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wei kann Aufschluß über die Le verschiedener Arten und Hin-

weise das betreffenden ge-

ben. Da routinemäßige natürlichen 

kompl mi terfassen 

di 

verschiedenen Gründen 

nicht 

können 
steme 

nnvol 

nen vielleicht 

oder machbar nen 

Labortests 

nur in schwer

werden 

edene 
ert werden an de-

ich . Sind der-
identifi werden anschließend wahrschein-

zur Handhabbarkei und im Labor notwendig. 

seiner Rele
ich 

Chemikalien ist in bei 

In mehreren Vorhaben 
keit bestimmter HANKE sowie LILLELUND haben bei 

hren 1 s den eh 
und deshalb Testfi beschrieben Es 

smus 

und welcher sich besser für Chemikal Bei 
den an Modellen oder in natürlichen hat 

sich daß abweichende Reaktionen der smen stark von un-
tionen zur Chemikalie . Hierdurch wird 

verwiesen, die teilwei 
Berücksichtigung findet. 

daß Che-

Anlagen ablaufen können. Außerdem bereitet Schwieri ten zu be-
stimmen al sogenannte Paral el cklung anzusehen HANSEN 
und SCHIEKE erreichen B. nur in ihren Beton-
teichen eine Parallelentwicklung Wochen und es ausschließ-

lieh für das ankton. Es eh nach der Definition 

von "Para 11 e 1 entwi ckl oder 11 Gleichlauf 11 und nach der "zeitlichen 
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gen, die 

beantworten. 
könnte man 

werden muß. 
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ELLENBERG KORANSKY 
Bei 

DFG 

-10-

für eine Chemikal 
natürl chen nv~,e\lc~ro,mon 

Wenn ab
betrachtet 

gibt 

berücks 
nicht 

H.G. 

en-

·im Arten-

hervor-

unter 
stattfinden. Werden ande

EBERT 

können eventuell 
übersehen 

und 
Schaden 

Beurteilung der Umweltwirksamkeit 
Chemi 



-11-

HALBACH , U. G.: Populationsdynamik von Rotatorien als Indika-

tor für subletale Schadstoffwirkungen. Univers tät Frankfurt. 

Jül 1984 

HANKE, W •• 

fen 

Jül 

der physiologischen Wirkungen von Schadstof

. Universität Karlsruhe. 

63 1982 

LANG R. 986: Kombini 

torien im Labor im Freiland. 
Dissertation Gesellschaft für Strahl 0 n+·n~,~rn111nn (in Vorb) 

L IllELUND K.: 

Entwicklung und eines Fischtestes im Durchfluß zur 

Uni 

Jül 

fi der Bioakkumulation 

sehen im 

Taxi tät. 

SCHöNBORN W. FRISCHE R. KLöPFFER W., 1982: 

Referenzchemi V 



Tab. In 

anzen 

lemna 

um emersum 
Zannichell ia 

P. 1 ucens 

P. 
natans 

nodosus 

coloratus 
P. berchtoldii 
E1odea canadensi 

Ranuncu1 us f1 

circinatus 

R. 
11 

a 1ba 

Grön1andia densa 

Mentha 

Veronica 

hamulata 

Hippurus vul 
Sium erectum 

Nasturtium 

1 um 

a 

catum 

M. a1ternif1orum 

l1atum 

1ur.i demersum 

-1 

es-Tests Pflanzen, Tiere 

Poa trivial 

Lolium perenne 
L multiflorum 
Trifolium n~~~ 0

''~ 

T. 

ugo 

sativum 
Lactuca sativa 

Avena sativa 
Hordeum spec„ 
Triticum aestivum 

Clorel 

Tierarten 

leuciscus idus 

Phoxinus 

Salmo 

Poecil 

Tubifex tubifex 

Brachionus rubens 

Eisenia foetida 
smen Nicodrilus 

Lumbricus terrestri 

L rubellus 

US 



Tab. 2: 

von Chemi 

um perenne 
lanceolata 

Pisum 
Vicia fäba 

Avena 
alba 

Lolium perenne 

Vicia fäba 

at 

Radieschen 

1-Ansätze und 
untersucht wurden 

chlorotica 
rathkei 

- Naturnaher Aufwuchs auf festen 

Oberfl 

.,. .... ,;.,v1Ju ationen 

verschiedener Matrices 

an denen die 

Größe mit Freilandwasser unter
schiedlicher Herkunft 

Teichmodel in Kunststoffbecken mit 
1,,..-nnhu"l-on und 

Goldhafer-Wiese 
ruderale Hochstaudenflur 

Udland auf Schutthalde 

- Nadelwald 
Laubwald 

Getreidefelder 
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Tab. 3: Referenzchemikalien und weitere Stoffe. die in verschiedenen Vorhaben 

PCP 

Phenol 

HCB 
Atrazin 

als Testsubstanzen 

ber- !-Chlorid 

oranil in 

Methanol 

Di( 
Harnstoff 

Trichlorethen 

DDT 

2,4 

DOD 
Ethen 

en 

Benzol 
Toluol 

benzolsulfonat 

acetat 

1 2 orbenzol 

Fluoranthen 

Aminobenzoesäure 

2-Ni troanil in 

PCB 
PAH 
PCOD 
PCDF 

1,1,1-Trichlorethan 

Trichl oracetat 
P-Ch 1 nrnr,onn 

Nitrobenzol 

Chlorbenzol 

Benz(a 

Pb Zn Ca, Cu Hi 

Picloram 

Amitrol 

linuron 

Dinosebacetat 

0-Kresol 

Lindan 

Dirnethoat 

LAS 
NTA 

EDTA 
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- El 
Glucosehaushalt 

bei im statischen 
II 
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Rotatorien 
in Gewässer-Model 
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Aufnahme in 

staudenfl uren 

Boden: 

Verhalten im Boden 
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. Bornkamm 

tut für ökol Universität Berl n 

Artenlisten 

Di unmi von Artenlisten der fl ori sehe Ver-
gleich zwischen zwei mehr Gebieten bzw. Flächen. Wichtige Voraus-

ist dabei Vollständi t der Listen in einem aec1enenf~n 

Rahmen. Absolute Vollständi der nicht erreichbar 

zumal ich di Floren ändern; aber für 

sich die hier lten Oberlegungen beziehen 

auf di 

se zu 

elen. 

Wei 
Bioindikation 

umfassen Eignung der Pflanzenarten zur 
Zeinav,,.,0 ~~~,~. Die Indikatorei 

einer Art beruht darauf daß die zwischen ner Art 

und nem Standortfaktor ist und nun von dem Vorkommen der 

auf Faktor 
ganz verschiedene 

.B. in dem Tabellenwerk 

können 

Klimaverhältni 

werden 

Bodenverhältnisse (Feuchti t 

Lichtverhältnisse 

ELLENBERG 

dabei 

ihnen 

die 

- die 

sehe Situati 

der Pflanzen o 1 scher 

Darüber hinaus werden häufig benutzt 
das Maß des menschlichen Einflusses d.h. die Naturferne oder 
Hemerobie 1969 KUN 1 , BORNKAMM 1980) 

di . B. n den Roten Listen 

Diese Aufzählung st keineswegs vollständig. 

Diese 
können unter 

der kation ind cht 
el betrachtet 

• BLAS et a l 1984) • 

chwertig und e 

. Ordnet man 
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on einem el zu erfährt eine Indi 

Maß der 1980. 

Al 

Produktivi 

2) 

Land- bzw. 

kation der 

rtschaft usw.) 

Weitere nd denkbar 

Anlagen u. ). 

