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1. Einleitung

Nach einer Informationsschrift der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB 1997)
werden in der Bundesrepublik Deutschland in jeder Sekunde acht Quadratmeter Fliche durch
BaumaBnahmen versiegelt. Das sind tiglich etwa 70 ha Boden, welcher der Natur nicht mehr
zur Verfilgung steht. Durch die 1993 in Kraft getretenen §§ 8 ff. des Bundesnaturschutzgeset-
zes (BNatSchG) sind derartige Eingriffe in die Natur durch entsprechende Ausgleichsmal-
nahmen zu kompensieren. Griindicher stellen eine mogliche KompensationsmaBnahme dar,
denen in Anbetracht des groflen Potentials an sanierten bzw. neuerrichteten Flachdichemn
(nach ROTH-KLEYER 1995a: 85 Mio. m?* im Jahr 1994) eine noch groBere Bedeutung im
Sinne des Naturschutzes beigemessen werden miilite.

Aus Sicht der Stadteplaner (u.a. ACKERMANN 1992) werden begriinte Décher sehr positiv
im Hinblick auf klimatische Wirkungen bewertet (HOSCHELE & SCHMIDT 1974). Wiih-
rend iiber die Vegetationsentwicklung zahlreiche Untersuchungen vorliegen (u.a. BORN-
KAMM 1961), beschrianken sich die relativ wenigen faunistischen Untersuchungen bislang
nur auf einzelne Elemente der Bodenfauna (DARIUS & DREPPER 1983, ZIMMERMANN
1987, MULLER 1988, ACHTEL 1991, HIRSCHFELDER 1991, RIEDMILLER 1991, 1994,
JOGER & VOWINKEL 1992, KYTZLER & SULZBERG 1992, MANN 1994, BONN 1996,
MECKE 1996). In der Regel stehen diese Untersuchungen auch nicht in direktem Bezug zur
Praxis und vergleichen beispielsweise oftmals nicht extensive und intensive Vegetationsfor-
men miteinander. Erst FRUND (1996) stellte die Frage, ob Dachbegrinungen als
(dauerhafter) Lebensraum fiir Tiere fungieren kénnen und monierte das Fehlen der notwendi-
gen Basisdaten.

In der vorliegenden Arbeit wurden aus diesen Griinden Basisdaten der Makrofauna auf 125
begriinten Dichern gesammelt und die Frage untersucht, ob diese als permanente Ersatzle-
bensraume in Frage kommen und wie sie im Rahmen der Stadtékologie zu bewerten sind.

Die Arbeit wurde in folgender Weise gegliedert:

A. Experimentelle Untersuchungen auf unterschiedlichen Versuchsfléchen eines neu errichte-
ten Griindaches (Versuchsanlage ENSO):

— Welche Tiergruppen und Bodentierarten besiedeln den neuen Biotop?

— Welche Unterschiede lassen sich zwischen den einzelnen Versuchsflachen feststellen?

- Auf welchen Wegen gelangen die Tiere auf das Griindach?

B. Vergleichende Untersuchungen an Praxisobjekten:

— Welche Tiergruppen und Bodentierarten besiedeln die verschiedenen Vegetationsformen?

— Welche Zusammenhiinge bestehen zwischen der Vegetationsform und dem Vorkommen
von Bodentiergruppen?

— Decken sich die Befunde der Versuchsanlage ENSO mit den Ergebnissen der Praxisobjek-
te?

Danach sollen Vorschlige fiir die Planung und Bewertung von Dachbegriinungen erarbeitet
und deren mégliche Funktionen als KompensationsmafBnahme gemdl §§ 8 ff. BNatSchG dis-
kutiert werden. Dabei werden die derzeit bekannten faunistischen Untersuchungen anderer
Autoren beriicksichtigt, um eine zusammenfassende SchluBfolgerung fiir die praxisnahe An-
wendung geben zu kinnen.



2. Material und Methoden

2.1 Begriinte Diicher - ihre Funktionen und Wirkungen

Bei der Begriinung von Dichemn stellt sich u.a. die Frage nach dem Nutzen. STIFTER (1993),
HAMMERLE (1995), MANSCHEK (1997) und KOLB (1997) geben in Kosten-Nutzen-
Analysen Antworten auf den finanziellen Aspekt dieser Frage. In den nachfolgenden Ab-
schnitten werden Passagen aus den , Richtlinien fiir die Planung, Ausfithrung und Pflege von
Dachbegriinungen™ der Forschungsgesellschaft Landschafisentwicklung Landschafitsbau (FLL
1995) zitiert und mit Literaturverweisen erginzt, um die wichtigsten Funktionen und Vorteile
gesammelt zu nennen.

Stiidtebaulich-freiraumplanerische Funktionen und Wirkungen

2

Schaffung zusitzlicher Griinflichen und Freirdume auf der gleichen Grundstiicksfliche
ohne weitere Grunderwerbskosten.

Erhaltung und Rilckgewinnung von Griinflichen und Freiriumen als Kompensationsmal-
nahme an Standorten, die durch Bebauung oder Versiegelung beansprucht oder iibernutzt
werden.

Verbesserung des Stadt- und Landschaftsbildes durch vermehrtes Einbringen von Pflanzen,
Griinelementen und Griinflichen als akzentuierende, gliedernde und raumbildende natur-
nahe Gestaltungselemente (KRUGER 1983).

. Verbesserung des Wohn- und Arbeitsumfeldes durch Zuordnung von erlebbaren und be-

nutzbaren privaten und 6ffentlichen Freiriumen zum unmittelbaren Wohn- und Arbeitsbe-
reich des Menschen (BERGER 1988, VASELLA & GAST 1992, KOHLER 1993).
Verbesserung des naturhaften Erlebens einsehbarer Dachflichen im Nahbereich durch
Pflanzen, Griinelemente und Griinflichen im Vergleich zu frei bewitterten oder bekiesten
Dachfléichen.

Okologische Funktionen und Wirkungen

1.

2.

Beriicksichtigung von Belangen der Griinplanung, der Landschaftspflege und des Natur-
schutzes im Siedlungsbereich und in der freien Landschaft.

Schaffung von Bezugsflichen und Ersatzlebensrdumen fiir die verdriangte Flora und Fauna
im Siedlungsbereich (MANN 1996b und 1997).

Verzogerung des Abflusses und Riickhaltung von Niederschlidgen sowie Wiedereinbringen
in den natiirlichen Kreislauf durch Evaporation und Transpiration (LIESECKE 1995,
KOLB 1993, OPTIMA 1997b, KRUPKA 1987, ERNST & WEIGERDING 1986).

. Verbesserung des Kleinklimas durch Ausgleich von Temperaturextremen, Verminderung

der Riickstrahlungsintensitiit auf benachbarte Bereiche, Erhohung der Luftfeuchtigkeit und
Verbesserung der Staubbindung im Vergleich zu einer frei bewitterten oder bekiesten
Dachabdichtung (HOSCHELE & SCHMIDT 1974, KOHLER 1989, REICHE 1991,
LIESECKE & BORGWARDT 1997).

Schiitzende und konomische Funktionen und Wirkungen

Verringerung der physikalischen, chemischen und biologischen Beanspruchung des
Dachaufbaues und insbesondere der Dachabdichtung durch Ausgleich von Temperaturex-
tremen, Abhalten von UV-Strahlen und Immissionen sowie Verhindern von Blasenbildun-
gen und Verkrustungen (GOTZE 1990, BERGER 1988, KIENLE 1977).
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2. Einschrinkung der Gefahr von &uferen mechanischen Beschédigungen der Dachabdich-
tung und Verminderung des Windsogeinflusses (GOTZE 1990),

3. Verbesserung der Tritt- und Lufischalldimmung (MINKE 1984, HOSCHELE &
SCHMIDT 1974, DDV 1998).

4. Verbesserung des Schutzes gegen Flugfeuer und strahlender Warme (Kamin) (OPTIMA
1997a).

5. Verbesserung des winterlichen und insbesondere des sommerlichen Wirmeschutzes. Der
rechnerische Nachweis ist gegebenenfalls objektbezogen oder durch eine Zulassung zu er-
bringen (MENDEL 1985, KOLB & SCHWARZ 1986, KOLB et al. 1993, LIESECKE et al
1989, KRUPKA 1987, OHLWEIN 1984, MANN & HENNEBERG 1998a).

6. Verringerung des AbfluBbeiwertes bei der Grundstiicksentwisserung durch Rickhaltung
von Niederschlagswasser; Entlastung der Stadtentwiasserung (LIESECKE 1988 und 1995,
OPTIMA 1997b, KOLB 1993, MENDEL 1985).

Zu den aufgezihlten positiven Argumenten fir begriinte Diacher kommt die Moglichkeit hin-

zu, Fordermittel tiber die Gemeinde zu erhalten (ZVG/GALK/FLL 1997) oder Abwasserge-

bithren zu sparen (MENDEL 1985). DURR (1994) fuhrt neben den Vorteilen von Dachbegrii-
nung vor allem die rechtlichen Grundlagen zur Festsetzung von Grilndichern in Bebauungs-
plidnen an.

2.2 Vegetationsentwicklung auf Diichern

Voraussetzung fiir die Besiedlung von Déchern durch Tiere ist das Vorhandensein einer ge-
eigneten Vegetation. Diese wird sowohl von den klimatischen Extrembedingungen als auch
vom Substrat auf dem Dach geprigt. Die Substratschicht wiederum bildet durch ihre
Schichtstirke und Wasserspeicherfiihigkeit den entscheidenden Ausgangspunkt fiir die Vege-
tationsform und die Vegetationsentwicklung.

Die Natur erobert sich auch Kiesdicher zuriick. Es dauert zwar meist mehrere Jahrzehnte, bis
u.a. Staub, Fall-Laub und Vogelkot die organische Grundlage fiir die Besiedlung von Pflanzen
bilden, doch dann stellen sich zuerst Moose, spéter Sedum, Griser und Kriuter ein. Bekannte
Beispiele sind die alten Kiesdéicher von Berlin, die sich nach Jahren spontan begriinten und
andere Dacher (DARIUS & DREPPER 1983, BORNKAMM 1961, BOSSLER & SUSZKA
1988, KREH 1945, LIESECKE 1985). Vorrangig zwei Vegetationsformen konnten sich bei
der Spontanbegriinung von Kiesdichern in Abhiingigkeit von der Kiesschichthohe etablieren:
Einerseits die Sedum-Gesellschaft ,,Sedum-Sempervivetum tectorum™ an den flachen Rand-
bereichen und andererseits die Griser-Gesellschaft , Poetum pratensis-compressae™ an den
tieferen Stellen des Kiesdaches (BORNKAMM 1961, BOSSLER & SUSZKA 1988). KRUP-
KA (1992) gibt eine anschauliche Ubersicht der spontanen Vegetationsbesiedlung bei unter-
schiedlicher Schiittung (Kies u.4.) an.

Auch bei den kinstlich angelegten Dachbegriinungen vollziehen sich abhingig von Griin-
dachaufbau, Dachneigung, Lage und Ausgangsflora vielfiltige Vegetationsentwicklungen.
Vor allem auch dann, wenn eine sporadische Pflege (gelegentliches Mihen und Diingen)
ausbleibt. Nach einigen Jahren ohne Pflege neigen viele extensive Dachbegriinungen dazu,
entweder zu verkiimmern oder zu vergrasen (OPTIMA 1997c¢), so dab sich der Zustand einer
..Moos-Sedum-Vegetation® oder einer ,Gras-Kraut-Vegetation™ einstellt. KRUPKA (1992)
faBt zusammen, welche Vegetationsstadien (,,Wechselvegetationsformen™) bei unterschiedli-
chen Ausgangsfloren nach einigen Jahren erfahrungsgemaB entstehen kénnen (Abb.1).
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Abb. 1: Primére Vegetationsform (links) und mogliche spitere Vegetationsformen (rechts).
Verfindert nach KRUPKA (1992).

Verschiedene Autoren (KOLB 1995, KOLB et al. 1987, KRUPKA 1992, WIENHAUS &
ROTH-KLEYER 1994, HOKEMA 1994, KIERMEIER 1990, 1991a und 1991b) geben pra-
xisnahe Empfehlungen fir die Pflanzenverwendung bei unterschiedlichen Griindachaufbau-
ten. Im Grunde ist auf Diichern bei ausreichend vorhandener Traglast die Entwicklung aller
Pflanzen, sogar von Baumen, méglich (LIESECKE 1997).




2.3 Begriffe aus dem Themenbereich ,,Dachbegrinung®

In diesem Abschnitt werden wichtige Begriffe aus dem Bereich | Dachbegrinung”, die in den nachfolgenden Kapi-
teln genannt werden, erldutert (vgl. auch KRUPKA 1992).

Begriinungsart oder -form: In der Praxis wird zwischen zwei Begrinungsarten, der — Ex-
tensiv- und der —» Intensivbegriinung unterschieden.

Extensivbegriinung: Darunter versteht man naturnah angelegte Vegetationsformen, die sich
ohne bzw. mit geringem Pflegeaufwand selbst erhalten und der natiirlichen Sukzession unter-
liegen. Der — Schichtaufbau ist meist zwischen 6 und 12 cm hoch und bietet nur Pflanzen
mit besonderen Anpassungsfihigkeiten an die extremen Standortbedingungen und hoher Re-
generationsfihigkeit Uberlebensmdéglichkeiten (FLL 1995).

Intensivbegriinung: Intensiv begriinte Déicher umfassen bei héherem — Schichtaufbau (25-
50 cm) Pflanzungen von Stauden und Gehdlzen. Aufgrund der grofien Nutzungs- und Gestal-
tungsvielfalt sind sie mit bodengebundenen Freirdumen vergleichbar. Die Vegetation stellt
erhéhte Anspriiche an das Substrat, an eine regelmiBige Wasser- und Nahrstoffversorgung
und ist nur durch eine 1- bis 3-malige Pflege pro Jahr dauerhaft zu erhalten (FLL 1995).

Extensiv-Intensiv-Begriinung (Abb. 2): Extensiv-Intensive Dachbegrinungen oder Einfache
Intensivbegriinungen bilden Ubergangsformen zwischen Extensiv- und Intensivbegriinungen;
d.h. auf einer begriinten Dachfléche sind sowohl extensiv wie auch intensiv begriinte Berei-
che (meist mit = Wasseranstau und automatischer Bewiisserung) anzutreffen. Die Hohe des
—» Schichtaufbaus kann auf einer Dachfliche zwischen 6 und 50 ¢m variieren. Extensiv-
Intensiv-Begriinungen weisen eine hohe Struktur- und Pflanzenvielfalt auf.

Schichtaufbau bzw. Griindachaufbau: Unter Schichtaufbau oder Griindachaufbau ist die
Gesamtheit aller Funktionsschichten (Drinage, Filter, Substrat, Vegetation) oberhalb der wur-
zelfesten Dachabdichtung bzw. — Wurzelschutzbahn hinsichtlich der Dachbegriinung zu ver-
stehen. Die Summe aller Schichten ergibt in Abhéngigkeit von der Begrinungsart eine Hohe
des Schichtaufbaus von 6-50 cm. Je nach Anzahl der Funktionsschichten wird zwischen —
Ein-, —» Zwei- oder — Drei-Schichi-Aufbau unterschieden. Bei der Verwendung nattrlicher
Materialien ist der gesamte Schichtaufbau von Wurzeln durchsetzt und kann somit als
durchwurzelbarer Raum® bezeichnet werden.

Ein-Schicht-Aufbau: Der Ein-Schicht-Aufbau i.e.5. wird nur im Schrigdachbereich ab etwa
3° Dachneigung eingesetzt und vereinigt im — Substrat die — Drédnage- und — Vegetations-
tragschicht. Der Griindachaufbau besteht aus: — Schutzvlies, Substrat, Vegetation. Es kommt
in der Praxis immer wieder vor, daf} auch im Anwendungsfall Flachdach (0-3°) von einer Ein-
Schicht-Begriinung gesprochen wird. Bei niherer Betrachtung zeigt sich jedoch, daB genau
genommen ein sogenannter —» Zwei-Schicht-Aufbau vorliegt (vgl. KRUPKA 1991).

Zwei-Schicht-Aufbau: Dieser Schichtaufbau zeichnet sich durch ein vorwiegend minerali-
sches — Substral aus, das zugleich — Drdnage- und — Vegetationstragschicht ist. Die
zweite Funktionsschicht besteht aus einem — Keimsubstrat. Auf dem — Schutzviies folgen
etwa 7 cm Mineralsubstrat, 1 cm Keimsubstrat und die Vegetation. Der Hauptteil der grofifla-
chigen, anspruchslosen extensiven Industriebegriinungen wird im kostenginstigen Zwei-
Schicht-Aufbau ausgefiihrt.



Drei-Schicht-Aufbau (Abb. 2): Anspruchsvollere Extensivbegriinungen und alle Intensivbe-
grinungen werden im Drei-Schicht-Aufbau gebaut. Die drei angesprochenen Funktions-
schichten sind — Drdnschicht, — Filterschicht und — Vegetationstragschicht. Durch die
Gliederung der Drinage- und der Vegetationstragschicht in zwei durch ein Filtervlies getrenn-
te Schichten kann einerseits die Vegetationstragschicht optimiert und andererseits bei Inten-
sivbegrinungen in der Dranage ein — Wasseranstau durchgefilhrt werden. Die Pflanzen
durchwurzeln das Filtervlies bis in die Dranschicht und somit den gesamten Schichtaufbau.

INTENGN PRLAMIUNG EXTEWS BECETMUING
(AT oA ESER ANETALT | [OHNE WA ESIRANSTAL]

3
Py
" ..f i o
ol S s
5ER et T
2 b e T i
2 4 e

oL - L) & .
CFTIMAA- DALIEREE
T —
CPTIAAFITERAAATTE —
CFT I AN T
DT AAALALETEL SOWUIT T Bhaeid
CFTIRAA-TRENH LD SCHLIT ZLACE

b 0%, SEER AN TAL SCHATELLE L O A~ DSLEREEDE TYRE

Abb. 2: Schematischer Schnitt durch den Aufbau einer Extensiv-Intensiv-Begriinung
(OPTIMA 1993).

Wurzelschutzbahn: Eine Wurzelschutzbahn (heute meist noch PVC-Material) wird auf der
Dachabdichtung verlegt, wenn diese nicht nach — FLL (1995) wurzelfest ist. Wurzelschutz-
bahnen und wurzelfeste Dachabdichtungen miissen vor ihrer Verwendung als Wurzelschutz
das Prifverfahren der FLL (1995), eine vierjahrige, standardisierte Untersuchung, erfolgreich
abgeschlossen haben.

Schutzvlies: Dient dem Schutz der Dachabdichtung bzw. der Wurzelschutzbahn. Als Schutz-

lage konnen z.B. Polypropylenvliese mit einem Gewicht von 300-900 g/m? verwendet wer-
den.
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Driinage/Driinschicht: Die Dranage kann aus natiirlichem mineralischen Material oder aus
Kunststoff-Dranelementen bestehen und hat zwei wesentliche Aufgaben: Zum einen das von
den Pflanzen nicht bendtigte Regenwasser zu speichern und zum anderen das anfallende
iiberschiissige Niederschlagswasser ziigig abzuleiten, damit keine Staundsse auftreten kann.
Bei Intensivbegriinungen ist es aus ékonomischen Gesichtspunkten von Vorteil, in der Drin-
schicht einen — Wasseranstau anzulegen. Die Vor- und Nachteile von natiirlichen und
kiinstlichen Driinagen erliuterten LIESECKE et al (1989) in einer Gegeniiberstellung.

Wasseranstau: Ein Wasseranstau erfolgt in etwa halber Schichtstirke der Driinschicht, wobei
ein Wasserreservoir entsteht, das den Pflanzen in niederschlagsarmer Zeit zur Verfigung
steht. Ein Wasseranstau ist nur bei Intensivbegriinungen sinnvoll; bei extensiven Dachbegri-
nungen sind dagegen aus pflanzenphysiologischer Sicht Nachteile zu erwarten. . Bei Inten-
sivbegrinungen ist die Kombination von Wasserspeicherung in der Vegetationstragschicht
mit Wasseranstau in der Dranschicht nach dem derzeitigen Erkenntnisstand die am nachhal-
tigsten wirksame, wirtschaftliche und Gkologische Notwendigkeiten gleichermalien beriick-
sichtigende Form der Wasserbevorratung (FLL 1995).”

Filterschicht/Filtervlies: Verhindert als Trennschicht das Einschlammen von Feinanteilen
aus der Vegetationstragschicht in die Drinschicht. Das nur wenige Millimeter dimne Fil-
tervlies (meist 150-200 g/m?) ist durchwurzelbar und verrottungsfest.

Vegetationstragschicht: Unter Vegetationstragschicht (— Subsirar) versteht man den Raum,
der von den Pflanzen am intensivsten durchwurzelt wird und der zugleich Wasser und Nihr-
stoffe zur Verfiigung stellt.

Substrat: Fiir den besonderen Verwendungszweck ,.Dachbegrinung™ technisch hergestellte
Bodenmischungen, die meist leicht und mit einer moglichst hohen Wasserspeicherkapazitit
ausgestattet sein sollten. Bestandteile sind u.a. Lava, Bims, Blahschiefer, Ziegelbruch, Hoch-
ofenschlacke, Kompost und Rindenhumus. Es gibt je nach Anwendungsbereich verschiedene
Substrattypen (z.B. Mineralsubstrat, Extensiv- und Intensivsubstrat), die den Kenndaten der
—» FLL-Richtlinien (FLL 1995) entsprechen miissen (MANN & HENNEBERG 1998b).

Keimsubstrat: Substrat aus iiberwiegend organischen Bestandteilen, das in geringer Schicht-
héhe auf das Mineralsubstrat aufgebracht wird, um den Pflanzen ein verbessertes Keim- bzw.
Anwuchsmilieu zu geben. Es dient zur Verbesserung des Wasser- und Néhrstoffhaushaltes.

Substrataufbringung: Das Dachbegriinungs-Substrat kann auf verschiedenen Wegen auf das
Dach gelangen: lose (d.h. vom LKW gekippt und in einer Box auf das Dach transportiert), in
Sacken (oft 50 Liter Sicke), in sogenannten Big-Bags (meist 2 m* grofie Einweg-Kunststoff-
Sacke) und geblasen (d.h. von einem Silo-LKW mit Druckluft iber Schlauche hochbefordert).

Vegetationsaufbringung: Die Pflanzen konnen in unterschiedlicher Art und Weise auf dem
Dach ausgebracht werden: Saat, Sprossen, Pflanzen, Vegetationsmatten. Die kostenguinstigste
Variante bei groBflichigen Extensivbegriinungen ist das Ausbringen von Saatgut in Verbin-
dung mit SproBteilen von Sedum-Pflanzen im Anspritzverfahren (HAMMERLE 1994). Bei
grtnerisch gestalteten Dachem werden in Dachgarten-Substrat herangezogene Flachballen-
stauden und Containerpflanzen verwendet. Weiterhin gibt es die Moglichkeit, vorkultivierte
Vegetationsmatten (dhnlich wie Rollrasen) auszulegen. Die zuletzi genannte Maglichkeit
kommt vor allem bei Steildichern zur Ausfithrung.



FLL-Richtlinien: Die , Richtlinien fiir die Planung, Ausfithrung und Pflege von Dachbegrii-
nungen® der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschafisbau (FLL 1995)
stellen den aktuellen, anerkannten Stand der Dachbegrinungs-Technik dar und geben Pla-
nungshinweise und Anforderungen an die Eigenschaften der Dachbegriinungsmaterialien vor.
In den FLL-Richtlinien werden u.a. die Priifung auf Wurzelfestigkeit der Abdichtungen bzw.
Wurzelschutzbahnen und die Vorgehensweise fiir Substratanalysen definiert,
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2.4 Beschreibung der untersuchten Dachbegriinungen

Die Datenerhebung der vorliegenden Arbeit erfolgte tiber einen Zeitraum von vier Jahren und
erstreckte sich (iber insgesamt 125 verschiedene Untersuchungsobjekte. Um die moglicher-
weise Einflu nehmenden Randbedingungen wie Alter, FlachengrofBe, Umfeld usw. ausschal-
ten zu konnen bzw. umfassende Daten zur Diskussion zu sammeln, wurden neben begriinten
Dachern in verschiedenen Stadten auch Probeflichen der Versuchsanlage ENSO der Firma
optima-Zentrale Std in Krauchenwies untersucht. So konnten die Daten der unter gleichen
Randbedingungen stehenden Flachen der Versuchsanlage ENSO erfaBt, Tendenzen angege-
ben und diese Daten mit den Ergebnissen von Praxisobjekten verglichen werden.

2.4.1 Geographische Einordnung der untersuchten Diicher

Die untersuchten Décher befinden sich groBtenteils in Baden-Wiirttemberg 1m Siiden
Deutschlands. Ergéinzend kommen einige Objekte aus Saarlouis (Saarland), Erfurt
(Thiiringen) und Linz (Osterreich) dazu.

Tab. 5. Auflistung der Stidte, in denen im Rahmen der vorliegenden Arbeit Dachbegrii-
nungen untersucht wurden
Stadt Anzahl der unter-| Untersuchungs- Stadt Anzahl der unter-| Untersuchungs-
suchten Objekte jahr suchten Objekte jahr
Albstadt 1 1997 Neckartailfingen 1 1997
Althengstett 1 1997 Niirtingen 1 1997
Balingen 1 1997 Pforzheim 4 1997
Bablingen 13 1993/96/97 Plullingen 4 1996/97
Calw 1 1997 Reutlingen 4 1996/97
Deizisan 2 1996 Rust 1 1997
Donaueschingen 3 1997 Saarlouis 4 1997
Dunningen 2 1997 Schénaich | 1997
Eningen 2 1996/97 Sigmaringen 6 1996/97
Erfurt 7 1997 Sindelfingen 6 1993/96/97
Ettlingen 4 1997 Stuttgart 23 1996/97
Giirtringen 1 1997 Sulz 1 1997
Heilbronn 3 1997 Tetmang 1 1996
Krauchenwies 4 1996/97 Tilbingen 1 1996
Leonberg 7 1996/97 Ulm 2 1997
Linz, Osterreich 3 1995 Unterhausen 1 1997
Malterdingen 1 1997 Weingarten 1 1996
Milllheim z 1997 Warth 2 1997
Munderkingen 3 1997




2.4.2 Versuchsanlage ENSO (Extensiv Naturdach Solarbewiissert Okologisch)

Die Dachbegriinungsfirma eptima-Zentrale Siid in Krauchenwies errichtete auf threm Werks-
gelinde im Rahmen ihres vom Land Baden-Wirttemberg unterstiitzten Forschungsprojektes
ENSO 1994/95 ein insgesamt iiber 500 m? groBes Versuchsdach (Abb. 3). Ziele des Projektes
ENSO sind u.a. die Erfassung von Daten bzgl. Regenabfluwerten und Temperaturverhalten
von unterschiedlich begriinten Dachern, So wurden insgesamt 23 verschiedene, 12-24 m? gro-
lJe Versuchsflichen errichtet, die sich bei unterschiedlicher Dachneigung (0°, 1°, 15°) in ih-
rem Schichtaufbau und damit in ihrer Vegetation unterscheiden. Das im Tal liegende Werks-
gelande befindet sich in dem Ort Goggingen zwischen Krauchenwies und MeBkirch. Das Ge-
lande wird von der Ablach und von regelmibig geméhten Fettwiesen umgeben.

Von den 23 Versuchsflichen wurden acht Probeflachen fir die vorliegende Untersuchung
ausgewihlt, die sich nur in der Begriinungsart und im Schichtaufbau voneinander unterschei-
den. Dachneigung (0°-Flachdach), FlachengraBe (12 m?®), Alter (Baujahr Mai 1995), Dach-
konstruktion (Warmdach, d.h. mit Wirmeddmmung unter der Dachabdichtung) und Umge-
bung sind bei den Untersuchungsflachen identisch. Die einzelnen Flachen sind nur durch eine
geringe Aufkantung von etwa 3 cm Hohe voneinander getrennt, so dal es den Tieren méglich
war, je nach Habitatsanspriichen und Mobilitat in andere Bereiche iiberzusiedeln. Alle Probe-
flichen wurden vom 8.-10. Mai 1995 mit Flachballenstauden und Containerpflanzen be-
pflanzt. Die Pflanzendecke war innerhalb eines Jahres zu annihernd 90 % geschlossen, die
Vegetationsformen &nderten sich wahrend des Untersuchungszeitraumes nicht. In Tab. 2 wer-
den die Flachen im Einzelnen aufgelistet sowie deren Schichtaufbau und Vegetationsform
beschrieben. HEINRICHS (1998) und LIESECKE (1998a) beschreiben den Versuchsaufbau,
die Pflanzenauswahl und die Vegetationsentwicklung fiir alle Versuchsflachen.

Abb. 3: Die Versuchsanlage NSO mit unterschiedlichen Griindachaufbauten
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Tab. 2: Die untersuchten Teilflichen der Versuchsanlage £NSC im Uberblick

| Fliche | Schicht- |Max. Riick- Vegetations- Vegetations-
| aufbau | zugstiefe form aufbringung

|
rﬂv‘:ﬁ? ] ’ia‘i?l"trclu] “15cm |  Hohe Stauden u. Stréucher | Pl

ENSO 3 |3-Schicht| 20cm | Hohe Stauden u. Stréucher | Pl

| ENSO 4 | 3-Schicht| 5em | Wildstauden-Gehalze | Pl
ENSO 5 | 2-Schicht| 5cm | Sedum | pA,Sp |
ENSO 6 [3-Schicht| 10em | Sedum-Gras-Kraut (-Gehalze) | PR
ENSO 7 |3-Schicht| 5em | Sedum-Gras-Kraut | pf
ENSO22| Kies | 5cm | Kies | -
ENSO 23 | 2-Schicht|  7em | Sedum | pASp |

Pil=Pflanzung, Sp=8prossen

Abb. 4: Die acht Untersuchungsflichen der Versuchsanlage £NSO auf einen Blick
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2.4.3 Praxisobjekte

FRUND (1996) ermittelte Alter und Flachengrofe von 42 zoologisch erfaBten Dachbegrii-
nungen verschiedener Autoren und stellte fest, dafl die meisten gértnerisch angelegten Unter-
suchungsobjekte unter sechs Jahre alt waren (Durchschnitt etwa vier Jahre) und eine Fla-
chengréBe unter 80 m? (Variationsbreite zwischen 30 und 800 m?) aufwiesen.

In Anlehnung an die 0.g. Daten von FRUND (1996) und zur besseren Vergleichbarkeit wur-
den die Décher dieser Untersuchung nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

1.

2.

3
4.

Es wurden nur Flachdicher (ausschlieBlich Griindicher im System oprima) bis zu einer
Neigung von 3° untersucht.

Die Dicher sollten méglichst exponiert liegen und auf keinen Fall eine Innenhof-Lage ha-
ben.

Die Gebaudehohe durfte 3 m nicht unterschreiten.

Das Alter der Begriinung (gerechnet vom Zeitpunkt der Vegetationsaufbringung) sollte zur
Zeit der Untersuchung mindestens zwei Jahre betragen, so daBl der Neu-Biotop Griindach
jeweils zwei Sommer und Winter ausgesetzt war. Ein hheres Mindest-Alter ist nicht sinn-
voll, da Dachbegriinungen ja auch schon in den Anfangsjahren dkologische Ausgleichs-
funktionen erfiillen sollen.

. Die begriinten Dachflidchen sollten mindestens 200 m* grofi sein.
. Die Zuteilung der untersuchten Dicher zu einer Vegetationsform (Kapitel 2.5.1) sollte

gindeutig moglich sein.

Obwohl 11 Décher nicht alle sechs Kriterien erfiillten (s. Tab. 3), sind sie aufgrund der guten
Zuordnung in eine Vegetationsgruppe gewertet worden.

