-
sche Lichtfallen) angewandt werden.
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6.2 Kritische Aspekte

Die sichere Determination der Nachtfalter und ihrer Raupen bedarf einer relativ langen Zeit
der Einarbeitung und einefentsprechend groBenErfahrung, da umfassende und zweifelsfreie
Bestimmungsschliissel fehlen.

Die trophischen und klimatischen Voraussetzungen, die im wesentlichen die artspezifische
Einnischung der Nachtfalterarten bestimmen, sind noch nicht befriedigend erforscht. Die Be-
nennung von Leit- bzw. biotoptypischen Arten stellt daher fast immer ein Provisorium dar
(vgl. RIECKEN & BLAB 1989).

Die Beurteilung der Herkunft bzw. Zonosezugehorigkeit der festgestellten Falter bereitet
hiufig Probleme. GewibBheit schafft die zusitzliche Erfassung der Raupenstadien. Leider
verhindern aber fehlende oder unzureichende Bestimmungshilfen bisher die zweifelstreie
Determination der Larven.

Mangelnde Kenntnisse iiber die Areal-, Dispersions- und Abundanzdynamik der meisten
Arten erschweren die Identifizierung und Eingrenzung des realen wie potentiellen Artenin-
ventars und der mittleren Individuendominanzen. Dies betrifft vor allem Kurzzeiterhebun-
gen.

Fiir die naturschutzfachliche Bewertung der Ergebnisse fehlen eindeutige MaBstibe und
Leitbilder,

6.3 Zukiinftige Aufgaben

Die sichere Identifizierung der Larven und Falter mitteleuropiischer GroB3schmetterlings-
arten erfordert die Erarbeitung kritischer Bestimmungshilfen.

Ebenso wichtig ist die Intensivierung der faunistischen Forschung auf bundesweiter Ebe-
ne. Die planmiiBige und systematische Erarbeitung einer Landesfauna setzt jedoch eine
hauptamtliche und institutionalisierte Organisation voraus. Beispielgebende Einrichtungen
bestehen im europiischen Ausland seit langem (z. B. Biological Records Centre, Monks
Wood, GroBbritannien).

Hier wie an den Hochschulen sollten auBlerdem verstiirkt Fragen zur Okologie einzelner
Arten (z. B. Habitatanspriiche, Einnischung, Minimumareal) erforscht werden.

Eine weitere Aufgabe besteht in der Durchfiihrung von Langzeituntersuchungen (Monito-
ring), um Informationen iiber Areal-, Abundanz- und Dispersionsdynamik der Nachtfalter-
arten zu gewinnen. (Beispielhafte Einrichtung in GroBbritannien: Rothamsted Experimental
Station.)

Die naturschutzfachliche Bewertung bedarf der Vorgabe von BewertungsmaBstiben und
Leitbildern durch die Naturschutzadministration.
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