Der 
zi 

ff 11 Bioindikation 11 wird häufi im engeren nne auf die Be-
zu Schadstoffen Gerade hier aber noch 

ich, Artenlisten zur 11 Immi heranzuziehen 
. hierzu die Ansätze der Zusammenstellungen für Pflanzen 

bei SUKOPP & KUNICK 1976 und KOWARIK & SUKOPP 1984 sowie für Moose 

DOLL 1 SCHAEPE 986) . 

versucht nicht nur 

findet auch von WALTER (1983 

rd. Er hat 

Die Mathematisi hervor und 
ist daher der 
bil 

b) beeinflußte 
~c,,,cT,~mö Mitteleuropas, ei 

ind mehr oder weniger 
sich nur wenig zur Anzei 

von , da h i die sehen Glei chte 
mit die Indikationen verschoben sind. 

Zu a) wäre zu sagen, daß diese Gefahr tatsächlich besteht. Die compu
fferenzierten Zahlenwerte können zu Scheinunterschieden 

führen. Andererseits ist eine nicht tzfindige, oft hal 

iner Indikation durchaus 
nicht unkritisch d.h. ohne Verständnis der theoretischen Basis, s 

Rechenmethode 

beeinfl 

BöCKER a l. 1 ) . 

daß auch 

Indikatoreignung besitzen. Die Zei der 



Arten si 
Vorkommen. 

selbst 

häufig 
dann 

e eichen wi bei natürl 

menschlichen Einfl 

e o .. 

Wichtig bl bt n Falle der Indikation durch direkte 

Außenfaktoren Da die Indikatorwerte auf 

nd sie eh einer 

welchen Rahmenbedingungen 

. Unter 

ne Art an bestimmten Standorten vorkommt 

läßt eh durch n~c•~u,,~·~·· äu-

ßerst schwi für eine Art bestimmten Standorten 

fehlt. Wenn allerdings ne früher vorhandene Art in hrem Vorkommen 

über 

sogar eine besonders 

Ursachen des 

SUKOPP & TRAUTMANN 
Art 

Wenn sich 
Verursacher 

verschwunden sind. 

wi ächen 

noch aussterben ! 

Abschließend sei auf 

al 

Man muß eh 

auf den heutigen land

und können auch nur dort 

tischen Punkt der von 
n Unterschied ob eine 

sterben die meisten Arten cht sofort aus sondern die etablierte 
bt zunächst erhalten 

di 

"fal an . auch WALTERs Kri 

ich dabei der 

rung um ein bi mehrere Jahrzehnte 

auch 

on für einen Zeitraum 

b). Bei krautiger 

an e Standortsverände

(BORNKAMM 1974); bei 

on 
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ei 

Grundwasserabsen

Jahrhunderts 

An zwei en so 1l werden wi wi g solche Zusatzin

nern puren Forma 

1985) fanden 

formationen sein können di 

l i smus zum fäl 1 : Auf Ber 1 i ner 

sich 

von 

wurde. Beide Gesellschaften enthielten ei und Wie-
senarten von denen vi in beiden Beständen übereinstimmten. Berech-

net man nun der Ähnl chkei und 

auf der Bas der Präsenz der 

Ähnlichkeit von % und die 

zensoziol 

trockenrasen und 

Basi der 

schiedlichen 

auf 14 %. 

Das zweite Bei betrifft 

ausbaues (BROCKMANN & HEINZE 
nY'r'IOT,)Y' Arten 

ichen 

bau mi Betonschalen 

frisch 

ni 

ist, nur die Feuchti 

in Abschnitt Ziel 

btrockenrasen so 

unter den zu berücksichtigen 



Hierbei Werte von O bzw. 1 für die Abschni 

sowie 5,6 für die Abschni I I bzw. IV; ihre Differen-

wird also wesentl deutl eher. 

bel sein ie können aber wohl ver-
b tative Indikationsverfahren einerseits 

Diese beiden Bei 

deutlichen daß 
durchaus nnvoll 

Rechenverfahren 
ind anderersei aber ni kritikl al bloße 

werden können. 

Al Schlußfolgerung kann die 

Artenl 

die 
sehe 

ähneln 

sehe 

ung aui;ae!soro1cnE~n werden niemals 
zu verwenden Dies st umso wichtiger, 

Bei kleinen ächen besteht 
zahlreicher Listen s stati 

t . In diesem Fall 
den auf den 

Di 
und 

Immissionen) 
auch auf den Gesundheitszustand beziehen Schon eine nfache nur i 

Stufen differenzierte bietet eine sehr wesentl ehe Zu-
satzinformation di 
nicht'enthalten st. 

bloßen Vorkommens einer Art 
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1986. 
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anung 
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ökol 
zwi 
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von Berl n 
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schaften 



1969. 
o 17 

. Umwel 

Menschen 

Pfl 

an 
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1. VORBEMERKUNGEN 

In diesem Bei 
scher Artenl 

Zool 
Berl i 

ogi 

Zwecke vorgenommen 

elswei Landschaftsteil oder öko-
im Rahmen von Naturschutz- oder Umwel lungen 

Techniken der Tabellenarbeit und statistischer Verfahren sollen nicht 
referi werden ie können i gen Methodenbüchern (BALOGH 

1958, MOHLENBERG 976 SOUTHWOOD 1971 stikbücher nach-

ökol 

verzichtet und mi Auswahl von äuternden 
Bei 

2. AUSWERTUNGEN 

Im all und Naturschutzfachleuten als Kon-

sens, daß~~~~~- ein positives 
einer Biozönose ist 

tensive verändernde in 

die verändernden 
Art Landschaftsteile wi 

die auch vor dem bewertenden ff 

tätskriterium für Faunen
Fülle daß in-

1~n.~,,r•0"= oder n natur-

Artenviel t-Er
ffe-

Gärten 
und 



wei 

Zustand 

Artenzahl 

strukturen und 
lung der Ti 

h. mehr 
dernde Ei 

tendenzi 

Werden Wälder 
1 ehe 

biozönoti 

sind 

der Tendenz mosai 

ierten 11
) 

erwarten und zu beobachten 
di der 

Ver
und eine ge-

kann zu verminderter Konkurrenz führen 

chkeiten Die 

flächendeckende oder Herbi , wi 

1 eher artenzahlmindernd. 

zt oder Wiesen 
ökofaktoren und die 

so ändern sich wesent
Bodenstrukturen so 

andersartigen Fauna ein 

g bzw. ohne sinn
Grundcharakter 

Artenzahl 
gl chen bewertet werden. 

These 1 Artenvielfalt belasteter 

erbei der verstanden werden 

eventuell auch schärfer als Pflanzenformation definiert werden könnte 
der, Heiden, Wiesen, Äcker, Moore usw. 
schon , können durch eher mechanischer Art 

strukturelle Merkmale eines vielfältiger werden. Dement-
Parkforsten in Berlin wo Erhol 

fl die on und Bodenstreu zerstören und Böden ver-
chhohe oder auch höhere Artenzahlen Bodenmilben 

Forsten mi 

stört erscheinender Streu- und Bodenkrautschicht in Berl 
) . 

unge
Außenbe-



These 2· Die fauni muß berücksi ob die Be-

tendenziell eher flächenhaft-nivellie-

Nachhal ge mechanische e ni flächendeckend ind, 
zeugen .U. strukturell Wäldern Merk-

mal Buschformationen in Staudenfluren Merkmale von Wi 
Wi stellenwei Pionierformationen. Dabei sind al Effekte er-

warten, daß Mi von Grenzbereiche verschiedener 

oder noch nicht fte, ältere Sukzessionsstadien hö-
here Artenzahlen haben können al Klimax-Zustände von 
Es addieren eh in der Artenl ste die Arten verschiedener Faunenas 

weil und Biozönose im Umbruch ffen sind. 
Wälder im Klimaxzustand haben häufig wegen der Schattenwi (Licht-

der Bäume reduzierte 81 anzen-Zahlen und weniger 

bl hre unreifen Sukzessionsstadien 

eher vermehrt Bodenstruktur-Viel 
Wäl 

Erhöhte Artenzahlen können unter Umständen al oder den Zu-
stand der Unreife ei anzeigen. 