Tab. 3: Einteilung der untersuchten Dachbegriinungen in Alters- und GrofBenklassen

Altersklassen Durchschnittsalter: 5,3 Jahre

Alterin Jahren: | <2 | 2,3,4 [ 5,67 [ 89,10 | =11

Anzah: | 1 [ e6 [ 32 | 19 | 7

Fliichengrifien DurchschnittsgriBe: 726 m*

Flache inm® | <200 | 200-499 | 500-999 | > 1000

Anzahl: | 10 | s0 [ 4 | 23




Tab. 4: Ubersicht der untersuchten Praxisobjekte, eingeteilt nach Vegetationsformen

Moos-Sedum (extensiv)

Bezeichg. Objekt und Baujahr Ort Schichtaufbauo | Untersuchungs- | Erfassungs-
zeit Methode

Ba Baar, Franzosenhausweg | Linz, Osterreich 2-Schicht Mai-Sept. 95 Bf
1993

Ro Rondo, Birogebhude Boblingen 1-Schicht 13.06.1996 Pha

19591 05.05.1997 Phba

P+RS Park & Ride Stuttgart 2-Schicht 12.06.1996 Pha
1992

SS5B1 Stuttgarter StraBenbahnen Stuttgan 2-Schicht 12.06.1996 Pba
1991

Dresex Diresdner Bank Stuttgart 3-Schicht 17.07.1996 Pha
1993

Genoex | GENO-Haus Stuttgart 3-Schicht 17.07.15996 Pha
1992

Genoexio GENO-Haus Stuttgart 3-Schicht 17.07.1994 Pba
1992

Cola Coca-Cola Abfilllwerk Deizisau 1-Schicht 15.07.1996 Pba
1902

Colale Vertrieb Coca-Cola Deizisau 1-Schicht 15.07.1996 Pba
1992

P+B P+B Abele Bablingen 2-Schicht 16.07.1996 Phba
1990

Ro2 Rondo, Birogebaude Biblingen 1-Schicht 05.05.1997 Pba
1991

Roi Rondo, Birogebiude Biblingen 1-Schicht 05.05.1997 Pba
1991

FHSig! Fachhochschule Sigmaringen 2-Schicht 31.05.1997 Pba
1904

FHSig2 Fachhochschule Sigmaringen 2-Schicht 31.05.1997 Pha
1994

EVZL EVZ-Gebaude Munderkingen 2-Schicht 04.06.1997 Pha
1995

EVZ2 EVZ-Gebiude Munderkingen 2-8chicht 04.06.1997 Pba
1995

EVZ3 EVZ-Gebidude Munderkingen 2-Schicht 04.06.1997 Pha
1995

(irab Fa. Grabstein-List Pfullingen 2-Schicht 10.06.1997 Pba
1995

KiGaRT Kindergarten Schafstall Reutlingen 3-Schicht 10.06.1997 Pba
19935

LMGH Lise-Meitner- sium Bablingen 2-Schicht 11.06.1997 Pba
1995

SWE! Stadtwerke Ettlingen 2-Bchicht 12.08.1997 Pba
1993

SWE2 Stadtwerke Ettlingen 2-S8chicht 12.08.19597 Pba
1993

SWE3 Stadtwerke Ettlingen 2-Schicht 12,08,1997 Pba
1993

Pba=Punkt-Bestandsaufnahme, Bi=Barber{allen (siche Kap. 2.5.2)
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Moos-Sedum (extensiv)

Bezeichg, Objekt und Baujahr Ort Schichtaufbau | Untersuchungs- | Erfassungs-
zeit Methode
SWE4 Stadtwerke Ettlingen 2-Schicht 12.08.1997 Pha
SWILBexo Sﬂd—Wesfl?:.ndeshmm Stuttgart 2-Schicht 13.08.1997 Pha
SWILBex3 Sud—West‘_!:ndmbmm Stutigart 1-Schicht 13.08,1997 Pba
CymDo G}rr:'iz:'tum Stuttgart-Degerl. | 2-Schicht 13.08.1997 Pba
CGHM Grund- -.: gll-?:up{s«chule Miillheim 1-Schicht 11.09.1997 Pha
PHE Pa}:::us Albstadi-Ebingen | 1- u. 3-Schicht |  21.09.1997 Pba
1592
Sedum-Gras-Kraut (extensiv)
Mk Wohnhaus Marzenkeller | Linz, Osterreich 3-Schicht April-Sept. "95 Bf
KiGaT Kindliiﬂm Tettnang 3-Schicht 07.06.1996 Pba
SH Si Sl;aﬁiilla Sindelfingen 2-Schicht 15.06.1996 Pha
FABB Finl:;iimt Bablingen 2-Schicht 13.06.1996 Pha
S85B2 Smttgnnerl::.ﬂenbahnm Stuttgart 2-Schicht 12.06.1996 Pba
M Mﬁrilizz?slchula Leonberg 2-Schicht 16.07.1996 Pba
Rogg Mﬁ;:lg l:.ugg Balingen 2-Schicht 06.05.1997 Pba
BCE7o Bi‘:r::gg#mt:r Erfurt 3-Schicht 02.06.1997 Pba
BCE?u an::r?gznw Erfurt 3-Schicht 02.06.1997 Pha
BCES Bﬂr:Jgg:nt:r Erfurt 3-Schicht 02.06,1997 Pba
BCEIZ2 Bﬂr::gg:nlw Erfurt 3-Schicht 02.06.1997 Pba
Sir Fa. Sa:lz?Sdmell Meckartailfingen 3-Schicht 10.06.1997 Pha
SZA1 Sch;l::tftrum Althengstett 1-Schicht 11.06.1997 Pha
STPI Stm}:::ntﬂ Plorzheim 3-Schicht 12.06.1997 Pba
STP2 S“I:ﬂdliii:ﬂtﬂ‘ Pforzheim 3-Schicht 12.06.1997 Pha
Fiugs meaitgl:‘:‘!ughaﬁn Stuttgart 3-Schicht 13.08.1997 Pba
Crymm Gjmli;r’z:hlm Stuttgari-Degerl. 1-Schicht 13.08.1997 Pba
1995

Pba=Punkt-Bestandsaufnahme, BI~Barberfallen {siche Kap. 2.5.2)




Sedum-Gras-Kraut (extensiv)

Bezeichg. Objekt und Baujahr Ort Schichtaufbau | Untersuchungs- | Erfassungs-
zeit Methode

LN Mensa Universitét Ulm 3-Schicht 19.09.1997 Pha

1991
Gras-Kraut (extensiv)

Crymleom Kepler-Gymnasium Leonberg 3-Schicht 16.07.1996 Pba
1989

Gymleco Kepler-Gymnasium Leonberg 3-Schicht 16.07.1996 Pha
1989

KSK BR Kreissparkasse Bablingen 3-Schicht 16.07.1996 Pha
1990

AT Elektro-Zentrale Sigmaringen 3-Schicht 31.07.1996 Pba
1993

KiGak Kindergarten Krauchenwies 2-8chicht Apnl-Aug. "97 Bf

1993 28.04.1997 Pba

Sch Fa. Schiemann Pfullingen 3-Schicht 06.05,1997 Pba
1991

DyvZ Druck- u. Verlagszentrum Erfurt 1-8chicht 02.06.1997 Pha
1994

Mabel Mabelkiste (Fa. Fiedler) Pfullingen 3-Schicht 10.06.1997 Pba
1988

PRH Peter-Rossegger-Halle Girtringen 3-Schicht 11,06.1997 Pba
1989

BZIC Berufsschulzentrum Calw 1-Schicht 11.06.1997 Pha
1991

Centra Centra Biirkle Schénaich 3-Schicht 11.06.1997 Pba
1988

KHILeon Krankenhaus Leonberg 3-Schicht 12.06.1997 Pba
1937

Wagoexl | Fa. Wandel & Goldermann Eningen 3-Schicht 11.08,1997 Pha
1987

SVWex Stadtverwaltung Warth 3-Schicht 12.08.1997 Pba
1991

Schwl Fa. Schweizer Dunningen 3-Schicht 11.09.1997 Pba
1988

Sefw2 Fa. Schweizer Dunningen 3-Schichi 11.09.1997 Pba
1988

Bak! Baar-Klinik Donaueschingen 3-Schicht 23.09.1997 Pha
1988

Bak2 Baar-Klinik Donaueschingen |  3-Schicht 23.09.1997 Pba
1988

Bak3 Baar-Klinik Donaueschingen 3-Schicht 23.00.1997 Pba
1988

Pha=Punkt-Bestandsaufnahme, Bi=Barberfallen (siehe Kap. 2.5.2)
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Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden (extensiv mit Anhiigelungen)

Bezeichg. Objekt und Baujahr Ort Schichtanfbau | Untersachungs- | Erfassungs-
zeit Methode

KH Krankenhaus Sindelfingen 3-Schicht April-Sept. "93 Bf
1983

Not Krankenhaus 14-Nothelfer Weingarten 3-Schicht 07.06.1996 Phba
1993

SSRT Wohngebiet Schafstall Reutlingen 3-Schicht 13.06.1994 Pba
1992

S5E3 Stuttgarter Straflenbahnen Stuttgart 2-Schicht 12.06.1996 Pba
1991

CrvmP Gymnasium Phullingen 3-Schicht 11.06.1997 Pba
1994

EZ§ Elektro-Zentrale Sigmaringen 3-Schicht | 27.6.96/284.97 Pba

1993 April-Aug, ‘97 Bf

GRH Garage Harzmann Krauchenw.-Gog. |  3-Schicht 31.05.1996 Pba

1980 Mai-Sept. 96 Bf

Genoex? GENO-Haus Stuttgart 3-Schicht 17.07.1996 Pba
1992

Leo Leonberger Bausparkasse Leonberg 1= u. 2-Schicht | 16.07.1996 Pba
1993

Kohi Fa. Kohlhammer Stuttgart-Vaih. 3-Schicht 16.07.1997 Pba
1992

EZ52 Elektro-Zentrale Sigmaringern 3-Schicht 31.07,1996 Pba
1593

EZS3 Elektro-Zentrale Sigmaringen 3-Schicht | 31.7.96/28.4.97 Pba

1993 April-Aug,. "97 Bf

Geml/ Kath. Gemeindehaus Unterhausen 3-Schicht 10.06.1997 Pba
19935

AWA Altenwohnanlage Mirtingen 3-Schicht 10.06.1997 Pha
1996

IMG2 Lise-Meitner-Gymnasium Bablingen 2-Schicht 11.06.1997 Pba
1994

KHlLeo2 Krankenhaus-Anbau Leonberg 1-Schicht 12.06.1997 Pha
1990

LaraHN Landratsamt Heilbronn 3-Schicht 12.08.1997 Pba
1989

KSKHNI Kreissparkasse Heilbronn 3-Schicht 12.08.1997 Pba
1990

SWILBex2 Siid-West-Landesbank Stuttgart 3-Schicht 13.08.1997 Pha
1994

Crenollid GEMNO-Haus Répplestr, Stuttgart 2- u.3-Schicht 13.08.1997 Pba
1964

Pba=Punki-Bestandsaufnahme, Bf=Barberfallen (siche Kap. 2.5.2)
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Wildstauden-Gehilze (extensiv-intensiv)

Bezeichg. Objekt und Baujahr Ort Schichtaufbau | Untersuchungs- | Erfassungs-
zeit Methode

Kitra Kindergarten Sindelfingen 1- w. 3-8chicht | April-Sept. "93 Bf

1987 05.05.1997 Pba

Laraint Landratsamt Bablingen 1- w. 3-Schicht | April-Sept. 93 Bf
1993

Laraex Landratsamt Baiblingen 3-8chicht April-Sept, 93 Bf
1938

HPexin Fa. Hewlett-Packard Boblingen 3-Schicht | April-Sept. "93 Bf
1990

Ra Hotel Ramada Linz, Osterreich | 3-Schicht | April-Sept. ‘95 Bf
1993

RHSi Rathaus Sindelfingen 3-Schicht 13.06.1996 Pba
1987

PLE Paul-Lechner-Klinik Tiibingen 3-Schicht 13,06,1996 Pba
1990

Presse Pressehaus Stuttgart-Mahr, |1 - u. 3-Schicht| 12.06.1996 Pba

1994 05.05.1997 Pha

Dresim Diresdner Bank Stuttgart 3-Schicht 17.07.1996 Pba
19493

Crymileon Kepler-Gymnasium Leonberg 3-Schicht 16.07.1996 Pha
1939

PH2 Parkhotel Pforzheim 3-Schicht 12.06.1997 Pha
1991

MaWo Mibel Wossner Sulz 3-Schicht 10,09,1997 Pba
1989

Neo Fa. Neoperl Miillheim 3-Schicht 11.09.1997 Pba
1993

LG Universitit Verfigungsgeb. Ulm 3-Schicht 19,00 1997 Pha
1991

LZBSa2 Landeszentral-Bank Saarlouis 3-Schicht 25.09.1997 Pba
1988

ENSO Versuchsanlage Krauchenw.-Gog. |1 - u. 3-Schicht| 1995/96/97 Bf

1995 23.08.1997 Pba

Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)

HPimt Fa. Hewlett-Packard Biblingen 3-Schicht April-Sept. "93 Bf
1986

HPing Fa. Hewlett-Packard Biblingen 3-Schicht Apnril-Sept. "93 Bf
1984

Musi Musikschule Sindelfingen 3-Schicht | April-Sept. ‘93 Bf

1986 05.05.1997 Pba

Heu Wohnhaus Heustelgstr. Stuttgart 3-Schicht Juli 95 Bf
1987

Wagoint | Fa. Wandel & Goldermann Eningen 3-Schicht 11.06.1996 Pba
1987

SEZH Schulungszentrum Harzm. | Krauchenw -Gog, | 3-Schicht 31.05.1996 Phba

1985 Mai-Sept. 96 Bf

Crenaini GENO-Haus Stuttgart 3-Schicht 17.07.1997 Pba
1592

Pha=Punkt-Bestandsaufmahme, Bf=Barberfallen (siche Kap. 2.5.2)
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Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)

Bezeichg. Objekt und Baujahr Ort Schichtaufbau | Untersuchungs- | Erfassungs-
Zeit Methode
SKE Sparkasse Erfurt 3-Schicht 02.06.1997 Pba
HIN Hotel .'I!?:mrden Erfurt 3-Schicht 02.06.1997 Pha
Dach Da:lzqnm Sindelfingen 3-Schicht 11.06.1997 Pba
PHI Fa.::::tel Pforzheim 3-Schichi 12.06.1997 Pba
KP! Wuhnhauslli:m-pasmgn Reutlingen 3-Schicht 11.08.1997 Pha
KP2 WnMMusli:?mmsmm Reutlingen 3-Schicht 11,08.1997 Pba
SV Wit Sudh!:ri?am Warth 3-Schicht 12.08.1997 Pba
KSKHN2 Krei:jrlkasu Heilbronn 3-Schicht 12.08.1997 Pba
SWLBS SﬁerH:E}linndtsbmk Stuttgart 3-Schicht 13.08.1997 Pba
SWLBN Si.ld—Wegi-ngmieshank Stuttgart 3-Schicht 13.08.1997 Pba
Sparda Spnr:ﬁgi;ank Stuttgart 3-Schicht 13.08.1997 Pba
Rust Eur::ii‘:mk Rust 1-Schicht 10.09.1997 Pba
Biru Dm:l:;:nen Malterdingen 3-Schicht 10.09.1997 Pba
LZBSal Landeslzﬁalbm Saarlouis 3-Schicht 25,09.1997 Pba
DRESal Dﬁltsche: g::.tes Kreuz Saarlouis 3-Schicht 25.09.1997 Pba
DRKSa2 thwhn; SI:.E:I Kreuz Saarlouis 3-Schicht 25.09.1997 Pba
1984

Pba=Punki-Bestandsaufnahme, Bf=Barberfallen (siche Kap. 2.3.2)




2.5 Floristische und faunistische Bestandsaufnahmen sowie Methodenkritik
2.5.1 Einteilung der Untersuchungsobjekte nach Vegetationsformen

Parallel zu den faunistischen Datenerhebungen wurde auch eine Vegetationsaufnahme durch-
gefiihrt. Dabei wurden die bestandsbildenden Arten mit Deckungsgrad notiert und die sonst
noch auftretenden haufigeren Pflanzen in Artenlisten erfaft. Diese Daten bildeten die Grund-
lage fiir die Einteilung in die verschiedenen Vegetationsformen.

Weiterhin wurden besondere Strukturelemente wie Striucher, Steine, Wasserflichen und
Nisthilfen in deren Anzahl und GréBe festgehalten und die maximale Ruckzugstiefe
(Substrattiefe bis zum Filter- bzw. Schutzvlies) mit einem Meterstab ermittelt. Die genaue
Ermittlung der Strukturdiversitit spielt in dieser Untersuchung nur eine untergeordnete Rolle
(vgl. MULLER 1988).

Zur spiteren Bewertung und Gegeniiberstellung wurden die untersuchten Dachbegriinungen
in sechs Vegetationsformen eingeteilt (Abb. 11). Durch diese Gruppierung konnten die Be-
griinungsarten extensiv, intensiv und extensiv/intensiv genauer gekennzeichnet und differen-
ziert werden, Der Vergleich der untersuchten Dicher ist auf der Ebene der Vegetationsformen
einfacher nachzuvollziehen und praxisgerechter (zur Bewertung von Dachbegriinungen siehe
Kapitel 7) als z.B. die Gegenilberstellung von Maximalen Wasserkapazititen der Substrate.
Der unmittelbaren Abhiingigkeit Tier/Pflanze wird damit besser Rechnung getragen. Eine
Vergleichbarkeit mit den Untersuchungen anderer Autoren ist erst auf diesem Niveau mog-
lich. So waren durch die Vegetationsformen, die fast alle den praxisiiblichen Bezeichnungen
der FLL (1996) entsprechen, u.a. auch Riickschliisse auf die Hohe des Schichtaufbaus mag-
lich. Tab. 5 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Hohe des Schichtaufbaus, Vegetati-
onsform und Begriinungsart. Bei verschiedenen okologischen Untersuchungen konnte der
Zusammenhang zwischen Substrathéhe und Vegetationsentwicklung belegt werden (BONN
1996, KOHLER & BAIER 1989).

Tab. 5: Zusammenhang zwischen durchwurzelbarem Raum, Vegetationsform und Begriin-
ungsart (leicht veriindert nach FLL 1996)

Hihe Schichtaufbau Vegetationsform Begriinungsart
(durchwurzelbarer Raum)
4-8 cm | Moos-Sedum | extensiv
10-15 cm | Sedum-Gras-Kraut 1 extensiv
12-30 cm | Gras-Kraut | extensiv (oder extensiv/intensiv)

10-15 cm + 15-35 cm | Sedum-Kraut-Gehdlze/Stauden |  extensiv mit Anhiigelungen

12-45 cm | Wildstauden-Geholze | extensiv/intensiv

35-60 cm | Hohe Stauden und Striiucher | intensiv

Die sechs Vegetationsformen werden nachfolgend allgemein charakterisiert und an einem
typischen Beispiel dargestellt. Die abgekiirzten Dachbezeichnungen wurden in Tab. 4 erliu-
tert.
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L. Moos-Sedum-Begriinung (Abb. 5): Bei dieser Vegetationsform konnen fast nur Moos- und
Sedum-Arten (80-100 %) und vereinzelt Griiser und Kriuter gefunden werden. Es liegen meist
sehr diinnschichtige Extensivbegriinungen im Ein- bzw. Zwei-Schicht-Aufbau (Schichthéhe
von 6-8 cm) vor, die sehr groBe Anforderungen hinsichtlich Trockenheitsresistenz und Rege-
nerationsvermogen an die Pflanzenwelt stellen. Die Hauptblihphase der Vegetation ist in den
Monaten Juni/Juli. Die Strukturvielfalt durch die Pflanzen ist gering. Die Vegetationsaufbrin-
gung erfolgt fast ausschlieBlich durch Saatgut und Sedum-Sprossen.

Ein typisches Beispiel war das Objekt Ba in Linz, Osterreich, (MANN 1996a): Moose und
Sedum (mit den Arten sexangulare, reflexum, hispanicum, album, floriferum, aizoon) nahmen
einen projektiven Deckungsgrad von 75 % (bei einem Gesamtdeckungsgrad von 80 %) ein.
Die fehlenden 5 % stellten Allium schoenoprasum, Achillea millefolium, Hieracium pilosella
und weitere nur als Einzelexemplare auftretende Kriuter,

IL. Sedum-Gras-Kraut-Begriinung (Abb. 6): Bedingt durch einen hoheren Schichtaufbau,
gin Substrat mit hoherer Wasserkapazitat oder eine bessere Gebéudelage konnen sich neben
verschiedenen Sedum- (etwa 50-70 %) auch einige Griiser- und Krauter-Arten langerfristig
halten. Dadurch verlangert sich der Blithaspekt und erhdht sich die Strukturierung der Dach-
begriinung. Die Pflanzen werden meist per Saat und Sedum-Sprossen ausgebracht. Das Objekt
Mk zeigte beispielhaft wie sich diese Vegetationsform auf dem Dach darstellt (MANN
1996a): Die Vegetation bestand aus Sedum (sexangulare, reflexum, album), Grisemn (Poa
compressa) und Kriutern (Petrorhagia saxifraga, Dianthus carthusianorum, Anthemis tinc-
toria, Allium schoenoprasum) zu ungefahr gleichen Deckungsgraden von 30 % und einem
Moos-Anteil von etwa 10 %.

III. Gras-Kraut-Begriinung (Abb. 7): Diese Vegetationsform kann genauso wie die Vegeta-
tionsformen IV und V zwischen extensiver und intensiver Dachbegriinung stehen und ist in
manchen Fiillen als Einfache Intensivbegrinung zu bezeichnen. Im Normalfall sind es jedoch
Extensivbegriinungen, deren Vegetation zum GroBteil (etwa 70-100 %) aus verschiedenen
Graser-Arten besteht und durch Kriuter und Sedum erginzt wird. Solche Dicher werden
meist durch Saatgut oder durch Pflanzungen begrint. Standortbedingt konnen einerseits ar-
tenreiche ., Blumenwiesen™ mit unterschiedlich hohen Pflanzenbestinden und einem langan-
dauernden Blithaspekt, andererseits ,,Grasddcher” mit einem dichten, verwachsenen Grasfilz
entstehen. Hoherschichtige Extensivbegriinungen (12-15 cm), vor allem nach einigen Jahren
der unbeeinflubten Sukzession, waren typische Fille, wie z.B. das Dach Gymleom. Hier
machte der Grasanteil (hauptsichlich Calamagrostis spec.) etwa 75 % der Gesamtdeckung
aus. Vicia cracca (10 %), Trifolium dubium (5 %), Dianthus carthusianorum (5 %) und ein-
zelne Kriuter (insgesamt 5 % mit Dianthus deltoides, Prunella grandiflora, Thymus serpyl-
lum, Petrorhagia saxifraga, Sedum) waren die weiteren bestandsbildenden Arten.

IV. Sedum-Kraut-Gehdlze/Stauden-Begriinung (Abb. 8): Diese Vegetationsform befindet
sich sehr nahe an der Extensiv-Intensiv-Begriinung und verldBt den Bereich der einfachen
extensiven Dachbegrinung. Die Dicher sind dadurch charakterisiert, daBl Pflanzen wie Sedum
und Krauter dominieren, jedoch mit Gehdlzen und/oder Stauden in partiellen Anhiigelungs-
bereichen ergiinzt werden, Im Normalfall wird die eigentliche Extensivbegrinung mit verein-
zelten Substraterhohungen erweitert. So bestand das Dach KA (MANN 1994) bei einer Ge-
samtflichengroBe von 400 m? zu 95 % aus einer Moos-Sedum-Kraut-Begriinung, die durch
drei Anhiigelungen mit Kolkwitzia amabilis, Juniperus communis und Potentilla fruticosa
aufgewertet wurde. Teilweise wurden diese Anhiigelungen als Gestaltungselemente in
schlangenlinienartigen Béndern angelegt und mit Stauden (z.B. Lavandula angustifolia,
Calamagrostis spec.) bepflanzt (GendRd, Leo).
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V. Wildstauden-Gehilze-Begriinung (Abb. 9): Diese Form stellt den Fall einer Extensiv-
Intensiv-Begrinung dar. Die meist sehr vielfiiltige Vegetation setzt sich aus Sedum-, Griiser-
und Krduter-Arten (50-80 %) in Kombination mit Stauden und Gehdlzen zusammen. Im Ge-
gensatz zur Sedum-Kraut-Geholze/Stauden-Begriinung sind extensive und intensive Bereiche
oft nahezu gleichstark ausgeprégt, die Ubergange markanter und groBere Anhiigelungs- bzw.
bewisserte Bereiche vorhanden. Diese Vegetationsform ist durch die verschiedenen Pflan-
zengruppen stark strukturiert, bietet damit eine Vielzahl unterschiedlichster Habitate und hat
eine lange Blihperiode. Bei der Untersuchung des Objektes Presse in Stuttgart konnten meh-
rere ,,Vegetationsgruppen™ unterschieden werden (MANN 1997): Etwa 70 % der Gesamtfli-
che war v.a. mit Sedum, Achillea tomentosa, Petrorhagia saxifraga, Thymus, Chrysanthemum
leucanthemum, Dianthus carthusianorum, Papaver nudicuale und Allium schoenoprasum
begriint, die restlichen angehilgelten und bewisserten Bereiche bestanden wa. aus Genista,
Lavandula angustifolia, Salix wehrhahnii, Jasminum nudiflorum, Buddleja alternifolia, Ta-
marix parviflora, Juniperus communis,

V1. Hohe Stauden und Striiucher-Begriinung (Abb. 10): Hier beherrschen Gehdlze in Form
von Strduchern und Kleinbdumen bei einem Deckungsgrad von 50-90 % das Bild. Erganzend
dazu sind mehrjahrige Stauden zu finden. Die Vegetation wird in der Regel gepflanzt und
findet sich nur auf Intensivbegrimungen mit Bewisserung. Die Artenvielfalt und der
Blithaspekt sind oftmals geringer als bei den Vegetationsformen IV und V. Jedoch werden
durch die vorhandenen Geholze die ansonsten blitenarmen Monate April, August und Sep-
tember abgedeckt. Das Objekt HPint bestand zu 70 % aus Geholzen, w.a. mit den Arten Coto-
neaster dielsianus, Potentilla fruticosa, Rosa pimpinellifolia, Amelanchier laevis, Buddleja
alternifolia und Pinus sylvestris. Bei den Stauden dominierten die Arten Achnatherum cala-
magrostis, Euphorbia epithymoides, Geranium sanguineum, Linum flavum und Miscanthus
sinensis (MANN 1994).

Tab. 6: Anzahl, durchschnittliches Alter und GriiBe der untersuchten Vegetationsformen

Vegetationsform Anzahl | Durchschn. Alter | Durchschn. GriBe
(Min.-Max.) (Min.-Max.)
Moos-Sedum 29 3,6 Jahre 1052 m*
(2-6) (150-8000)
Sedum-Gras-Kraut 18 3,5 Jahre 972 m?
(2-7) (150-5000)
Gras-Kraut 19 7,3 Jahre 641 m?
(3-10) (70-1500)
Sedum-Kraut-Geholze/Stauden 20 4,8 Jahre 596 m*
(1-16) (75-2000)
Wildstauden-Gehilze 16 5,1 Jahre 733 m*
(2-9) (200-3900)
Hohe Standen u. Striucher 23 7.6 Jahre 301 m?
(2-18) (25-750)
Summe aller ausgewerteten Décher: | 125 | 5,3 Jahre | 726 m*
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Abb. 6: Beispiel einer Sedum-Gras-Kraut-Begrinung (Objekt MK)
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Abb. 8: Beispiel einer Sedum-Kraut-Gehdlze/Stauden-Begriinung (Objekt KH)
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Abb. 11: Schematische Darstellung aller Vegetationsformen
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2.5.2 Faunistische Bestandsaufnahme

In der vorliegenden Untersuchung wurden zwei verschiedene Erfassungsmethoden angewen-
det.

2.5.2.1 Barberfallen

Zur Erfassung der epigiischen Fauna wurden bei insgesamt 18 Dachbegriinungen (bei der
Versuchsanlage NSO vor allem zu Beginn des Untersuchungszeitraumes) Barberfallen
(BARBER 1931) eingesetzt. Damit konnten mit einer géngigen, standardisierten Fangmetho-
de iiber einen langeren Zeitraum grundlegende Daten erfalit und mit den Ergebnissen anderer
Autoren verglichen werden.

Die von BARBER (1931) beschriebene Bodenfallen-Fangmethode beruht darauf, Tiere, die
beispielsweise bei der Nahrungs- oder Partnersuche umherwandern, zufillig zu fangen. Auf-
grund der Tatsache, dafl mit Bodenfallen nur agile Tiere erfalBt werden koénnen, wird nicht die
absolute Besiedlungsdichte (statische Flichendichte bzw. Abundanz), sondern die Aktivitits-
dichte (dynamische Flichendichte) registriert (HEYDEMANN in BALOGH 1958). Zwar sind
bei einigen Autoren Korrelationen zwischen Aktivititsdichte und Abundanz nachgewiesen
worden (UETZ & UNZICKER 1976, BAARS 1979), jedoch gilt dies nur bei Tierpopulatio-
nen mit geringer Besiedlungsdichte (DUNGER & FIEDLER 1989). Die Ergebnisse aus Bo-
denfallen entsprechen hinsichtlich der Geschlechterverhiltnisse und Jugendstadien nicht den
quantitativ ermittelten Werten (DUNGER & FIEDLER 1989).

Da die Substrathdhen auf den begriinten Dachem teilweise nur 5 cm betrugen, konnten nur
flache Gléaser zur Anwendung kommen. Es wurden Fangglaser mit einer Hohe von 5 cm und
einem Offnungsdurchmesser von 7,5 cm ebenerdig in das Substrat eingegraben und zur Hilfte
mit 50%-igem Ethylenglykol befullt. Zur Herabsetzung der Oberflachenspannung wurden ein
paar Tropfen Spilmittel zugesetzt. Die verwendete Fang- und Totungsflissigkeit bot den
Vorteil, selbst bei warmem Wetter kaum zu verdunsten und die gefangenen Tiere nicht erhér-
ten zu lassen, wie das beispielsweise bei Formalin der Fall gewesen wire, Wie verschiedene
Arbeiten zeigten, ist fiir keine Fangfliissigkeit ein Attrahierungseffekt auszuschlieBen (ADIS
& KRAMER 1975, ADIS 1974), d.h. auch bei Ethylenglykol besteht die Moglichkeit der
Anlockung. Die Dominanzverhiltnisse bleiben nach MUHLENBERG (1989) jedoch nahezu
unverandert, auch wenn mit Ethylenglykol weniger Tiere als mit Formalin erfaBt werden.

Als Regenschutz der Bodenfallen dienten 20x15 em groBe Glasscheiben, die von vier Holzfii-
fien etwa 10 ¢m iber den Fallen gehalten wurden. Auf den untersuchten Praxisobjekten wur-
den in der Regel vier Bodenfallen so aufgestellt, daB moglichst verschiedene Biotopstrukturen
erfalit wurden. Ausnahmen waren die zwei sehr kleinen Déacher SZH und GRH, bei denen die
Gefahr des ,Leerfangens™ bestand und deshalb nur zwei Barberfallen installiert wurden (vgl.
MULLER 1988). Durch die Ausbringung mehrerer Fallen an verschiedenen Standorten lassen
sich verldBliche Daten zum Arteninventar ermitteln (UETZ & UNZICKER 1976). Die genaue
Lage und Anordnung der Barberfallen richtete sich nach der kleinsten Untersuchungsfliche
(HPint, MANN 1994). Die Fallenanordnung bzw. die Flichengribe dieses Daches wurde an-
niherungsweise auf die anderen Untersuchungsflichen iibertragen, um die Vergleichbarkeit
zwischen den Dachemn zu erhdhen. Der Abstand der Fallen betrug zwischen vier und acht
Meter. Der Wirkungsradius einer Bodenfalle betrdgt nach SKUHRAVY (1957) durchschnitt-
lich vier Meter. WESTERBERG (1977) geht sogar davon aus, dal eine Mindestdistanz von
einem Meter zwischen den Fallen ausreicht, damit der potentielle Fang der Nachbarfalle nicht
beeintrichtigt wird. MUHLENBERG (1989) empfiehlt dagegen, einen Abstand von minde-
stens zwel Metern einzuhalten. DUNGER & FIEDLER (1989) gehen bei Spinnen und kleinen
Kifern von Fangradien von ungefihr einem Meter aus und stellten bei einer linienformigen
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Anordnung der Barberfallen im Abstand von 0,5 bis vier Metern keinen Unterschied bei den
Fangergebnissen fest.

Die Fangzeitrdume erstreckten sich von April/Mai bis August/September tber etwa fiunf Mo-
nate (Tab. 7). Dabei wurden die Fallen etwa alle zwei Wochen entleert und die Fangfliissig-
keit erneuert.

Bei der Versuchsanlage NSO konnten wegen der geringen Grofle der Probeflidchen und des
jungen Alters nur zwei Barberfallen pro untersuchter Flache eingesetzt werden, die auch nur
in bestimmten Fangperioden (Tab. 8) gedffnet waren. Damit sollte ebenfalls ein Leerfangen
verhindert und der vorhandenen Tierwelt die Moglichkeit gegeben werden, sich weiter zu
vermehren.

Tab. 7: Die Fangzeitriume der Bodenfallen auf den Praxisobjekten (nihere Beschreibung der
mit Abkiirzungen benannten Dicher in Tab.4.)

Fangzeitraum: 06. April bis 21. September 1993; 168 Tage
Anzahl der Barberfallen: 4

Dicher: KH HPint HPing
KiGGa Laraex Laraini
HPexin Musi

Fangzeitraum: 19. April bis 19. September 1995, 163 Tage
Anzahl der Barberfallen: 4

Dicher: Ba

MK

Ra
Fangzeitraum: 29. Juni bis 28. Juli 1995; 29 Tage
Anzahl der Barberfallen: 4

Dach: Heu
Fangzeitraum: 31. Mai bis 09 September 1996; 101 Tage
Anzahl der Barberfallen: 2

Décher: GRH

SZH
Fangzeitraum: 28. April bis 08. August 1997; 102 Tage
Anzahl der Barberfallen: 4

Déacher: KiGak
EZS
EZS3
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Tab. 8; Fangperioden der Bodenfallen auf der Versuchsanlage ENSO (nahere Beschreibung in

Kapitel 2.4.2)

Fangperiode Nr. Zeitraum Alter der

Flichen

L 08.09.-22.09,95 4 Monate

I1. 26.06.-03.07 96 13 Monate

I, 26.08.-07.09.96 15 Monate

Iv. 14.08 -21.08. 26 Monate

und 21.08.-27.08.97

Die gefangenen Tiere wurden ausgeziihit und in folgende Tiergruppen eingeteilt, wobei Mil-
ben, Springschwiinze und Blattliuse unberiicksichtigt blieben: Aranea, Coleoptera, Formicoi-
dea, Myriapoda (= TausendfiiBer, d.h. Diplopoda=Doppelfiiler und Chilopoda=HundertfiiBer
zusammengefalt), [sopoda, Oligochaeta, Gastropoda (Nackt- und Gehéuseschnecken zusam-
mengefaBt), Saltatoria, Auchenorryhncha, Heteroptera, Dermaptera und die Gruppen
Fluginsekten® (z.B. Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera) und , Larven” (z.B. Diptera, Lepi-
doptera).

Die ermittelten Aktivititsdichten kénnen aufgrund der unterschiedlichen Dacher, Flachengro-
Ben, Alter usw. nicht unbedingt direkt miteinander verglichen werden (DUNGER & FIED-
LER 1989). Um dennoch eine Vergleichbarkeit zwischen der vorliegenden Arbeit und den
von anderen Autoren untersuchten Dichern zu erméglichen, wurden die Aktivitatsdichten der
angefithrten Tiergruppen in sogenannte ,Gruppendominanzen® umgerechnet (BICK 1993,
MULLER 1988). Durch die Umrechnung der absoluten Fangzahlen in relative Haufigkeiten
wird den nicht auszuschlieBenden methodischen Differenzen (unterschiedliche Flichengro-
Ben bzw. Fallenzahl) Rechnung getragen. Die Einteilung in Dominanzklassen erfolgte nach
ENGELMANN (1978). Nach BICK (1993) kénnen unter ,.Gruppen™ Artengruppen, systema-
tische Gruppen und Gruppen gleichen Ernidhrungstyps zusammengefaBt werden. Verschiede-
ne Autoren haben die Aktivitatsdichten auf Individuenzahlen pro | Fliche” (ZIMMERMANN
1987) oder ,pro Falle x 100 Tage* (ACHTEL 1991) umgerechnet. Auch BONN (1996)
. standardisierte die absoluten Zahlen iber Fallenzahl und Fangzeit. Diese
.Datenstandardisierungen” bergen allerdings die Gefahr, die methodisch unterschiedlichen
Voraussetzungen (Fallenzahl, FlichengrdBe, usw.) in fiktive Daten zu Gibernehmen.

Weitere Angaben zu Vor- und Nachteilen von Bodenfallen und Fangflissigkeiten sowie deren
Auswertbarkeit sind in den Arbeiten von BRAUNE (1974), HEYDEMANN (1956a),
SKUHRAVY (1970), MULLER (1984) und TRETZEL (1955) zu finden.

Besonderer Wert wurde auf die bodenlebenden und -umsetzenden Tiergruppen Diplopoda,
Isopoda, Lumbricidae und Gastropoda (Nackt- und Gehéuseschnecken) gelegt. Diese relativ
leicht erfaBbaren Tiergruppen eignen sich besonders gut als Indikatoren fiir die dauerhafie
Besiedlung des Lebensraumes ,,Dach® (FRUND 1996). SPELDA & RAHMANN (1995) sa-
hen TausendfiBer als wichtige Indikatoren fiir die Wiederbesiedlung und Vernetzung von
Sekundirbiotopen. Alle Gruppen zeichnen sich durch ihre geringe Mobilitat und die damit
sehr eingeschrinkten Fahigkeiten aus, tddlichen Umgebungsbedingungen aus dem Weg zu
gehen und Biotope kurzfristig wieder zu besiedeln. Desweiteren sind Lumbriciden und Ga-
stropoden iiberwiegend trockenheits- und kélteempfindlich, Isopoden und Diplopoden auf
abgestorbenes, organisches Material als Nahrungsgrundlage angewiesen. Die funf aufgefihr-
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ten Tiergruppen konnen auf lange Sicht nur @iberleben und Populationen ausbilden, wenn ent-
sprechende Lebensraumbedingungen gegeben sind. Deshalb wurde das qualitative Vorkom-
men der angefiihrten Tiergruppen besonders beriicksichtigt und die erfabten Exemplare so-
weit moglich bis zur Art bestimmt. Quantitative Vergleiche der Individuen und Arten konnten
nicht vorgenommen werden, da einerseits nicht alle Arten bestimmt wurden und andererseits
die Barberfallenfinge nicht immer unter vergleichbaren Bedingungen (Jahr, Fallenzahl, usw.)
abliefen.

2.5.2.2 Punkt-Bestandsaufnahmen (Handaufsammlung)

Um die Bodentiere von moglichst vielen begriinten Dichern vergleichen zu konnen, wurde
eine weitere Methode gewidhit: die Auflese bzw. Sammlung per Hand. Diese Fangmethode ist
im Gegensatz zur Barberfallenmethode zeitaufwendiger. Nach DUNGER & FIEDLER (1989)
steht die Handaufsammlung bei allen Gelidndearbeiten im Vordergrund und ist oftmals auch
die informativste Methode. In der Regel stellt die Handaufsammlung (DUNGER & FIEDLER
1989) oder Quadratsammelmethode (MUHLENBERG 1989) eine flichengebundene, quanti-
tative Erfassungsmethode dar. Im Rahmen dieser Untersuchung sollten jedoch nur qualitative
Daten ohne direkten Bezug zu einem definierten Areal gesammelt werden. Wegen des Stich-
probencharakters wird die Handaufsammlungs-Methode in dieser Arbeit als ,Punkt-
Bestandsaufnahme* bezeichnet. Die Untersuchungsobjekte (Praxisobjekte und Versuchsanla-
ge ENSO) wurden dazu, je nach Strukturvielfalt, etwa ein bis drei Stunden begangen und
stichprobenhaft nach bodenbewohnenden Makroorganismen (Lumbricidae, Isopoda, Gastro-
poda, Diplopoda) an verschiedenen Stellen abgesucht. Dabei wurden einerseits potentielle
Habitate (z.B. unter Striuchern, unter Fall-Laub, im Substrat), andererseits auch fir die oben
genannten Tiergruppen untypische Bereiche untersucht, Belegexemplare entnommen und
deren Fundort notiert. Die erfaBten Tiere wurden soweit moglich bis zur Art bestimmt. Die
Nachbestimmung iibernahmen Frau Dipl. Biol. Susanne Zhuber-Okrog, Herr Dipl. Biol. Hen-
drik Turni (Gastropoda), Herr Dipl. Biol. Jorg Spelda (Diplopoda, Tsopoda) und Herr Dipl.
Biol. Jochen Blank (Lumbricidae).