These von Artenvielfalt al 

indikator eignen sich nur solche Tiergruppen die in unbe-
lasteten des zu bewertenden artenreich sind 

An mit ihren Biozönosen läßt sich besonders deutlich 
veranschaulichen, daß auf verschiedene Tier-
gruppen unterschiedl wirken können teil artenzah1senkend teil 

Durch Trockenlegen von Mooren 
Trockenrasen Zustände dieser 

Standorte vom Extremzustand n zum mittelmäßigen ( 11 normalen 11
), 

Zustand mittel scher Durchschnittsstandorte. st 
zu rechnen e nur wenige oder 
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keine Vertreter haben di die Sonderstandorte im ichen Zu-

stand besiedeln konnten. So te man Moore oder andere Feuchtbi 

ni der oder 

el mehr trockenl ebende 

beurtei 

nässe liebende len wei 

Arten haben. werden Tiergruppen mi iebenden 
ich der Artenzahl ne anzeigen die di 

Bodennässe herabsetzt 

bischen Larven) 
bien Insekten mit wasserlebenden 

Auslichten von Wäldern verändert den Licht- und Wärmefaktor fördert 
damit auch Bl anzen der Krautschicht. In der Folge werden Tier-

anzen oder mit vielen wärmeliebenden gruppen mi 

Arten durch 

Bioindi 
eher zunehmen. Sie nd also als 
e derartiger Ei ffe. 

Manche Kul turbi ächen 
sible ergruppen nicht mehr oder 

fisch sen
und Indi 

kaum Hornmi l 

Wäldern 

duendichte. So n 

batida 

schwänze 

somit auch nicht für Bel 
Gebiete) 

Aus solchen Gründen kann keine 
indi 

von 

These 4. 
Tiergruppen 

die Raubmilben und ng-
Äckern und Rasenflächen artenreiche 

: Blattflechten nd Luft-
und eignen sich 

n r h a 1 b solcher 

Tiergruppe als Bio-

nd unterschiedliche 

zu wählen 

In den vergangenen zwei Jahrzehnten wurde zunehmend die A t e n -
v e t Indices von Shannon-Wheaver oder anderen) 



al Maßzahl zur 

auch der 

sitäts

sität häufi 

di oben 

für 

t 

verwendet fach 

Diver

e Diver

ten 

über Artenzahlen ebenfalls 

e Diversität aber auch von 

. Höhere 

Gleichhei 

Diversitäts-Index. Nun 

domini ov-c,nn,:::in 

durch störende Ei 

den 

steme sowohl ne oder Erniedrigung der Artenzahlen al auch 

eine Dominanznive11ierung Evenness) von Domi-

nanzunterschieden Di Diversität l bestimmt, 

vieldeutig bewertbar und demnach kein Maß für Stö-

rung Rei oder Stabilität von . JACOBS 1975) 

Nach DINDAL (1977) kann durch DDT- oder Streusalz-Behandlung von Stra

ßenrändern die Divers tät der Milbenfauna erhöht werden. Nach BECK 

Domi 

fekt durch chemische 

Strukture 11 

als 

Diversität 

einer Fauna 

di Chemikalien PCP und ,4 über 

der Collembolen-Fauna (Konkurrenzef-

e Divers tät stig ansteigen. 

Brachflächen oder Parkforsten im Stadtbereich von 
Di Hornmilbenfauna aufweisen 

(WEIGMANN 1984). 

Bioindikationsmaß für Umweltbel 

sehe Parameter in 
n~1,1nn1:::in. Produktion an Biomasse 

scher Substanz können durch 

einflußt werden und können damit 

des engeren Themas soll darauf 

Bioindikation dienen. Im Rahmen 
nicht näher ngegangen werden. 

3 ITATIVE AUSWERTUNGEN 

Di nschaft einer Tiergruppe in nem konkreten 

besteht eichwerti 
Artenlisten haben deshalb zu bewältigen entweder den 



Fehl daß ökol sch 

wertige Elemente verrechnet werden oder di 

Arten im Hinbl hre äkol 
zu berücksichtigen 

Di ökol sehe Verschi t von Arten auch 

sehen Verwandtschaftskrei 
schaften: 

beruht unter auf fol Ei 

Arten n nem nv,,e„e~crn, l verschiedene 

Ressourcen Si sind oftrnal 

len Ressourcenbereich, z.B , sondern sie 
können nach Konkurrenzlage auch andere Ressourcenbereiche außer
halb ihres e rische Feststellung der realen 

und te von Arten i n der noch un-
befriedi ). 

Arten ind unterschiedlich plastisch hrer Reaktionsfähi 

auf hrer abiotischen Umwelt, 

biozönotische 

Die ökol sehe Plastizität ner Art ist be-

ich verschiedener Umwel u.U sehr verschieden. Sie 

kann gegen des einen Parameters plastisch 
des anderen Para-

meters sehr erscheinen) 

In der sehen bezieht man die Indikatoreigen

schaften von Arten entweder auf sche 

ten h. auf öko , oder auf isoliert be
Kardinal 

Daraus ich formal verschiedene 1 täten der Arten: 

a) B i o z n d a o e n Indikatorarten für 

eichbar den Charakterarten bestimmter Pflanzenassoziationen 

in der 



b) öko r I d k a t n Arten mi ner 

blen Reaktion 

weltfaktoren oft Arten 

stizität 
werten der 

Stickstoff-Status 

Für zool 

hinsichtlich 

gibt 

Literatur a l 

von Bl 

abiotischer Um-

ger-

Azidität, Wärme 

Schwieri ten der zool sehen Taxonomie 
auf kleinere sehe B 

Käfer Milben usw.). Trotz eher faunistischer Literatur ins-
ist für viele die Datenlage noch unbefriedi und 

für viele selbst häufigere Arten vorerst n 

der ökol sehen an Faktoren bzw. an 

n em wird t noch uneinheit-
lieh angegangen Soll man zur von Artenlisten g die 

mit der Häu-

fi man eher das Vorkommen von Arten mi be-
ökol scher Toleranz, also von t e n k e n Arten 

heranziehen auch wenn sie nur unbedeutende Individuenzahlen haben 
Hierbei sollte man nach Problemstellung differenzieren. Ist abseh-
bar, daß Bel in die Stoffumsätze und Stoffflüsse des zu unter-
suchenden 

in 

können 
tinn,:n~~~1mo1ror 

Unter dem Gesi 
Schutzbi 

sind dominante Arten wegen ihrer Bedeu-
scher Hinsicht eher Bel 

st bei Nutzstandorten 

und zur von 
charakteristische, stenöke Arten eher 

efern. 
Eine Methode die beide Kriterien berücksichti ist die Zusammen-



s te 11 ung von o a l n n 

Bodenzoologen mehrfach 

WEIGMANN 1982). werden 

aus der Artenl ste 

KNOLLE 1957 MORITZ 1963 

ldet di in auf di 

bzw. deren bewertet 
werden soll, isovalent sind d.h. die Arten haben in etwa gleiche 
timal- und ehe .B. nässeliebend aber über-

oder feuchte1iebend aber tolerant gegen 

Diesen Valenzgruppen kann man nun eine Artenzahl und auch eine Indivi 
duenzahl in zuordnen und t die relative von 

verschiedenen di in eh ökol sch ziemlich einhei 

lieh sind abschätzen Zum Bei el kann eine Moortrockenlegung nega-
tiv bewertet werden wenn eine ganze Valenzgruppe ausfällt be-

ich Artenzahlverlust und Verl ner ökol sehen Reaktionsgruppe 
auch wenn die Maßnahme zu einer Zunahme von Arten führt, 

ohne Charakteristik für Moorbi n können . WEIGMANN 
) . 