Die Punkt-Bestandsaufnahmen wurden in den Monaten April bis September bei trockener
Witterung durchgefithrt. Nach DUNGER & FIEDLER (1989) ist die Handaufsammlungs-
Methode stark von der Sorgfalt und Arbeitsweise des Bearbeiters und vom Untersuchungs-
zeitpunkt (Jahreszeit, Klima) abhiingig. Deshalb wurden exemplarisch einige Dachbegriinun-
gen mit beiden angefihrten Erfassungsmethoden, d.h. Punkt-Bestandsaufnahmen und Barber-
fallen, untersucht. Far ausgewiahlte Dicher wurde wiederum die Phianologie (zeitliches Auf-
treten) der angefiihrten Boden-Tiergruppen aus den Barberfallen-Fangen erstellt.

Auch die unmittelbare Umgebung der Versuchsanlage ZNSO und der Standort des Pflanzen-
lieferanten ,[Egenolf* (Gértnerei Hofstetter Mithle) im bodenseenahen Heiligenberg wurden
stichprobenhaft mit Barberfallen und Punktbestandsaufnahmen nach Bodentieren untersucht.
Diese Ergebnisse sollen Riickschliisse auf die Besiedlung der Versuchsanlage ENSO ermogli-
chen.
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2.6 Klimadaten und eigene Temperaturmessungen

Die monatlichen Niederschlags- und Temperaturverldufe sind fiir alle Stadte, soweit verflg-
bar, im Anhang aufgefithrt.

Um abschitzen zu konnen, ob und wie tief die Substrate der untersuchten Dicher im Winter
gefrieren und wie stark sie im Sommer erwirmt werden, wurden auf der Versuchsanlage EN-
SO Temperaturmessungen durchgefiihrt. Pro Versuchsfliche wurden entweder Min.-Max.-
Thermometer in das Substrat bis zur maximal moglichen Tiefe (je nach Schichtaufbau bis
sum Filtervlies oder bis zur Schutzlage) eingelassen oder elektronische MeBfithler direkt auf
die Dachabdichtung (d.h. unter dem Griindachaufbau) plaziert. Die Min.-Max.-Thermometer
wurden stichprobenartig in der kalten und in der heiben Jahreszeit abgelesen. In Tab. 9 sind
die Extremwerte fiir einen sehr kalten und einen sehr heifen Tag dargestellt. Mit dieser Me-
thode konnten zwar keine Temperaturkurven erstellt, jedoch wichtige Anhaltspunkte tiber die
Temperaturverhiltnisse im Substrat gewonnen werden. Im Gegensatz dazu konnten die mit-
tels EDV erfaBten Werte der elektronischen MeBfiihler kontinuierlich Tages- und Monats-
Temperaturverliufe unter dem Griindachaufbau aufzeichnen und somit umfangreichere Daten
liefern (Tab. 10).

Tab. 9: Ubersicht der MeBwerte der Min.-Max.-Thermometer auf der Versuchsanlage ENSO
an einem Sommer- und Winter-Tag

Versuchsanlage Sommer-Tag Winter-Tag
ENSO Max. Temperaturen| Min. Temperaturen
Teilfliichen 31.07.1995% 10.01,1997
Temperaturen |

auf der Substratoberfliche: n.b. -5,1° C
ENSO 2 42,6 °C 0,5°C
ENSO 3 355°%C 1,0°C
ENSO 4 45,7 °C 3,0°C
ENSO 5 48,9 °C -3,5°C
ENSO 6 42,8°C -1,6 °C
ENSO 7 42,1°C -5,0°C

* Deckungsgrad drei Monate nach der Bepflanzung noch gering;
n.b. = nicht bestimmt
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Tab. 10: Hochst- und Tiefsttemperaturen im Zeitraum 30.09.95 bis 28.11.96 auf der Ver-
suchsanlage ENSO (soweit ermittelt) unter dem Schichtaufbau. Datenerfassung per

ElektronikmeBfiihler und EDV
Fliichen Minimal- Maximal-
temperatur |temperatur
ENSC 2 -1.9 24.7
ENSO 3 -0,4 23,5
ENSCO 6 -11.9 294
ENSC 7 -15,1 36,8
ENSC) 22 =20.0 49.5
ENSC) 23 -20,0 42,9

2.7 Statistische Methoden

Zur Bewertung der ermittelten Daten wurden beschreibende statistische Methoden eingesetzt.
Zur Untersuchung der relativen Ahnlichkeiten der Praxisobjekte und der Versuchsflichen der
Versuchsanlage NSO wurde das Clusteranalyseverfahren angewandt. Dabei werden Gruppen
nach ihrer Ahnlichkeit in hierarchischer Weise in einem Dendrogramm angeordnet. Die
kleinste Distanz zueinander bedeutet die groBte Ahnlichkeit (MUHLENBERG 1989, LAM-
PRECHT 1992). Die Clusteranalyse kann keine Anhaltspunkte geben, ob solche Gruppen
~gesichert® verschieden sind. Der Clusteralgorithmus wurde nach SNEATH & SOKAL
(1973) in SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchical and Mested clustering methods)
mit dem Computerprogramm NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis
System) ermittelt. Als DistanzmaB wurde der Manhattan-Koeffizient gewihit.

Um den Zusammenhang zwischen Vegetationsform und dem Vorkommen von Bodentier-
gruppen statistisch zu beschreiben, wurde die Regressionsanalyse angewandt. Sie gibt die
lineare Beziehung zwischen einer abhiingigen und einer unabhéngigen Variablen wieder, d.h.
sie beschreibt wie die Werte einer bestimmten Variablen von einer anderen Grofie beeinfluft
werden. Die ermittelte Gerade, die die gesuchte Abhangigkeit zum Ausdruck bringt, wird
Regressionsgerade™ genannt. Es wird diejenige Gerade ausgewihlt, bei welcher die Summe
aller Abweichungsquadrate den kleinstmdglichen Wert hat. Der Korrelations-Koeffizient r ist
das Mabh fiir die Stirke des Zusammenhangs zwischen den untersuchten Variablen. Beir =0
besteht keine Korrelation, bei 0,7 < r < 0,9 liegt eine hohe Korrelation vor (LAMPRECHT
1992, MUHLENBERG 1989, LORENZ 1988, ZOFEL 1992).
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3. Charaktermerkmale fiir den Lebensraum ,,Dach®

Der anthropogene Standort ,,Dach™ wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflut, die bei
ungestorten und unbebauten Biotopen in der freien Natur in dieser Form nicht auftreten. Um
die Untersuchungsergebnisse dieser Arbeit erldutern und bewerten zu konnen, ist eine allge-
meine Kennzeichnung des Biotops ,.Griindach” erforderlich.

Folgende Bedingungen charakterisieren den Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere auf Griinda-
chern (vgl. auch MANN 1996b):

1. Stadtklima

2. Exponierte Lage und fehlender Bodenanschluf}

3. Alter und GriBe der begriinten Dacher

4. Isolierte Lage (Inselbiotop)

Stadtldima

Je naher Dachbegriinungen in Richtung Stadtzentrum angelegt sind, desto stirker werden
diese durch das Stadtklima beeinfluit. Das durch verschiedene typische Faktoren
(Versiegelungsgrad, Bebauungsdichte, Baustruktur) hervorgerufene Klima in groBeren Stid-
ten kann wegen seiner Eigenheiten tatsichlich mit dem Begriff ,Stadiklima™ belegt werden
(KRATZER 1956). Im Vergleich zum unbebauten Umland sind die Veriinderungen im Wiir-
mehaushalt und in der Strahlungsbilanz entscheidend (KUTTLER 1987). Die wesentlichen
Unterschiede lassen sich wie folgt darstellen (KLAUSNITZER 1993, KUTTLER in SUKOPP
& WITTIG 1993):

- Die Temperatur (jahrliches Mittel) ist um 0,5 bis 1,5°C erhoht.

- Die Relative Luftfeuchtigkeit (im Sommer) ist um 8-10 % geringer.

- Der Gesamtjahresniederschlag ist um 3-20 % erhoht.

- Die Verdunstung ist um 30-60 % geringer.

- Die Sonnenscheindauer ist um 5-15 % geringer.

- Die Vegetationsperiode ist um 8-10 Tage verldngert.

- Es gibt weniger Frosttage.

- Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist um ca. 25 % geringer.

Die Temperatur nimmt vom Umland in Richtung Stadtzentrum, im Gegensatz zur sinkenden
Luftfeuchtigkeit zu. Lokale Wiirmeinseln konnen eine bis zu 10°C héhere Temperatur auf-
weisen als stadtferne Gebiete (KLAUSNITZER 1993). Ursachen fir die Uberwérmung und
Minderung der Luftfeuchtigkeit sind einerseits die von Staub und Abgasen gebildete Dunst-
haube {iber der Stadt und andererseits die dreidimensionale Bauweise (ERIKSEN 1964,
KUTTLER in SUKOPP & WITTIG 1993). Die Dunsthaube behindert die Warmeabstrahlung
in die Atmosphire und reflektiert die Stadtwirme (Glashauseffekt). Die dreidimensionale
Bauweise in den Stadten bewirkt die volle Ausnutzung und Speicherung der Sonnenwirme.
Diese Erwiirmung, der geringe Pflanzenbestand und der rasche Abflull von Niederschlagen
infolge der Oberflachenversiegelung bewirken zudem ein trockeneres Stadtklima.

Die mittlere Windgeschwindigkeit ist in der Stadt zwar durch die Rauhigkeit der Bauwerke
reduziert, jedoch ergeben sich kleinrdumig und in Abhéngigkeit von der topographischen La-
ge Turbulenzen und Thermiken (KRUPKA 1992), die bei der Besiedlung von Dachbegriinun-
gen eine wichtige Rolle spielen kénnen (siehe Kapitel 5.2.2).

Bereiche mit dichterem Pflanzenbewuchs, wie Parks, Friedhéfe u.d., kénnen jedoch in der
Stadt dhnliche Klimaverhiltnisse aufweisen wie das Umland (ERTKSEN 1964). Grinanlagen,
vor allem mit Strauchern und Bédumen, wirken durch ihre Warmeaufnahme und die entste-
hende Verdunstungskilte wie , Kalteoasen™ (KLAUSNITZER 1993, KUTTLER in SUKOPP
& WITTIG 1993, HOSCHELE & SCHMIDT 1974).

36



Exponierte Lage und fehlender Bodenanschlull

Aufgrund der meist ungeschiitzten, exponierten Lage und der fehlenden Verbindung zum ge-
wachsenen Boden, sind Pflanzen und Tiere, zumindest auf extensiven Dachbegriinungen,
extremen Bedingungen ausgesetzt (LIESECKE 1973, MANN 1996b):
— Dem Fehlen von natiirlichen geologischen Bodenhorizonten,
— gestdrten Wasser- und Nihrstoffkreislaufen,
— einem in die Tiefe begrenzten Wurzelraum und damit auch dem Fehlen von Rickzugsfli-
chen fiir Tiere,
— Angriffen des Windes,
— Trockenheit und zeitweiliger Staundsse (bei Starkregen und gefillelosen Dachern),
— Extremtemperaturen im Sommer und Winter.
Die aufgefiihrten Charakteristika treffen auf alle exponiert liegenden extensiven Dachbegrii-
nungen zu; bei Intensivbegriilnungen mit hohem Substrataufbau, einem Regenwasseranstau in
der Dranage und einer Striucher-Vegetation sind jedoch auch bodenéhnliche Verhiltnisse
gegeben.
Neben den faunistischen Untersuchungen liegen auch Temperaturmessungen im bzw. auf
dem Substrat vor (MANN 1994, RIEDMILLER 1991, BONN 1996, HIRSCHFELDER 1991,
MECKE 1996, MULLER 1988, KOHLER & BAIER 1989, KOLB & SCHWARZ 1986).
Ubereinstimmend wurde festgestellt, dab das Substrat von flachgriindigen, extensiv begriinten
Dichern im Winter vollkommen durchfriert und im Sommer sehr hohe Temperaturen auf-
weist. Die Temperaturen bewegen sich demnach in Bereichen, die nur von wenigen Tierarten
toleriert werden kénnen. Intensive Dachbegriinungen kénnen dagegen auch im Winter frost-
freie Zonen und im Sommer vor hohen Temperaturen geschiitzte Stellen haben (MANN 1994,
MECKE 1996). Uber das Temperaturverhalten von Intensivbegriinungen liegen allerdings nur
wenige Daten vor. KOLB & SCHWARZ (1986) wiesen fiir ein Dach mit einer Gras-Kraut-
Vegetation eine wirmeisolierende Wirkung nach und BONN (1996) ging anhand des Fundes
von Regenwiirmern davon aus, daB Dicher mit einer Gras-Kraut-Vegetation nicht vollstandig
durchfrieren. Die Temperaturverhiltnisse im Substrat konnen natiirlich auch vom Dachaufbau
(Warmdach, Kaltdach, Umkehrdach) und der moglichen Beheizung des darunterliegenden
Gebiiudeinneren abhingen (MULLER 1988, MECKE 1996).
Die ermittelten Temperaturdaten der Versuchsanlage ENSC bestitigen die angefithrten

Punkte (Kapitel 2.6), wobei hier bei allen Versuchsflachen im Sommer der ersten Vegetati-

onsperiode sehr hohe Temperaturen festgestellt wurden. Es ist jedoch méglich, dall die Tiere
kithlere Bereiche (z.B. tiefere Schichten: Driinage unter dem Filtervlies) finden konnten. Im

Winter ist der Schichtaufbau der intensiv begriinten Versuchsflachen, im Gegensatz zu den
Extensivflichen, nie komplett durchgefroren (MANN & HENNEBERG 1998a).

Alter und GriobBe der begriinten Diicher

Inwieweit Alter und FlichengréBe das Vorkommen von Tieren beeinflussen, soll fiir den Be-
reich ,,Dachbegriinung™ in Kapitel 6.3.2 diskutiert werden. Anzumerken ist jedoch, daB zu-
mindest die girtnerisch angelegten Griindicher meist relativ neue und damit junge Biotope
darstellen, die sich zum GroBteil noch in der Entwicklungsphase befinden (siehe Kapitel
2.4.3). Obwohl Décher (auch in Deutschland) schon seit iiber 20 Jahren begrimt werden
(GILGEN 1994, LIESECKE 1998b), begann die ,Grilne Welle Dachbegriinung" in Deutsch-
land erst vor etwa zehn Jahren. Man kann heute fir den Biotop Griindach noch nicht vorher-
sagen, wieviele Jahre vergehen miissen, bis sich eine Lebensgemeinschaft stabilisiert hat. Die
.Reifezeit eines Lebensraumes dauert unter guten Bedingungen auch im Freiland mehrere
Jahre und ist vom Biotoptyp abhingigz BLAB (1985) gibt zB. fur

37



wAckerwildkrautgesellschaften™ ein bis vier Jahre, fur ,gepflanzte Hecken™ 10-13 Jahre und
fiir ,Magerrasen” einige Jahrzehnte an, bis sich eine standorttypische Biozénose einstellt.
Durch standiges Fortschreiten der Biotopfragmentierung gehen immer mehr Flichen und Be-
siedlungsquellen verloren, so daB sich in jungen Habitaten erst nach langerer Zeit ein Ar-
tengleichgewicht einstellen kann (HOVESTADT 1990). Nur ,Pionierbiotope™, d.h. gut rege-
nerier- und ersetzbare Biotoptypen mit hoher natiirlicher Dynamik, werden relativ schnell
durch Tierarten, die sich diesen Bedingungen anpassen kénnen, besiedelt. Selbst bei einer aus
vegetationskundlicher Sicht gelungenen Neugestaltung eines Biotops wird auf lange Sicht ein
Ubergewicht an standortfremden bzw. .. Allerweltsarten™ zu erwarten sein (BLAB 1985).

U.a. aufgrund der baulichen Gegebenheiten sind groBflachige und aufwendige Dachbegrii-
nungen nur selten méglich. Die durchschnittliche FlichengroBe der 125 untersuchten Déacher
dieser Arbeit lag bei 726 m?® Das grobte untersuchte Dach (SW7LBexo) wies 8000 m? auf,
wobei die Strukturvielfalt dieses Griindaches als gering einzustufen war. Durch die meist
kleinen Flachen tritt der Verinselungscharakter von Dachbegriinungen noch starker in den
Vordergrund.

Isolierte Lage (Inselbiotop)

Diécher sind, unabhingig davon, welche FlichengroBe sie einnehmen, als von anderen Bio-
topen isolierte Inseln zu sehen. So kann die Inseltheorie von MAC ARTHUR & WILSON
(1967) 2.T. auch auf Stadthabitate Gbertragen werden. Aufgrund zahlreicher Untersuchungen
und Veréffentlichungen (MADER & MUHLENBERG 1981, MADER 1981, MADER 1983,
MUHLENBERG & WERRES 1983, KLAUSNITZER 1993) lassen sich folgende Sachverhal-
te feststellen:

- Mit zunehmender Verkleinerung des Lebensraumes nimmt das quantitative und qualitative
Ressourcenangebot ab, wobei das Ressourcenspektrum zu Beginn weitestgehend erhalten
bleiben kann (KLAUSNITZER 1993, MADER 1983). Eine signifikante Korrelation zwischen
Ressourcenangebot und Individuenzahl konnte von MADER & MUHLENBERG (1981) aus
Bodenfallenfingen nachgewiesen werden. ,,GroBe und qualitativ hochwertige Flachen erhd-
hen die Uberlebenschance einer Population, da sie mehr Individuen beherbergen kdnnen als
weniger geeignete Flichen™ (HENLE 1994).

- Inselbiotope, wie z.B. Griindiacher, sind hinsichtlich ihres Ressourcenangebotes instabiler,
storanfiilliger und Umweltfluktuationen stirker ausgesetzt (MADER 1983). Nach SCHULTE
& MARKS (1985) bestimmt vor allem die Flichengrofle den Wert und die Entwicklungs-
moglichkeit eines Biotops, da sich bei kleinen Arealen, wegen der fehlenden Pufferung, Sto-
rungen ungiinstig auswirken kénnen.

- Da auch bei sehr kleinen Inselbiotopen ausreichende Mikrohabitate und Ressourcen vorhan-
den sein konnen, ist in Ausnahmefillen eine relativ_hohe Anzahl an Tierarten mdglich
(MADER 1983, KLAUSNITZER 1993). Die Zoozonose setzt sich dann aus standorttreuen
Arten, Pionierarten und temporéren Zuwanderern aus Nachbarbiotopen zusammen (MADER
1983). Der EinfluB der nicht standortgemalen Arten nimmt zu, und das Artenspektrum ent-
spricht nicht mehr dem der urspriinglichen Population (MADER 1981). Die Diversititswerte
kénnen bei oberflichlicher Betrachtung als sehr hoch angesehen werden, was aber nicht den
verinderten Abundanzen und Dominanzverhiltnissen gerecht wird, so dalB3 die Diversititswer-
te als ausschlieBliches Bewertungskriterium abzulehnen sind (MADER 1981, MUHLEN-
BERG & WERRES 1983, HENLE 1994).

- In der Regel sind bei Biotopverkleinerungen erhebliche Artenverluste und ein Riickgang der
Aktivitatsdichten zu beobachten (MADER 1981, MUHLENBERG & WERRES 1983). D.h.
kleine Flichen beherbergen weniger Arten. Je kleiner jedoch eine Population ist, um so stér-
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ker konnen durch genetische Drift bedingte Verdnderungen und demographische Schwankun-
gen zu ihrer zufilligen Ausloschung fithren (HOVESTADT et al. 1991, SOULE 1987).

- Kleine, isolierte Biotope weisen geringe Artenzahlen mit einem hohen Anteil der haufigen
Arten auf, was eine geringe Diversitit zur Folge hat. Dabei kénnen einzelne Arten 50-70 %
aller Individuen stellen (MADER 1983, KLAUSNITZER 1993). Ebenso nimmt der Einflu}
nicht standortgeméBer Arten zu. Es findet ein Konkurrenzkampf um die eingeschrinkten Res-
sourcen statt, bei dem sich die anpassungsfihigeren Arten durchsetzen. Arten mit groferen
Flachenanspriichen sterben aus bzw. wandern ab und es entstehen neue Artenzusammenset-
zungen (MAY 1980, MADER 1983, KLAUSNITZER 1993).

- MADER & MUHLENBERG (1981) stellten bei Untersuchungen von Laufkaferpopulationen
fest, daf isolierte und kleinrdumige Habitate hauptsichlich von flugfihigen und eurytopen
Carabidenarten mit breiter dkologischer Valenz besiedelt werden. TOPP (1988) beschrieb
dies ebenfalls bei der Besiedlung einer neu entstandenen Nordseeinsel. Bei Laufkifern und
Spinnen verringerten sich die mittleren GroBenklassen nach der Verkleinerung ihres Lebens-
raumes (MUHLENBERG & WERRES 1983).

- Lokale Aussterbe- und Immigrationsprozesse sind regelmiéfig auftretende natiirliche Ereig-
nisse (MAC ARTHUR & WILSON 1967).

- Mit steigender Isolation steigt die Extinktionswahrscheinlichkeit einer Population (MADER
1981). Als kritische Entfernung zwischen zwei gleichen Biotoptypen werden fiir Moorbiotope
5 km (MADER 1981), fir Waldgebiete 0,8 km (HOOPER 1970) und fiir Fichten-Walder 0,5
km (MADER & MUHLENBERG 1981) angegeben.

Auf diesen Grundlagen sind verschiedene Naturschutzstrategien und Rechenmodelle entwik-
kelt worden (BLAB 1992, WISSEL & STEPHAN 1994, JETSCHKE & FROBE 1994, HEN-
LE 1994, FRANK et al. 1994). Vor dem Hintergrund der ,Gleichgewichts-Hypothese™
(Gleichgewicht zwischen aussterbenden und einwandernden Arten) von MAC ARTHUR &
WILSON (1967) wurden Konzepte der ,MVP* (Minimum Viable Population, SHAFFER
1981) und der . Metapopulation™ (HANSKI & GILPIN 1991) erarbeitet.

Das Konzept der MVP (= kleinste iiberlebensfiihige Population) versucht fiir die isolierte Po-
pulation einer bestimmten Art vorherzusagen, wie groB die Individuenzahl mindestens sein
muB, um mit einer vorgegebenen Uberlebenswahrscheinlichkeit das Uberleben der Populati-
on zu sichern (WISSEL & STEPHAN 1994). Uber den Wert der MVP wird ein entsprechen-
der Flichenbedarf fiir die besagte Population abgeleitet (HOVESTADT et al. 1991, BLAB
1992). Alle Tierarten benttigen Mindestareale, um dauerhafte Populationen bilden zu kon-
nen. Fir die Bodenmakrofauna liegen hieriiber nur wenige Daten vor, so daB noch unklar ist,
ob ein paar hundert Quadratmeter Dachbegriinung die Lebensraumbedingungen fiir langjdhri-
ge Tierpopulationen bieten konnen. FRUND & RUTKOWSKI (1989) gehen bei den Ma-
krosaprophagen (Regenwiirmer, Asseln, Diplopoden) von einem Flichenbedarf von 10-200
m? aus. In Eichen-Hainbuchen-Wildern werden als Minimalareale fiir die Laufkiferzonose 2-
3 ha und fiir die Spinnenzonose 10 ha angegeben (MADER 1981). HEYDEMANN (1981)
gab fir die Makrofauna (Endogaion) 5-10 ha, fiir kleine Laufkiifer (4-5 mm, z.B. Bembidion
spec.) 0,25 ha und fiir groBe Laufkifer (20-30 mm, z.B. Carabus spec.) 6 ha als Minimalarea-
le an.

Unter , Metapopulation® wird ein Netz ausgeglichener, lokaler Lebensgemeinschaften ver-
standen, die untereinander durch zu- und abwandernde Individuen lose verbunden sind. De-
zimierte Populationen konnen durch Einwanderer vor dem Aussterben bewahrt (BROWN &
KODRIC-BROWN 1977) bzw. es kann eine Population neu gegriindet werden. In Metapopu-
lationen kann zudem ein groBerer Anteil an genetischer Varniabilitit erhalten bleiben als im
Vergleich zu einer zusammenhéngenden Population gleicher Individuenstirke (SHAFFER
1985, GILPIN & SOULE 1986). FRANK et al. (1994) stellten stochastische Modelle zu Me-
tapopulationen auf.
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Bei der Neubesiedlung von Biotopen spielen die Entfernung geeigneter Zielhabitate und die
Mobilitdt der Tierarten eine entscheidende Rolle (uwa. JETSCHKE & FROBE 1994). Welche
Stellung dabei begriinte Dicher einnehmen konnen, soll in Kapitel 5.2.2 und 7 diskutiert wer-
den.

4. Stand der =zoologischen Untersuchungen von begriinten Dichern -
Vergleichsmiglichkeiten

In Deutschland sind bis heute nur etwa 16 Untersuchungen hinsichtlich der Fauna von be-
wachsenen Déchern veroffentlicht worden. Es wurden 71 gértnerisch bzw. spontan begriinte
Dicher faunistisch untersucht (Tab. 11). Die Datenerfassung erfolgte in der Regel mit Boden-
fallen, die zum Teil mit Kescher- bzw. Handfiingen, Farbschalen, Fensterfallen oder Photo-
eklektoren ergénzt wurden. Da sich die Anwendungen der Bodenfallen teilweise stark von-
einander unterschieden (Fallenzahl und Fangdauer), ist nicht nur die Gegeniiberstellung ver-
schiedener Autoren, sondern auch der Vergleich innerhalb einer Untersuchung nur mit Riick-
sicht auf die methodischen Gegebenheiten zuléssig.

Die untersuchten bzw. ausgezihlten Tiergruppen stellen sich bei den faunistischen Untersu-
chungen wie folgt dar: Bei der Mehrzahl der aufgefithrien Untersuchungen sind (Lauf-)Kafer
und Spinnen besonders beachtet worden. Wildbienen standen nur bei einem Drittel der Unter-
suchungen im Mittelpunki. Nur fiinf Autoren haben genaue Angaben iber die zahlenmaBige
Verteilung der mittels Bodenfallen erfaBten (epigiischen) Tiergruppen auf den einzelnen Da-
chern gemacht (MANN 1994 und 1995, MECKE 1996, MULLER 1988, RIEDMILLER 1991,
ZIMMERMANN 1987). Uber das Vorkommen von Makrosaprophagen (wie Regenwiirmer,
Asseln, Diplopoden und TausendfiiBer) auf den verschiedenen Dichern machten neun Auto-
ren eine Aussage. Nur wenige Untersuchungen stellten umfassende Zoozidnosen dar, bei de-
nen (fast) alle erfaBBten Tiere bis auf die Gattung bzw. Art bestimmt wurden (MECKE 1996,
MULLER 1988, RIEDMILLER 1991, ZIMMERMANN 1987).

Das Interesse und die Ziele der meisten Untersuchungen drehten sich um die Fragen nach
dem ,Dach als Lebensraum™ und ,,der Zusammensetzung der Tiergemeinschaften”. Die Be-
antwortung der Frage, welche Rolle die Einfliisse von Dachgréfe, Umland und Alter auf die
Besiedlung von Griindéichern spielen, wurde selten als Ziel festgesetzt. Relativ wenige Unter-
suchungen beriicksichtigten Unterschiede zwischen Griindach und Kiesfliche bzw. Boden-
standort (ACHTEL 1991, BONN 1996, MECKE 1996, MULLER 1988, ZIMMERMANN
1987) und zwischen verschiedenen Griindéchern selbst (HIRSCHFELDER 1991, MANN
1994, MECKE 1996, ZIMMERMANN 1987),

Bei der Betrachtung der Auswahl der untersuchten Dachbegriinungen wird bei allen faunisti-
schen Untersuchungen der methodisch am schwersten zu lésende Bereich deutlich: die Ver-
gleichbarkeit der Dachflichen. Entweder wurden sehr wenige Dicher untersucht, deren Er-
gebnisse nur unter Vorbehalt verallgemeinert werden konnen, oder es standen viele Décher
zur Verfiigung, die allerdings aufgrund verschiedener Faktoren nicht unbedingt miteinander
vergleichbar waren. Die Parameter, die eine Vergleichbarkeit, besonders bei sehr speziellen
Fragestellungen, erschweren sind u.a.: - Begriinungs- und Vegetationsform, - Dachneigung, -
Alter der Begriinung, - FliachengroBe, - Lage. Es ist in der Praxis, und die vorliegenden 16
Untersuchungen bestétigen dies, kaum maéglich, absolut vergleichbare Dachflichen zu finden.
Die untersuchten Dachbegriinungen waren zum groBten Teil extensive Begrilnungen: entwe-
der gértnerisch bepflanzte junge Dicher oder spontan bewachsene iltere Kiesdicher. Intensi-
ve Dachbegrinungen wurden selten untersucht (MECKE 1996, MANN 1994 und 1995,
ZIMMERMANN 1987).
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Tab. 11: Ubersicht der veraffentlichten faunistischen Untersuchungen auf begriinten Dachemn

Autor und Untersuchungsobjekte untersuchte Tiergruppen Fragestellung
Uﬂl‘el'!l.lﬂlﬂl’lgaﬂﬂ
ACHTEL 1991 5 begrinte Flachdécher, Spinnen, Kéifer, Zikaden |Zusammensetzung der Arthro-
Kiel 6 begriinte Schragdacher, podengemeinschaft?
| Bodenstandort Unterschied zum Boden?
Einflulf der Flichengrafie?
BONN 1996 13 begriinte Flachdicher Spinnen, Laufkifer, Heu- |Artenspektrum der Laufkifer
Braunschweig {teilweise mit Bodenanschlull), schrecken und Spinnen?
2 Kiesdacher Auswirkungen der Substrate?
1 Bodenstandont Einflul der Flichengriie und
des Umlandes?
Maigliche Besiedlungswege?
BECKERS & FRUND, 3 begriinte Dicher Schnecken, Asseln, Regen- |Vorkommen von Makrosapro-
unverdffent]. wiirmer, TausendfiiBer |phagen?
Bornhoved
DARIUS & DEEPPER | 2 bewachsene Kiesdicher Milben, Laufkifer Zusammensetzung der Zoo-
1983 zinose?
Berlin
HIRSCHFELDER 1991| 7 begrinte Flachdacher, Radertiere, Spinnen, Lauf- |Dacher als Lebensraum?
Osnabrick 3 bewachsene Kiesdéicher und Kurzfligelkifer Unterschiede bzgl. Alter und
Struktur?
JOGER & VO- 2 begriinte Flachdacher, Springschwiinze, Spinnen, (Junge Décher als Lebensraum?
WINKEL 1992 1 Kiesdach Laufkéfer, Hautfltigler
Gottingen
KLAUSNITZER et al. 1 bewachsenes Kiesdach Spinnen, Laufkéfer Zusammensetzung der Zoo-
1980 zonose?
Leipzig
KLAUSNITZER. 1988 | bewachsenes Kiesdach Spinnen, Laufkéfer Zusammensetzung der Zoo-
Leipzig zonose?
KYTZLER & SULZ- begriinte Diicher Spinnen, Laufkifer, Wanzen |Zusammensetzung der Zoo-
BERG 1992 zonose?
Berlin
MANN 1994 4 unterschiedlich begninte | Laufkifer, Wildbienen, Tag- |Zusammensetzung der Zoo-
Bablingen/Sindelfingen Flachdéicher falter, Heuschrecken, zonose?
epigiische Makrofauna  |Dauerhafte Tierpopulationen?
Unterschiede bei den Begriin-
ungsformen?
MANN 1995 1 extensiv-intensives Flach- epigiische Makrofauna  |Junges Dach als Lebensraum?
Bablingen dach
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Autor und Untersuchungsobjekte untersuchte Tiergruppen Fragestellung
Untersuchungsort
MECKE 1996 7 teilweise unterschiedlich epigdische Makrofauna, |Zusammensetzung der Zoo-
Hamburg begriinte Flachdacher Heuschrecken, Stechimmen, |zénose?
1 Kiesdach Kiifer, Schwebefliegen  |Unterschiede bei den Begrin-
ungsformen?
MULLER 1988 2 begriinte Flachdicher epigiische Fauna, Regen- |Dach als Lebensraum?
Miilheim 2 Bodenstandorte wiirmer, Fadenwiirmer,
Schmetterlinge, Vogel
RIEDMILLER 1991 1 begriintes Flachdach epigiische Fauna, Wild- |Junges Dach als Lebensraum?
Heidelberg bienen
RIEDMILLER 1994 14 begriinte Flachdacher epigiische Fauna, Zusammensetzung der Zoo-
Heidelberg 4 Bodenstandorte Wildbienen ziinose?
Blistenattraktivitit fur Bienen?
Funktion als Trittsteinbiotop?
Okologische Aufwertungen?
ZIMMERMANN 1987 | 2 unterschiedlich begriinte epigaische Fauna, Flug-  |Zusammensetzung der Zoo-
Stuttgart Flachddcher insekten, Vigel zonose?
1 Kiesdach Unterschied zum Kiesdach?

Neben den angefithrten faunistischen Untersuchungen liegen erste Forschungsansitze zur
biologischen Aktivitat von Dachsubstraten (ROTH-KLEYER 1995b) und der Besiedlung von
vorkultivierten Vegetationsmatten durch Springschwiinze vor (WARNECKE 1996).
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5. Versuchsanlage ENSO: Ergebnisse und Diskussion
5.1 Ergebnisse
5.1.1 Auswertung der Fiinge mit Barberfallen

In den 27 Monaten, die seit der Bepflanzung der Versuchsanlage ENSO vergangen sind, wur-
den die Barberfallen viermal geiffnet (Tab. 8). Auf alle acht Untersuchungsflachen bezogen,
wurden mit 16 Barberfallen in 49 Tagen insgesamt 1305 Tiere der unterschiedlichsten Tier-
gruppen gefangen. Tab. 12 gibt die Verteilung der erfaliten Tiere nach den einzelnen Flachen
und Fangperioden wieder.

Die acht untersuchten Parzellen wurden in drei Kategorien eingeteilt: Unbegriinte Ver-
gleichsfliche (Kies), extensive und intensive Begriinungsformen (s. Kap. 2.5.1, Tab. 5). Auf-
grund der geringen Anzahl an Untersuchungsflichen ist eine Einteilung in Vegetationsfor-
men, wie in Kapitel 2.5.1 vorgeschlagen, nicht sinnvoll.

Betrachtet man die drei Kategorien im Vergleich, so fillt auf, daB auf der unbegriinten Kies-
fliche deutlich weniger Individuen (23 Tiere) als auf den extensiv und intensiv begriinten
Fliachen (163-267 Individuen) gefangen wurden. Die beiden Begriinungsformen ..extensiv®
und ,,intensiv* unterschieden sich in der Zahl der erfaBten Tiere nur unwesentlich, mit Aus-
nahme von ENSO 4, das deutlich mehr Individuen aufwies.

Bei den intensiven Begriinungsformen wurden generell in der 4. Fangperiode die meisten In-
dividuen gezihlt, bei den extensiven Begriinungsformen gab es jedoch Unterschiede: Die Fla-
chen ENSO 6 und ENSO 7, beide im Drei-Schicht-Aufbau mit organischem Substrat, hatten
wie die intensiv begrinten Parzellen in der 4. Fangperiode ihre hochste Aktivitatsdichte. Da-
gegen hatten die Flachen ENSO 5 und ENSO 23, beide im Zwei-Schicht-Aufbau mit minerali-
schem Substrat, ihr Maximum in der Fangperiode II. Trotz der flexiblen Verwendung der
Barberfallen liegt der Verdacht nahe, dafl die 3. Fangperiode stark durch die 2. beeinflufit
wurde: bei fast allen Flachen gingen die Aktivititsdichten von der 2. auf die 3. Fangperiode
zuriick, obwohl die Barberfallen in der 2. Phase nur sieben Tage ge6ffnet waren. Die hohen
Aktivititsdichten in der Fangperiode IV sind in allen Fillen auf das erhdhte Vorkommen von
Gastropoden (vorrangig Nacktschnecken) zuriickzufiihren. Interessant sind die Fangergebnis-
se der Kiesflache (ENSO 22), bei der kein deutliches Maximum ausgebildet war und in jedem
Fangzeitraum dhnliche Aktivititsdichten ermittelt wurden.

Die Auflistung der Tiergruppen nach den Dominanzen (relative Haufigkeiten) in Tab. 13
macht einerseits die Unterschiede zwischen extensiver und intensiver Begriinung und ande-
rerseits die Ahnlichkeit innerhalb der Begriinungsarten deutlicher.

So steht die superdominante Tiergruppe der Gastropoda bei allen drei intensiv begriinten Par-
zellen an oberster Stelle, genau wie bei den extensiven Begriinungen die Araneae die héch-
sten Dominanzen aufweisen. Bei ENSO 6 und 7 (organisches Substrat) haben die Gastropo-
den jedoch im Vergleich zu ZNSO 5 und 23 (mineralisches Substrat) hohere relative Hiufig-
keiten.

Die unter der Gruppe ,,Fluginsekten™ zusammengefaBten Tiere (Diptera, Hymenoptera, Lepi-
doptera) waren bei allen untersuchten Versuchsflachen (auBler £NSO 4) dominant vertreten,
wobei die relativen Hiufigkeiten bei den extensiven Begriinungsformen im Durchschnitt et-
was hoher (19,9 % zu 12,1 %) lagen.

Bei der unbegriinten Kiesfliche dominierten ebenfalls Araneae und , Fluginsekten™.

Auffallig sind die relativ hohen Dominanzwerte der Lumbricidae bei ENSO 4 mit 13,1 %
(intensive Begriinungsform) und ENSO 5 mit 5,5 % (extensive Begriinungsform). Beide Fla-
chen lagen unmittelbar nebeneinander.
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Tab. 12: Aktivititsdichte der erfaBten Tiere der Versuchsflaichen ENSC)

Intensive Begriinungsformen

Flichen ENSO 2 ENSO 4
Fangperioden | | 1 [ 11 [mI [ 1v [Su| |1[u[miw[suj LT [ofm]1v [su]

Tiergruppen

Spinnen 11912113116 3 |15 2 | 3023 9 [31] 5 | 2/0 |47
Kafer 1 |2 10 |40])7 Ci{l0]lsjii1n |17 01194 1/1]25
Ameisen 0 f1 )2 [65]14 0l10]2]Wm]3 0111216918
Hundertfiler (| 2 | 1 | 7 [ O |10 2111110 )4 0]5]4)] 019
Larven 0jo0jol0jo 0jl0]1)21]4 1 |0 02215
Asseln 0O(0|0O| 0O ]O 0j0)J0O) 0O |O 1 JO0JO] O |1
Regenwiirmer | | 1 | 0 | O | 1/0 | 2 1]0]0]20]3 0 [0 ] 2 |33/0]|35
Gehtwseschn. || 0 | 0 [ 4 | 6/7 |17 011 /[4]48]|17 1]11]7[4/6]19
Nacktschn. 2 1] 6 |5113] 73 1] 1] 4 [1826] 50 1| 0 |14 [33/723] 71
Heuschrecken | 0 | 0 | 0| 0 | O 0j0j0)] 0 |0 0|00 ] 0O |0
Zikaden 1]0})]0|9%3]13 0]0]0]53]|8 01]0[0]30] 3
Wanzen 0Ojojojolo 0l1[O0]12]4 011]0] 011
Fluginsekten 8 10| 4|373]18 1711 | 3 | 42|27 143 [ 4 ]1/3]|25
Ohrwiirmer Ljoj1] 0|2 0|0 [0 ]0/M4] 4 0]0]2)24]8
Summen 17 14 26 115 172 24 30 22 B8E 164 27 61 44 135 267
Extensive Begriinungsformen
Flichen  ENSO 5 ENSO 6
| Fangperioden || I [ |0 1v [Su| [ 1 [m[m] v [Sul
Tiergruppen
Spinnen 5 141 6 | 572 {359 10 {34 ]| 8 [11/4] 67
Kiifer 0 jJ11§1}j20]14 1 j11§ 1} 1/1115
Ameisen 112101306 0|1 [3j11]6
Hundertfiller (| 0 | O | 1 | 1/O| 2 010 (5] 0|5
Larven 0j0oj2]10]2 0|01 ]|11]3
Asseln 0jJ]0JO]JO|O 0]0|0] O ]O
Regenwiirmer || 0 | 0 | O [ 90| O 0Ol0 |0 40| 4
Gehiuseschn. | | 0 | 0 | 2 [ 2/0 ] 4 0O JOJUS5] 6
Nacktschn. 01210)01]3 1 | 0| O |1525] 41
Heuschrecken || 0 | 1 | O | O 1 0joJ0)] O ]O
Zikaden 1[0]1[22]6 1 10]|3]11]6
Wanzen 0(2/0]| 0|2 0j1]0] 0 1
Fluginsekten | | 15 | 14 | 21| 2/2 | 54 14| 5] 5] 1/3]28
Ohrwiirmer 00 |0 |W|]1 0Oj0|JOfO0]@O
Summen 22 71 36 34 163 27 52 25 78 181

Fangperioden: 1= 8.9.-22.9.95, 11 = 26.6.-03.7.96,
l=268-7996 IV=-148-21897/2].8-278.97;
Su=Summe
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Extensive Begriinungsformen

Flichen  ENSO 7 ENSO 23
[Fangperioden | [ T [ [HI] IV [Su| [ 1[I 0| IV [Su]
_Ttprippen

Spinnen 5 |40 | 8 | 5/6 | 64 10 (56| 19| 7/8 |100

Kiifer o{9o]ol20]11 2|21]0 |20 |25

Ameisen 0|3 |0| 0|3 0|0]|0 0 0
Hundertfiifer | | 0 | 0 [ 1 | 0 | 1 olofjo] oo

Larven olojo|o]oO olof|1]on]2

Asseln 0|00 0 0 0|00 0 (1]
[Regenwiimer [ [ 0 [0 |0 | 0 [0 ofoJolwol1
Gehsuseschn. [ [ 1 [ 1 | 0 |34 ] 9 olo|1]34]8

Nacktschn. || 0 | 0 | 2 [32/10] 44 olof1]3s5]9
Heuschrecken || O | O | O ] O | O 0|00 0 |0

Zikaden ojlojollm]1l oOl0]1]10)2

Wanzen oj1]Jojol1 olo|o| oo
Fluginsekten || 16| 5 | 3 | 5/3 | 32 S{3|9|21]|20

Ohrwarmer || 1 JO |0 ] 0 |1 BEARERE

Summen 23 59 14 71 167 17 80 33 38 168

Unbegriinte Fliiche (Kies)

Fliche ENSO 22
| Fangperioden | | I | 11 | 11 | IV | Su |

Tiergruppen
Spinnen 21214 11/1]10
Kifer 1 1 |0 |l/0] 3
Macktschn, 010 1 0 1
Fluginsekten s|o]1]12]9
Summen 8 3 & 6 23

Fangperioden: [ = 8.9.-22.9.95, I1 = 26.6.-03.7.96,
M=268-7996 V=148-21897/21 8-2789T;
Su=Summe
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Tab. 13: Aktivititsdominanzen (relative Hiufigkeiten) der erfaBten Tiere der Versuchsflichen

ENSO (dominante und eudominante Tiergruppen sind grau unterlegt)

Intensive Begriinungsformen
ENSO 2
Tiergruppe rel. Haufigkeit
(%]
Schnecken 52,3
Fluginsekten 10,5
Spinnen 93
Ameisen 81
Zikaden 7.6
HundertfiiBer 58
Kifer 4,1
Regenwiirmer 1.2
Ohrwiirmer 1.2
Extensive Begriinungsformen
ENSO 5
Tiergruppe rel. Haufigkeit
()
Spinnen 36,2
Fluginsekten 33,1
Kafer 8.6
Regenwiirmer 5.5
Schnecken 43
Ameisen 7
Zikaden 37
Hundertfiifer 1,2
Larven 1,2
Wanzen 1.2
Heuschrecken 0,6
Ohrwiirmer 0,6
Unbegriinie Fliche (Kies)
ENSO 22
Tiergruppe rel. Hiufigkeit
[%]
Spinnen 43,5
Fluginsekten 39,1
Kifer 13,0
Schnecken 43

ENSO 3
Tiergruppe
Schnecken
Fluginsekten
Spinnen
Kafer
Zikaden
HundertfiiBer
Larven
Wanzen
Ohrwiirmer
Regenwiirmer
Ameisen

ENSO 6

Tiergruppe

Spinnen
Schnecken
Fluginsekten
Kiifer
Ameisen
Zikaden
Hundertfiiler
Regenwirmer
Larven
Wanzen

rel. Hiufigheit
[*]
40,9
16,5
14,0
104
4.9
2.4
4
24
24
1.8
1.8

rel. Haufigkeit
[%]
37.0
25,4
15,5
8,3
3.3
3.3
2,8
2.2
1,7
0,6

ENSC 4

Tiergruppe

Schnecken
Spinnen
Regenwirmer
Fluginsekten
Kafer
Ameisen
Hundertfiiler
Ohrwilrmer
Larven
Zikaden
Asseln
Wanzen

ENSO 7
Tiergruppe

Spinnen
Schnecken
Fluginsekten
Kiifer
Ameisen
HundertfilBer
Zikaden
Wanzen
Ohrwirmer

ENSO 23

Tiergruppe

Spinnen

Kifer
Fluginsekien
Schnecken
Larven
Zikaden
Regenwiirmer
Ohrwiirmer

rel. Hiufigheit

[%)
3T
17,6
13,1
9.4
0.4
6,7
i4
3.0
1,9
1,1

0.4

0.4

rel. Hiufigheit

[*6]
383
31,7
19,2
6,6
1B
0,6
0,6
0.6
0.6

rel. Haufigkeit
[%]
59,5
14,9
11,9
10,1
1,2
12
0,6
0,6
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Durch Beobachtungen konnte festgestellt werden, dal sich Heuschrecken aus drei verschie-
denen Familien auf dem  Versuchsdach eingefunden hatten: Tettigoniidae
(Laubheuschrecken), Tetrigidae (Dornschrecken) und Acrididae (Feldheuschrecken, Chart-
hippus spec.). Die angetroffenen Individuen konnten den einzelnen Flichen nicht genau zu-
geordnet werden. Die einzige beobachtete Laubheuschrecke fand sich auf den intensiven Fli-
chen ENSO 3 und 4, die hiufigeren Dorn- und Feldheuschrecken befanden sich meist auf den
extensiven Flichen (ENSO 3, 6, 7).

Auf den Fliachen ENSO 4, 6 und /0 wurden Netze und adulte Individuen der Wespenspinne
(Argiope bruennichi) gefunden (Anmerkung: die Vegetationsform von ENSO 10 entsprach
der Vegetation von ENSO 6). Uberraschenderweise befand sich auf ENSO 4 zur gleichen Zeit
auch noch eine adulte Vierfleck-Kreuzspinne (Araneus guadratus). Der Abstand der Netze
{Wespenspinne knapp iiber dem Boden, Kreuzspinne in etwa einem Meter Hohe an Salix ca-
prea) betrug etwa fiinf Meter.

5.1.2 Auswertung der Fiinge mit Barberfallen und der Punkt-Bestandsaufnahmen hin-
sichtlich Bodentiergruppen

Aufgrund der Barberfallenfiinge ist nach der in Kapitel 2.5.2 ausgewihlten saprophagen Ma-

krofauna folgendes festzuhalten:

— Die gefundenen Myriapoda sind ausschlieBlich Chilopoden (HundertfiiBer). Diplopoden
konnten auf keiner Flache erfaBt werden.

~ Isopoda konnten nur mit einem einzigen Exemplar auf ENSO 4 ermittelt werden und dies
in der Fangperiode 1.

— Lumbricidae waren bei allen untersuchten Parzellen (auBer ENSCO 7) zu finden, jedoch
verstirkt erst in der letzten Fangperiode (IV.). In dieser Fangperiode wurde die Fangfliis-
sigkeit nach sieben Tagen ausgetauscht. In der zweiten Hilfte des Fangzeitraumes (21.-
27.08.97) konnten dann auffilligerweise keine Regenwiirmer mehr erfaBt werden.

— Bei den Gastropoden gilt dhnliches, wobet auf den intensiv begriinten Flachen, im Gegen-
satz zu den extensiven Flichen, in jeder Fangperiode Schnecken erfafit werden konnten.
Die Aktivititsdichten waren auf den intensiven Flichen deutlich héher als auf den extensi-
ven Flachen. Auch auf der bekiesten Flache ENSO 22 wurde eine Schnecke
(Nacktschnecke) gefunden.

Ahnliche Tendenzen zeigten sich auch bei den Punkt-Bestandsaufnahmen im Juni 1996 und

April 1997 (Tab. 14), Waren im Juni 1996 nur auf den Intensivbegrinungen ENSC 2 und 3

Lumbricidae und Gastropoda zu finden, konnten im April 1997 Schnecken auch auf den Ex-

tensivflichen nachgewiesen werden.

In Bezug auf das Vorkommen von Bodentiergruppen wurden neben den qualitativen Unter-
schieden zwischen den Begriinungsarten auch Unterschiede auf der Ebene der Artenzahl fest-
gestellt. Auf der gesamten Versuchsanlage NSO konnten zwei Lumbricidae- und neun Ga-
stropoda-Arten (sieben Gehiuseschnecken- und zwei Nacktschneckenarten) bestimmt wer-
den. Betrachtet man die beiden Begriinungsformen extensiv (£NSO 5, 6, 7, 23) und intensiv
(ENSO 2, 3, 4) so zeigt sich, daB die intensiv begriinten Parzellen etwa doppelt soviel Boden-
tierarten aufwiesen (Tab. 15), was u.a. auf das erhéhte Vorkommen von Gastropoden zuriick-
zufithren war. ENSO 4 wies mit 12 Arten die groBte Artenvielfalt auf,

Extensivbegriinungen: Durchschnittlich 4,25 Arten.

Intensivbegriinungen: Durchschnittlich 8,67 Arten.

Statistische Methoden wurden aufgrund der geringen Stichprobenmenge nicht angewandt.
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Tab. 14: Ergebnisse der Punkt-Bestandsaufnahmen auf den Versuchsflachen ENSO

Punkt-Bestandsanfnahme am 26.06.96 Punkt-Bestandsaufnahme am 19.04.97
| Regenwitrmer | Gehiuseschn | Nackischn | | Regenwiirmer | Gehiéiuseschn. | Nacktschn.
Irtemsiv
ENSO 2 2 2 2 2 4 3
ENSO 3 1 2 0 2 4 3
ENSO 4 0 0 0 3 4 3
exfensiv
ENSO 5 0 0 0 0 2 0
ENSO 6 0 0 0 0 3 2
ENSC 7 0 0 0 0 3 0
ENSO 23 0 0 0 0 1 0

O=nicht nachweisbar, 1=Einzelfund, 2=geringe Individuendichte, 3=mittlere Individuendichte, 4=hohe Individuendichte

Tab. 15: Ubersicht der erfaften Bodentierarten der Versuchsflichen ENSO

Fliche |Max. Riick-| Vegetations- |Lumbricidae Gastropoda Isopoda
zugstiefe form (Gehuscschn.) |  (Nackischn.)
fntensiv
ENSC 2 15 cm Wildstauden- 1 Art 4 Arten 1 Art 0
Gehdlze
ENSO 3 20 em Hohe Stauden 1 Art 5 Arten 2 Arten 0
und Striucher
ENSO 4 5 cm Wildstauden- 2 Arten 7 Arten 2 Arten 1 Art
Gehilze
extensiv
ENSCH S Scm Sedum 2 Arten 1 Art 1 Art 0
ENSO 6 10 cm Sedum-Gras-Kraut| 2 Arten 1 Art 2 Arten 0
ENSO7| 5Scm  |Sedum-Gras-Kraut 0 2 Arten 2 Arten 0
ENSO 23 7 cm Sedum 1 Art 2 Arien 1 Art 0
Kiex
|ENSO 22| Sem Kies | 0 0 1 Art 0 |
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Tab. 16: Ubersicht der erfaBten Gastropodenarten der Versuchsflichen ENSO

Gastropoda (Gehéuse- und Nacktschnecken)

Fliiche | September 1995 Juni/Juli 1996 September 1996 April 1997 August/Sept. 1997
Barberfallen Barberl. w. Punkl-Best. Barberfallen Punki-Bestandsauin. Barberfallen
ENSO 2| D. reticwlatum® D. reticulatm™ D. reticulatint’” D, reticulatum® C. lubrica™®
0. elegans™=" 0. efegans™® 0. elegans™t Deroceras spec.
T. sericea” 0. elegans"t
Z. niticus® I. sericea”
Z. nitidus"
ENSO 3| Deraceras spec. D, reticulatum™ | D, reticulatun® Deroceras spec. D. laeve®
Succineidae spec 0. elegans'™ 0. elegans™ D. reticulatim®
I. sericea™" I. sericea” 0. elegans""
I sericea”
V. pelincida®
Z. nitidus”
ENSEY 4| D, reticulatum®™ 0. elegans"=" Deraceras spec. Deraceras spec. C. lubrica"*
Succineidae spec. | Swuccineidoe spec. 0, elegans™* 0. elegans™® D, laeve®
I. sericea” 0. elegans™*®
I. sericea”
V. puelchella
Z nitidus"
ENSO 5 . - D, reticulatum®™ ). elegans"® 0. elegans™*
0. elegans"*
ENSO 6 - - D reticulatum® Deroceras spec. D. laeve®
0. elegans™ 0. elegans™*
ENSC 7 T. sericea” 0. elegans™=V D. reticulatun® ). elegans™* D. lagve®
(1, elegans"F
ENSO 22 - - D. reticulatum® -
ENSCQ 23 - - D. reticulatum® | Swccineidae spec. | Deroceras spec.
0. elegans™* 0. elegans’™”

U=Umgebung ENSC, E="Egenol(”, Bf=Barber{alle, P=Punki-Bestandsaufnahme

49




Tab. 17: Ubersicht der erfafiten Lumbriciden- und Isopodenarten der Versuchsflichen ENSO

Fliiche | September 1995 JunifJuli 1996 September 1996 April 1997 August/Sept. 1997
Barberfallen Barberl u. Punki-Best Barberfallen Punki-Bestandsmuln. Barberfallen
Lumbricidae
ENSO 2 Dendrobaena spec.” . n.b. Dendrobaena spec.
D). octaedra
[ ENSO 3] | Dendrobaena. spec.”| - | Dendrobaena spec. | Dendrobaena spec. |
ENSO 4 - - Dencirob,/Octol. D. ociaedra Dendrobagna spec.
0. ruhidis D. rubidus
ENSO 5 = - - - Dendrobaena spec.
1. ruhidus
ENSO 6 - - - - Dendrobaena spec.
D. rubidns
[ENSO 23] . | Z [ . - | D rubidus |
Isopoda
[ENSO 4] nb, | 2 ] - | - l - ]

U=Umgebung NS0, E="Egenoli™, B=Barberfalle, P=Punki-Bestandsaufnahme, n.b =nicht bestimmi

Die Tab. 16 und 17 geben den Zeitpunkt der Erfassung, die Fangmethode und die Verteilung
der Arten auf den einzelnen Flachen wieder. Dabei zeigen sich bei den Lumbricidae und Ga-
stropoda dhnliche Entwicklungen in Abhingigkeit von der Zeitachse: Die intensiven Begrii-
nungsformen konnten schon in den ersten Erfassungsperioden Wirmer- und Schneckenarten
aufweisen, wobei die Artenzahlen kontinuierlich stiegen. Die Artenzahlen erhthten sich im
Laufe der Zeit auch bei den extensiven Flichen, auf diesen traten jedoch erst ab der 3.
(Gastropoda) bzw. 4. (Lumbricidae) Fangperiode auf allen Flichen Individuen auf

Interessant war das Aufireten der in Baden-Wiirttemberg seltenen Schnecke Trichia sericea.
Alle Bodentierarten, die auf den extensiven Begriinungsformen nachgewiesen werden konn-
ten, kamen auch auf den intensiven Flachen vor. Aufler der seltenen Gehduseschnecke konn-
ten keine unerwarteten Arten gefunden werden, allerdings wurden mit Deroceras reticulatum,
Oxyloma elegans und Zonitoides nitidus einige sehr feuchtigkeitsabhangige Gastropoden
ermittelt. IThr Vorkommen beschriinkte sich nicht nur auf die intensiven Flachen, die aller-
dings vorrangig besiedelt wurden. Nihere Angaben zur Okologie der erfaBten Arten finden
sich in Kapitel 6.2.



5.1.3 Faunistische Bestandsaufnahme in der Umgebung der Versuchsanlage ENSO und
des Pflanzenlieferanten

Die unmittelbare Umgebung der Versuchsanlage ENSO, die angrenzenden Wiesen und der
Pflanzenlieferant ,,Egenolf* (Gartnerei Hofstetter Miihle) wurden ebenfalls stichprobenartig
mittels Barberfallen und Punkt-Bestandsaufnahmen nach Bodentieren untersucht. Dabei wur-
de nicht nur die Umgebung der Kulturflichen der Girtnerei, sondern auch direkt die Pflanzen,
ihre Kulturschalen und Versandkisten untersucht. Die Artenlisten sollen Anhaltspunkte ge-
ben, woher die gefundenen Bodentiere auf der Versuchsanlage ENSO stammen. Insgesamt
scheint das Arteninventar in dem Gebiet der Gartnerei , Egenolf* umfangreicher als das der
Umgebung £NSO zu sein (Tab. 18).

Tab. 18: Ubersicht der erfaBten Bodentierarten der Umgebung der Versuchsanlage ENSO und
der Gértnerei ,,Egenolf*

Umgebung um die Versuchsanlage ENSO

Lumbricidae Gastropoda Isopoda
Aporrectodea rosea Aegopinella nitens Monachoides incarnatns — Armadillidinm velgare
Dendrobaena spec. * Arianta arbustorum Oxychilus cellarius Philoscia affinis
Chetolasion lactewm Arion distincius Oxyloma elegans* Parcellio scaber
Ociolasion spec. Arion lusitanicus Trichia hispida Trachelipus rathkii
Arion subfuscus
Cepaea hortensis Diplopoda
Cochlicopa lubrica*
Deroceras spec.® Julus scandinavicus
Helix pomatia Polydesmus denticulatus
Giirtmerei " Egenolf"
Lumbricidae Gastropoda Isopoda
Dendrobaena spec. ® Aegopinella nitens Trichia sericea® Armadillidivm nasainm
Octolasion cyanewm Arianta arbustorem Trichia striolaia Armadillidium opacum
Octolasion spec. Arion Iusitanicus Vitrina pellucida® Armadiilidivm valgare
Balea biplicata Vitrinobrachium breve Hyvloniscus riparins
Clausilia cruciata Zowitoides nitidus™® Ligidium hypiorum
Cochlicopa lubrica* Porcellio scaber
Deroceras laeve* Trachelipus rathkii
Deroceras reticulatum®
Deroceras sturamyi Diplopoda
Discus rotundatius
Fruticola fruticim Allainlus nitidus
Macrogasira attenwata J. Craspedosoma rawlinsii
Monachoides incarncalis Cylindroiulus caeruleoc.
Oxyloma elegans* Polydesmus denticulaius
Succinea puiris Unciger foetidus

Die mit * gekennzeichneten Arten konnten auf der Versuchsanlage ENSC nachgewiesen werden




5.2 Diskussion

5.2.1 Besiedlung eines neuen Lebensraumes und sich daraus ergebende Tendenzen fiir
die Praxisobjekte

Auf der Kiesflache (ENSO 22) konnten deutlich weniger Individuen und Bodentierarten ge-
fangen werden als auf allen anderen begriinten Flichen. Als dominante bzw. eudominante
Tiergruppen traten Spinnen, , Fluginsekten™ und Kéfer auf. Wihrend keiner der vier Fangpe-
rioden konnte, im Vergleich zu den begriinten Flichen, eine auffillig hohe Aktivititsdichte
festgestellt werden. Entsprechende Untersuchungen von MECKE (1996) und BONN (1996)
bestiitigen diese Ergebnisse: Auf den Kiesflichen wurden auch hier deutlich geringere Indivi-
duen- und Artenzahlen ermittelt. ZIMMERMANN (1987) beschrieb, daB auch die Artendi-
versitiit und Individuendichte entsprechend gering ausfiel. Bei MECKE (1996) war die Zahl
der Individuen um etwa eine Zehnerpotenz geringer und die Zahl der erfaBten Taxa nur halb
so hoch wie auf den begrinten Déichern. Die Dominanzstrukturen der Kiesdacher in der Pra-
xis ergaben ein dhnliches Bild wie auf ENSO 22: Die (eu)dominanten Tiergruppen waren
<Fluginsekten™ und Ameisen (wie bei ZIMMERMANN 1987) bzw. . Fluginsekten* und Spin-
nen (wie bei MECKE 1996). RIEDMILLER (1991) fand bei 30-miniitigen Handfiingen auf
einer neuangelegten, flachgriindigen Extensivbegriinung acht Spinnenarten mit 17 Individuen
und 70 Netzen im Gegensatz zu einem benachbarten Kiesdach, auf dem nur drei Arten und
Individuen und drei Netze beobachtet wurden. Auch JOGER & VOWINKEL (1992) stellten
bei der Spinnenfauna keinen gemeinsamen Artenblock zwischen dem Kiesdach und einer der
beiden untersuchten Dachbegriinungen fest. Allerdings wies das Kiesdach #hnliche Individu-
en- und Artenzahlen auf wie eines der begriinten Dicher, jedoch bei anderen Arten- und
Dominanzverhiltnissen (JOGER & VOWINKEL 1992). AuBer auf ENSO 22 (eine Nackt-
schnecke) der vorliegenden Arbeit konnten auf keinem der untersuchten Kiesdiicher anderer
Autoren Bodentiere wie Regenwilrmer, Asseln, DoppelfiiBer oder Schnecken gefunden wer-
den.

Bei den begriinten Untersuchungsflichen der Versuchsanlage ENSO konnten in Abhingigkeit
von der Begriinungsart, extensiv oder intensiv, Unterschiede festgestellt werden. Obwohl die
Gesamtsumme aller gefangenen Tiergruppen der Intensivbegrilnungen mit den Zahlen der
Extensivbegrilnungen groBtenteils iibereinstimmten, konnten auf den intensiv begriinten Fli-
chen hinsichtlich Makrosaprophagen eine gréfiere Anzahl an Individuen und Arten beobach-
tet werden (Tab. 12 und 15).

i

Artenziahl
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Abb. 12: Durchschnittliche Artenzahlen der Bodentiere der Versuchsanlage NSO bei Ex-
tensiv- und Intensivbegrinungen
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Auch das zeitliche Auftreten und der Anstieg der Artenzahlen konnten durch die Ergebnisse
der Barberfallenfinge und Punkt-Bestandsaufnahmen dargestellt werden (Tab. 14, 16, 17):
Waren bei den Fliachen mit Intensivbegriinung schon zu Beginn der Untersuchung Lumbrici-
dae und Gastropoda zu finden, so konnten bei den Fliichen mit Extensivbegriinung diese Tier-
gruppen erst ein bis zwel Fangperioden spéter gefunden werden. Auffillig war, dali die Ar-
tenvielfalt bei fast allen Flichen mit dem Alter der Versuchsanlage stieg. Unklar ist jedoch,
ob sich diese Arten neu auf dem Dach eingefunden haben, ob sie in vorhergehenden Fangpe-
rioden nicht erfaBt wurden oder von benachbarten Flichen einwanderten. Nur ein Individuum
aus der Gruppe der Isopoda konnte in der ersten Fangperiode auf ENSO 4 festgestellt werden.
Trotz intensiver Suche wurden keine weiteren Exemplare gefunden. Nicht die unwirtlichen
Bedingungen, die z B. bei RIEDMILLER (1991) die Extinktion von Lumbricidae, Gastropoda
und Isopoda auf einer neu angelegten Extensivbegriinung zur Folge hatten, sondern eher eine
zu geringe ,,Griinder-Population” fithrte zum Aussterben bzw. zum Nichtauffinden von As-
seln. Aus dem gleichen Grund konnten keine Diplopoden gefunden werden.

Um Ahnlichkeiten zwischen den einzelnen Versuchsflichen zu iiberpriifen und anschaulich
darzustellen, wurden anhand der relativen Haufigkeiten (Dominanzstrukturen, Tab. 13) zwei
Clusteranalysen durchgefithrt. Bei Abb. 13 wurden alle gefangenen Tiergruppen beriicksich-
tigt und bei der zweiten Analyse (Abb. 14) standen die dominanten und eudominanten Tier-
gruppen im Vordergrund und die subdominanten, rezedenten und subrezedenten Gruppen
(nach ENGELMANN 1978) wurden vernachlassigt.
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Abb. 13; Dendrogramm aus den Dominanzen der Versuchsflachen ENSO aufgrund aller er-
faBten Tiergruppen. Zwei Diécher sind sich dhnlich, wenn sie miteinander verbunden
sind. Die Unéhnlichkeit der miteinander verglichenen Décher nimmt vom Wert 0
nach links zum Wert 2 zu,

Aufgrund der Clusteranalyse (Abb. 13) kénnen die acht Versuchsflichen in zwei relativ dhn-
liche Gruppen, im Folgenden ,,Vegetationsgruppen™ genannt, eingeteilt werden: Der Vegeta-
tionsgruppe 1 mit NSO 2, 3, 6 steht die Vegetationsgruppe 2 mit ENSO 4, 5, 7, 22, 23 ge-
genilber.

Die Vegetationsgruppe 1 ist gekennzeichnet durch Flichen mit hoher Substratschicht (ENSO
2: 15 em, ENSO 3: 20 ecm, ENSO 6: 10 ¢m) und entsprechend dichter und unterschiedlich
strukturierter Vegetation. Die Lebensraumbedingungen (Feuchtigkeit, Temperatur) dirften
relativ ausgeglichen sein, Riickzugsbereiche unter Striuchern u.a. waren vorhanden.
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Den Flachen ENSO 2 und 3 wird anhand des Dendrogramms eine enge Verwandischaft zuge-
schrieben. Beide Fldchen sind Intensivbegrilnungen mit relativ dhnlicher Vegetationsform und
dhnlichem Erscheinungsbild. Die hoherschichtige Extensivbegriinung ENSO 6, deren Struk-
turvielfalt durch zwei Genista lydia (Ginster) erhoht war, steht diesen intensiven Flichen re-
lativ nah.

Bei der Vegetationsgruppe 2 fillt auf, daB alle Flichen nur geringe Substratauflagen von 5 cm
haben (Ausnahme; ENSO 23 mit 8 cm). Es liegen, mit Ausnahme von ENSO 4 (intensiv) und
ENSO 22 (Kies), flachgriindige und einfach strukturierte Extensivbegriinungen vor. Alle Fla-
chen stellen Lebensriume dar, die einerseits stark austrocknen und andererseits kurzfristig
stirker vernissen, d.h. die abiotischen Randbedingungen sind relativ instabil.

ENSC 5 (Moos-Sedum) und £ZNSO 7 (Sedum-Gras-Kraut) sind sich in ihrer Fauna nach der
Clusteranalyse relativ dhnlich, obwohl sich die beiden Flachen rein optisch durchaus unter-
scheiden. Beide Parzellen haben eine 5 ¢cm dicke Substratschicht und die Sedum-Gras-Kraut-
Vegetationsform stellt das mogliche Sukkzessionsstadium einer Moos-Sedum-Begriinung dar
(vgl. Abb. 1). Maglicherweise spielen auch Interaktionen zwischen ENSO 5 und ENSO 4 eine
Rolle. Dem Dendrogramm zur Folge steht die extensiv-intensive Begrunung ENSO 4 den bei-
den extensiven Flachen ENSO 5 und 7 am nichsten (Vegetationsgruppe 2a). Die Sonderstel-
lung von ENSO 4 wird hier noch einmal verdeutlicht (siehe unten und Tab. 15).

Die bekieste Fliche NSO 22 ghnelt in der Zusammensetzung ihrer Zoozdnose am ehesten
der Moos-Sedum-Fliiche ENSO 23 (Vegetationsgruppe 2b).

Bei der nur mit den (eu)dominanten Tiergruppen (Schnecken, Spinnen, , Fluginsekten®™, K-
fer, Regenwiirmer) durchgefithrten Clusteranalyse wird die beschriebene Einteilung in zwei
.. Vegetationsgruppen™ noch deutlicher (Abb. 14).
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Abb. 14; Dendrogramm aus den Dominanzen der Versuchsflachen ENSO aufgrund der domi-
nanten und eudominanten Tiergruppen (zur Erliduterung siche Abb. 13).

In die Vegetationsgruppe 1 werden nun die sehr eng beieinander liegenden (d.h. hohe relative
Ahnlichkeit) Flichen ENSCO 2, 3, 6 (Vegetationsgruppe la) und die Fliache ENSO 4
(Vegetationsgruppe 1b) zugeordnet. Somit sind in der Vegetationsgruppe 1 hinsichtlich threr
Faunenéhnlichkeit alle intensiven Begriinungen und die strukturreichste bzw. substrathichste
Extensivbegriinung zusammengefalt.

Die Vegetationsgruppe 2 stimmt mit dem Dendrogramm, das aus allen Tiergruppen abgeleitet
wurde (Abb. 13) iiberein, d.h. alle Extensivbegriinungen, ENSO 5 und 7 (Vegetationsgruppe
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2a) und ENSO 23 und 22 (Vegetationsgruppe 2b), liegen in ihren Faunenzusammensetzungen
nahe beieinander.

Damit stehen den intensiv begriinten Fléichen der Vegetationsgruppe 1 die extensiven Begrii-
nungen der Vegetationsgruppe 2 gegenilber,

Vergleicht man die Dominanzstrukturen der extensiven und intensiven Teilflichen der Ver-
suchsanlage NSO mit den relativen Haufigkeiten von ein bis zwei Jahre alten Praxisobjekten
anderer Autoren, so sind Ahnlichkeiten festzustellen: Die fiinf zum Vergleich herangezoge-
nen Untersuchungen zeigen ,,Spinnen, Ameisen, Fluginsekten™ (MECKE 1996: ein Extensiv-
dach), , Kafer, Fluginsekten, Spinnen® (MULLER 1988: zwei Extensivdicher), ,.Fluginsekten,
Spinnen, Kafer* (RIEDMILLER 1991: ein neu angelegtes Extensivdach) und ,,Spinnen, Flug-
insekten, Ameisen” (ZIMMERMANN 1987: eine Intensivbegriinung) als (eu)dominante Tier-
gruppen. Bis auf die Gastropoda, die bei ENSO eine wesentliche Rolle spielen, stimmen die
dominanten Tiergruppen iberein, unabhingig davon, ob es sich um extensive oder intensive
Décher handelt. Dies ist eventuell mit dem geringen Alter der angesprochenen Objekte zu
erkliren, die vor allem in der Entstehungsphase stabiler Zoozénosen durch , Pionier-
Tiergruppen™ (wie z.B. . Fluginsckten“, Spinnen) erobert werden (sieche dazu auch Kapitel
5.2.2).

DaB sich die einzelnen Teilflichen der Versuchsanlage ENSO gegenseitig beeinflussen (was
bewufit in Kauf genommen wurde; siche Kapitel 2.4.2) und sich dadurch Zu- und Abwande-
rungsvorginge abspielen, 1dBt sich aus den Ergebnissen der Barberfallenfinge und Punkt-
Bestandsaufnahmen ableiten. Besonders hervorzuheben ist:

1. Die Artenvielfalt nimmt pro Untersuchungsfliache zu.

2. Das Auftreten bzw. Ausbreitungsverhalten der seltenen Schnecke Trichia sericea. Die un-
scheinbare, eher strauchgebundene Gehduseschnecke wurde in der 1. Fangperiode nur auf
ENSO 7 gefunden, wo sie zu einem spateren Zeitpunkt allerdings nicht mehr zu finden
war. In der 2. Fangperiode wurde sie auf ENSO 3 erfaBt und im letzten Fangzeitraum
zeigte sich Trichia sericea auf allen intensiv begriinten Parzellen (ENSO 2, 3, 4).

3. Die hohe relative Haufigkeit (Dominanz) der Lumbricidae auf den direkt nebeneinander
liegenden Flichen ENSO 4 und ENSO 5. Es ist anzunehmen, daB sich einzelne Regen-
wilrmer bei sommerlichen Hochst- bzw. bei winterlichen Frosttemperaturen (siche Tab. 9)
in die benachbarte Intensivbegriinung (£NSO 4) zuriickziehen konnten, um bei ausgegli-
chenen Temperaturverhiltnissen von dieser Fliche aus die anderen Parzellen wieder zu
besiedeln. Ahnliche Zu- und Abwanderungen konnten sich bei den Gastropoden abgespielt
haben, die méglicherweise immer wieder von den geschiitzteren Flichen (ENSO 2, 3, 4, 6)
auswanderten. RIEDMILLER (1991) hat das bei Isopoden beobachtet, die sich durch das
aktive Aufsuchen von feuchteren Stellen der Hitze entzogen.