Valenzgruppen von Arten müssen 

faktor n dem zu bewertenden 

lung bzw. 

denn: 

These 5: Indi von Arten Isovalente 
Wirk- oder Bel 

4. BEWERTUNG VON CHEMIKALIENWIRKUNGEN 

unter Freilandbedingungen 

sich den bisher ver-
und eichbare Probleme. übliche 

Chemikal ichkeit von 
sind i.d. den fol beiden An-

sätzen zuzuordnen: 

1. chende Studien von Faunenausschnitten _o_hn_e~.....!-_;_~~~l_e 
kalienbehandl 

tete Flächen 



untersucht Es wird 

tionen oder von Arbei 

al hinreichend gleich 

auf der Basi stati scher Korrela

.B : 11 Weitere Faktoren werden 

) auf die Wi der Chemikalien 

zu schließen. Wichtige fen nd vorherige oder 

lel Labortests zur Chemika1ienwi auf dominante 
Tiere der igen Fauna. Im 

über Indikator-Arten 

len Daten basiert. 

eichende Studien ter Chemikal 

kann auf Vorwissen 
ffen werden das auf 

----"'----------------=--
Es werden Feldversuche 

handelten Flächen über eine sse 
Kontrollflächen mit be

ichen werden Die ~n

tnisse der Arten werden 
benutzt. Auch hierbei sind na-

der Artenl sten und der Mor1no,n\fo~,,~ 

der Chemikalienwi zur 

türlich le Daten zur Chemikalienreaktion von 

Wert für die Versuchsbeurteilung. 

Di beiden Arbeitsansätze und di dritte ichkei 

der Labertest nze1-Arten eh. Alle Verfahren haben 
Schwächen di eine der Wi von Chemikalien im Freiland 
unsicher machen können. 

Der Labortest i zwar am besten steuerbar und am besten monokausal 
deutbar Aber die andsituation und nsbeson-

dere die damit verbundene oder Pufferfä-
hi lassen nur vom Labortest auf die Chemikalienreaktion 
bestimmter Arten oder Faunenteile im Freiland schließen. ist 
es deshalb oder Faunenunter-

schiede im Frei 

in belasteten Freilandsituationen ("aktives 

Monitoring 

zielte 

fri g herbi dbehandelten mi ol 

lassen hingegen eher Faunenreaktionen 

und lassen dann auch nur 
eichende Studien ohne ge-
(z.B. eich von l 

bewirtschafteten Äckern 
stiger Art erkennen. 



Verschi 11w; n der Literatur auf ese 

unterschiede zurück. 

von Freil oder Mehr-Arten-Tests im Labor 

wohl auf direkten auch auf ndirekten Chemikalienwi beruhen 

tive Einflüsse 11 auf 
Chemikali 0 n:,n1 .. ,on.~, 

kurrenten 

ursacht. 

Auch bei 

1 sten 

fische Wi 
arten oder Indi 

n sensiblere 

ationen d h. Individuensteigerungen nach 

über Schädigung von Freßfeinden Kon-
zu Art indirekt ver-

Chemikalienwi mit Hilfe von Arten-

Thesen 1 5. Insbesondere muß di 

Chemikal e bei der Auswahl von Indikator

werden Es gibt zwar all 

chemika ientolerantere Arten Die Ei 

nung einer Indikatorart dennoch nicht für Chemikalien ver

der Substanzen 

und Arten nicht stan-

schiedener Stoffklassen gl weil di 

und die ol Reaktionen 

Labor-Standardtests zur an Einzelarten zwar dri nö-

sche sollten aber weni 

an unterschiedlichen Arten aus verschiedenen Tiergruppen lel durch-
n~~'iih,~+ werden. ehe durch Freilandtests er-

werden, die als ichkei zu verstehen 

sind. 

Li 

BALOGH J. 1958): 

NDAL • L. ( 1 ): nfluence of human activities on Oribatid Mite 

communiti 

Publ. 

. In: Di .L. (Edi . 
Uni . New York, 

ELLENBERG, H. (1979): Zein°v•,.,c,~r 0 der 

2. Aufl., 

Biology 

, 105-120. 

batid Mi 

anzen Mitteleuropas 



JACOBS . ( 
uenced 

McConnell R.H. ( • ) Uni 

187-207 

and 

. In Van Dobben 

in 

KNOLLE W. (1957) Di Vertei ung der Acari Ori 
ökol. Ti 46: 

MORITZ M. (1963): Ober di 

ogy The 

im Boden. 

: Oribatei) 
norddeutscher Laubwaldböden unter besonderer Berücksichtigung der 
die Verteilung nden Milieubedingungen. Pedobiol : 142-243. 

MOHLENBERG M. (1976): Freilandökol . Heidel 

SOUTHWOOD R.R.E. (1971 . Ecol cal methods. London. 

WEIGMANN, 
raum 

WEIGMANN G. 
Zur des Artenschutzes 

wicklung Umweltforsch 11 

a 1 Lebens-

WEIGMANN G. 1984) Structure of oribatid mite communi in the 
soils of urban areas. In: Griffith Bowman Acarology 6, Vol 

917-923 



W. Huber 

Lehrstuhl für Botanik 
der Technischen Universi 

eich zwischen 11 Si 

ol e 
Freising 12 

In vergangenen Jahren wurden viele Laborverfahren tet 
um die ökotoxizität ner Chemikalie zu beurteilen. Solche ökotoxiko-

schen sind nützlich, um erste Aufschlüsse über 
die relative Toxizität einer Chemikalie zu erhalten oder um die Wir-

ner Chemikalie in bestimmten smen zu untersu-
chen. Die dürfen nicht unkritisch 

auf di wirkliche tuation im Freiland werden (KUI 1985). 
Es st daher von Interesse nach brauchbaren Modell zu 
suchen die zusätzl ehe Informationen über die ökotoxikol e von Chemi 

en können 

Da Modell leichter zu handhaben nd wie die noch we-

sentlich exeren terrestri wurden sehe 
für die entwickelt. Die verwendeten sind künst-
liche Teiche, die den durchlichteten Bereich des Litorals und des Pela

nes natürlichen Sees simulieren Die Modellteiche haben ein Vo-
lumen von etwa 3000 l. Beim Aufbau werden die mit Sediment aus 
einem natürlichen Gewässer und mit Lei Anschließend 
erfol ne anzung mit verschiedenen und mit 
der Grünalge Chara da. Zusammen mi anzen wurden Mikro-

und 
die Entwicklung der Modellteiche untersucht. Zu diesem Zwecke wurden in 

odischen Abständen 
sehe chemische und 

entnommen und auf diverse ka-
sche Parameter hin untersucht. Die Modell-

systeme stabi isierten sich nach etwa zwei Jahren und konnten zu diesem 
t nem natürlichen Gewässer ichen werden, in dem über-

Characeen vorkommen. Die Stickstoff- und onen 



lagen im Bereich der Nachweisgrenzen. Von den ich vorhandenen 

70 Algen waren nur noch 20 zu nden. 

Die Fauna wurde Crustaceen 

(FEIND et al , 1985). 

i 1 n ein internes Kontra 11 

zwei Bel . Di wurden mit 

Konzentrationen von 4-Ni behandelt. 

Um Bel finden die einersei so hoch waren 

daß n einer endl chen Zeit Effekte erwartet werden konnten, e aber 

andererseits nicht so hoch n durften daß die sofort letal 

werden würden wurden mit 

ten, Konsumenten) aus den Modellteichen 

sensitivsten 

anktons. Die 

. I). In diesen Tests 

smen (Produzen

-Tests im 

sich die Grünalgen am 

von Vertretern des 

wurden bei Kon-

tionen von 5 Konzentrati eich 

zu den im Freiland . 0,5 ) sicher viel zu hoch, 

doch waren bei solch niedrigen Konzentrationen in der zur ste

henden Zeit sicher keine Effekte zu erwarten daher wurde mit den hohen 

Konzentrationen belastet. Sofort nach der ersten on des 4-Nitro-

s wurde mit Hilfe einer HPLC-Anlage die Konzentration der Chemika-

untersucht. Di eh vorgenommen. 