4, Das Vorkommen von Gastropoden mit starker okologischer Bindung an Feuchtigkeit
(Deroceras laeve, Oxyloma elegans, Zonitoides nitidus) auch auf extensiven Flichen.

5. Auffinden einer Nacktschnecke auf der bekiesten Vergleichsfliche (ENSO 22).

Aus den angefithrten Punkten ergibt sich folgendes: Einerseits wird zumindest das Vorkom-
men der eher feuchtigkeitsliebenden Tierarten auf den Extensivilichen durch die benachbar-
ten Intensivilichen begiinstigt und stellt nicht unbedingt die Regel dar. Andererseits wird er-
kennbar, wie wichtig Rickzugsbereiche fiir bestimmte Tierarten sind. Auch HIRSCHFEL-
DER (1991), RIEDMILLER (1991) und BONN (1996) steliten fest, daB die Fange mit Bar-
berfallen vorrangig in geschiitzten und dicht bewachsenen Habitaten erfolgreich waren.
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Der Rilckgang der Aktivititsdichten auf allen Flachen der Versuchsanlage in der Fangperiode
111 deutet auf einen (noch) storanfiilligen und instabilen Biotop hin. Der Verlust von Tieren in
der 2. Fangperiode (Juni/Juli) konnte offensichtlich innerhalb von zwei Monaten nicht aus-
geglichen werden. MULLER (1988) stellte ebenfalls einen ,Leerfang-Effekt” bei einem jun-
gen Dach mit geringer FlachengrabBe fest,

Die Untersuchungsfliche ENSC 4 nimmt, wie sich auch in der Clusteranalyse zeigte, eine
Sonderstellung ein. Durch die angelegte Wildstauden-Gehdlz-Vegetation, mit lichter und
dichterer Pflanzendeckung, wird ein abwechslungsreicher Biotop angeboten. Auch rdumlich
liegt ENSO 4 zwischen einer Intensivbegriinung (ENSO 2) und einer Extensivbegriinung
(ENSO 5). Auf ENSO 4 konnte so die héchste Individuenzahl aller gefangenen Tiere, die
hochste Artenzahl hinsichtlich Bodentieren, die einzige Assel und das zeitgleiche Vorkom-
men von Wespen- und Vierfleck-Kreuzspinnen nachgewiesen werden.

Die einzelnen Versuchsflachen des Versuchsdaches NSO lagen unmittelbar nebeneinander,
so daB es den Tieren durchaus moglich war, die unterschiedlichen Parzellen zu wechseln und
sich ihren Praferenzbereich auszusuchen. Bei gleichen Randbedingungen (wie Umgebung,
Alter, FlichengroBe, Lage) lagen die Unterschiede der untersuchten Teilflichen nur in ihrem
Schichtaufbau und deren Vegetationsform und somit in ihren Strukturen, Habitaten und
kleinklimatischen Lebensraumbedingungen.

Folgende Tendenzen und Thesen lassen sich aus den Untersuchungs-Ergebnissen der Ver-
suchsanlage ENSO fiir die Praxisobjekte abgeleiten:

1. Unterschiede Extensiv- und Intensivdach: Nicht nur hinsichtlich der Vegetationen, sondern
auch in der Zusammensetzung der Faunen unterscheiden sich extensive und intensive Dach-
begriinungen.

a. Doininanzstruktur: Bei Extensivbegrinungen stellen Spinnen und , Fluginsekten™ die hau-
figsten Tiergruppen, bei Intensivbegriinungen kénnen dies auch Bodentiere, wie z.B. Schnek-
ken, sein. Dies deutet bei Extensivbegrinungen auf einen temporéren und bei Intensivbegrii-
nungen auf einen dauerhaften Lebensraum hin.

b. Vorkommen von Makrosaprophagen: Bestandsabbauende Bodentiere sind vorrangig auf
intensiv begriinten Diachemn zu finden. Dabei ist nicht auszuschlieBen, dafl diese Tiergruppen
unter ginstigen Voraussetzungen auch auf Extensivbegrimungen in genngerer Individuen-
dichte auftreten.

¢. Artenzahl der Makrosaprophagen: Die Artenzahlen der o.g. Bodentiergruppen sind bei In-
tensivbegrimungen (deutlich) héher als bei Extensivdichern.

2. Kiesdach: Aufgrund der relativen Haufigkeiten stehen extensive Dachbegrinungen den
Kiesdichern niher als den intensiv begriinten Déchem.
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3. Charakteristika einer _jungen Dachbegriinung:

a. Pionier-Tiergruppen: Auf allen Dichern, unabhéngig ob extensiv oder intensiv, sind relativ
hohe Anteile an hochmobilen Tiergruppen (Spinnen, , Fluginsekten®, Kiifer) zu verzeichnen.
b. Storanfiilligkeit: Die Storanfilligkeit, insbesondere gegeniiber anthropogenen Einfliisse, ist
bei jungen Dachbegriinungen relativ hoch,

¢. Individuen- und Artenzahl: In der Anfangsphase der Entwicklung von Dachbegriinungen
sind, unabhéngig von der Begriinungsart, relativ geringe Individuen- und Artenzahlen zu er-
warten. Doch schon nach zwei bis drei Jahren sind deutlich hohere Artenzahlen moglich.

4. Hochwertige Begrii sform: Extensiv-intensive Dachbegriinungen (Wildstauden-
Geholze-Vegetation) nehmen innerhalb der begriinten Dicher, hinsichtlich Pflanzen-, Struk-
tur- und Faunenvielfalt, eine Sonderstellung ein.

5. Dachbegriinung als dauerhafter Lebensraum: Dicher mit héherem Substrataufbau und Ge-

holzpflanzungen bieten Lebensraumbedingungen, die auch ein langerfristiges Uberleben der
Fauna erméglichen.
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5.2.2 Erreichbarkeit von Griindiichern und deren Neubesiedlung durch (Boden-) Tiere

Ob der neuentstandene Biotop Griindach von Tieren erobert und letztendlich dauerhaft besie-
delt wird, hingt von mehreren Faktoren ab:

1. Mobilitit, Dispersionsverhalten und okologische Anspriiche der einzelnen Tierarten.
HEIMBUCHER (1990) und JETSCHKE & FROBE (1994) betonen, daB der Ausbreitungsfi-
higkeit der Tiere eine wichtige Rolle zukommt. Isolierte Habitate werden unter den Laufké-
fern normalerweise erst von flugfihigen, kulturbegiinstigten und eurytopen ,Generalisten™
besiedelt (BLAB 1985). Anspruchsvollere Arten treten nur dann auf, wenn in unmittelbarer
Niihe potentiell geeignete Habitate vorhanden sind.

2. Entfernungen zwischen geeigneten Zielhabitaten. Das Besiedlungspotential ist abhéngig
von der Entfernung eines Biotops gleichen Typs. Weiterhin bestimmt dieses Besiedlungspo-
tential auch die weitere Entwicklung der Biotopneuanlage (BLAB 1985). Die Distanz zwi-
schen gleichartigen Biotopen muB fir die einzelnen Individuen zumindest gelegentlich
iiberwindbar sein (BLAB 1992). Die Isolation einzelner Habitatinseln stellt fur MADER
(1981) einen der Grinde fiir die Gefihrdung von Tierpopulationen dar.

3. Geeignete Zielhabitate hinsichtlich abiotischer und biotischer Lebensraumbedingungen.
Selbst winzige Habitatinseln konnen groBere Entfernungen zwischen Biotopen Uberbriicken,

wenn sie die Fihigkeit besitzen, neugegriindete Populationen zu stiitzen (RIEDMILLER
1994). TOPP (1988) stellte bei der Neubesiedlung einer jungen Nordseeinsel fest, daB fir die
erfolgreiche Besiedlung durch Laufkifer deren Anpassungen an die abiotischen Lebensbedin-
gungen entscheidend waren.

4. GrobBe und Reproduktionsfiihigkeit der Griinderpopulationen. Nicht jeder Besiedlungsver-
such ist erfolgreich, da meist nur eine kleine Zahl an Individuen das Zielhabitat erreicht und
Umwelteinfliisse oder natiirliche demographische Gegebenheiten zum Aussterben fithren
konnen (JETSCHKE & FROBE 1994). Einzelindividuen, die in einen neuen Biotop gelangen,
kéinnen dort nur unter giinstigen Umstiinden eine dauerhafte Population griinden (MADER
1991).

Migliche Besiedlungswege auf das begriinte Dach

Abhéngig von den verschiedenen Tiergruppen und -arten der auf begriinten Déchern gefunde-
nen Fauna gibt es verschiedene Arten der Besiedlung. Dabei ist es auch entscheidend, ob die
Dachbegriinung eine ausreichende Attraktivitit auf bestimmte Tierarten ausiibt. So werden
z.B. begriinte Décher von Wildbienen nur dann zur Nahrungssuche angeflogen, wenn eine
entsprechende Anzahl an Bliiten vorhanden ist (RIEDMILLER 1994). BONN (1996) stellte
fest, dab die Ergebnisse aus Fiangen mit Fensterfallen nicht mit denen aus Bodenfallen hin-
sichtlich der erfaBiten Laufkiferarten ibereinstimmten, d.h., daB nicht alle {iber ein bewach-
senes Dach fliegenden Kifer dieses auch besiedeln wollen.

Die bei allen Untersuchungen ermittelten hohen Individuenzahlen der mobilen Tiergruppen
(.Fluginsekten®, Kafer, Spinnen), sprechen dafur, daB die meisten Arten begriinte Déacher
aktiv oder passiv iiber den Luftweg erreichen (MECKE 1996, ACHTEL 1991, HIRSCHFEL-
DER 1991, ZIMMERMANN 1987 u.a.). Annidhernd zwei Drittel aller Tiere, die auf der Ver-
suchsanlage ENSO erfaBt wurden, stammten aus diesen vagilen Tiergruppen (Tab. 12). Bei
den meisten Untersuchungen wurde angenommen, daB der Biotop Griindach jéhrlich neu von
unspezialisierten, expansiven Arten besiedelt wird (HIRSCHFELDER 1991, RIEDMILLER
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1991, MECKE 1996, BONN 1996, KOHLER 1993). RIEDMILLER (1994) stellte bei iber
drei Jahre andauernden Beobachtungen auf einer neu angelegten Extensivbegriinung fast aus-
schlieBlich Taxa mit mobilen und eurydken Arten fest. Im Vergleich zum ebenerdigen Bo-
denstandort sind auf Dédchern mehr mobile und nur sehr wenig schwach mobile Arten zu fin-
den (MULLER 1988). Nach HEIMBUCHER (1990) verbreiten sich Laufkifer aktiv laufend
oder fliegend und passiv tiber Windverdriftung bzw. Verfrachtung durch Bodenmaterial in der
Stadt.

Die moglichen Wege und Strategien der Besiedlung begriinter Didcher werden im Folgenden
in drei Gruppen eingeteilt und anhand der Ergebnisse aus der Untersuchung der Versuchsan-
lage ENSO und anderen entsprechenden Untersuchungen erldutert.

1. Aktive Besiedlung. Angesichts der exponierten, hohen und isolierten Lage der meisten
Dachbegriinungen sind aktive Wanderbewegungen vom Boden aus, insbesondere von Re-
genwirmern, Tausendfilfern w.d., sehr unwahrscheinlich (KLIMM 1985, MULLER 1988),
Ein weiteres Argument ist die Feststellung, daB das Artenspektrum der iiber Fassadenfallen
gefangenen Tiere grofBtenteils nicht mit der Fauna des Daches iibereinstimmt (BONN 1996).
Dennoch kénnen Gastropoden bis zu 15 m hoch an Baumen emporklettern, um bodennahen
Wirmeschichten zu entgehen (CORSMANN 1990).

Fiir eine aktiv-fliegende Besiedlung begriinter Dachflachen durch Laufkéfer sprechen folgen-
de Beobachtungen: Bei den faunistischen Untersuchungen von Dachbegrimungen zeigte sich
das dominante Vorkommen von flugfihigen, euryoken, kleinen Arten (JOGER & VOWIN-
KEL 1992, MANN 1994, ACHTEL 1991, BONN 1996, HIRSCHFELDER 1991, DARIUS &
DREPPER 1983, KLAUSNITZER 1980 und 1988). Bei allen angefithrten Untersuchungen
konnten keine brachypteren Laufkéferarten festgestellt werden. Der Anteil der makropteren
Arten war im Vergleich zum Bodenstandort erhéht, und selbst die erfafiten dimorphen Kifer
waren makropter (ACHTEL 1991, BONN 1991, HIRSCHFELDER 1991). TOPP (1989)
stellte fest, dafl im Stadtpark Bayreuth die Zahl der brachypteren Carabidenarten in Richtung
Zentrum abnahm und THIELE (1977) beschrieb, daB in Primérbiotopen mehr makroptere
Arten vorkommen als in linger existierenden Populationen. Gleichzeitig traten auf dem Dach
im allgemeinen kleinere Kiferarten auf als auf bodenstindigen Vergleichsstandorten
(MULLER 1988, ACHTEL 1991). Der @iberwiegende Anteil der Carabiden hatte GroBen von
maximal 6 mm (HIRSCHFELDER 1991, ACHTEL 1991) bis 8 mm (MANN 1994, BONN
1996). Als grabBte Individuen wurden Arten der Gattungen Amara und Harpalus (8-11 mm,
HIRSCHFELDER 1991, MANN 1994) und Pterostichus niger (20 mm, ACHTEL 1991) an-
gegeben, Die groflen Arten, wie zB. Arten aus der Gattung Carabus, konnten auf keinem
Dach festgestellt werden. Nach TOPP (1988) missen fiir die Ausbreitung der Laufkifer for-
dernde Witterungsbedingungen herrschen, damit auch die Uberwindung groBerer Entfernun-
gen moglich ist. Er wies dies bei einer neu entstandenen Nordseeinsel nach, die 50% der Ar-
ten des Festlands beherbergte. Das dberméchtige Vorkommen von eurytopen Insekten auf
isolierten Inselhabitaten begriindete JOHNSON (1969) damit, daB die Flugaktivitiit der stend-
ken Arten auf einen engen Bereich um das Stammhabitat begrenzt ist.

Auf allen Dichern konnte eine groBe Zahl an Diptera und Apoidea beobachtet werden. Bei
der Nahrungssuche konnten auf den Dichern in Bdblingen 49 Wildbienenarten (MANN
1994), in Heidelberg 52 Arten (RIEDMILLER 1994), in Hamburg 13 Arten (MECKE 1996)
und in Géttingen 32 Arten (JOGER & VOWINKEL 1992) nachgewiesen werden. Dabei koén-
nen teilweise erstaunliche Strecken zurickgelegt werden: Honigbienen (Apis mellifera) flie-
gen zwei (SAKAGAMI et al. 1980) bis 14 km (EICKWORT & GINSBERG 1980) weit und
fiur Andrena-Arten sind Flugweiten von bis zu 800 m bekannt (CHAMBERS 1968). Auf der
Versuchsanlage ENSO waren 2/3 aller gefangenen Tiere hochmobilen Taxa zuzuordnen.
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Durch Entwicklung und Populationsdynamik bedingt, breiten sich bestimmte Tiergruppen
(u.a. Ameisen, Heuschrecken, Blattliuse) in Form von Schwirmfligen aus (KOHLER 1993,
MANN 1994, MECKE 1996). RIEDMILLER (1991) fand unmittelbar nach der Neuanlage
eines Griindaches eine Arbeiterin von Lasius niger und konnte spater nur noch gefliigelte
Kéniginnen auf der Suche nach geeigneten Nistmdglichkeiten beobachten. Bei vielen, auch
bei den jingeren begriinten extensiven Dachflichen wurden Heuschrecken erfaBt (MANN
1994, DARIUS & DREPPER 1983, ZIMMERMANN 1987, BONN 1996, MECKE 1996).
Zum grofiten Teil bestand die Heuschreckenfauna aus eurytopen, eher xerophilen Offen-
landarten der Gattung Chorthippus (Ch. brunneus, Ch. biguttulus), wie sie auch auf der Ver-
suchsanlage ENSO nachzuweisen waren. Nach DETZEL (1992) ist die Ausbreitungstendenz
besonders bei Chorthippus brunneus ausgepragt, so daB neuentstandene anthropogene Bio-
tope schnell besiedelt werden.

2. Passiver Transport durch die Luft. Eine iiberaus wichtige Rolle in der Besiedlung von Di-
chern spielt die zufillige Verbreitung mit dem Wind. Dabei werden vor allem Klein- und
Kleinsttiere von Wind und Thermik, die insbesondere um die durch die Sonne erwirmten
Gebaude entstehen (EVERS 1977), angesaugt und verweht (KLAUSNITZER 1993). Soge-
nanntes ,Luftplankton” (kleine Spinnen, Milben und Springschwinze) kann noch in Luft-
schichten von mehreren hundert Metern iiber dem Erdboden beobachtet werden (GLICK
1939).

Diese Art des Lufttransportes kann bei einzelnen Arten, vor allem bei Spinnen, durchaus ein
beabsichtigter Vorgang sein. Viele Jungspinnen erreichen neue Biotope durch asronautische
Verdriftung mittels FadenfloB (u.a. DUFFEY 1956, RICHTER 1970). Dabei spielen Faktoren
wie Witterung und Populationsdichte eine wichtige Rolle (RICHTER 1970, BISHOP & RIE-
CHERT 1990, WEYMAN et al. 1994). Kleine Spinnen, z.B. aus der Familie der Linyphiidae,
machen auch noch als adulte Tiere von dieser Verbreitungsart Gebrauch (u.a. DUFFEY 1956,
RICHTER 1970). Die auf den begrinten Déchern erfaBten Araneen waren zum groBten Teil
Linyphiidae (ACHTEL 1991, RIEDMILLER 1991, BONN 1996, JOGER & VOWINKEL
1992). Alle weiteren gefangenen Arten wurden als aeronautisch aktive Arten beschrieben
(RIEDMILLER 1994, BONN 1996). VISSE & VAN WINGERDEN (1982) stellten bei Fan-
gen Qber den Déichern von Den Haag einen Anteil von fast 84 % Linyphiidae an allen erfaliten
314 driftenden Individuen fest. Diese Art und Weise der Verbreitung erklart die rasche Be-
siedlung urbaner Habitate und dies teilweise mit hoher Artenvielfalt (KLAUSNITZER 1993),
KLAUSNITZER (1993), BONN (1996) und JOGER & VOWINKEL (1992) ordnen die Spin-
nen den r-Strategen zu, die durch ihre Fihigkeiten zur raschen Besiedlung, schnellen Entwick-
lung und hohen Reproduktionsfihigkeit gekennzeichnet sind (BICK 1993).

Auch bei den Araneen fallen, wie bei den Carabiden, die geringen Kérpergrofien der Arten
auf. Die meisten Tiere waren 1,5 bis 3 mm groB (RIEDMILLER 1994, JOGER & VOWIN-
KEL 1992). JOGER & VOWINKEL (1992) fanden keine Arten mit einer Grile iiber 8 mm.
Araneen mit diesen geringen GroBen wurden fast ausschlieBlich auf einfachen Extensivbe-
grilnungen festgestellt, dagegen konnten auf der strukturreicheren Versuchsanlage ENSO mit
der Wespenspinne (Argiope bruennichi) und der Vierfleck-Kreuzspinne (Araneus quadratus)
etwa doppelt so grofie Arten (15 mm ) beobachtet werden.

3. Passiver Transport durch Vektoren. Die meisten angesprochenen Taxa, insbesondere die
weniger vagilen Bodentiergruppen, konnen auch iiber tierische (Epizoochorie, zB. Vogel,
FRUND 1996, BONN 1996) und menschliche Vektoren (Substrat, Pflanzen) auf das Dach
gebracht werden. BRANDES (1951) berichtete von einem Rotkehlchen (Erithacus rubecula),
das mehrere Gehauseschnecken (Vitrina pellucida) in seinem Gefieder trug. Und REES
(1965) diskutierte ausfihrlich die verschiedenen Méglichkeiten wie sich Schnecken iiber den
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Luftweg ausbreiten kéinnen und fithrte Transporthilfsmittel wie Stirme, Végel und sogar In-
sekten an. Nahezu ein Drittel der auf ENSC miitels Barberfallen erfaBten Tiere waren Bo-
dentiere (Lumbricidae, Gastropoda). Vergleicht man die Artenlisten der Gastropoden und
Lumbriciden der Versuchsanlage ENSO mit der unmittelbaren Umgebung der Versuchsanlage
und der des Pflanzenlieferanten , Egenolf*, ist Folgendes festzustellen:

— Bis auf die Gehiuseschnecke Vallonia pulchella konnten bei der Géartnerei alle Gastropo-
denarten gefunden werden, die auch auf der Versuchsanlage £NSO ermittelt wurden.

— Bei den Lumbriciden verhilt es sich dhnlich wie bei den Gastropoden: Alle auf der Ver-
suchsanlage ENSO erfaBten Arten konnten in der Girtnerei ,.Egenolf* nachgewiesen wer-
den.

— Die seltene Gehiuseschnecke Trichia sericea konnte nur auf der Versuchsanlage ENSO
und in der Giirtnerei ,.Egenolf* beobachtet werden.

~ Die Schneckenfauna in der Umgebung der Versuchsanlage stimmte nur bei drei Arten mit
der Population auf der Versuchsanlage iiberein.

— Bereits bei der Anlieferung des Pflanzenmaterials im Mai 1995 konnten zahlreiche Re-
genwiirmer, Nackt- und Gehduseschnecken an den Ballen der Pflanzen entdeckt werden.
Diese Sachverhalte legen den SchluB nahe, daB zumindest die Bodenmakrofauna tber die
Pflanzen auf das Versuchsdach ENSO gelangt ist. Auch HIRSCHFELDER (1991), RIED-
MILLER (1991), MANN (1994), BONN (1996) und FRUND (1996) gehen von einer mogli-
chen |, Initialbesiedlung” durch Pflanzen und Dachbegriinungssubstrat aus. RIEDMILLER
(1991) konnte die Asselart Armadillidium nasatum sowohl auf dem neu angelegten Griindach
als auch an den gelieferten Pflanzballen und in der Gértnerei nachweisen. Er ging auch bei
der Kaferart Antericus c.f. antherinus von einer Verschleppung durch aufgebrachten Kompost
aus. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnten auch bei Praxisobjekten, die mit
Saatgut und Sedwm-Sprossen begriint wurden (u.a. SHSi, KSK BB, FA BB, SWEI, 5TPI,
STP2, UUM, Ki(iaK), Regenwiirmer und Schnecken festgestellt werden. Damit erscheint eine
Aufbringung mit dem Substrat bzw. eine Ubertragung durch Vagel moglich. MECKE (1996)
konnte auf einer intensiven Dachbegriinung eine hohe Individuenzahl der flugunfiihigen Riis-
selkaferart Otiorhynchus spec. nachweisen und fithrte dies auf die Einschleppung durch die
Pflanzen zuriick. FRUND et al. (1990) und KACHE & ZUCCHI (1993) stellten bei der Be-
siedlung von innerstidtischen (Kleinst-) Griinflichen durch Bodentiere die Verbreitung durch
das eingebrachte Boden- und Pflanzenmaterial in den Vordergrund. Fiir eine ganze Reihe von
Diplopodenarten sind solche Verschleppungen, sogar bis in die USA, belegt (CRABILL 1955,
CHAMBERLIN & HOFFMAN 1957, SHELLEY 1990). BREUNING (miindl. Mitteilung)
schilderte sogar den Fall, daB beim ,,Ausblasen” von Substrat auf das Dach eine Erdkrote

(Bufo bufo) lebend hochbefordert wurde.

Besiedlungshilfen in Form von Fassadenbegriinungen und Bodenanschliissen

Viele Autoren empfehlen, begriinte Dicher durch Fassadenbegriinungen oder direkte Boden-
anschliisse mit dem gewachsenen Boden zu verbinden, um der Fauna die Besiedlung zu er-
leichtern (KRUGER 1983, MULLER 1988, RIEDMILLER 1991, ACHTEL 1991). BONN
(1996) hat einen natiirlichen und einen experimentellen BodenanschluB untersucht und die
Ergebnisse mit dem Artenspektrum der Griindécher verglichen. Dabei wurden zwar einige
fliugellose Individuen dimorpher Carabiden-Arten gefunden, die sehr wahrscheinlich die Be-
siedlungshilfe benutzt hatten, jedoch sind stark unterschiedliche Carabidenzonosen festge-
stellt worden. Es stellte sich zudem, parallel zu der verdnderten Vegetation, ein Gradient vom
Boden und den unteren Dacharealen zu den obersten Dachbereichen ein. Die Spinnenfauna
nutzte die Verbindungen zum Boden noch weniger, jedoch nahmen verschiedene Bodentiere
(Isopoda, Chilopoda, Opiliones) die Besiedlungshilfe an. BISHOP & RIECHERT (1990)
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stellten fest, daB eine Besiedlung durch Spinnen auch bei maglichem ebenerdigen AnschlufBl
vorwiegend fliegend erfolgt und dabei groBe Distanzen, die iiber die direkt angrenzenden Fla-
chen hinausgehen, zuriickgelegt werden. DaB Bodenanschliisse nicht unbedingt die Artenviel-
falt auf begriinten Dichern erhéhen, zeigten auch die Untersuchungen von ACHTEL (1991)
und MULLER (1988), bei denen teilweise Mutterboden auf dem Dach ausgebracht wurde.
Der Vergleich Dach- mit dem entsprechenden Bodenstandort ergab, daB sich zum einen auf
dem Dach weniger Arten befanden sowie die Anzahl der spontan auftretenden Taxa deutlich
hoher lag und zum anderen unterschiedliche Zonosen vorzufinden waren. RIEDMILLER
(1994) beobachtete, daB die Fauna, die sich nach drei Jahren eingestellt hatte, deutlich von
dem zu Anfang eingeschleppten Artenspektrum unterschied. Dachbegriinungen beherbergen
hinsichtlich der Spinnenfauna etwa nur ein Finftel der Artenzahlen groBerer, naturnaher Le-
bensriume (KOHLER 1993), und viele Arten der sonst iiblichen Stadifauna sind nicht bzw.
selten zu beobachten (MECKE 1996). KLAUSNITZER & RICHTER (1980) konnten dagegen
fir die Laufkiferfauna eine grofle Ahnlichkeit zwischen den Lebensgemeinschafien auf Da-
chern und den benachbarten Parks nachweisen.

Fiar begriinte Fassaden gilt Ahnliches wie fir Bodenanschliisse: Die vorgefundenen Arten-
und Individuenverteilungen der Fassadenbegrilnungen unterschieden sich erheblich von denen
der Griindacher (BONN 1996, JOGER 1988, KOHLER 1988, HAGEDORN & ZUCCHI
1989). Nach BONN (1996) sind die Lebensriume Dach und Fassade in ihrer Raumstruktur zu
unterschiedlich, als daf} sie Tierarten mit gleichen autdkologischen Anspriichen gleicherma-
fen dienen konnen. Fir viele synanthrope und hypergiisch nistende Grabwespen vermuteten
JOGER & VOWINKEL (1992), daB ein GroBteil von ihnen an vertikalen Gebdudestrukturen
briiteten und die benachbarten Dachbegriinungen zur Nahrungssuche aufsuchten.

In gestalterischer (u.a. KRUGER 1983) und 6kologisch-aufwertender Hinsicht (u.a. BART-

FELDER & KOHLER 1987) sind Fassadenbegriinungen und begriinte Erdwille als Verbin-
dung zwischen Bodenstandort und Dachbegriinung zu beftirworten.
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6. Praxisobjekte: Ergebnisse und Diskussion
6.1 Ergebnisse

6.1.1 Auswertung der Fiinge mit Barberfallen
6.1.1.1 Dominanzverhiiltnisse der Tiergruppen

Im Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 17 Dachbegriinungen mit Barberfallen unter-
sucht (Tab. 7). Das Dach Hew, das im Juli 1995 mit vier Barberfallen bestiickt wurde, kann
zum Vergleich der Dominanzen nicht herangezogen werden. Die Fallen waren nur vier Wo-
chen gedffnet und randvoll mit Asseln gefiillt, so daB ein genaues Auszdhlen der gefangenen
Tiere nicht moglich war. Da insgesamt nur drei extensive Dachbegriinungen, denen unter-
schiedliche Vegetationsformen zugeordnet waren, mit Barberfallen untersucht wurden, sind
diese unter der Uberschrift ,.extensive Begriinungsformen® zusammengefaBt. Die Einteilung
der anderen 14 Dicher erfolgte wie in Kapitel 2.5.1 (Tab. 5) beschrieben.

Insgesamt wurden durch die aufgestellten Fallen 55.692 gefangene Tiere registriert. Da nicht
auf allen 17 Dichern die gleiche Anzahl an Barberfallen und die gleiche Fangdauer gewihlt
werden konnte, ist ein direkter statistischer Vergleich der Aktivititsdichten nicht zuldssig. Die
Aktivitatsdichten sind fur alle Dacher im Anhang aufgefihrt.

Bei der Betrachtung der vorkommenden Tiergruppen fallen zwei Punkte besonders auf: Ei-
nerseits sind bei den extensiven Begriinungsformen die Bodentiergruppen Lumbricidae, Ga-
stropoda, Isopoda und Diplopoda nicht nachzuweisen, andererseits fehlt bei den intensiven
Begriinungen die Gruppe der Saltatoria (Ausnahme Musi). Beachtenswert ist das starke Vor-
kommen von Asseln bei HPint, HPexin und Musi. Auch bei Heu konnten innerhalb der vier
Wochen mit vier Barberfallen etwa 9000 Individuen gefangen werden.

Welche Bodentierarten im Einzelnen erfaBt wurden, wird in Kapitel 6.1.2 dargestellt.

Die Auflistung der einzelnen Tiergruppen nach ihren Dominanzen (relative Haufigkeiten,

Tab. 19) gibt die Tendenzen innerhalb der Begriinungsarten wieder:

- Auf den extensiv begriinten Dachern dominierten deutlich Araneae, gefolgt von
~Fluginsekten” und Coleoptera.

— Bei den durch Anhiigelungen erginzten extensiven Begriinungsformen kamen zu den im-
mer noch stark vertretenen Araneae Formicoidea, Gastropoda und Coleoptera dazu.

— Die Dominanzverhiltnisse der extensiv-intensiv Begriinungen zeigten bei allen sechs un-
tersuchten Déchern ein hohes Aufkommen an Gastropoden, wobei die jiingeren Objekte
(Ra, ENSO, Laraint) hohe Anteile an Araneae aufwiesen.

— Bei den intensiven Begriinungsformen traten iiberall Formicoidea mit der grofiten bzw.
zweitgroBten relativen Haufigkeit auf. Bei zwei der vier Dicher (HPint, Musi) konnten
weiterhin Isopoden als eudominante Tiergruppe ermittelt werden.
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Tab. 19: Dominanzstrukturen der erfaBten Tiergruppen der Praxisobjekte (dominante und
eudominante Tiergruppen sind grau unterlegt)

Extensive Begriinungsformen
(Moos-Sedum, Sedum-Gras-Kraut, Gras-Kraui)
Ba MK KiGak
Tiergruppe rel. Hiufigkeit Tiergruppe rel, Haufighkeit Tiergruppe rel. Hiufigkeit
: [*5] [*s) [#6]
Spinnen 65,5 Spinnen 40,0 Spinnen 57,9
Fluginsekten 9,5 Fluginsekten 14,7 Kifer 16,2
Zikaden 1.7 Kafer 147 Larven 13,1
Kiifer 7.0 Heuschrecken 9.3 Fluginsekten 5.8
Wanzen 6.9 Larven 6,2 Ameisen 4.4
Larven 2,0 Wanzen 6,0 Fikaden 22
Ameisen 0.8 Ameisen 5,0 Wanzen 0,5
Hundertfilfer 0,5 Zikaden 40
HundertfilBer 0,08
Extensive Begriinungsformen mit Anhiigelung
(Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden)
KH GRH EZS
Tiergruppe rel. Haufighkeit Tiergruppe rel. Hiufigkeit Tiergruppe rel. Haufigkeit
[%) [%] %]
Ameisen 50,5 Schnecken 441 Spinnen 37,5
Zikaden 129 Ameisen 25,1 Asseln 23.0
Spinnen 129 Fluginsekten 19.9 Kafer 11,9
Kifer 111 Spinnen 3.3 Ameisen 8.0
Fluginsekten 8.0 Kifer 23 TausendfiiBer 4.9
Wanzen 2,7 Larven 1.8 Zikaden 3.5
Schnecken 1,6 Zikaden 1,2 Fluginsekten 3l
Larven 0,7 Regenwiirmer 0.9 Larven 2.7
Heuschrecken 0,05 TausendfiiBer 0.7 Heuschrecken 25
Wanzen 0.5 Schnecken 21
Regenwiirmer 0.6
Wanzen 0,08
EZS3
Tiergruppe rel, Haufigheit
[%]
Spinnen 385
Schnecken 15,8
Kifer i
Azzeln 11.4
Larven 5.6
Ameisen 5,0
Fikaden 30
Heuschrecken 1,7
Fluginsekten 1,5
Wanzen 09
Hundertfilfer 0,6
Regenwirmer 0,3




(Wildstauden-Gehdlze)
HPexin
Tiergruppe rel. Hiufigheit
[%a]
Asseln 46,9
Schnecken 14,6
Fluginsekten 0.4
Kifer 7.0
Spinnen &,1
Ameisen 5,0
Larven 4.0
Likaden 3.8
Tausendfiifer 1.8
Warnzen 0.8
Regenwiirmer 0.5
Heuschrecken 0,1
Ra
Tiergruppe rel. Haufigkeit
[%]
Schnecken 373
Kifer 18,1
Spinnen 17,1
Larven 6,1
Fluginsekten 50
Zikaden 5,0
Wanzen 42
Ameisen 36
Hundertfiier 2,5
Heuschrecken 0.8
Regenwiirmer 0,3
Asseln 0,05

Extensiv-intensive Begriinungsformen

KiGa
Tiergruppe

Zikaden
Schnecken
Kifer
Spinnen
Ameisen
Fluginsekten
Larven
Asseln
Regemwiirmer
Wanzen
Tausendfiilier
Heuschrecken

ENSO

Tiergruppe

Spinnen
Schnecken
Fluginsekten
Kafer
Regenwiirmer
Ameisen
Likaden
Hundertfiiler
Ohrwirmer
Larven
Wanzen
Aszeln
Heuschrecken

rel. Haufigkeit

[*6)

324

26,1

152

9,1
6,8
4,5
3,9
1,5
1,2
08
0.5
0,1

rel. Hiufigkeit
%]
29.6
284
16,3
9.0
4.1
38
3.0
24
1.3
1,2
0,7
0,08
0,08

Laraex

Tiergruppe

Ameisen
Schnecken
Kiifer
Fluginsekten
Spinnen
Wanzen
Larven
Tausendfiifier
Fikaden
Regenwiirmer
Asseln
Heuschrecken

Laraint
Tiergruppe

Schnecken

Spinnen

Eifer
TausendfiiBer
Fluginsekten
Ameisen
Larven
Wanzen
Regenwiirmer
Asseln
Zikaden

rel. Hiufigheit
[%]
332
27.2
12.7
9,2
8.5
5.8
1.5
0.9
0,6
03
0,06
0,06

rel. Hiufighkeit
(%]
66,4
i
59
4.2
39
3.0
2,8
1.3
0,5
0.4
0,04
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Intensive Begriinungsformen

{Hoke Stauden wid Strdtiecher)
HPint
Tiergruppe rel. Hiufigheit
[%]
Asseln 790
Ameisen a1
Kafer 4.5
Wanzen 1.8
Fluginsekten 1,5
Spinnen 1.4
Ohrwilrmer 1.4
Zikaden 0,5
TausendfiiBer 03
Schnecken 0,3
Larven 0,04
Regenwiirmer 0,03
SZH
Tiergruppe rel. Haufigkeit
[%]
Ameisen 66,9
Zikaden g6
Spinnen 82
Fluginsekten 6,8
Kifer 6,0
Schnecken 2,2
Asseln 0.4
Wanzen 0.4
Regenwiirmer 0,2
Larven 0,2

¥

HPing
Tiergruppe rel. Haufigkeit
[%]
Ameisen 78,6
Fluginsekten 6,2
Spinnen 4.7
Kifer 34
Schnecken 33
TausendfiBer 29
Wanzen 0.4
Zikaden 0,3
Regenwilrmer 0,1
Larven 0.1

Fluginsekien
Spinnen
Schnecken
TausendfiiBer
Kifer
Zikaden
Wanzen
Larven
Heuschrecken
Regenwiirmer

rel. Haufigkeit
%]
36,2
34.2
78
73
5.1
4,5
3,2
0,8
0,6
0,2
0,1
0,03
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6.1.1.2 Phiinologie ausgewiihlter Tiergruppen

Das Vorkommen bodenbildender Tiergruppen ist nach DUNGER & FIEDLER (1989) und
KLIMM (1985) u.a. von der Jahreszeit abhéingig. Um zu beurteilen, ob in bestimmten Mona-
ten im Jahresverlauf eine groBere Haufigkeit festgestellt werden kann, wurden die Phéanologi-
en der Bodentiergruppen Lumbricidae, Gastropoda (unterteilt in Gehéuse- und Nackt-
schnecken), Isopoda und Diplopoda auf sieben Dichern aus den Ergebnissen der Barberfallen
ermittelt. Dabei wurden vier extensiv-intensiv (Wildstauden-Geholze) und drei intensiv be-
griinte Décher (Hohe Stauden und Strducher) miteinander verglichen.