Abwei onen wurden entweder durch zu 

dosieren oder durch 

Die Konzentrationen von 4-NP n den beiden belasteten 

den so im über zwei Monate hinweg konstant 

wur

ten. Nach 

konti

noch 
Bel nahm die Konzentration in den 

nuierlich ab. Allerdings waren ein Jahr nach 

0, in dem am stärksten belasteten nachzuwei 



Di Bel folgen-

sse 

tischen 

der Alge Chara hi nahm schon 
v~r1nh11Tc,n während der Bel die 

4-NP 
t 

keine Wi überraschenderweise verschwanden n Jahr nach Bela
natans z.T. aber auch di anderen Gewässer-

plötzlich aus den u zw. 
nach der Konzentration 

Unter den mehr real stischen 11 Freil der Modellteiche 
auch die Pl anktona l gen anders beeinflußt wie im 11 Si 

Test Die Al chten waren zwar in allen 
änderte ich die 

Zahl 

verschwanden die 

deutlich zunahm 

etwa gleich, 

Von den Tieren wurden in den Modellteichen e zu den . Konsumenten 
zählenden Cladoceren am meisten durch das Ni belastet 

Alonell nana verschwand wie us vetulus nahezu völlig aus 
den Bel Die den 2. 

Konsumenten werden müssen, zei etwas andere Reaktionen 

. In diesem Fal wird vor allem die Ei 
Chemikalie inhibiert. Dies hat natürlich gleichfalls 

durch die 

Wir-

auf die Entwicklung der ien, der 
wachsenen 

n sse der 
in den Model 

nkl Chara) im 
, werden in den Teichen schon bei 

zwischen Kurzzeiteffekten bei Chara und 
natans unterschieden werden muß 

vvµ·~w,,u te und der er-

und der 

30 4-NP 

beeinflußt wobei 

teffekten bei 

II 



Mi e im Einzel bei ger al 0 

in den Modell~"r+ft,~~~ bei 

nfl ußt. 
on Anderersei 

schon 

änderte sich 

drastisch. 

Dichte nicht 

der A 1 qe111DOIJU 

Cladoceren und im Einzeltest bei 5 noch keine 
werden bei dieser Konzentrati den 

adoceren) oder di on wird massi nhibiert 
was erhebliche 

nach sich zieht. 
ation 

Die deuten daß Daten aus 
unmittelbar auf exe natürliche 

-Tests nicht 
lih,~~+~~.non werden können 

außerdem auf di 

Die Arbeiten 
unterstützt. 

4 

FEIND ZIERIS 

von Chemikalienhi . 

durch das BMFT unter dem 

W.: Entwickl 

zur ökotoxi 

und Glei chtsein-
stellung von Süßwasser-Modell ~~,,~+amL,n. Verhandl Ges ökol 

Bd XII 359-367 ( 985) 

KUIPER, J.: Marine ecotoxicol tests: multi es and model eco
for the marine . In· Ecotoxicol cal 

environment. PERSONNE G. JASPERS E., 
Univ. Ghent and Inst. Mar Scient. Res. 

(1984. 

• (Eds ) State 
Bredene Bel um Vo1 



Tab. I: der 

smus 

Elodea canadensi 

Chara hi da 

Scenedesmus commun 

lacustri 

us vetulus 

50-Wert 

30 

30 

13.5 mg/1 

7. mg/1 

10 mg/1 



Abb. Kontroll und in 
. Die Bel 

einen Balken markiert. 



Abb. 2: von 4-Ni+~r,nh.~n~ 
A1onella nana (Cl 

chen 

N 

auf die Entwicklung 
) in den Modell-



Abb. 3 Effekte ner 4-Ni?~r,nh,~n~ 
Entwicklung der Lnr1Pn11nPnnn1n1 

auf 

I.J.J 

+ 



Di 
t 

allem durch die Akti 

das 

Aus esem Grunde wurden in den 1 

gen 

rnen 

und Braunschwei 

zahl von Un-

ganz 

ationsuntersuchun
von Gesamtakti 

stärker in den Vorder
ne Arten können nur 

Versuche wurden kon-



gen 

und di 

auf 
und 

nd1ich und für eine on 

eindeutigen Fäll eine zusätzl ehe Un-

N-Umsatzes weitere Informationen über die Art der auf

und der ind 

11. Tage 
mit Pflct>J:10rlchnt1 LW!'"""'""''""' 

2.l.-0 

len bei der 

der Veröffent-

l-==::!=:=====::~-------1()0•11.l.µr;TPFl!SgBcdM 

TPF 

4-D 

mögliche 

i 
l 

t und zudem sehr 
DHA akkumuliert 

einfach durchzuführen. 



zu der dadurch 

zurückzuführen ist. Die 
Werte für sind eichbar mit den meisten bisher 

Pflanzenschutzmitteln u . Umweltchemikal 

Auf die Wi niger angen Versuchen 
zur 11 Beeinflussung bodenbiol scher Aktivitäten durch Herbizide allein 
und durch anzenschutzrnittel tzfolgen n Zuckerrüben-Getreide-
Fruchtfol verzichtet. Al kann ten wer-

vität wurde in der untersuchten oberen Ba-den: Die 
denschicht bzw. 0-10 cm (Zuckerrüben) nicht aber 

im un1~11~,orno1~on,rl und nur von Dinoseb-

acetat 1 den einzelnen Jahren in t 

von Klima- unterschiedlich stark. Zeitl ich be-
Effekte der einzelnen tzfolge sind nur in 

Einzelfällen und zwar g 

Umweltbedingungen Auch bei den tzfolgen 
der für die Bodenfruchtbarkei wichtigen mikrobiell Lei 

kennen. 
er-

Aus esen Arbeiten i Vorschlag 

Pflanzenschutzmitteln auf Bodenmi smen erarbeitet worden 

der als Schema in Abb. 2 ist. 

der 
Beeinflussungen in die 

sse wird ein Modell lt • 3), das 
, 

11 tolerierbar 11 

11 kritisch 11 und 11 nicht tolerierbar 11 unterteilt. Bei Dauerbel 
deren ao~;menqem nicht bekannt sind ~ollte der 11 no-effect-level 11 

ermittelt werden 

tischen Bereich markierende 
Aktivitäten in gleichem Maße 

nicht immer voll 

nflußt werden und sowohl der weitere 

ein 



berücksichti werden d.h. zwischen erierbarem 

und nicht tolerierbarem Bereich ne sehe Zone. Hierfür 

auch daß in Feldversuchen wechselnde und Feuch-
tebedingungen nach einer Bodenbearbei einen Einfluß 

auf di ausüben und auch von Jahr zu Jahr schwanken können 



Abb. 

p f l 

n g e 

Z e l'I S C 

Bod nm 

e n w r 
t e P s l'I 

s m e 

f. Testprogranm 
A. Laborversuch 

1. Dosierung 
a. für Anwendungsgebiet maximale Dosierung <berechnet 

aur o-s cm>: entspr. 2 mg/1 Boden pro kg PSN 
Zehnfache Dos I ernng 

Boden Ueldfrlsche Böden mit unterschiedlicher Biomasse> 
a. Sorpttonsschwacher Boden C0,25-0,75 % Corg. 

Sorptlonsstarker Boden (2,00-3,00 % Corg. 

Probennahme: 30, 60, Tage nach Versuchsansatz, 
Untersuchung auf: 

Kurzzeltatmng Langzeltatmung) 
b. Dehydrogenaseak tl v 1 

i:lo Wert praxlsiibl Dosierung Im 
t1 sehen Bere l eh oder darüber: 

c. Untersuchung des SUckstorfunsatzes 

liegen In den Laborversuchen Werte Im 
Bere I eh oder darüber: 

B. Feldversuch unter Praxisbedingungen 
Standorte <Böden wie Labor> je Flachen etwa 

vierwöchigem Abstand 2 Vegetationsperioden 

Probennahme: 30, 90, 
Untersuchung auf: 

Tage nach At>PHkat Ion. 

a. Kurzzel tatnmg 
Oehvdrooenaseak t I v I tä t 

i r. l!ewertungsvprschlag 

.. ;--

.!! e 
C: 
0 
~ ... 
~ 

"O 

Cl 
C 
:::i 

.c. 
u 

'iij 
~ 

.0 
q 

Abb. 