Die Darstellung der Phénologie (Abb. 15-19) zeigt, daf iiber die Aktivitatsspitze einer Tier-
gruppe keine genaue Aussage moglich ist, da sie iiber das ganze Jahr verteilt auftreten kann.
Es liegt der SchluB nahe, daB die angesprochenen Tiergruppen nicht nur in bestimmten Mo-
naten vermehrt auftreten. Innerhalb einer Gruppe ist dies jedoch bei bestimmten Arten durch-
aus moglich. Das jahreszeitliche Verhalten bzw. die jahreszeitliche Aktivititsdichte einzelner
Arten konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht ermittelt werden.

Abb. 15: Phinologie der Lumbricidae bei ausgewihlten Griindichern
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Abb. 17: Phinologie der Gastropoda (Macktschnecken) bei ausgewihlten Griindichern
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Abb. 19: Phiinologie der Diplopoda bei ausgewihlten Griinddchern



6.1.1.3 Auswertung von Fallen unterschiedlicher Standorte

Anhand vier ausgewihlter Dachbegriinungen (KH, HPexin, Laraex, Musi) wird im Folgenden
dargestellt, wie sich die Fangergebnisse der Barberfallen in Abhéingigkeit vom Standort unter-

scheiden.

Es zeigt sich, da der GroBteil der Bodentiere einerseits im Gebiisch bzw. in Strauchnihe
vorkommt und andererseits auch niederwilchsigere Bereiche bevorzugt, in denen sich
(bedingt durch die Dachgeometrie) Wasser sammelt und das Substrat feuchter ist.

Tab. 20: Auswertung unterschiedlicher Bodenfallen-Standorte (Aktivitatsdichte pro Falle)

Musi
Fallen: X Xz X3 My
Fallenstandort 1 2 3 3
Regenwiirmer 0 0 0 1
Gehduseschnecken 1 2 3 1
Macktschnecken 0 0 1 183
Asseln 13 33 243 | 982
Doppelfifer 2 8 6 111
HPexin
Fallen: % X3 X3 Xy
Fallenstandort 1 2 1-2 2
Regenwilrmer | 3 3 3
Gehsuseschnecken | 258 | 40 | 210 | 23
Macktschnecken 125 40 50 45
Asseln 638 | 600 | 370 | 686
Doppelfiier 2 3 0 9

Laraex
Fallen: x X3 X3 Ay
Fallenstandort 1-2 1-2 2 1
Regenwiirmer 2 1 2 5
Gehiuseschnecken | 103 | 268 | 248 | 51
Macktschnecken 44 92 7 35
Aszeln 1 1 0 0
DoppelfiiBer 0 0 1 0
KH

Fallen: X X3 X3 Xy
Fallenstandort 1 1 2 1

| Gehauseschnecken | 4 | 4 [ 24 | 1 |

Fallenstandort: 1= niederwiichsige Vegetation, 2=Einzelstriucher bew. zwischen 1 und 3, 3=Gebiisch
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6.1.2 Auswertung der Fiinge mit Barberfallen und der Punkt-Bestandsaufnahmen hin-
sichtlich Bodentiergruppen

In Tab. 21 werden die FErgebnisse der Finge mit Barberfallen und der Punkt-
Bestandsaufnahmen aller untersuchten und gewerteten Dachbegrinungen hinsichtlich der
Bodentiergruppen aufgefithrt. Dabei werden die Artenzahlen pro Dach und Tiergruppe der
einzelnen Diicher angegeben. Tab. 22-25 geben das Vorkommen und die Verteilung der ein-
zelnen Arten auf den Dichern wieder.

Betrachtet man zundchst die Anzahl der erfaliten Arten fiir jede Vegetationsform, so ergeben
sich folgende Durchschnittswerte (in Klammern werden die Décher mit den hochsten Arten-
zahlen genannt):

Moos-Sedum: 0,24 Arten (Dresex, SWILBex3: 2 Arten)
(Standardabweichung: 0,58)

Sedum-Gras-Kraut: 0,89 Arten (STPI: 7 Arten)
(Standardabweichung: 1,80)

Gras-Kraut: 1,21 Arten (GymlLeoo: 4 Arten)
(Standardabweichung: 1,32)

Sedum-Kraut-Geholze/Stauden: 4,35 Arten (EZS: 12 Arten)
(Standardabweichung: 3,18)

Wildstauden-Gehélze: 7,19 Arten (ENSO: 12 Arten)
{Standardabweichung: 2,66)

Hohe Stauden und Striucher: 6,78 Arten (Musi: 13 Arten)
(Standardabweichung: 2,24)

FaBt man alle untersuchten Dachbegriinungen zusammen, so wurden durchschnittlich 3,2
Bodentierarten pro Dach gefunden. Auch wenn durch die Erfassungsmethoden nicht alle Ar-
ten ermittelt werden konnten, 148t sich aus den Ergebnissen eine Tendenz ableiten:

Von der , Moos-Sedum-Begriinung™ bis zur ,,Hohe Stauden und Straucher-Begrinung™ ist ein
kontinuierlicher Anstieg der Bodentierarten zu verzeichnen.

Bei den Vegetationsformen , Moos-Sedum® und ,,Sedum-Gras-Kraut™ sind einzelne Objekte
mit hohen Artenzahlen dafir verantwortlich, dafl in diesen Vegetationsgruppen relativ hohe
Durchschnittswerte erreicht werden. Bei einem GroBteil der Dacher dieser Vegetationsformen
konnten, im Gegensatz zu den anderen Dachbegrinungen (Gras-Kraut, Sedum-Kraut-
Geholze/Stauden, Wildstauden-Gehélze, Hohe Stauden und Striucher), keine Bodentiere ge-
funden werden. Die Taxa Lumbricidae, Isopoda und Diplopoda lieBen sich bei den einfache-
ren Vegetations- bzw. Begriinungsformen (Moos-Sedum, Sedum-Gras-Kraut, Gras-Kraut) gar
nicht oder nur vereinzelt nachweisen; sie wurden erst mit hoherer Vegetationsform (Sedum-
Kraut-Geholze/Stauden, Wildstauden-Geholze, Hohe Stauden und Strducher) regelmibig er-
faft. Auf diese Zusammenhéange wird im Kapitel 6.3.1 ausfithrlicher eingegangen.
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Tab. 21: Ubersicht der ermittelten Anzahl der Bodentierarten der Praxisobjekte

Moos-Sedum (extensiv)
Dach |Subsirai-| Vegetations- |GriiBe| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda
tiefe | aufbringung | [m?] (Gehausesch.) | (Nacktschn.)

| Ba | 9ecm | Sa Sp [ 300 [2 Jahre] 0 [ 0 | o | o [ o
| Roe | 7em | SaSp | 500 |5 Jahre] 0 | 0 | o | o | o
| P+RS | 8cm | Sa Sp [ 1600 [4 Jahre] 0 | 0 | o | o | o
| 8§81 | 7em | Sa Sp | 2000 |5 Jahre| 0 | 0 | o | o | o
[ Dresex [ 11cm [ PA | 700 [3 Jahre| ] | 1an | o | 1an [ o
| Genoexi | 13cm | Sa, Sp | 500 |4 Jahrel 0 [ 0 | 1a [ o [ o
| Genoex2o] 11cm | Sp | 200 |4 Jahre| 0 | 0 Il o | o [ o
| Cola | 10cm | Sp, Pl | 4000 |4 Jahre| 0 | o | o | o T o
| Colave | 8cm | Sp | 500 |4 Jahre| 0 | 0 [ o [ o T o
| P+B | 9cm | SaSp [1850 |6 Jahre] 0 | 0 | o [ o [ o
| Ro2 | Bem | Sp | 500 |6 Jahre| 0 | 0 | o | o | o
[ Rei | 7em | Sp | 400 |6 Jahre| 0 | 0 L. 8 J§ & § W0
| FHSigi | 9em | Sa, Sp | 1200 |3 Jahre| 0 | e B
| FHSig2 | 9em | 8a Sp [ 500 [3 Jahre| 0 | 0 Il o [ o [ o
[TEvZi T 13em [ PA [ 800 [2 Jahre] 0 | o [ o [ o T o
| Evz2 | 12em | PA | 250 |2 Jahre| 0 | 0 | o | o | o
| EvZ3 | 12em | PR | 800 [2 Jahre| 0 | 1an [ o [ o | o
| Grab | 7em | Sa Sp | 400 |2 Jahre| 0 | 0 [ 0o | o [ o
| KiGaRT | 5cm | Sa Sp | 500 |2 Jahre| 0 | 0 ] o | o ] o
| iMGE | 8em | Sp [ 1000 |2 Jahre] 0 | 0 I o [ o [ o
| SWEI | 8cm |  Sp | 500 |4 Jahre| 0 | 1an | o [ o T o
| SWE2 | 7ecm |  Sp | 500 |4 Jahre| 0 | 0 | B | &4 1 o
| S#E3 | 7em |  Sp | 500 |4 Jahre] 0 |l o | o | o | o
| SWE4 | 7em |  Sp | 150 |4 Jahre| 0 1 | = & ¥ @

Sa=Saat, Sp=Sprosse, PA=Pflanzung, Vm=Yegetationsmatte



Moos-Sedum (extensiv)

Dach |Substrat-| Vegetations- |Grille| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda
tiefe  |aufbringung | [m?] (Gehiiusesch. ) | (Nacktschn,)

| SWlBexo| 20cm | Sa, Sp | 8000 |3 Jahre| 0 [ o T o 0 0 |
|SWLBex3| 12em | PR [ 250 [3 Jahre] 0 | 1an | o 1 Art 0 |
| GymDo | 12em | Sa, Sp | 400 [4 Jahre] 0 I @ -0 0 0 |
| GHM | 10em | Sp, Pl [ 1000 |2 Jahre] 0 | i} I @ 0 0 |
| PHE | Sem [ Sa Sp | 700 |5 Jahre] 0 | 0 F D 0 0 |
Sedum-Gras-Kraut (extensiv)

Dach  [Substrat-| Vegetations- |Griille| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda

tiefe |aufbringung | [m?] {Gehiiusesch. ) | (Nacktschn.)

| Mk | 6em | 8aSp [ 150 [3 Jahre] 0 | 0 [ o 0 0 |
| KiGaT | Sem [ Sa Sp | 800 |2 Jahre| 0 [ 0 [ o 0 0 |
| SHSi | 10cm | SaSp [ 500 [7Jahre] 1At | 0 | 1A 0 0 |
| F4BB | 9cm | Sa Sp [ 1800 [3 Jahre] 0 | 1an | o 0 0o |
| 8882 | 8cm | Sa Sp | 20005 Jahre] 0 | 0 | 0 0 0 |
| Mor | 12cm | Sa Sp [ 450 [3 Jahre| 0 [ 0 0 0 o |
| Rogg [ 9em | Sa Sp | 5000 |3 Jahre] g | o T o 0 o |
| BCE7o | 7cm | Sp, Sa, Vm [ 1000 |2 Jahre] 0 | 0 [ o 0 0o |
| BCE7u | 6em | Sa, Sp, Vm [ 400 [2 Jahre| 0 | 0 [ o 0 g |
| BCES | 9cm | Sa Sp, Vm | 1000 |2 Jahre] 0 [ 0 [ o 0 o |
| BCE12 | Tem | Sa, Sp, Vm | 1000 [2 Jahre] 0 | 0 [ o 0 0 |
| Sa | 7em | SaSp [ 400 [5 Jahre] 0 [ 0 [ o 0 0|
| 85241 | 12cm [ Sa Sp,PA [ 600 [4 Jahre] 0 [ 1At | o 0 o |
| S7Pi | llem | Sa,Sp [ 300 [7Jahre] 1At [ d4Anen | 1An 1 Art o |
| StP2 [ 10em | SaSp [ 300 [7Jahre] 1An | 2Anen | 0O | Art 0 |
| FiugS | 7cem | Sa Sp | 800 [3 Jahre] 0 | 0o | o 0 0 |
| GymDu | 8em | Sa Sp [ 300 |2 Jahre] 0 [ 0 [ o 0 0|
| vt | 8em | Sp | 700 |6 Jahre] 0 | 1an [ 0 0 0 |

Sa=Saat, Sp=5prosse, PI=Pllanaumng, Vm=Vegelationsmattc
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Gras-Kraut (extensiv)

Dach  |Substrat-| Vegetations- |Grifie| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda
tiefe | aufbringung | [m?] (Gehusesch.) | (Macktschn,)

|GymLeam| 11em | Sa | 800 [7Jahre] 1An | 1An | 1An [ o [ o ]
|Gymleoo| 6om [ Sa,Sp [ 800 [7Jahre] 1At | 2Amen | 1Am | 0 [ o ]
| KSKBB | 10em | Sp | 400 |6Jahre] nb. | 0 | o | o [ o ]
| £Z54 | 1dem | Sa Sp | 70 [3Jahre] 0 | tan | o [T 0 | o |
| KiGakK | 11cm | Sa, Sp | 500 |4 Jahre| 0 L 1anr | o T o [ @ |
[ Sch | 6em | Sa Sp [ 1000 [6 Jahre] g I 8 L o T o T o ]
[ DVZ | 12cm | Sa,Sp [ 500 [3Jahre] 1Ar | 1An | 0 | o0 [ o ]
| Mobel | Tem | Sa,Sp | 600 |9 Jahre] 0 | 0 . 8. ] o F @ 3
| PRH | 8cm | Sa Sp [ 700 [8 Jahre| 0 [ 0 | o | o [ o ]
| BZC [ 10cm [ Sa,Sp | 800 |6 Jahre| 0 | 0 | 2Aen [ 0 [ o
| Centra | 10cm | Sa Sp | 700 [9 Jahre] 0 | 0 | o [ o T o ]
| KHLeou | 5em | Sa, Sp 1500 107a | 0 [ o | o [ o T o ]
| WagoexN| 6em | Sa,Sp [ 300 [10Ja [ 2Aren | 0 | 1an | o | 0o ]
| SVWex | 7em [ PO, Vm | 400 [6 Jahre] 0 | 3Aen | 0o [ o [ 0o ]
| Schw! | Sem | Sa, Sp [ 1500 [9 Jahre] 0 | 1an | 0o [ o [ o ]
| Sehw2 | 7em | Sa, Sp | 700 |9 Jahre] 0 [ 1At [ 1A | o0 | o0 |
| Baki | 8cm | Sa | 250 [9 Jahre] 0 [ 0 | o | o [ o |
[ Bak2 | 5em | Sa | 300 [9 Jahre] 0 [ 0 I 0 | @ § &§o 1
| Baki | Sem | Sa | 350 |9 Jahre| 0 | 0 L= o —

Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden (extensiv mit Anhiigelungen)

Dach |Substrat-| Vegetations- |Grislle| Alter [Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda
tiefe | aufbringung | [m] (Gehsuseschn.) | (Nackischn.)
| kKH | 24cm | Sa, Sp.PA [ 200 [107a | 0 | nb. | o [ o [ o ]
[ Nor | 15em | Sa, Pl [1200 [3Jahre] 1An | 3Arten | 1At | 0 | 0 |
| SSRT [ 24em | Sa Pl | 100 [4 Jahre] 0 | 1A [ 0o T o T 1A |
Sa=Saal, Sp=Sprosse, PN=Pllanzung, Ym=Vegetationsmatic, n_b.=nicht
bestimmt
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Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden (extensiv mit Anhiigelungen)

Dach [Substrat-| Vegetations- |Griie| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda |Diplopoda
tiefe |aufbringung | [m?] {Gehiiusesch.) | (Macktschn.)

| SSB3 | 12cm | Sa,Sp,PA [2000 [SJahre] 1An | 1Am | 0 | 0 | nb |
LGP | 12cm | Sa, Sp,PA [ 250 [2Jabve] 1An | 2Amen | 1An | 1An | 0 |
| _EZS [ 15cm [ Sa,Sp,PA [ 500 [34Ja| 2Arten | 4Arten | 2Arten | 2Aren | 2 Amen |
LGRH | 12em [ PA [ 75 [16Ja| 1At | 6Amen | 1An | 0 | 1An |
| Genoex2 | 12em | Sp,PA | 600 [4Jahre] 1At | 3Aren | 1At | 1Ax | 0 |
| Leo | 25cm | Sp,PA | 400 [3Jahve] 1Am | 2Arten | 2Aten | 0 | 0 |
| Kohl | 15em [ Sa Sp,PA [ 550 [4Jahre] 1An | 0 i o | o [ o ]
| _£2Z52 | 15ecm | Sa, Pl | 250 [3Jahre] 2Arten | 4Amen | 0 | 1At | 1Am |
|_£253 | 15cm | Sa, Sp, P | 300 [3/4Ja| 2Arten | 4Aren | 2Arten | ZAmen | 0 |
| GemlU/ | 16cm | Sa Sp, Pl | 200 |2 Jahre| 0 | 24nen | 0 | o [ o ]
| AwA | 30om [ Sa,Sp,PAl [ 1100 [1Jahr | 1At | 1Amt | 0 | 1An | 0 |
| IMG2 | 16cm | Sa Sp, Pl | 800 [3 Jahre] 0 | 2Aen [ 0 [ o | o |
| KHLeo2 | 22cm | Sp, P [1500 [7Jahre] 1At | 2Aten | 0 | 0 | 0 |
| LaraHN | 14cm | Sp,PA_ [ 500 [8Jahre] 1Am | 2Amen | 0 | 1Aw | 0 |
[KSKHNI] 10ecm | PR | 300 [7Jahre] 1Ant | 1At | 0 [ 1Az | o |
| SWLBex2| 24cm |  Sp, Pl | 400 [3 Jahre] 0 | 1an [ 0 [ 1am [T 0o ]
| GemoRa | 9em | Sp, P [ 700 [3 Jahre] 0 | 1an | o | o | o |
Wildstauden-Gehiilze (exiensiv-intensiv)

Dach |Substrat-| Vegetations- |Grile| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda | Diplopoda

tiefe | aufbringung | [m?] (Gehausesch ) | (Nacktschn. )

| KiGa | 12cm | Sp,Pfl, Vm | 500 [SJahre] 2Arten | 3Aten [ nb. | 3Aren | nb |
[ Laraim | 20cm | PA,Sp [ 270 [2Jabve] 1A [ 4Arten | nb_ | 3Arten | 1At |
| Largex | 17em | Sp,PA | 400 [7Jahre] 1At | 1At | ab [ 1An [ 1Am |
| HPexin | 23em | Pl | 200 [3Jahre] 1A | 2Aren | nb | 4Aren | 2 Arten |
[ Ra [ 24em | Pfl | 1200 [2Jahre] nb. | mb. | mb [ mb [ 0 ]

Sa=Saat, Sp=Sprosse, POI=Planeung, Vm=Vegetationsmatie: n.b.=nicht bestimmt
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Wildstauden-Gehdlze (extensiv-intensiv)

Dach |Substrat-| Vegetations- |Grobe| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda |Diplopoda
tiefe | aufbringung | [m?] (Gehausesch.) | (Nackischn.)

| RHSi [ 13cm | PA [ 900 [9Jahe| 1At | 1A | 3Anen | 2Anen | 0 |
| PLK [ 12om [ PA [ 950 [6Jabwe] 1At | 4Arten | 1At | lAm | 0 |
| Presse | 15cm | Sa Sp,PAl | 3900 [23Jabre] 2Arten | 4Arten | 2Aren | 1Am | 0 |
[ Dresint | 11em |  PA | 200 [3Jahre] 1At | 2Aten | 0 | 1A | 0 |
[Gymleou| 20cm [ PR [ 400 [7Jahre| 3Arten | 2Arten | 1Am | 2Aren | 1A |
[ PH2 | 15em | Sp,PA [ 500 [6Jahre] nb. | 2Amen | 0 [ 0 [ 0 |
| MoWo | 15cm | PA_ [ 400 [8Jahre] 1An | 5Aen | 0 | 0 | nb |
| MNeo | 23em | Sp,PA | 300 [4Jabve| 1Am [ 1A | 1At | ZAmen | 0 |
| VG [ 30cm | Sp,PA | 600 [6Jahve[ 1Amn | 1A | 1At | 1At | 1Am |
| LZBSa2 | 40cm [ PA,Sp [ 500 [9Jahre | 2Arten | 4Arten | nb. | 1An | 0 |
| ENSO | 20cm | PA,Sp | 500 [1/2Jahre] 2Arten | 7Arten | 2Arten | nb. | 0 |
Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)

Dach [Substrai-| Vegetations- |Grifle| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda |Diplopoda

tiefe |aufbringung (Gehdusesch.) | (Mackischn.)

{ HPimt | 20em |  PA [ 100 [7Jahre| 1Am | nb. [ 1Art | 3Arten | 4 Aren |
| _HPing | 27cm | Pl | 120 [9Jahve [ nb. [ nb | nb | 0 [ nb ]
| Musi | 20em | PR [ 750 [7Jahre] 2Arten | 1Am | nb. | 4 Aren | 5 Aren |
| Hew | 15em | PR | 400 [ & Jahre | 0 | ab. | ab [ ab | ab ]
| Wagoint | 30em | PR [ 400 [9Jahre | 2Aren | 2Arten | O | 2Aren | 1At |
| Sz [ 14em | PR [ 25 [11Jahre] 1A | 4Aten | © | 1A | 0 |
| Genoimt | 25em | PR | 200 [4Jahre| 1An | 3Amen | O | 2Aten | 0 |
| SKE | 25cm | Pl [ 250 [2Jahre| 1At | 2Aren | 1Am | 1A | 1Am |
| HZN [ 20em | PR [ 500 [3Jahre| 1A | 0 [ 1Aan | 1An [ 0o ]
| Dach | 20em | Pl | 200 |18Jahre| 1Anm | 2Arten [ 1At [ 1At | 1A |
| PHI | 25cm |  PA [ 200 [6Jahre| 2Arten | 2Arten | 2Arten | 2Arten | 0 |

Sa=8aat, Sp=Sprosse, PA=Pllanzung, Ym=Vegetationsmatte; n b =nicht bestimmit
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Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)

Dach  [Substrat-| Vegetations- |Gribe| Alter |Lumbricidae Gastropoda Isopoda |Diplopoda
tiefe | aufbringung (Gehdusesch.) | (Nacktschn,)

[ KPr [ 20em | PA [ 300 [11Jahre] 2Atten | 3Atten | 0 | 0 | 1An |
[ kP2 | 15cm | PA [ 400 J11Jahre] 1An | 3Atten | 0 | 0 | 1An |
| SVWimt | 25em | PA | 600 [GJahre [ 2Aren | 3Amen | 0 | 4Amen | 0 |
| KSKHN2| 30cm | PA [ 300 [7Jahre| 2Aren | 2Arten | 1Ar | 1At | 0 |
| SWLBS | 40em | PA | 400 [3Jahve [ 2Aren | 2Arten | 0 | 3Amen | 0 |
| SWLBN | 20em | PA [ 300 [3Jahve | 1A | 3Amen | 1At | 2Amen | 1An |
| Sparda | 20em | Pfl_ | 500 |3Jahre| 3Arten | 2Arten | 1An | 1An | 0 |
| Rust [ 20em | PR | 300 [ 4 Jahre | 0 | 3Aren | 1At | 3Arten | 2 Arten |
[ Bw [ 23em [  PQ [ 100 [7Jahre| 2Arten | 1At | 1At | 2Aren | 1A |
| LZBSal | 45em |  PA | 300 [9Jahre] 1At | 1A | 1An | 1Am | 1An |
| DRKSai | 30em | PA [ 200 [13Jahre] 1At | 3Aren | ZAren | 2Aren | 1At |
| DRKSa2 | 30em |  PA | 70 [13Jabre] 1A | 1Ar | 1At | lAr | 1An |

Sa=Saal, Sp=5prosse, PA=Fflanzung, Vm=Vegetationsmatte
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Tab. 22: Ubersicht und Verteilung der erfaBten Lumbriciden-Arten der Praxisobjekte

By
G -E 4 ‘E; g E g j § Y § 2 E
g _— T — =
gﬁ-aﬁ-%}_}'&u E-%ﬁ-zgdaa
ggsiéggﬁg HHHHEHEHE
HHHEHAEHHE HHHHHHEE
t| & HHEE 3 SHE
HEHHHEHEHEEE £[5|3 HHE
<|=|a|a18]3|13]|S]S < | = o S
Sedum-Gras-Kraut Wildstapden-Gehilze
SHSEi P KiGa Bf | Bf P
STP1 | Laraint Bf | Bf
STP2 P [ araex Bf | Bf
Gras-Kraut
CrvmLeom P|P HPexin Bf
GymLeoa PP RHSi P
DVZ P PLE PIP
WagoexN P|P Fresse P4 Py
Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden
Mot P Diresint P
S5B3 B CrymLecon F P P
CrymP PP Mo P
EZS P; Py Neo
Bf
GRH Bf| P U¥VG 3
(renpex2 P|P LZB8a2 P
Leo P ENSO) x| * | #
Hohe Stauden und Striocher
Koki P HPint Bf
EZ52 P|P Musi Bf| P
P
EZ53 P | Py Bf Wagoini o P
Bf | Bf
AWA PP SNEH P|P
Bf| Bf
KHleo2 P Cremoint P
LaraHN P
KSKHN! P

P=Punki-Bestandsaufnahme, P, 7= verschiedenen Terminen, B=Barberfalle; *=siche Ergebnisse ENSC
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Tab. 23: Ubersicht und Verteilung der erfaliten Gastropoden-Arten der Praxisobjekte
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Tab. 24: Ubersicht und Verteilung der erfaBten Isopoden-Arten der Praxisobjekte
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Tab. 25: Ubersicht und Verteilung der erfaBten Diplopoden-Arten der Praxisobjekte
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Uber die 125 begriinten Décher verteilt konnten insgesamt finf Lumbricidae-, 27 Gastropoda-
(21 Gehause- und sechs Nacktschneckenarten), 10 Isopoda- und 10 Diplopoda-Arten erfafit
werden.

Bei den Lumbriciden, die auf insgesamt 57 Dichern (47,2 %) mit mindestens einem Exem-
plar bestatigt wurden, erwiesen sich GymLeou und Sparda mit je drei Arten als die arten-
reichsten Objekte. Die am haufigsten vorkommende Art war Dendrobaena octaedra, die auf
19 Dachbegriinungen nachgewiesen wurde. Im Kapitel 6.2.1 werden nihere Angaben zur
Okologie der erfaBten Lumbriciden-Arten gemacht.

Auf 74 (59,2 %) der insgesamt 125 untersuchten Décher konnten Gehéuseschnecken und auf
42 Objekten (33,6 %) Nacktschnecken gefunden werden. Die meisten Gehiuseschnecken-
Arten wurden auf ENSO (sieben Arten) erfaBt. Die artenreichste Dachbegrinung im Hinblick
auf Nacktschnecken war RHSi mit drei Arten. Folgende Gastropoden-Arten konnten am héu-
figsten nachgewiesen werden: Cochlicopa lubrica (30 Objekte), Zonitoides nitidus (27 Objek-
te), Oxyploma elegans (22 Objekte), Deroceras reticulatum ( 16 Objekte) und Monacha car-
tusiana (15 Objekte). Cochlicopa lubrica ist als eine Art charakterisiert, die die unterschied-
lichsten Lebensriume besiedelt und kann ebenso wie Deroceras reticulatum als Kulturfolger
eingeordnet werden. Monacha cartusiana ist eine xerophile Art im Gegensatz zu Oxyloma
elegans und Zonitoides nitidus, die beide als Feuchtezeiger gelten (siche auch Kapitel 6.2.2).
Isopoden waren auf 47 (37,6 %) begriinten Déchern vertreten. Dabei konnten auf /{Pexin,
Musi und SVWint mit je vier die meisten Arten ermittelt werden. Die eher trockenheitslieben-
den Arten Porcellio scaber (27 Objekte), Armadillidium nasatum (19 Objekte) und Armadil-
lidium vulgare (10 Objekte) wurden am hiufigsten erfaBt und dies bei nahezu der Halfte aller
Diacher in der Vegetationsform ,,Hohe Stauden und Straucher®.

Ein iihnliches Bild ergab sich bei der am hiufigsten gefangenen Diplopodenart Cylindroiulus
britannicus: Diese synanthrope Kompost- und Gartenart (Kapitel 6.2.4) kam auf 11 Dachbe-
gritnungen vor und dort meist bei intensiven Begriinungen (,,Hohe Stauden und Straucher™).
Musi wies mit finf Diplopodenarten die hichste Artenzahl auf. Insgesamt konnten auf 26
(20,8 %) begriinten Déchern Diplopoda nachgewiesen werden.
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6.2 Allgemeine und spezielle Okologie der erfaBten Bodentiere

Die vielfiltige Lebensgemeinschaft des Bodens tritt in Form der Mikro- (0,002-0.2 mm), Me-
so0- (0.2-2,0 mm) und Makrofauna (2,0-20,0 mm) auf. Sie ist fir den vollstandigen Abbau des
Bestandsabfalls notwendig. Unter den mitteleuropdischen Klimabedingungen fallen im
Herbst erhebliche Mengen organischer Substanzen pflanzlicher Herkunft auf den Erdboden.
Der Bodenfauna kommt nun im Zusammenspiel mit den Mikroorganismen die elementare
Rolle der Streuzersetzung und des Umbaus in pflanzenverfiigbare Nahrstoffe zu. Vereinfacht
dargestellt wird das Fall-Laub zunichst von Destruenten (Mikroorganismen) befallen und
enzymatisch zerlegt, damit die Blattoberflichen von Springschwinzen und Milben
(Mesofauna) und unmittelbar danach von Regenwiirmern, Schnecken, Asseln, TausendfuBern
und Fliegenlarven (Makrofauna) durchlichert und die Blattfragmente aufgenommen werden
konnen (BICK 1993). Die wieder ausgeschiedenen Exkremente der Makrofauna werden von
Mikroorganismen und Pilzen sowie teilweise von der Mesofauna weiterverarbeitet, bis letzt-
endlich das Fall-Laub vollstindig abgebaut ist und in Form von Humus und Ton-Humus-
Komplexen vorliegt. Beim Abbau des Bestandsabfalls interagieren die epigdischen Sapropha-
gen wie Isopoda und Diplopoda mit den hypogiischen Erstzersetzern (Oligochaeta) in der
Art, daB in der obersten Bodenschicht die Kotballen der Isopoden und Diplopoden von den
Oligochaeten aufgenommen, mit Mineralteilen vermischt und in tiefere Bodenhorizonte ein-
getragen werden (SPRENGEL 1986). Der Abbau des Bestandsabfalls erfolgt durch die Wech-
selwirkungen der Mikro-, Meso- und Makrofauna schneller und kontinuierlicher als bei einer
rein mikrobiellen Abbautatigkeit (KURCEVA 1960).

6.2.1 Artenspektrum und Charakterisierung der erfaliten Lumbricidae

Schon vor iiber 100 Jahren haben DARWIN (1883) und HENSEN (1877) die Bedeutung der Regenwiirmer als
Bodenverbesserer hervorgehoben; Die Grabtatigkeit und Gangsysteme der Oligochaeten frdern einerseits die
Luft- und Wasserzirkulation der Boden und andererseits die Durchmischung der Bodenschichten. Uberaus wichtig
sind sie weiterhin beim Abbau des Bestandsabfalls und fiir die damit verbundene Nahrstoffanreicherung der Bo-
den. Sie zerkleinern abgestorbene Pflanzenteile und vergroBern damit die Angriffsflichen filr kleinere Zersetzer,
oder verschleppen ganze Blétter in jhre Giinge und fressen Pflanzenteile, Boden und Kotballen von anderen
Kleintieren. Im Regenwurmdarm wird die Nahrung mechanisch und physiologisch (teilweise mit Zellulase und
Chitinase) aufgeschlossen. Die organischen Stoffe verbinden sich mit den mitgefressenen Mineralpartikeln des
Bodens zu wertvollen Ton-Humus-Komplexen (TISCHLER 1980b). Hinsichtlich ihrer Leistung fir Bodenstruk-
turen und Dekomposition werden die Oligochaeten nach DUNGER & FIEDLER (1989) als die wichtigste Tier-
gruppe in der gemiBigten Zone beschrieben. Die Exkretionsprodukte der Oligochaeten enthalten viel Stickstoft in
Form von Ammoniak und Harnstoff, und die mit Kot ausgekleideten Wurmgénge locken besonders stark stick-
stoffbindende Bakterien an (LOQUET et al. 1977), Um die biologische Bedeutung der Regenwiirmer abschiitzen
zu kiinnen, wurden in den Niederlanden durch Pestizide fast wurmfrei gemachte Flachen mit unbehandelten Bo-
den verglichen (WESTERINGH 1972). Dabei fielen bei der behandelten Flache zwei Dinge auf: Es bildete sich
eine etwa 20 ¢m starke Schicht aus unzersetztem, abgestorbenem Pflanzenmaterial und die Pflanzenwurzeln wa-
ren zudem viel lockerer mit dem Mutterboden verbunden.

In Mitteleuropa leben etwa 40 Oligochaetenarten, von denen nur etwa die Hilfte haufiger vorkommt. Es werden
drei Lebensformtypen unterschieden (DUNGER & FIEDLER 1989

1. Die epighischen Formen (Streuformen) leben iberwiegend in den oberen Bodenschichten, in der Humusauflage,
in Komposten und an den sich zersetzenden Holzteilen. 2. Die andzischen Formen (Tiefgraber) kommen in tiefee-
ren Bodenhorizonten vor, holen sich ihre Nahrung jedoch an der Oberfliche. 3. Endogaische Mineralbodenformen
halten sich Giberwiegend in tieferen Bodenschichten auf.

Die Lebensdauer liegt bei den epiggischen Arten etwa bei einem und bei den andzischen Arten bei bis zu sechs
Jahren (DUNGER & FIEDLER 1989). Die Entwicklung zum geschlechtsreifen Tier dauert in der Regel 14 Jahr
bei den Streuformen und bis zu drei Jahren bei den Tiefgriibern und Mineralbodenformen. Die begrenzenden Le-
bensfaktoren der Oligochaeta sind Feuchtigkeit und Temperatur. Sowohl bei Trockenheit als auch bei Kilte und
zu hohen Temperaturen versuchen die Regenwiirmer in tiefere Bodenschichten auszuweichen und Oberdauern
diese Perioden in einem Starrezustand (Dormanz) oder in Diapausen (MEINHARDT 1974). Einige Streuformen
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sind in den trocken-warmen Monaten nur im Eistadium zu finden (DUNGER & FIEDLER 1989). TISCHLER
(1980b) betont die Wichtigkeit einer ausreichenden Feuchtigkeit des Bodens. Ein lingeres Absenken des Boden-
wassergehaltes unter 30-35 Vol.% hat eine Abnahme der Regenwurmfauna zur Folge. In geschiitzten Boden mit
ausreichender Vegetationsdecke konnen im Winter auch einige Grade unter dem Gefrierpunkt ertragen werden,
was bei offen liegenden Feldern nicht der Fall ist; hier sind schon Temperaturen um den Nullpunkt todlich
(TISCHLER 1980b). Regenwiirmer gehoren zu den abkihlungsempfindlichen Arten, dh. es kdnnen schon bei
Temperaturen knapp tber dem Gefrierpunkt Schidigungen des Organismus auftreten (KULZER 1982). Nach
LEE (1985) liegt die letale Temperaturuntergrenze fiir Aporreciodea-Arten bei 0° C und die letale Obergrenze bei
40° C. Regenwiirmer werden von zahlreichen Riubern gefressen: u.a. von Kifern (Carabiden und Staphyliniden)
und vielen Vigelin.

Die in der vorliegenden Arbeit auf begriinten Diichern nachgewiesenen Lumbricidae werden
nach TISCHLER (1980b), DUNGER (1983), STRESEMANN (1992) wie folgt beschrieben.
Die Nomenklatur geht auf GRAFF (1983) zurick.

Aporrectodea rosea (SAVIGNY)
Diese Art ist weit verbreitet und kommt in den oberen Schichten der verschiedensten Boden-
arten vor.

Dendrobaena octaedra (SAVIGNY')
Dendrobaena octaedra lebt vorzugsweise in der Laubstreu von Laubwildern und in Stubben,
aber auch in Mooren, seltener jedoch in Garten- und Wiesenboden.

Dendrodrilus rubidus (SAVIGNY)
Diese Art kommt in der Streu und der obersten Bodenschicht von Wildern, in Garten- und
Wiesenbdden vor.

Lumbricus rubellus (HOFFMEISTER)

Diese haufig vorkommende Art bewohnt humusreiche Boden mit mittlerem Feuchtigkeitsge-
halt, Laubstreu und vermodernde Stubben. Lumbricus rubellus findet sich auch an der Ober-
fliche zwischen Gras und Moos. DUNGER & FIEDLER (1989) geben fiir die Entwicklung
und Fortpflanzung dieser Art Optimaltemperaturen von 15-18°C an.

Octolasion lacteum (OERLEY)
Diese Art kommt in den verschiedenartigsten feuchten Boden und unter Laubstreu, jedoch
seltener in Sand- und Ackerbéden vor.

6.2.2 Artenspektrum und Charakterisierung der erfabten Gastropoda

Etwa 5 % der jahrlichen Streuzersetzung im Laubwald entfallen auf Geh#use- und Nacktschnecken (DUNGER &
FIEDLER. 1989). Gastropoden gehtren neben den Isopoden, Diplopoden und Oligochaeten zu den Erstzersetzern
im Boden. Beim Abbau des Fall-Laubes werden die u.a. von Collembolen erzeugten Locher in der Blattepidermis
(Fensterfrald) durch die Gastropoden vergrofert (Loch- und SkelettfraB). Durch diese Frafltitigheit werden neue
Angriffspunkte fiir kleinere Destruenten geschaffen und damit der Abbau des Bestandsabfalls gefordert (BICK
1993), Schnecken verursachen neben den Regenwiirmern, Tausendfilern und Fliegenlarven eine Durchmischung
der Bodenschichten durch das Verschleppen von Pflanzenteilen und das Ausscheiden von Kot. Der GrofBteil der
Gastropoden ist Pflanzen-, Pilz-, Mikroben- oder Humusfresser. Einige Arten ernahren sich auch rduberisch oder
nehmen Aas an. Da sich die Gastropoden auch von lebenden Pflanzenteilen erniihren, zihlen einige von ihnen
(z.B. die Nacktschnecke Deroceras reficulatum) zu den weitverbreiteten Ackerschiidlingen (TISCHLER. 1980b}.
Die Gastropoden sind, wie die Lumbriciden, meist auf feuchte Lebensriume angewiesen und deshalb von den
Béden und der darauf wachsenden Vegetation abhingig (ANT 1963). In Trocken- und Kélteperioden graben sich
manche Arten 10-30 cm tief in den Boden ein (TISCHLER 1980b), andere versuchen der Hitze durch Hochwan-
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dern an hitheren Pflanzenteilen auszuweichen oder verfallen in eine Trockenstarre (SCHREIBER 1993). GriBere
Gehéuseschneckenarten halten mit verschlossenem Kalkdeckel Winterruhe, kleine Arten suchen in der Streu
Schutz, sind mehr oder weniger aktiv und unterliegen einer hohen Sterberate. Im Sommer verfallen vor allem die
groBen Arten in einen Ruhezustand (Dormanz) (CORSMANN 1990). Gastropoda besiedeln bevorzugt kalkhalti-
ge Boden, in kalkfreien Rohhumusbéden sind nur Macktschnecken anzutreffen (DUNGER & FIEDLER 1989),

Im Folgenden werden die okologischen Besonderheiten der in der vorliegenden Untersuchung
nachgewiesenen Gastropoden angefithrt. Diese Angaben und die Nomenklatur gehen auf
FECHTER & FALKNER (1990) sowie auf KERNEY et al. (1983) zuriick.

Arion distinctus (MABILLE 1868)

Okologischer Zeiger: Ubiquist

Diese Art lebt in Deutschland oiberwiegend im Kulturgelinde und dort hiufig in Gérten. Uber
die Lebensweise ist noch wenig bekannt. Sie wurde erst 1977 als eigene Art beschrieben und
zuvor mit A. owenii und A. hortensis als . Arion hortensis* zusammengefaBt. Arion distinctus
legt zwischen November und Dezember 10-50 Eier und gilt als relativ kilteresistente Art.

Arion lusitanicus (MABILLE 1868)

Okologischer Zeiger: Ubiquist

Urspriinglich war das Vorkommen der Spanischen Wegschnecke auf die westliche [berische
Halbinsel beschriinkt, doch seit den 60er Jahren hat sie sich iiber fast ganz Europa ausgebrei-
tet und ist zu einem beriichtigten Garten- und Landwirtschaftsschadling geworden. Arion lusi-
tanicus ist ein Allesfresser und zeichnet sich durch eine auBergewdhnlich hohe Reproduktivi-
tit aus. Zwischen September und November werden in Erdhohlen bis zu 400 Eier gelegt.
Arion lusitanicus ist einjahrig.

Cepaea hortensis (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Subthermophile Waldart

Die WeiBmiindige Banderschnecke ist auf méaBig feuchten Stellen in Wildern, Wiesen, Hek-
ken und Diinen zu finden. Diese subthermophile Waldart zeigt sich hinsichtlich Feuchtigkeit
recht tolerant (Bereich von 50 - 100% relative Luftfeuchtigkeit).

Cochlicopa lubrica (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophiler Ubiquist

Fiir die zum Teil extrem unterschiedlichen Lebensriume dieser mesohygrophilen Art gibt es
bislang noch keine Erklarung. Gegenwirtig laufende evolutionsgenetische Untersuchungen
kénnten zur Klgrung des Status der Okotypen von Cochlicopa [ubrica beitragen. Grundsétz-
lich lebt diese Art im Oberboden.

Deroceras laeve (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Sumpfart

Der Wasserschnegel ist kennzeichnend fiir feuchte bis nasse Standorte. Er kriecht teilweise
aktiv ins Wasser und kann sich dort lingere Zeit, ohne zu atmen, aufhalten.

Deroceras panormitanum (LESSONA & POLLONERA 1882)

Okologischer Zeiger: Ubiquist

Einwanderer, der sich in rascher Ausbreitung befindet und vor allem auf Kulturflichen vor-
kommt.



Deroceras reticulatum (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Ubiquist

Die Genetzte Ackerschnecke lebt fast ausschlieBlich im Kulturgelinde. Zwischen November
und Dezember legt sie mehrmals 10 bis 40 Eier. Im Fruhjahr finden sich in der Regel nur
noch Jungtiere, die iberwiegend unterirdisch aktiv sind. Im Herbst sind selbst in kalten
Nichten die Adulttiere oberirdisch aktiv.

Deroceras sturanyi (SIMROTH 1894)

Okologischer Zeiger: Hygrophil

Vorkommen und Verbreitung dieser Art sind noch nicht genau bekannt, da sie oftmals mit
Deroceras laeve verwechselt wurde. Thre typischen Habitate sind feuchte Standorte, in Gér-
ten, auf Odland und in StraBengraben.

Discus rotundatus (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophile Waldart

Discus rotundatus ist eine gesteinsindifferente, sduretolerante Art, die in der Laubstreu, zwi-
schen Steinen und unter Rinde von liegendem, méfBig zersetztem Totholz lebt. Die Eiablage
erfolgt zwischen Mai und September. Als mesohygrophile Waldart hat sie einen relativ hohen
Feuchtigkeitsanspruch; die relative Luftfeuchtigkeit darf nicht unter 65 % liegen. Sie ist nur
dann in der Lage trockene Bedingungen zu iiberdauern, wenn schiitzende Habitatstrukturen
(wie Steine, Totholz, 0.4.) vorhanden sind. Discus rofundatus ist auch im Winter aktiv.

Fruticicola fruticum (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophil mit geringer Trockenresistenz

Die Genabelte Strauchschnecke lebt in der Strauchschicht lichter Wiilder und an Hochstauden
im Bachuferbereich. Sie zeichnet sich durch Wiarmebediirftigkeit, aber geringe Trockenresi-
stenz aus. Sie hilt Winterruhe und wird bis zu sechs Jahre alt.

Laciniaria plicata (DRAPARNAUD 1801)

Okologischer Zeiger: Licht- und wirmeliebend

Eine licht- und warmeliebende Art, die auf weniger trockenen Felsen und in lichten Laubwil-
dern auf kalkreichem Untergrund lebt.

Monacha cartusiana (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Xerophil

Die Karthauserschnecke gehort zu den xerophilen Schneckenarten. Sie lebt in trockenen und
sonnigen Grashangen und Gebiischen niederer Lagen, Das Verbreitungszentrum dieser Art ist
im mediterranen und sidosteuropéischen Raum.

Oxychilus draparnaudi (BECK 1837)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophiler Ubiquist

Die GroBe Glanzschnecke lebt rduberisch von anderen Schnecken, Aas, Eigelegen 0.4 an
feuchten Orten im Oberboden, unter Laub und Steinen im offenen und halboffenen Gelande.
Sie ist als Kulturfolger iiber ganz Mitteleuropa verbreitet. Diese zweijahrige Art zeigt sich
hauptsichlich erst im Oktober und November.

Oxyloma elegans (RISSO 1826)

Okologischer Zeiger: Sumpfart

Die Schlanke Bernsteinschnecke ist zwar keine Wasserschnecke, jedoch eng ans Wasser ge-
bunden und kann oft auf im Wasser stehenden Pflanzen beobachtet werden. Diese Art ist be-
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reits bei halber EndgroBe des Gehiuses geschlechtsreif. Es werden bis zu 150 Eier in einem
gallertigen Laichballen abgelegt. Die Lebensdauer betrégt ein bis zwei Jahre,

Planorbis planorbis (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Sumpfart

Planorbis planorbis lebt in stehenden und langsam flieBenden Gewissern mit Schlammgrund,
im schlammigen Uferbereich von gréferen Seen oder in zeitweilig trockenfallenden Flutmul-
den. Obwohl die Art iiber Lungen atmet, kommt sie bis zu einem Meter Wassertiefe vor.

Pupilia muscorum (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Xerophil/Feuchtezeiger

Diese kleine Schneckenart kommt in fast ganz Europa vor und besiedelt Trockenrasen, Moore
und nasse Wiesen.

Succinea putris (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Hygrophil

Die Gemeine Bernsteinschnecke ist auf Schilf und Stauden an Gewasserrindern, auf feuchten
Wiesen und in Auwildern zu finden. Die Fortpflanzung entspricht der vorigen Art. Succinea
puiris dient dem Trematoden Leucochloridium paradoxum (Darmparasit kleiner Singvogel)
als Zwischenwirt.

Succinella oblonga (DRAPARNAUD 1801)

Okologischer Zeiger: Wirmeliebend, mesohygrophil

Die Kleine Bernsteinschnecke wird als wirmeliebende, mesohygrophile Art beschrieben. Sie
ist auf feuchten, spérlich bewachsenen Standorten wie z.B. Uberschwemmungszonen von
FlieBgewdssern zu finden. Sie ist typisch fiir ausgetrocknete Schlammflachen. Mit einem
Gemisch aus Kot und Erde verklebt sie ihr Gehiiuse einerseits zur Tarnung, andererseits zum
Schutz vor Verdunstung.

Trichia hispida (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophil

Diese mesohygrophile Art lebt hauptsichlich in lichten Wildern, aber auch in Kulturbio-
topen. Haufig findet man sie auf Brennesseln, die als Schutz und Nahrung dienen. Die Ei-
ablage erfolgt im Laubstreu,

Trichia striolata (=rufescens) (DA COSTA 1787)

Okologischer Zeiger: Calciphil, hygrophil

Die Gestreifte Haarschnecke ist in Lebensrumen mit hoher Luftfeuchte ein typischer Kraut-
und Strauchschichtbewohner. Sie gilt als calciphile und hygrophile Laubwaldart.

Trichia sericea (DRAPARNAUD 1801)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophil; seltene Art

Trichia sericea lebt gewohnlich in der Krautschicht feuchter Wiilder, meidet jedoch Kiefern-
bestdnde. In Baden-Wirttemberg ist diese Art selten.

Vallonia costata (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Xerophil

Die Gerippte Grasschnecke bevorzugt trockene, offene Flichen mit kalkreichem Untergrund.
Hierzu zihlen Gerdll, Steinmauern, Felsen, Trockenrasen, gelegentlich auch Sanddinen und
trockene lichte Walder.
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Vallonia excentrica (STERKI 1880)
Okologischer Zeiger; Xerophil
Kommt in ganz Deutschland vor und bevorzugt trockene, offene Standorte.

Vallonia pulchella (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Mesohyarophil

Die Glatte Grasschnecke bevorzugt ebenfalls offene und kalkreiche, jedoch etwas feuchtere
Standorte als die vorhergehende Art.

Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD 1801)
Okologischer Zeiger: Ubiquist
Diese Art ist ein Ubiquist, der in offenen Standorten bis zu Trockenrasen vorkommit.

Vitrina pellucida (O.F. MULLER 1774)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophil

Diese Art bewohnt von allen Glasschnecken die relativ trockensten Biotope und kommt in
fast ganz Europa, vorwiegend auf halboffenen Rasenstandorten vor.

Zonitoides nitidus (O.F. MULLER 1774)

Okalogischer Zeiger: Sumpfart ohne Trockenresistenz

Typische Habitate der Glinzenden Dolchschnecke (dolchférmiger Liebespfeil) sind Moore,
Sumpfgebiete, Auwilder, Feuchtwiesen oder Hochwasserbereiche von Seen und FlieBgewis-
sern. Zonitoides nitidus lebt unter niederliegendem Schilf, Laub oder Totholz. Sie ist gegen
Trockenheit sehr empfindlich (keine Trockenheitsresistenz) und gilt als Zeiger fir dauerhaft
nasse Standorte.

6.2.3 Artenspektrum und Charakterisierung der erfabten Isopoda

Auf die groBe Bedeutung, die den Isopoden bei der Zersetzung des Bestandsabfalls im Zusammenspiel mit Diplo-
poden und Oligochaeten zukommt, haben DUNGER (1983) und SPREMNGEL (1986) hingewiesen, Das wesentli-
che Wirken der Asseln besteht dabei in der mechanischen Zerkleinerung des Fall-Laubes durch ihre kriftigen,
beiienden Mundwerkzeuge, wodurch die aktive Oberfliche des Pflanzenmaterials vergriiBert und der mikrobielle
Angriff erleichtert wird Asseln fressen dabei ebenso frisches wie bereits mikrobiell zersetztes iiberwintertes Fall-
Laub, wobei frisch abgestorbenes Material bevorzugt wird (DUNGER 1958). Weiterhin beschreiben BECK &
BRESTOWSKY (1980), dal? es fiir bestimmie Laubarten Priiferenzen gibt: Nex aguifolivm (Stechpalme) wird
dabei am liebsten gefressen und Quercus rubra (Roteiche) am stirksten gemieden, Neben totem Pflanzenmaterial
werden auch Algen, Pilze, Exkremente und Kadaver wirbelloser Tiere gefressen (BRUCKER & KALUSCHE
1990). Diese bodenbiologischen Funktionen sind gekoppelt mit der hohen Individuendichte (50-150 Tiere / m?),
die in idealen Lebensrdumen erreicht werden kann (DUNGER & FIEDLER 1989). Die urspringlichen Lebens-
riume der [sopoden waren Laubwalder, jedoch gibt es mittlerweile synanthrope Kulturfolger, Nach BEYER
(1964) ist die Aktivitit der Isopoden im Jahresverlauf stark feuchtigkeits- und temperaturabhéingig. Bei Trocken-
heit im Sommer sind sie eher nachts und innerhalb des Lickensystems der oberen Bodenschichten aktiv, Tm
feuchten Herbst sind sie oberfliichlich im frisch angefallenen Laub zu finden. Die Lebensdauer von Asseln kann ein
bis vier Jahre betragen (DUNGER & FIEDLER 1989).

Die in der vorliegenden Arbeit erfaliten Arten werden nach STRESEMANN (1992), TISCH-

LER (1980b) und EISENBEIS & WICHARD (1985) charakterisiert. Die Nomenklatur der
Arten richtet sich nach GRUNER (1965 und 1966).
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Armadillidium nasatum (BUDDE-LUND 1885)

Okologischer Zeiger: Xerophil, thermophil

Im Verbreitungsgebiet nicht nur in Gewiichshiusern und deren Umgebung, sondern auch in
(extrem) trockenen und sonnigen Lebensriumen zu finden. Diese wirmeliebende Art ist oft-
mals massenhaft vorhanden.

Armadillidium vulgare (LATREILLE 1804)

Okologischer Zeiger: Xerophil, calciphil

Diese urspriinglich aus den Mittelmeerlindern stammende Art ist im gesamten Bundesgebiet
iiberall haufig und besonders an sonnigen und trockenen Stellen zu entdecken. Armadillidium
vulgare ist kalkliebend und besitzt eine relativ grofie Toleranzbreite bei Trockenheit und Nas-
se. Sie kommt u.a. auch auf Sturmwurfflichen vor.

Hyloniscus riparius (C.L. KOCH 1838)
Okologischer Zeiger: Hygrophil
In ganz Mitteleuropa verbreitet, kommt im Norden jedoch meist nur in Gewiéchshiusern vor.

Oniscus asellus (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Synanthrop, mesohygrophil

Die sehr hiufig vorkommende Mauerassel lebt vor allem innerhalb oder in der Nihe mensch-
licher Siedlungen in méiBig feuchten Lebensrdumen und kommt ansonsten haufig in Laubwal-
dern vor.

Philoscia affinis (VERHOEFF 1908)
Okologischer Zeiger: Hygrophil
Diese Art lebt in feuchteren Lebensriumen.

Philoscia muscorum (SCOPOLI 1763)
Okologischer Zeiger: Hygrophil
Wie Philoscia affinis.

Paorcellio scaber (LATREILLE 1804)

Okologischer Zeiger: Synanthrop, xerophil bis mesohygrophil

Die Kellerassel lebt in ihrem Verbreitungsgebiet fast ausschlieBlich synanthrop an trockenen
bis miBig feuchten Stellen.

Porcellio spinicornis (SAY 1818)

Okologischer Zeiger: Oft synanthrop, xerophil

Im gesamten Verbreitungsgebiet besonders an trockenen (bis méBig feuchten), sonnigen Or-
ten. In den niederen Lagen fast ausschlieflich synanthrop.

Trachelipus rathkii (BRANDT 1833)

Okologischer Zeiger: Ubiquist, trocken- und feuchtetolerant

Trachelipus rathkii kommt an den unterschiedlichsten Stellen sehr héufig vor, u.a. in Mooren
und in waldarmen Agrarlandschaften in weiten Teilen Europas. Diese Art zeichnet sich durch
eine hohe Toleranz gegeniiber Trockenheit und Nasse aus,

Trichoniscus pusillus (BRANDT 1833)

Okologischer Zeiger: Hygrophil

Diese Art kommt im gesamten Bundesgebiet vor, u.a. auf Sturmwurfflichen, und bevorzugt
eher feuchte Lebensriume. Trichoniscus pusilius pflanzt sich Gberwiegend parthenogenetisch
fort.
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6.2.4 Artenspektrum und Charakterisierung der erfalten Diplopoda

Diplopoden bevorzugen Laubwiilder auf kalkhaltigem Boden, die mit ihren Laub- und Streuschichten und ihrer
gleichmiligen Luftfeuchtigkeit ideale Lebensbedingungen bieten (ATTEMS 1931, THIELE 1959). Unter optima-
len Bedingungen sind Siedlungsdichten von 100-400 Individuen / m? moglich (DUNGER & FIEDLER 1989).
Obwohl die TausendfiiBer Calciumionen zum Aufbau ihrer durch Kalkeinlagerungen gehirieten Cuticula bendti-
gen (SCHUBART 1934), haben weder Kalkgehalt noch pH-Wert einen direkten EinfluB auf die Besiedlungsdichte
(THIELE 1959, WEGENSTEINER. 1982). Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Tausendfiiler ist hoch und rithrt aus
dem angepaliten Leben im Boden bei hoher Luftfeuchtigheit her, zugleich ist es auf den unvollstindig entwickel-
ten Verdunstungsschutz {durch das Fehlen einer Lipidschicht auf der Epicuticula) zuriickzufihren (EISENBEIS
& WICHARD 1985), Deshalb sind Diplopoden grisBtenteils auf feuchte bis miBig feuchte, aber nicht nasse Ver-
hillimsse angewiesen und bestrebt, Schuiz vor Austrocknung und direkter Sonneneinstrahlung unter Steinen,
Baumstubben u.d. zu suchen. Hohe Temperaturen um 30° C konnen nur bei hoher relativer Lufifeuchtigheit
(58%) noch gut ertragen werden. Temperaturen um den Gefrierpunkt werden dagegen besser toleriert
(WEGENSTEINER 1982). Zum Uberdauern der trocken-heiBen Jahreszeit sind auch Sommerruhen bekannt
(KINKEL 1955). Die Lebensweise der Diplopoda ist hemiedaphisch oder epedaphisch, d.h. die Tiere kommen
normalerweise in der Streuschicht der oberen 10-20 cm des Bodens vor. Manche Arten kénnen sich aber bei-
spielsweise bei Trockenheiten tiefer in das Erdreich eingraben (DUNGER 1983). Vielfach konnten bei den grab-
fihigen Diplopodenarien tagesperiodische und saisonale Wertikalbewegungen becbachtet werden (HAACKER
1967, DUNGER 1983, BAKER 1974). Neben dem ausgepréigten Feuchtigkeitsbediirfnis zeigen die Diplopoda
eine Hell-Dunkel-Orientierung (Skototaxis), mit dem Bestreben, dunkle Stellen aufzusuchen (EISENBEIS &
WICHARD 1985). Das jahreszeitliche Auftreten der verschiedenen Tausendfiierarten ist je nach Art unter-
schiedlich (WVERHOEFF 1913, SEIFERT 1961, KLIMM 1985): Manche Arten sind nur withrend der Sommermo-
nate, andere das ganze Jahr dber mit unterschiedlichen Aktivititsmaxima zu finden. Die meisten Diplopoden hal-
ten eine obligatorische Winterruhe. Die Entwicklung vom Schliipfen aus den im Boden abgelegten Eiern bis zum
geschlechtsreifen Tier davert in der Regel etwa 20 Monate (SCHUBART 1934). lhre Lebensdaver kann sechs
Monate (saisonale Arten) bis zu zehn Jahre betragen (DUNGER & FIEDLER 1989, SEIFERT 1961, SCHU-
BART 1934, HALKKA 1958). Als reine Pflanzenfresser gehoren die Diplopoda zu den saprophytophagen Pri-
miirzersetzern im Boden, die nebenbei auch als makrophytophage Konsumenten nicht mikrobiell zersetzies Fall-
Laub zu sich nehmen (EISENBEIS & WICHARD 1985). lhre bodenbiologische Bedeutung besteht in der Withl-
tatigheii und vor allem in der Umsetzung des Bestandsabfalls, was die TausendfiilBer zu einer auBerordentlich
bedeutsamen Tiergruppe macht (DUNGER 1983), Aufgrund der Tatsache, dald die TausendfiiBer schlechte Fut-
terverwerter sind, ist thr Futterbedarf hoch. Das MaB der Nahrungsausnutzung hiingt von der Qualitit des Pflan-
zenmaterials und der Artenzusammensetzung der Diplopodenpopulation ab (TISCHLER 1958, DUNGER 1983,
STRIGANOVA 1975), Sie bevorzugen weiche Blattarten und vor allem bereits mikrobiell zersetztes Pllanzenma-
terial (DUNGER 1983, SCHMIDT 1952). Nach der Darmpassage des gefressenen Pflanzenmaterials entstehen
Kotballen aus einer Mischung von aufgeschlossener Streu und mineralischen Bodenteilen. Die Diplopoden sind,
ebenso wie die Oligochaeten, wesentlich an der Bildung der fruchtbaren Ton-Humus-Komplexe beteiligt
{SCHMIDT 1952, BLOWER 1955, DUMGER 1983) und spielen somit eine wichtige Rolle fiir die Bodenfrucht-
barkeit.

Die im Rahmen dieser Untersuchung erfaBten Arten werden im Folgenden nach STRESE-
MANN (1992), KLIMM (1985), BLOWER (1985) und SCHUBART (1934) charakterisiert.
Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach SPELDA (1991).

Brachyiulus pusillus (LEACH 1815)

Okologischer Zeiger: Synanthrop, eurytop, thermophil

Diese eurytope Art kommt synanthrop vor, jedoch auch in Feuchthabitaten und gilt als typi-
scher Bewohner von Kulturgelande. Sie besiedelt weiterhin Wald-, Wiesen-, Feld- und Ufer-
biotope.

Cylindroiulus britannicus (VERHOEFF 1891)

Okologischer Zeiger: Synanthrop, Kompost- und Gartenart

Diese synanthrope Garten- und Kompostart wurde erst 1985 fir Baden-Wirttemberg nach-
gewiesen.
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Cylindroiulus caeruleocinctus (WOOD 1864)

Okologischer Zeiger: Eurytop

Cylindroiulus caeruleocinctus ist eine charakteristische Offenlandart. Dieser eurybke Tau-
sendfiifer kommt auf Halbtrockenrasen dominant vor und kann dort als Monitoring-Art fiir
die Bewertung von PflegemaBnahmen herangezogen werden (SPELDA 1996).

Cylindroiwlus punctaius (LEACH 1815)

Okologischer Zeiger: Eurytop

Diese eurytope Art ist als Totholzbewohner bekannt und kommt in Gebiischen und Wildern
VOT.

Nopoiulus kochii (GERVAIS 1847)
Okologischer Zeiger: Synanthrop, thermophil
Nopoiulus kechii ist eine synanthrope, thermophile Garten- und Kompostart.

COmmatoiulus sabulosus (LINNAEUS 1758)

Okologischer Zeiger: Mesohygrophil

Diese Art ist charakteristisch fiir stirker gehilzbewachsene Trockenrasenflichen und bevor-
zugt Saumfliachen.

Ophyiulus pilosus (NEWPORT 1842)

Okologischer Zeiger: Synanthrop, eurytop

Diese Art wurde fiir Baden-Wiirttemberg ebenfalls erst 1991 nachgewiesen. Ophyiulus pilo-
sus ist eurytop und teilweise synanthrop und kommt in Wildern und Girten sowie im Offen-
land und im Voralpenraum vor.

Oxidus gracilis (C.L. KOCH 1847)
Okologischer Zeiger: Thermophil
COxidus gracilis stellt eine typische Gewichshausart dar.

Polydesmus angustus (LATZEL 1884)

Okologischer Zeiger: Hygrophil, stenotop

Diese stendke, hygrophile Art kommt besonders im Westen Deutschlands vor und lebt in
Wildern und Gebilschen.

Polydesmus superus (LATZEL 1884)

Okologischer Zeiger: Thermophil, eurytop

Polydesmus superus bewohnt als synanthrope, eurydke und hygrophile Art verschiedene
Kulturflichen und kommt im Rheintal in Waldern und Weinbergen vor.
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6.3 Diskussion

6.3.1 Charakterisierung der Vegetationsformen durch verschiedene Tiergruppen, insbe-
sondere durch Arten der Bodenmakrofauna

Nur wenige der bisher vorliegenden Untersuchungen zur Dachzoozonose gehen in ihrer zen-
tralen Fragestellung auf eine faunistische Charakterisierung und Unterscheidung der ver-
schiedenen  Vegetationsformen und Begriinungsarten (extensiv, intensiv) ein
(ZIMMERMANN 1987, MANN 1994, ansatzweise BONN 1996, MECKE 1996). Im Folgen-
den wurden die Ergebnisse der 17 im Rahmen der vorliegenden Arbeit mit Barberfallen un-
tersuchten Dacher mit den Ergebnissen anderer Autoren verglichen. Durch den Vergleich der
Aktivitatsdominanzen (soweit diese bei anderen Veroffentlichungen vorhanden bzw. nachzu-
vollziehen sind) sollen zumindest Aussagen iber die voraussichtlichen Besiedler auf unter-
schiedlichen Dachbegriinungsformen gemacht werden.

Abb. 20 zeigt eine Clusteranalyse mit den Dominanzwerten aller erfaBBten Tiergruppen:
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Abb. 20: Dendrogramm aus den Dominanzen der Praxisobjekte aufgrund aller erfafiter Tier-
gruppen. Die Unihnlichkeit der mit einem Balken verbundenen Dacher nimmt von
rechts nach links zu.

Die Clusteranalyse zeigt eine Trennung in vier Gruppen, die sich nicht nur hinsichtlich der
Faunenzusammensetzung, sondern auch in ihrem Erscheinungsbild der Vegetationen glei-
chen:

Gruppe 1: In dieser Gruppe sind alle_intensiven Dachbegrinungen (Hohe Stauden und Stréu-
cher: HPint, SZH, HPing, Musi) vertreten, die durch zwei extensiv-intensive Dicher
(Wildstauden-Geholze; Laraex, ENSOU) und ein Extensivdach mit Anhugelung (Sedum-Kraut-
Geholze/Stauden; GRH) erginzt werden. Dabei sind sich Laraex und ENSO bzw. HPint und
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GRH sehr ahnlich. Die beiden erstgenannten Discher zeichnen sich durch vielféltige extensive
Bereiche (mit Sedum- und Sedum-Gras-Kraut-Begrimung) und intensiv begriinte Areale (mit
Stauden und Geholzen) aus. HPint und GRH sind altere, kleinere Décher, die schon ldngere
Zeit sich selbst iiberlassen wurden und groBtenteils aus einer Gehdlz-Vegetation bestehen.
Bei (GRH war im Gegensatz zu HPint keine automatische Bewisserung vorhanden.

Gruppe 2: Aufler dem dlteren Objekt KA (Sedum-Kraut-Geholze/Stauden) gehdren alle Di-
cher (HPexin, Laraint, KiGa, Ra) zu den extensiv-intensiven Dachbegriinungen. Hinsichtlich
ihrer Faunen stehen sich HPexin und Laraint (beides relativ kleine Dachbegrimungen, deren
intensiv begriinten Bereiche nahezu 50 % der Fliche ausmachten) sowie KiGa und Ra sehr
nahe.

Die Dicher KiGa und Ra stellten sich als groBere Flachen mit mehreren intensiven Bereichen
dar. Die vier extensiv-intensiven Dacher sind in ihren Tiergemeinschafien &hnlicher, als die
Zoozinose des Daches KH.

Gruppe 3: Das Erscheinungsbild der Vegetation dieser Gruppe ist heterogener als das der
Gruppen 1 und 2, da neben den beiden flachgriindigen Extensivbegrinungen Ba (Moos-
Sedum) und Mk (Sedum-Gras-Kraut) auch die beiden mit Anhiigelungen aufgewerteten Ex-
tensivbegrinungen EZS und £ZS3 (Sedum-Kraut-Geholze/Stauden) stehen. Jedoch bestanden
etwa 90-95 % der Flichen von £ZS und EZS3 aus einer Sedum-Gras-Kraut-Begrinung, die
dem Vegetationsaspekt von Ba und Mk nicht unéhnlich war.

EZS und EZS3 sind zwei, durch das aufsteigende Gebiiude voneinander getrennte Dachifla-
chen eines Bauwerkes. Beide Flachen sind zur gleichen Zeit in sehr dhnlicher Art (Substrat,
Schichthohe, Pflanzen, usw.) angelegt worden. Die einzigen Unterschiede sind die unter-
schiedlichen Flachengrofen (EZS ist groBer) und die Lage zum Gebéude. Bei gleicher Fallen-
zahl und Fangdauer sind nahezu gleiche Aktivititsdichten und Dominanzen ermittelt worden,
was sich auch im Dendrogramm wiederspiegelt.

Gruppe 4: Die extensive Gras-Kraut-Begrinung des Daches KiGGaK ist allen anderen Dichern
am unihnlichsten und kann aufgrund ihrer Vegetation am ehesten der Gruppe 3 zugeordnet
werden. Die haufigste Tiergruppe sind die Spinnen wie auf Ba und Mk. KiGaK ist seit der
Anlage nicht gepflegt worden (weder Riickschnitt noch Nahrstoffzugabe) und befindet sich in
der Sukzessionsphase, die moglicherweise in einer Sedum-Gras-Kraut-Vegetation endet (vgl.
Abb. 1); wahrscheinlich nimmt dieses Dach deshalb eine Sonderstellung ein.

Festzuhalten ist, daBf anhand der Clusteranalyse eine Faunen-Ahnlichkeit der folgenden Be-
griinungsarten bzw. Vegetationsformen untereinander verdeutlicht werden kann:

- intensiv (Hohe Stauden und Straucher)
- extensiv-intensiv (Wildstauden-Geholze)
- extensiv (Moos-Sedum und Sedum-Gras-Kraut)

Demzufolge kann Dachbegriinungen je nach Ausbildungsart (Vegetationsform) eine eigene
Tiergemeinschaft zugewiesen werden.

Die Begriinungsart extensiv mit Anhiigelung (Sedum-Kraut-Geholze/Stauden) konnte keiner
Gruppe stirker zugeordnet werden, da hier extensive oder intensive Aspekte, je nach Dachge-
gebenheit (Grofle, Alter, Fallenstandorte), iiberwiegen kénnen.




Abb. 21 zeigt Dominanzverhilinisse einer extensiven, extensiv-intensiven und intensiven
Dachbegriinung, wie sie in der vorliegenden Arbeit ermittelt wurden.
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Abb. 21: Dominanzen der erfaliten Tiergruppen unterschiedlicher Begriinungsformen
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Im Vergleich dazu werden die Ergebnisse zweier von MECKE (1996) untersuchten Décher
(extensiv und intensiv) dargestellt (Abb. 22).
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Abb. 22: Dominanzen der erfaliten Tiergruppen unterschiedlicher Begrilnungsformen aus
MECKE (1996). Zur Vergleichbarkeit mit Abb. 21 sind die Gruppen ,,Collembola™
und ,,Acari” nicht beriicksichtigt worden.

Betrachtet man die (eu)dominanten Tiergruppen der von anderen Autoren untersuchten
Dachbegriinungen, so zeigen sich groBe Ahnlichkeiten: Bei extensiv begriinten Dachflichen
kamen, unabhingig davon, ob es sich um eine Sedum-Gras-Kraut- oder Gras-Kraut-
Begrinung handelte, meistens die hochmobilen Taxa ,Fluginsekten®, Kafer und Spinnen vor
(MECKE 1996, ZIMMERMANN 1987, MANN 1994, RIEDMILLER 1991, ACHTEL 1991,
HIRSCHFELDER 1991). Zu #hnlichen Ergebnissen kam auch MULLER (1988) bei sehr gut
miteinander vergleichbaren Déchern (beide mit dem gleichen Aufbau, Substrat und &hnli-
chem Alter). Zumindest bei den dominanten Tiergruppen ergaben sich identische Dominanz-
strukturen. MECKE (1996) konnte die groBte Ahnlichkeit innerhalb von acht untersuchten
Déchern zwischen zwei sehr dhnlichen Gras-Kraut-Begriinungen feststellen, die sich auf zwei
untereinander liegenden Flichen befanden; er kam zum SchluB, daB Dachflachen mit gleicher
Vegetation auch die gleiche Fauna beherbergen. BONN (1996) teilte die untersuchten Exten-
sivbegriinungen nach einer Clusteranalyse in drei Vegetationsgruppen: nicht vollstindig
schliefende Sedum-Gras-Kraut-Begrimungen, nicht vollstindig deckende Gras-Kraut-
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Begriinungen und vollstindig deckende Gras-Kraut-Begriinungen. Dabei stiegen neben dem
Deckungsgrad auch die Vegetationshohe und die Substratstirke. Kiesdacher wurden der er-
sten Gruppe zugeordnet.