•150 

l'lodel I zur Bewertung von Nebenwirkungen von 

Pflanzenschutzml tteln gegenüber 

bodenoio logl sehen Akt! vltäten 

die lung Bewertungsstufen 

des Ausmaßes und der Dauer Pflanzenschutzml 

vorgerufenen Beeinflussungen mit den WledererhOlungszelten voo 

organtsmen-Pooulatlonen. die durch naturllchen 

oder Feuchtigkeit> reduziert werden. 

ver-

Das Modell berücksichtigt Neuanwendungen in Folgekulturen. 
kritisch: Hier sind weitere Daten der Mittel z.B. physi

kalisch-chemische (Löslichkeit, Dampfdruck, Sorptlons-
Einwaschungsverhalten das Abbauverhalten 
phytotoxische und humantoxikologische 
Bewertung heranzuziehen. 



Na 

Substanzen 

Tei sollen vielmehr die 

Buchenwaldboden Streß, hervorgerufen durch Umweltchemikalien 

Die Untersuchungen Teil einer umfassenderen 

Zur der Bodenfauna beim Abbau Laubstreu n 

gramms 

gramm" 

einzelnen Schritte 

die 

wie 

Elementgehaltes 

zweierlei Weise gezogen, indem wir 

se 

Boden 

Gesamt-

Bodens treu 

(1) Proben 

grobmaschige (~ ca.10mm) Netzbeutel 

(2 die Messung 

haben, in zwei 

indem 

zeitlichen Abfolge 



einen minimalen Zeitraum 

Ausschnitt wieder 

die sich ihrer Summe des 

Boden darstellen. Die von Messungen durch räumliche 

immt daher nur zum einen Parallelen 

Teil die Ergebnisse. andere ist 

zeitliche Folge 

gere; denn hierfür 

Probenintervallen 

Messungen und dies der weitaus schwieri-

nicht nur die Frage nach den richtigen 

sondern vor allem auch die nach der gesamten 

Untersuchungsdauer eine Rolle und diese Frage führt geradewegs 

ein unauflösbares Paradoxon: Ist die Zeitdauer einer Untersuchung 

zu kurz, läßt sich der Gleichwert des Fließg nicht 

mit hinreichender Genauigkeit ermitteln; ist die Zeitdauer zu 

ang dann e ich 

Ni 

was natürlicherweise durch Sukzession letztlich Evolution 

Zeiträumen hervorgerufen in langen bis sehr 

wird was aber immer stärker und in immer kürzeren Zeiträumen als 

ivilisatorischer Einfluß Menschen wird und 

solcher im 1 ichen Zeitraum von Jahren 

bis 

greift. 

Als 

Jahrzehnten direkt in die Untersuchungen 

kann die Schwankung der Streumenge der L-Schicht 

Abb. der organischen Bodenauflage 
Ettlingen in Gramm 

stanz 1977-84. Rechts unten Zusammenfassung der 
Werte für die Untersuchungsjahre. 
gibt die über alle Jahre gemittelte L-Schichtmenge von 490 g 
an Einschub Mittelwert von Temperatur (T), Niederschlag (N), Abbau 
(D g TS/Monat) und Produktion an Laubstreu (Pin g TS/Jahr) für 
die Jahre 1978-84 sowie die Standardabweichung. Darunter ist die 
Abweichung des jährlichen Durchschnittswertes Mittelwert 
Jahre in Prozent der Standardabweichung angegeben. Die Werte für 
Abbau und Produktion der Feinstreu wurden hier den Werten der Regres
sionsgeraden entnommen. 
Eine direkte Abhängigkeit von Abbau und Produktion an Feinstreu von 
Temperatur und Niederschlag zumindest in dieser pauschalen Form 
nicht nachzuweisen. Weitere Angaben Untersuchungsgebiet und Metho
den bei BECK & MITTMANN (1982 • 
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Stadtwaldes 
in 

Chemikalienflächen sowie feinmaschigen der 
Kontrollfläche. Zweimonatige Probennahme von jeweils 2 Netzbeuteln 
Oben In den Beuteln verbliebene Laubmenge in Gramm Trockensubstanz 
normiert auf ein Ausgangsgewicht von 100 g pro Beutel. Unten: Abwei
chung der jeweiligen Laubmenge in% der Menge in den grobmaschigen 
Kontrollbeuteln. Schraffiert Bereich des durchschnittlichen Meßfeh
lers. Im Balken über den Monatsdaten ist die Schichtzugehörigkeit der 

Entnahmestelle der Netzbeutel angegeben Ergänzende Anga
des Gehaltes an Nährelementen bei BECK & DUMPERT 

unseren 

Menge 

daß im 

Streu vorhanden 

ergibt 

nach dem 

t 

im September Laubfall ihren Wert 

äßt sich für die Werte November bis September eine 

berechnen, als Maß für die Ab-



dern und damit eine nicht mehr erlauben. 

1 

Verfolgt man 

PCP 

dem Abbau anzeigen, 

ohne auf diesem Untersuchungsniveau 

über diesem Effekt 

geben (Abb. 

Der 

black box lyse der Struktur 

tet 

Gruppen- und 

Siedlungs- und 

Dominanzstruktur und Diversität 

sowie die kurz mitte 

ter 

lieh und mehr 

ige dieser Parame-

monatlich, 



einmal gemessen 

der Bodenstreu 

der Bodenbiozönose ein 

konstant 

räumlich-zeit

sich bei der 

Dilemma 

räumliche lelen können 

tliche 

genommen 

Da 

Gesamtdauer 

einerseits die zunehmender 

auch wenn man hierbei stets 

Probenanzahl 

erhält (Ar-

ten

stehende 

Problems 

Effizienz 

Individuensätt andererseits die zur 

der Suche 

verstanden als 

aufwand und vertretbarer 

begrenzt ist 1 dieses 

Meßparametern mit großer 

zwischen vertretbarem Zeit 

bedeutet zu aller-

angewandten Methoden 

Wie aus unseres Probenschemas zur Strukturanalyse 

der Bodenfauna hervorgeht (Abb die Quadratprobe in 

unserem 

nur die 

telt, sondern sie 

Meso- und Mikrofauna. 

Die 

ihr wird 

der meisten Makrofaunenelemente ermit

dient auch als Basis für die Erfassung der 

unserer 

der der Makrofauna 

zur Erfassung 

sich einmal aus der 

Effektivität der Handaus 

izienz haben wir.durch 

terminen t und aus den drei Ausleseergebnissen für 

Tiergruppe die Effektivität E berechnet auf 

die Wahrscheinl t, Tier zu finden, allen Auslesen 

gleich ist. Wie zu erwarten st die Effektivität einem erheb-

Teil der 

werden leichter und 

den kann 

ine recht gute 

Tiere Große Tiere 

als kleine Tiere. Über 

für Tiere der Makro- und Megafauna 

an die tatsächlich vorhandene Sied-



1/9 m2 

Handauslese 

1 
40 400 

Berlese 

aussortieren uncl auszählen 

Barberfalle Fotoeklektor 

10 0,2 

nach Tiergruppen aussortieren und auszllhlen 

Makrofauna: Schnecken. Regenwürmer, 
gr. Enchytr:!en, Pseudoskorpione 
Spinnen, Tausendfüßer, Käfer, 
Forticu!iden. Insektenlarven 

Mesotauna: Enchytrl!en, Milben, 
Collemoolen 

Mikrolauna: kl. Milben, Nematoden 
Protozoen 1 

Zeitaufwand 
Probenserie 

Freiland 

min 

15 30 

Labor 

h 

30 

Abb Probenschema Meso- und Makrofauna in und auf der 
Bodenstreu des Buchenwaldes. Weiter siehe 

erreichen. 

Die 

numfangs 

R haben wir durch eine des Probe-

ft, a einem Probentermin 3x3x1 ge-

nommen und ausgelesen; R wird durch den Wert 1 s/m (Standardab-

/Mittelwert) wiedergegeben: 

gleich viele Tiere, also s = 0 und 

offenbar einen eine 

der betreffenden Tiergruppe· 

Werte 

daß zumindest eine einzelne St 

Wert die 

Waren in allen Proben 

dann liefer eine Probe 

R dem Wert dann 

einander 

keinen repräsentativen 

indirekt der 

ab dadurch, daß kleine Tiere pro Flächeneinheit im 

meinen 

bloßem Auge noch 

Makrofauna vertretbare 

als große. Somit erhält man für die mit 

Tiere der Mesofauna 

mit unserer 
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man 

1 (FRIEBE 1983, DUMPERT 

Einblick 

Als die Reakt Collembolenfauna 

fauna!) den ersten 1 Monaten Chemikal 

nen Meßparameter sind die Artenzahl Abundanz Sied-

lungsdichte der einzelnen Arten, wiederum ermittelt in den grob-

Net 5 . 

Versuchsmonate, 

Menge 

Reduzierung der Siedlungsdichte 

nanten Art 

Artenspektrum 

der hohen 2,4 

der Kontrolle auf fast Doppelte ansteigt 

PCP-Fläche die Artenzahl bere 

Reaktion 

Hier enden 

In 

Biozönose. 

gesicherten Ergebnisse. 

l 

einzelnen 

Diese 

sehr 

bei 

drastische 

tätsin-

Auswertung 

daraufhin sich Korrelationen innerhalb 

ergeben. Hierzu 
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Abb. 

3790 

17 

Anwendung Aufwandmengen 
während der ersten 8 Versuchsmonate. Während dieser Zeit befanden 
sich die Netzbeutel frei auf der Bodenoberfläche in der L-Schicht. 
Angegeben ist die Artenzahl und die Abundanz bezogen auf 100 g TS 
Fallaub/Netzbeutel außerdem der Diversitätsindex nach SHANNON 
WEAVER (nach KOGLIN & BECK 1983 . 

hinaus vor allem Angaben wicht wie 

Biomasse und Oberfläche von Individuen und Popu-

lationen und besonders Angaben zur 

Grad wahrscheinlich machen, 

beanspruchen kann 

erfaßten 

nose und 

liefert die 

Grundlage 

zu beurteilen; 

die Voraussetzung 

zu Stoff- und Ener

Hilfe 

Plausibilität 

auf 

ich 

Beim 

Einordnung 

die Struktur 

beim dritten Untersu-

zu erschließen die recht 



höchst einzelnen Arten lassen 

sich einerseits mit dem Verlauf Abbaus und 

mit der Lebensweise der Tiere in 

Arten zusammengestellt Versucht 

man die Vielfalt 

dem Auswertungsstand Arten in 

bestimmter 

lassen ich bei 

Gruppen ordnen 

die sich zwanglos als 

darstellen 

Gruppe umfaßt die drei L- und F-Schicht Untersu-

eudominanten die 

einzustufen sind und zu Erstbesiedlern der 

frischen Laubstreu Ihr Massenwechsel unterscheidet sich 

im 

Schicht ein Maximum aufweist offenbar 

Chemikalienanwendung stimmt insofern überein, ls Siedlungs 

dichte der hohen PCP-Konzentration fast ausnahmslos unter 5% 

der in der Kontrolle liegt während bereits in der niedri 

gen PCP-Konzentration Werte über 

allerdings mit einer gewissen 

weit darüber erreicht werden. 

Die beiden Arten der Gruppe schließen 

siedlungsmuster die 

50% erreicht werden 

die bei Folsomia 

in den 

rund 1 /2 

zeitlichen Be 

an. ausgesprochen 

Arten werden mit fortschreitendem Abbau und 

Einsinken 

reagieren ebenso 

Sie 

und differenziert auf Chemikalien-

Arten, 

hohe PCP-Konzentration als auch das 

sowohl auf 

Einwandern in 



als 

Kontrollf 

sie aber 

und sogar in der hohen -Konzentration 

ausgesprochen 

genau entgegenl 

(SCHLEUTER, mdl.Mitt.) und einer 

und 

sichere 

zies ist 

Ergebnisse erst 

ten liegen. 

Exper 

sich 

Während 

noch 

erlaubt die offenbar 

Artbestimmung und einer 

denn ohne 

Ebene Morphospe-

gegensät 

nicht verschiedene 

, bleibt ohne 

der 

Gruppen mit 

Resistenz der der Gruppe 

diesen den Konkurrenzdruck durch sonst eudominan-

n Arten insbesondere der PCP-Konzentration durch 

auszunutzen. Vorauseilen 

In Gruppe schließlich sind die beiden häufigsten einer Gruppe 

le und 

1 

kontaminierten Umgebung 

die Versuchsflächen 

dafür entscheidend sein, 

aber 

983) 

den 

PCP 

icherweise 

und 

der nicht 

Bäume in 

Bei relativ hoher Resistenz ge-

daß sie sich den PCP-Flächen 

3' 

nicht 

BECK 



• 1 

L-/F-Schicht 

hemiedaphisch 

Gruppe 

1 4 

1 
0 

0 
0 
0 

J 
0 
0 0 
0 
0 

Isotoma notabilis 

1 
Isotomidae) 77 

hemi-( )edaphisch 1 
36 68 

1 

j 
0 
0 
0 40 
0 20 

0 

l 1 

' ' unterer Stammbereich 
der Bäume 

denticulata 20 

J 

26 19 



Umweltchemikalien 

Der Untersuchungsschritt im 

experimentelle in der 

Theorie klar von dem vorhergehenden 

in der Praxis speziell 

fließend 

der i 

iche 

auf Freilandver-

hältnisse ansteht sondern das Problem hinzukommt, daß die Ver-

netzungen im 

Kausalität, 

eine mehr oder 

sind daß 

haben glaubt meist doch nur 

große Plausibilität für sich beanspruchen 

fung gehen wir von Seiten aus an 

einzelner 

untersuchen, 

wir 

Nahrungsaufnahme und den 

und zum anderen einem gerasterten Frei-

Maschenweiten einzelne 

Netzbeutel unterschiedlicher 

vom Abbau ausschließen ( 

MITTMANN 98 ) • 

Auf dieser Ebene des 

lien im direkten 

lassen sich die Chemika

mit den Netzbeuteln als 

ler Faktor nutzen, 

schiedlicher Weise 

mit dem und Mikroflora in unter-

werden. 

So werden sweise in Netzbeuteln (,6 20µm) 

die Bodentiere der Meso- und ausgeschlos-

sen nicht aber 

ergibt rein eine ähnliche des 

baus wie sie durch die hohe Aufwandmenge von ,4 5-T bewirkt 

6: Mikrobielle Biomasse und Calcium-Gehalt in den Netzbeuteln während 
der ersten Versuchsjahre in der Versuchsfläche des Moder-Buchenwal
des im Stadtwald Ettlingen. Oben angegeben ist jeweils der Gehalt in 

grob- und feinmaschigen Netzbeuteln der Kontrollfläche in Gramm 
/100g trockenem Fallaub bzw. in Gewichtsprozent, darunter die prozen
tuale Abweichung des Gehaltes in der feinmaschigen Beutel aus der 
Kontrollfläche grobmaschigen Beutel aus den Chemikalienflä
chen, dazu die Abweichung der Laubmenge wie Abb. 2 (nach BECK & 
DUMPERT 1985). Weitere Erklärung siehe Abb. 2. 
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durch 

der 

lora 

gegensetzt, 

ergibt sich, 

beobachtete 

Abbauleistung 

Biomasse bei 

Maschenweite 

Jahr keine 

Makro-

mikrobiellen 

des Calcium-Gehal 

Ansstieg desselben in den feinmaschigen Netzbeuteln. 

Die allgemeine 

Annahme, 

der Bodenpilze festgelegt zwischen dem 

mikrobiellen stark erhöhten 

daß die 

die 

Abbau-

durch Beweidung 

Das 

dings 

Ergebnis des 

fließende 

weniger 

Abgesehen 

unterschät 

Beginn. 

ten, mit 

Untersuchungsschritts is der aller-

vom Theoriemodell 

Daten 

einem mehr oder 

Vorhersagemodell. 

bleibt aber auch 

trebenswertes denn es ist ein 

Ergebni, am Ende eines Forschungspro-

ielter ge können 
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ion 

Di Diskussi wurde auf der Grundl und an di 
Teilnehmer versandten Zweck des Seminars war 

vor al em aus der vorhandenen 
gen für 

men 

schrieben 
stitiabilität waren nicht ,~o,,one~:~n~ 

Multi 

stehenden 

der Diskussion. 

vorge
der 

Der ießend für ganz unterschied-

liche Modell benutzt. Es zu unterscheiden zwischen 

n denen zwei oder mehrere Arten bewußt werden und sol 
chen di einen wirklichkeitsnäheren Ausschnitt eines dar-

stellen sollen dazwischen gibt Bereich 

unterschiedl 

im Extremfall einerseits um 

strukturiert sein Dabei kann es sich 
onen handeln, die in der Na-

tur nicht vorkommen, anderersei um Artenkombinationen die in Zusam-
und Freilandverhältni mehr oder 

wird auch dadurch unterstützt, daß 
derartige sterilem Medium 

daß Bakterien und andere Klei smen durchaus vorhanden nd 
bei der Reaktion der smen aber häufig nicht berücksichti 

werden. 

stellen, von Chemikalien in 

Verteilung und Abbau der Chemikali im 

b) Einfluß auf die on 
) an anzlicher Biomasse 



d 

e) Verhalten 
f) Wi 
g) 

Remi 

von Chemikalien 

auf nzel 

von indirekten biozönotischen Wi 

(Bioakkumulation 

Arten 

Aus der Diskussion schälten weitere an 
das 

Mul 
bei 

finition der 
nur in der Tendenz 
t für derartige 

ist 
ich. Eine De
steht noch aus 

Es sollten Arten verschiedener zueinander in be-
stimmten 

wi chti 
stehen kombiniert werden wobei al 
einmal die und 

zum anderen die 11 Konkurrenz 11 anzusehen sind 

11 Schlüsselfunktionen 11 nnehmen Dies 

Arten 

smus dar .B wenn Ti 
ernähren) 

ne 
von Pflanzen 

Di Arten sollten ichst im eichen Stratum vorkommen daß 
mit gleicher Kontaminationsintensität bei Chemikali ikation ge-
rechnet werden kann 

ichst automatisierbar erfolgen und 

zur Folge haben 

Wünschenswert wäre , die Kombination mehrerer Arten testen 

daß natürl ehe Umweltfaktoren die cht e bekannt sein können, 

ten Hinwei 
werden 

natürlichen 

Von der Gesel schaft wird noi·n~nov•r von Stoffen auf 
den Naturhaushalt zu erfassen. ese hat im Chemikalienge-
setz und Pfl ihren Niederschlag Dabei ist 



auf 
eren die schwer nachzuweisen sind. Mit Hil von Labortests 

an nzelnen Arten wird versucht zunächst direkte Wi aufzuzei-
Jedoch können di keinen hinreichenden Einblick in 

natürlichen 
eh nur eine Art 

Artenkombi bietet mehr Informationen 
Ausschnitten mit n~r,Ho~on 

kommen. Aus der Literatur zei ich 
brei Modellen erhebliche Schwieri ten bereiten 

el muß 
zu 

an 

Di 
Freil 

an Multi haben ebenso wie die in 
letztendlich nämlich Schutz des Naturhaus-

der Arten Obwohl in Modell 
werden können al in 
icher können, werden in 

tatsächl 
men dennoch nur Verdachtsmomente sichtbar. 

Artenschutz 

von manifestieren 
rungen der Abundanz direkt oder indirekt betroffener Arten des 
Da di Arten im nicht in konstanten Zahlen vorkommen son-
dern einer von Umweltfaktoren beeinflußten k unter-
worfen sind stell Chemika-
lien die 
tol 

tuation 

Nicht tolerierbar rein theoretisch eine ationsdezimie
rung di sich Generation Generation fortsetzt. ist 

ich ob ich di kurzfri gen 
feststell läßt. Ei ich läßt sich die der Tolerierbarkeit 
von nur in relativ stabilen sinnvoll stel-



In 

Wal Streuobstwiesen 
sollten Minimal 

keinem Fal bekannt wi 

der Di 

Wi 
Arten muß. Unterschiedl 
darin, welche Kriterien anzulegen 
Produktion eistet sein soll 

eine 
men werden muß den Arten di al 

doch 

müßten. 
in 

landwirtschaftliche 
st Arten

in andwirtschaftlich 

Arten wohl hingenom
nd 

deren ökonomische Brauchbarkei stärker zu berücksichti . Deshalb 
sollten Schwellenwerte ermi 

nung der Nützl nge erreicht 

schutz zum 

dem 
dies 

werden Bei intensiver Bewi trifft 

wird man sich Gedanken machen müssen, 
können. Neben der ten 
nung 

sichti werden müssen also di 

landwirtschaftl eher Sicht 
ese Arten erhalten werden 

nnv·n~n°~n,kalien und der Scho-

Insel-ökol berück-

andschaften zum Zweck der Arterhal 
naturnahe Inselberei 

sein müssen Dies 
Fl 

rezedent 

al zu 

subrezedent oder äußerst selten 

rezedente Art 

Buchenwal 

cht 
wei 1 s i im 

ist überraschenderwei 

en sie 
Paten-



tene Chemi ieneinwi stabiler wa-
ren al die dominanten Arten Hoch dominante Arten wurden bei massiver 

Chemikal fast eliminiert, wogegen rezedente Arten erhalten 

ieben ind und in einigen Fäl en zu höheren ationsdichten 
entwickelt haben Al dies ind Hinwei auf die unterschiedliche Sen-

bilität der verschiedenen Arten einem Faktor. 

Artenlisten 

Aus Frei sich häufig lange Artenlisten die 
Auskunft können über das Potential an Arten, die bestimmte öko-

sehe Funktionen übernehmen können Es wird davon ausgegangen, daß 

die Stabil tät in auch davon ob Arten sich gegen-
seitig ersetzen können Somit wäre es durchaus 
sten herauszulesen, ob 
ter st, d.h 
durch verschiedene Arten mehrfach besetzt sind. Aus 

ich, aus Artenli
oder schlech

onen 

im 

sehen Bereich hat sich häufig daß freiwerdende 
sehe Nischen durch neu hinzukommende Arten besetzt werden man 
nur die Artenzahl als terium fallen statt-

gar nicht auf, weil sie nicht in der 
tenliste durchschlagen Unterschiedliche biol 
ehe der isteten Arten müssen mit werden 
Betrachtet man die Relevanz einzelner Arten unter funktionellen und 
strukturellen Gesi , so ist in artenreichen , in de-
nen viele elle Konkurrenten eine bestimmte Ressource nutzen kön-
nen die Relevanz der ng einzustufen, während 

umsätze oder von anderen Arten wenig 
Potentiell relevante Arten können diese Funktionen 
übernehmen 

Rel hoch 

Ressourcen nutzen 
lener Arten 
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