Die beiden bei MECKE (1996) untersuchten Intensivbegriinungen wiesen ebenso wie die
zweil Dicher HPint und Musi Ameisen und Asseln als dominante Tiergruppen auf.

Die sechs hier untersuchten Dacher HPexin, KiGGa, Laraex, Ra, ENSO und Laraint mit einer
Wildstauden-Geholze-Begriinung (extensiv-intensiv) beherbergten ausnahmslos Gastropoden
als eine der dominanten oder sogar eudominanten Tiergruppen. Ein Vergleich zu anderen
Autoren ist nicht méglich, da keine Dachbegriinung mit dieser Vegetationsform bislang un-
tersucht wurde.

Kiesdacher sind aufgrund der Dominanzstrukturen ihrer Fauna den extensiven Griindichern
niher als den intensiv begriinten Dachflichen (ZIMMERMANN 1987, MECKE 1996).
Ungeklart ist, ob intensiv begriinte Dacher eine hohere Aktivitdtsdichte aufweisen als Exten-
sivbegriinungen. ZIMMERMANN (1987) und MANN (1994) stellten auf Intensivbegriinun-
gen mehr Individuen fest, dagegen konnte MECKE (1996) keine Unterschiede zwischen in-
tensiven und extensiven Diéchern beobachten.

Aus diesen Erkenntnissen 1Bt sich ableiten, dali der Biotop , Extensivdach™ hauptséchlich
von sehr vagilen Tierarten besiedelt wird. Thr Aufenthalt ist meist zeitlich begrenzt. Der Bio-
top . Intensivdach™ wird auch von weniger mobilen Taxa aufgesucht. Er bietet ithnen einen
dauverhaften Lebensraum.

Extensive Dachbegriinungen, vor allem mit geringer Substratauflage, werden als Extremle-
bensriume mit hoher Besiedlungsdynamik beschrieben, die je nach Jahreszeit und Witterung
Zu - und Abwanderungsprozessen unterliegen (ua. JOGER & VOWINKEL 1992, RIEDMIL-
LER 1994). Die meisten Tierpopulationen brechen aufgrund des winterlichen Durchfrierens
des Substrates zusammen und missen im Folgejahr das Dach neu besiedeln (HIRSCH-
FELDER 1991, JOGER & VOWINKEL 1992, RIEDMILLER 1994). Nur fiir einige Laufka-
fer- und Spinnenarten konnte @iber Larven- und Uberwinterungsnachweise eine mogliche
Dauerbesiedlung vermutet werden (HIRSCHFELDER 1991, BONN 1996, MECKE 1996).
Nach RIEDMILLER (1991) besiedeln Kleintiere wie Milben, Wanzen, Spinnen und Kirzfli-
gelkiifer der Unterfamilie Aleocharinae auch flachgriindige Extensivbegriinungen iiber Jahre
hinweg.

Bei der Untersuchung der Laufkifer stellte sich heraus, daB bewachsene Déicher mit 3-9 Arten
relativ artenarm sind (DARIUS & DREPPER 1983, KLAUSNITZER 1988, ACHTEL 1991,
HIRSCHFELDER 1991, RIEDMILLER 1991, JOGER & VOWINKEL 1992, BONN 1996).
Auf innerstadtischen Verkehrsinseln wurden im Vergleich dazu durchschmittlich 15 Arten
ermittelt (FLISSE & ZUCCHI 1993). MANN (1994) und MECKE (1996) fanden Dacher mit
17 bzw. 14 Carabidenarten. Das Arteninventar zeigte dabei eine auffillig hohe Ubereinstim-
mung (DARIUS & DREPPER 1983, KLAUSNITZER 1988, ACHTEL 1991, HIRSCHFEL-
DER 1991, JOGER & VOWINKEL 1992, MANN 1994, MECKE 1996). Als Grund fiir das
dominante Aufireten von phytophagen Carabiden auf Extensivdachern, insbesondere der Ar-
ten Harpalus affinis und Amara aenea, fihrten HIRSCHFELDER (1991) und ACHTEL
(1991) das begrenzte Ressourcenspektrum an. ACHTEL (1991) stellte fest, daB der Anteil
zoophager Kéfer auf dem Dach nur 10 % betréigt. Der im Vergleich herangezogene Boden-
standort wies 50 % carnivore Kifer auf.

Bei den Spinnen traten hauptsichlich Arten aus der Familie der Linyphiidae auf. Besonders
die Arten Erigone atra, Erigone dentipalpis und Meioneta rurestris waren auf vielen Dachern
sehr hiufig zu finden (KLAUSNITZER et al. 1980, ACHTEL 1991, RIEDMILLER 1991,
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JOGER & VOWINKEL 1992, BONN 1996). FLISSE et al. (1992) und RENNER (1992) be-
schricben FErigone als Pionierbesiedler, die gestorte Stadthabitate nutzen und dort hohe
Abundanzen erreichen kdnnen.

Viele Arten der auf Dachbegrinungen beobachteten Wildbienen konnten bei verschiedenen
Autoren nachgewiesen werden (RIEDMILLER 1991, JOGER & VOWINKEL 1992, MANN
1994, MECKE 1996), wobei RIEDMILLER (1994) die umfangreichste Untersuchung unter-
nahm und dabei in drei Jahren tiber 50 Arten auf einem Extensivdach ermittelte. Viele dieser
Arten konnte schon HAESELER (1972) in anderen Stadthabitaten beobachten. Wildbienen
konnen bei ihren Flilgen nicht nur stark isolierte Dicher im Stadtzentrum erreichen, sondern
dabei auch groBe Héhen tiberwinden (MECKE 1996: 12-15 m, RIEDMILLER 1994: 23 m).
Heuschrecken, insbesondere die Chorthippus-Arten, erobern innerhalb eines Jahres den neu-
entstandenen Biotop auf dem Dach (MULLER 1988, MANN 1994, BONN 1996), was sich
auch auf der Versuchsanlage ENSO (Kapitel 5) zeigte. Bei der Begehung der 125 Diicher der
vorliegenden Untersuchung wurden Feldheuschrecken (Caelifera) fast ausschlieBlich auf
Dachbegriinungen gefunden, die zumindest einen geringen Deckungsgrad an Grésern hatten.
Moos-Sedum-Begriinungen und Intensivdidcher (Hohe Stauden und Strducher) boten den Heu-
schrecken kein entsprechendes Habitat. MANN (1996a) fand bei Untersuchungen eines Lin-
zer Moos-Sedum-Daches auf der groBen Hauptflache keine Caelifera, konnte jedoch auf einer
viel kleineren Nebenfliche, die allerdings einen Griiseranteil von etwa 60 % aufwies, eine
hohe Individuendichte beobachten,

Ganz entscheidenden EinfluB auf das Vorkommen und Uberleben von Tieren auf bewachse-
nen Diichern hat die dort anzutreffende Lebensraumgualitit. BONN (1996) kommt zu dem
SchluB, daB die Habitatqualitit wichtiger ist als die FlachengroBe und das benachbarte Um-
land (vgl. auch MAC ARTHUR & WILSON 1967). Demnach gilt:

Hohe Artenzahlen und Diversititswerte gibt es ausschliefilich auf begriinten Dédchern mit
rdumlich vielfiltiger Struktur und hoher Pflanzenvielfalt (ZIMMERMANN 1987, HIRSCH-
FELDER 1991, MANN 1994, MECKE 1996).

BONN (1996) ermittelte eine positive Korrelation zwischen Vegetation (Stratum, Deckungs-
grad) und Fauna (Individuen- und Artenzahl) und ging davon aus, daB mit zunchmender Hohe
der Vegetation auch die Strukturvielfalt steigt. MULLER (1988) nahm zur Ermittlung der
Strukturdiversitit seiner untersuchten Dachbegriimungen nicht nur die Vegetation mit Arten-
vielfalt, Bedeckungsgrad und Wuchshohe als einzige Kriterien, sondern erginzte dies mit
Parametern wie Sonnen- und Schattenstellen, Steinen bzw. Totholz und Reliefunterschieden.
Er kam zu dem Ergebnis, daB Struktur- und Artendiversitit positiv korrelieren. ZIMMER-
MANN (1987), MANN (1994) und MECKE (1996) stellten fest, daB die Artenzahlen ver-
schiedener Tiergruppen auf reinen Intensivbegriinungen geringer sind als auf extensiven
Dachbegriinungen. MANN (1994), RIEDMILLER (1994) und MECKE (1996) ermittelten
dies vor allem in Bezug auf Wildbienen, die Intensivbegriinungen aufgrund der oftmals gerin-
gen Bliitenattraktivitéit selten bzw. gar nicht zur Nahrungssuche anflogen. Der im Vergleich
zu extensiven Begrinungsformen geringere Blithaspekt ist auf die artendrmere Vegetation
zuriickzufithren, die teilweise auch noch von nicht-heimischen Zierstrduchern bestimmt wird
(ZIMMERMANN 1987, MANN 1994, RIEDMILLER 1994). Dagegen sind bei Intensivbe-
grinungen mit hoherer Pflanzenvielfalt auch mehr Tierarten nachzuweisen (MANN 1994,
MECKE 1996).

Wie aus Tab. 20 hervorgeht, kiinnen die Aktivititsdichten in verschiedenen Fallen auf einer
Dachflache je nach Standort stark differieren. Das stellten auch HIRSCHFELDER (1991),
RIEDMILLER (1991) und BONN (1996) fest. Nach BONN (1996) sind dafiir die Substrattie-
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fe und damit die Vegetationsauspragung, nach RIEDMILLER (1991) und HIRSCHFELDER
(1991) vor allem schattenspendende Strukturen (wie iiberhiingende Stréucher und dicht be-
wachsene Stellen) als faunenfordernde Faktoren entscheidend.

Nach TURIN et al. (1991) sind Laufkéfer an unterschiedliche Feuchtefaktoren und damit an
bestimmte Vegetationseinheiten gebunden und werden durch Vegetationsstrukturen beein-
fluBt (BOER 1982, HEYDEMANN 1956b). Besonders fiir Spinnen hat die Struktur der Le-
bensriiume eine groBe Bedeutung. Es bestehen Korrelationen zwischen Vegetationsstruktur
und Artendiversitit (DUFFEY 1966, HURD & FAGAN 1992). Bedingt durch die hoéher-
wiichsige Vegetation konnten Wespenspinnen auf der Versuchsanlage ENSO nur auf be-
stimmten Flichen gefunden werden. Auf einer extensiv-intensiven Dachbegriinung
(Wildstauden-Gehdlze, PLK) in Tibingen konnte ebenfalls eine Wespenspinne beobachtet
werden. Die Bedeutung einer attraktiven, arten- und bliitenreichen Pflanzenwelt fiir Wildbie-
nen ist von MANN (1994) und RIEDMILLER (1991 und 1994) diskutiert worden. RIED-
MILLER (1991) sieht hinsichtlich der Apoidea-Fauna ein mit Crassulaceen bewachsenes
Dach fiir wertvoller an als ein Gras-Dach.

MULLER (1988), RIEDMILLER (1991), ACHTEL (1991) und HIRSCHFELDER (1991)
gehen davon aus, dab sich temperatur- und trockenheitsempfindliche Makrosaprophagen, wie
Regenwiirmer, Schnecken, Asseln und Tausendfiifier, auf extensiv begrinten Diichern auf-
grund der Extrembedingungen nicht iiber lingere Zeit halten konnen. Damit fehlt nicht nur
die Nahrung fiir carnivore Tiere, auch der fiir Bodenstandorte typische Stoffabbau ist nicht
moglich. Aus diesem Grund vermutete HIRSCHFELDER (1991) nur einen begrenzten Ener-
giefluB auf begriinten Dachern. MULLER (1988) und RIEDMILLER (1991) gingen davon
aus, daP Collembolen, Acari und Dipterenlarven die Funktion der fehlenden bodenbildenden
Tiergruppen iibernehmen. Die bei den meisten Untersuchungen festgestellten hohen Aktivi-
titsdichten und Abundanzen der Collembolen und Acari, die immer die hiufigsten Tiergrup-
pen darstellten, sprechen fiir diese Annahme (DARIUS & DREPPER 1983, MULLER 1988,
ACHTEL 1991, HIRSCHFELDER 1991, RIEDMILLER 1991). Bei MULLER (1988) waren
95 % aller Individuen Springschwiinze, ACHTEL (1991) zihlte 1.000 bis 2.000 Individuen
pro 0,25 m? und DARIUS & DREPPER (1983) ermittelten 10.000 bis 25.000 Hornmilben pro
m?, KUHNELT (1950) charakterisierte zwar Springschwiinze als Rohhumusbildner bei un-
giinstigen Feuchtigkeitsbedingungen, dennoch ist fraglich, ob eine vollstindige Zersetzung
des Bestandsabfalls gewdhrleistet ist oder ob es analog den Podsolen zu einer Rohhumusauf-
lage kommt, wie es LEHMANN (1985) fiir Dachstandorte beschrieb. MECKE (1996) beob-
achtete auf intensiv begriinten Dachflichen, die eine Makrofauna beherbergten, deutlich we-
niger Springschwinze und Milben als auf Extensivbegrinungen.

Die vorliegende Untersuchung von 125 Dachbegriinungen ergab, daB8 sowohl auf extensiv als
auch auf intensiv begriinten Dichern Bodentiere leben (Tab. 21). Dennoch sind, je nach Ve-
getationsform, Unterschiede erkennbar. Abb. 23 stellt im Zusammenhang mit der entspre-
chenden Vegetationsform dar, bei welchem Anteil der Dacher die jeweiligen Bodentiergrup-
pen (Regenwiirmer, Geh#use- und Nacktschnecken, Asseln oder Doppelfiiier) nachgewiesen
werden konnten.
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: Prozentualer Anteil der Dachbegriinungen, auf denen eine bestimmte Bodentier-

gruppe zu finden war. Die Dachbegriinungen sind nach Vegetationsformen (Kapitel 2.5.1) unter-
teil: 1 = Moos-Sedum, I = Sedum-Gras-Kraut, Il = Gras-Kraut, IV = Sedum-Kraut-
Gehiolze/Stauden, V = Wildstauden-Gehilze, V1 = Hohe Stauden und Striucher

Die Saulendiagramme (Abb. 23) zeigen anschaulich, daB auf Moos-Sedum-Dachern nur sel-
ten, mit dichterer und artenreicherer Vegetationsausbildung jedoch immer mehr Bodentier-
gruppen aufzufinden sind. Dies gilt bis zu den intensiven Begriinungsformen (Wildstauden-
Geholze und Hohe Stauden und Striucher), auf denen fast immer eines der genannten Taxa
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vorkommt. In Abb. 23 fillt auf, daB sich zwei ,.Saulengruppen™ deutlich voneinander unter-
scheiden:

Auf der linken Seite (I, 11, IT1) die drei extensiven Begriinungsformen (Moos-Sedum, Sedum-
Gras-Kraut und Gras-Kraut) und auf der rechten Seite (V, VI) die zwei intensiven Dachbe-
griinungen (Wildstauden-Geholze und Hohe Stauden und Straucher). Die Vegetationsform IV
(Sedum-Kraut-Gehdlze/Stauden) kann nicht eindeutig einer der beiden Begriinungsformen
zugeordnet werden. Tendenziell gehdrt sie jedoch zu den beiden intensiven Formen. Bei den
Extensivbegrinungen gibt es zwar gewisse Abstufungen, jedoch sind in der Regel selten Bo-
dentiere zu finden. Am ehesten wurden noch Gastropoden entdeckt. Lumbriciden konnten auf
keiner der 29 begangenen Moos-Sedum-Begriinungen gefunden werden, dagegen wies jedes
vierte der untersuchten Gras-Kraut-Dicher Lumbriciden auf. Auf extensiv begriinten Dichern
konnten keine Diplopoden und nur selten Isopoden beobachtet werden.

Diese Befunde stimmen somit nicht mit der Aussage von MULLER (1988) dberein, der
Dachbegriinungen als ungeeignete Lebensrdume fiir Schnecken bezeichnete. BONN (1996)
erwartete Makrosaprophagen eher auf Gras-Kraut-Begrinungen als auf Sedum-Diéchern.
ZIMMERMANN (1987), BONN (1996), MECKE (1996) und BECKERS & FRUND
(unvertffentlicht) konnten auf einigen Dachbegriinungen mit Gras-Kraut-Vegetationsform
bestandsabbauende Bodentiere finden. Etwa die Halfte bzw. ein Drittel dieser untersuchten
Gras-Dicher beherbergten Regenwiirmer bzw. Asseln. Das Vorkommen der Bodentiere wur-
de vor allem durch die schiitzende, dichtere und teilweise schon abgestorbene, verfilzende
Vegetation der Gras-Kraut-Dicher begiinstigt. Aufier auf den von BECKERS & FRUND
(unverdffentlicht) begangenen Diichern konnten allerdings keine TausendfuBer erfalit werden.
Nur bei zwei Dachbegriinungen mit einer Sedum-Gras-Kraut-Vegetation fanden sich Regen-
witrmer und Asseln (ZIMMERMANN 1987, MECKE 1996). Letztendlich iberwog deutlich
der Anteil an Extensivdidchern, auf denen keine Bodentiere zu finden waren.

Ein Vergleich der in der vorliegenden Arbeit untersuchten intensiven Dicher mit denen ande-
rer Autoren ergibt groBe Ubereinstimmung: Im Gegensatz zu den Extensivbegriinungen wur-
den auf allen intensiven Dachbegrinungen Isopoden und Diplopoden gefunden. Der Anteil
der Diicher mit Gastropoden und Lumbriciden war ebenfalls deutlich hoher (ZIMMERMANN
1997, MANN 1994, BONN 1996, MECKE 1996).

Auf Intensivbegriinungen finden Bodentiere, insbesondere Asseln und TausendfiilBer, durch
Straucher und Kleinbiume bedingt ideale Lebensbedingungen hinsichtlich Nahrung und
Habitate. Temperatur- und Feuchteverhiltnisse sind relativ ausgeglichen und durch die hohen
Substratschichten sind auch im Winter frostfreie Riickzugsmoglichkeiten in die Tiefe gege-
ben. Daraus 1aBt sich ableiten, daB sich dauerhafte Bodentierpopulationen etablieren kiinnen
und daB natiirliche Abbauprozesse des Bestandsabfalls auf intensiven Dachbegriinungen
mdéglich sind (MANN 1994), HENNEBERG (miindliche Mitteilung) berichtete dies von einer
dlteren Intensivbegriinung mit bodendeckendem Cotoneaster, die sich ohne Pflege jahrelang
selbst erhielt und wo sich auf dem eigentlichen Substrat eine etwa ein bis zwei Zentimeter
starke Humusschicht gebildet hatte.

Interessant ist auch die Feststellung, daf} die intensiven Begriinungen mit einer Wildstauden-
Gehalze-Vegetation ofters Bodentiere aufwiesen als die Objekte mit einer Hohe Stauden und
Striiucher-Vegetation (Ausnahme: Diplopoda). Das liegt eventuell in der griBeren Struktur-
und Habitatvielfalt und der erhohten Feuchtigkeit (aufgrund niedrigerer Substratstirke bei
gefillelosem Dach) der Wildstauden-Gehdlze-Begriinungen.
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Wie wichtig Riickzugsbereiche fiir frost- und trockenheitsempfindliche Bodentiere sind, zei-
gen die Resultate der Extensivbegriinungen, die mit Anhiigelungen erganzt wurden (Abb. 24
und 25): Der Anteil der , positiven“ Décher, d.h. Dachbegrinungen mit Bodenticren, stieg im
Vergleich zu den davor eingeordneten Extensivbegriinungen deutlich an.

BONN (1996) stellte bei den Untersuchungen verschiedener extensiver Dachbegriinungen
fest, daB die meisten Bodentiere auf der mit einer 35 cm hohen Anhiigelung erginzten Begri-
nung vorkamen.

In Abb. 24 werden die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung mittels einer Regressions-
analyse zusammengefalit:

100 * °
.
$ |
&0
Anteil der_ 70 +
Diicher mit ; |
Bodentieren 60 - |
|
[%] 50+ I
40 1
30+
| |
20
* i
0 * Korrelationskoeffizient r=0,80 |
i . - = |
1 11 I v v Vi
Vegetationsfomen

Abb. 24: Korrelation zwischen Vegetationsform und dem Vorhandensein von Bodentieren.
I = Moos-Sedum, Il = Sedum-Gras-Kraut, 111 = Gras-Kraut, IV = Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden,
V = Wildstauden-Gehalze, V1 = Hohe Stauden und Striucher

Mit hiher werdendem Substrataufbau und der damit verbundenen steigenden Vegetations-
ausprigung und Pflanzenhshe steigt auch die Wahrscheinlichkeit, Individuen aus emer der
benannten Bodentiergruppen zu finden. Es liegt eine positive Korrelation zwischen Vege-
tationsform und dem Vorhandensein von Bodentieren vor, die mit dem errechneten Korrelati-
onskoeffizienten von 0,8 nach ZOFEL (1992) als eine ,hohe Korrelation* einzustufen ist.

Die untersuchten Vegetationsformen unterschieden sich nicht nur im Auftreten von Bodentie-
ren {iberhaupt, sondern auch in der Artenvielfalt (Abb. 25).

Danach steigt parallel zu der Wahrscheinlichkeit, in Abhéngigkeit von der Vegetationsform
iiberhaupt Tiere aus den angesprochenen Taxa zu finden, auch die Anzahl der gefundenen
Arten an.

Die durchschnittliche Artenzahl liegt bei den Extensivbegriinungen um den Wert 1. Die Zahl
steigt deutlich an, sobald extensive Flichen mit Anhiigelungen aufgebessert werden. Relativ
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hohe Artenzahlen (um den Wert 6) haben die beiden intensiven Begriinungsformen, wobe die
Wildstauden-Geholze-Begrimnung als artenreicher einzustufen ist.

Arienzahl
8 = M W Ak Wt M ~

Vegetations formen

Abb. 25: Durchschnittliche Artenzahlen der Bodentiere in Abhéngigkeit der Vegetationsfor-

men. 1 = Moos-Sedum, I = Sedum-Gras-Kraut, 1l = Gras-Kraut, 1V = Sedum-Kraut-
Gehidlze/Stauden, V= Wildstauden-Gehalze, V1 = Hohe Stauden und Striucher

Insgesamt wurden auf allen untersuchten 125 Dachbegriinungen 52 Bodentierarten erfalit. Die
starkste und somit auf den meisten Grindachern gefundene Gruppe stellten die Gastropoden
mit 27 Arten dar, obwohl sie nach KUHNELT (1970 und 1977) zu den in den Stidten nicht
besonders beglinstigten Tiergruppen gehoren. Sechs der 27 Arten waren Nacktschnecken, dies
bedeutet einen Anteil von 22,2 %. Das deckt sich mit der Aussage von KLAUSNITZER
(1993), der in Stidten einen erhihten Anteil von Nacktschnecken (im Schnitt 21,9 %) im
Vergleich zur mitteleuropéischen Gastropodenfauna (16,7 %) feststellte. Als Griinde werden
einerseits die geringeren okologischen Anspriiche, beispielsweise an den Kalkgehalt der Bo-
den, und andererseits die groBere ,,Mobilitit” durch passive Verbreitung genannt. Die bei den
125 Dachbegriinungen angetroffenen Gastropoden werden als (meso-)hygrophile Ubiquisten
beschrieben. Die hiufigsten Arten waren Cochlicopa lubrica, Zonitoides nitidus, Oxyloma
elegans, Monacha cartusiana und Deroceras reticulatum. Obwohl Zonitoides nitidus und
Oxyloma elegans, ebenso wie Fruticola fruticum, als sehr feuchtigkeitsgebundene Arten gel-
ten, wurden sie vereinzelt auch auf extensiven Begriinungen gefunden. Die Mehrzahl der Tie-
re fand sich allerdings auf Begriinungsformen mit Anhiigelungen oder intensiven Bereichen.
Auf acht Dachbegrinungen wurden sowohl die xerophile Art Monacha cartusiana als auch
die oben genannten Feuchtezeiger Zonitoides nitidus und Oxyloma elegans beobachtet
(SWLBN, Sparda, HPexin, Presse, KSKHN2, EZS2, LMG2, STPI). Betrachtet man die Vege-
tationsformen dieser Dicher, so stellt sich heraus, dal} alle Flichen (auBer STF/, Sedum-
Gras-Kraut) extensive und intensive Bereiche mit den entsprechenden Pflanzen aufweisen.
Somit sind trockene und feuchtere Stellen auf einer Dachbegriinung vorhanden. Die Waldart
Discus rotundatus wurde ausschlieBlich auf intensiv begriinten Dichern gefunden. Nur
ZIMMERMANN (1987) und MECKE (1996) haben die auf Intensivbegriinungen erfaBten
Gastropoden zumindest bis auf das Gattungsniveau bestimmt. Sie fanden zwei Nackt-
schnecken (Arion spec. und Deroceras spec.) bzw. eine Gehiuseschnecke (Zonitoides spec. ),
Vertreter dieser Gattung wurden auch auf den untersuchten Dichern dieser Arbeit ermittelt.
TISCHLER (1952) berichtete iiber die Besiedlung von Ruderalstellen uwa. durch Cochlicopa
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lubrica. Der Vergleich mit zehn Untersuchungen von Stadthabitaten ergab, dal zehn der in
der vorliegenden Untersuchung ermittelten Arten auch in mindestens sechs verschiedenen
Stiadten erfaBt wurden (KLAUSNITZER 1993). Dabei wurde Cochlicopa fubrica in fast allen
Stadten gefunden und SONTGEN (1989) stellte auf innerstadtischen Verkehrsinseln bzw.
Brachfliichen einen Individuenanteil dieser Art von 14 bzw. 8 % fest. FRUND et al. (1988)
ermittelten bei Bodenuntersuchungen in Bonn-Bad Godesberg Artenzahlen von null bis elf,
wobel sich naturnahe Brachflachen als artenreichste Biotopformen herausstellten. Die mei-
sten stadtischen Biotope wiesen mindestens drei Arten auf. Die mit Gastropoden artenreich-
sten Griindidcher dieser Untersuchung waren ENSO (9 Arten), GRH (7 Arten), EZS3 und
Presse (je 6 Arten). BECKERS & FRUND (unverdffentlicht) stellten auf drei Gras-Diichern
insgesamt neun Arten fest. Nach MATZKE (1973) sind Garten- und Steingartenanlagen ar-
tendrmer als andere Stadtbiotope. HAGEN (1952) erfaBite auf der Konigsbrunner Heide sechs
Arten. ZusammengefaBt ergibt sich hinsichtlich der Gastropodenfauna, dafl Dachbegriinungen
mit der entsprechenden Vegetationsform durchaus innerstddtischen Bodenstandorten gleichen
und diese teilweise sogar (ibertreffen.

Bei den untersuchten Praxisobjekten konnten filnf Lumbricidenarten bestimmt werden. Die
beiden intensiv begriinten Dicher Gymleou und Sparda (beide mit 20 cm hohem Substrat)
erwiesen sich mit drei Arten als die artenreichsten Dachbegriinungen. Auf mit Gras bedeckten
Diéchern in Bornhoved fanden BECKERS & FRUND (unversffentlicht) ebenfalls drei Re-
genwurmarten. In Stadthabitaten von Bonn konnten insgesamt 14 Arten und pro Standort eine
bis acht Arten ermittelt werden (SCHULTE et al. 1990, FRUND et al. 1988). Die meisten
Arten fanden sich auf naturnahen Bodenverhiltnissen mit relativ spontaner Vegetation und
geringer Trittbelastung (FRUND et al. 1988). In anderen Stidten wurden im Durchschnitt 11
Arten nachgewiesen (KLAUSNITZER 1993), die meist als expansiv und eurydk charakteri-
siert wurden. Die Artenzahlen der in Stidten erfafiten Regenwiirmer stimmen mit denen der
freien Landschaft, allerdings teilweise mit anderen Artenspektren, iiberein (KLAUSNITZER
1993) und gleichen der Zersetzergemeinschaft von Kalkbuchen-Wildern (SCHULTE et al.
1990). Alle finf bei der vorliegenden Untersuchung nachgewiesenen Lumbriciden wurden
auch in Bonn vorgefunden (FRUND & RUZKOWSKI 1989).

Am haufigsten konnte Dendrobaena octaedra auf begrimten Dachem beobachtet werden,
wobei kein Individuum auf einer Moos-Sedum-Begriinung zu finden war. Erst auf der nachst
hitheren Vegetationsform, der Sedum-Gras-Kraut-Begriinung, mit einer Substratstirke von 10
cm fanden sich verschiedene Regenwilrmer, Die zweithdufigste Art Lumbricus rubellus kam
nur bei Dachbegriinungen mit angehiigelten bzw. intensiven Bereichen vor. Auch ZIMMER-
MANN (1987) konnte auf einer Intensivbegriinung eine Lumbricus-Art, die allerdings nicht
niher bestimmt wurde, mit Bodenfallen erfalen. Nach KLAUSNITZER (1993) sind Lum-
bricus terrestris und Aporrectodea rosea sehr hiufige und typische Bewohner der urbanen
Lumbricidenfauna, und TISCHLER (1952) fand Lumbricus rubellus und Dendrodrilus rubi-
dus auf Ruderalstellen im Siedlungsbereich.

Auch wenn die Artenzahlen der auf begriinten Dichern vorgefundenen Regenwiirmer nicht
denen von Bodenstandorten gleichen, so kénnen sie dennoch in hoher Abundanz auftreten
und eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir stadtbewohnende Wirbeltiere, insbesondere Vogel,
darstellen (KLAUSNITZER 1993, FRUND et al. 1988).

Isopoden konnten nur selten auf extensiv begriinten Dachern erfalit werden. Die meisten Ar-
ten (vier) wurden auf drei intensiven Dachbegriinungen (HPexin, Musi, SVWinr) erfaBt. Damit
zeigt sich die Bedeutung der moglichen Nahrung (Bestandsabfall), Feuchtigkeit (ohne Uber-
schwemmungsgefahr) und Habitatvielfalt fiur das Vorkommen von Asseln, was auch
KLAUSNITZER (1993) in einem zentral gelegenen Park in Leipzig feststellte. In der Regel
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bieten nur Dachbegrinungen mit einer zumindest stellenweise vorhandenen Straucher-
Vegetation diese Lebensraumbedingungen. Die vier in Leipzig erfaliten Arten wurden auch
auf den Dachbegriinungen der vorliegenden Arbeit nachgewiesen. Die am haufigsten ermittel-
ten Arten Porcellio scaber, Armadillidium nasatum und Armadillidium vulgare werden als
eher xerophile, synanthrope und stadttypische Arten beschrieben (STRESEMANN 1992,
KLAUSNITZER 1993), die auf Ruderalstellen im Siedlungsbereich stellenweise mit hoher
Individuendichte (300 Tiere/m*) vorkommen (TISCHLER 1952). Nach TISCHLER (1980a)
sind in urbanen Lebensraumen hohere Individuenzahlen festzustellen als im Umland. FRUND
(1990) fing in Bonn ebenfalls die drei angesprochenen Arten auf Baumscheiben (offene Bo-
den um Biume im versiegelten Stadtbereich). Acht der in der vorliegenden Arbeit gefundenen
Asselarten beobachteten SCHULTE et al. (1989) in stidtischen Habitaten, in denen insgesamt
15 Arten bestimmt wurden. Vergleicht man die Anzahl der auf begriinten Diacher erfafiten
Arten (10) mit den Artenzahlen anderer stadttkologischer Untersuchungen (KLAUSNITZER
1993: vier Arten; SCHULTE et al. 1989: 15 Arten) und Untersuchungen von Destruenten-
zonosen von Windwurfflichen (GLUCK & SPELDA 1996: neun Arten), so sind vergleichbare
GroBenordnungen festzustellen.

Untersuchungen von Dachbegriinungen durch andere Autoren zeigten das Vorkommen von
Armadillidium nasatum (RIEDMILLER 1991) und den Isopodenfamilien Oniscidea
(ZIMMERMANN 1987, MECKE 1996), Porcellionidae und Trichoniscidae (MECKE 1996).
BECKERS & FRUND (unveroffentlicht) beobachteten auf drei Grasdichern in Norddeutsch-
land zwei nicht nidher bestimmte Arten.

Insgesamt konnten auf den 125 begangenen Dachbegrinungen dieser Untersuchung 10 Di-
plopodenarten festgestellt werden. Das ausschlieBliche Vorkommen aller Tiere auf intensiven
Begriinungen bzw. auf extensiven Formen, die zumindest stellenweise Anhiigelungen aufwie-
sen, ist auf das Vorhandensein schutzender Bereiche und Nahrung zuriickzufithren. Nach
DUNGER (1983) gelten Wiesen aufgrund fehlender Versteckmoglichkeiten und Uber-

schwemmungsgefahr als ungiinstige Lebensraume fiir Doppelfiiler. Mit finf bzw. vier Arten
waren Musi und HPint (beide Hohe Stauden und Straucher) die artenreichsten Décher. Alle
erfafiten Diplopoden waren synanthrope, euryoke Arten, mit Ausnahme von Polydesmus an-
gustus. Diese hygrophile, stenotope Art, die in Wialdern und Gebischen vorkommt, wurde auf
zwei intensiv begriinten Flichen (Laraint, Wagoint) gefunden. Die héufigsten Arten waren
Cylindroiulus britannicus und Cylindroiulus caeruleocinctus. ZIMMERMANN (1987)
konnte auf einer Intensivbegrimung die Gattungen Cylindroiulus und Polydesmus nachwei-
sen, BECKERS & FRUND (unveraffentlicht) zahlten auf Grasdichern drei DoppelfuBerarten.
Dies ist bisher die einzige Meldung tiber das Vorkommen von Diplopoden auf Extensivbe-
griilnungen, wobei nicht ersichtlich ist, ob auf diesen Dichern Anhilgelungen verhanden wa-
ren. KACHE & ZUCCHI (1993) stellten bei ihren Untersuchungen von stidtischen
Kleinstgriinflichen, Pflanztrogen und Blumenbeeten, 13 Doppelfiiierarten fest und fanden
damit dhnliche Werte wie in vergleichbaren urbanen Habitaten. Die ermittelten Arten wurden
als synanthrope Ubiquisten bezeichnet. Die artenreichsten Kleinflachen beherbergten sechs
bis acht Arten. In Stadtparks wurden zehn (KLAUSNITZER 1993: Hamburg) bzw. 13
(KLAUSNITZER 1993: Bayreuth) und in Kiesgruben 18 Arten (SPELDA & RAHMANN
1996) ermittelt. Im Stadtgebiet Bonn-Bad Godesberg konnten insgesamt 28 Diplopodenarten
gefunden werden, wobei die schon erwihnte und vielfach auf Dachbegriinungen erfafte Art
C. britannicus hauptsichlich auf Baumscheiben mit krautiger Vegetation vorkam (SCHULTE
et al. 1990, FRUND 1990). C. caeruleocinctus war auf Halbtrockenrasen-Sukzessionsflachen
eine hiufige Art (SPELDA 1996). Nach KLIMM (1985) ist der Artenreichtum im offenen
Gelande im Vergleich zu Eichen-Hainbuchen-Wildern meist geringer.
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Diplopoden kommen unter giinstigen Voraussetzungen auch auf begrimten Déichermn vor. Die
ermittelten Artenzahlen dhneln den Werten anderer urbaner Habitate, der Unterschied liegt
jedoch in den verschiedenen Artenspektren.

Durch das dauerhafte Vorkommen gréBerer Bodentierpopulationen ist nicht nur der Abbau
des Bestandsabfalls in dhnlicher Weise wie auf Bodenstandorten maéglich, auch das Ressour-
censpektrum einer Dachbegritnung erhéht sich um mogliche Beutetiere fir hohere Trophie-
stufen wie z.B. zoophage Kifer oder Wirbeltiere.

Interessant ist auch der Vergleich benachbarter Décher, die zwar an einem Gebéude neben-
einander und zur selben Zeit gebaut wurden, jedoch jeweils fiir sich abgetrennt waren und
damit als Einzelobjekte gewertet werden konnten. Dabei kinnen an einem Gebédude begriinte
Dachflichen gleicher oder unterschiedlicher Vegetationsformen vorliegen. In den Tabellen 26
und 27 sind die Dicher dargestellt, die nicht nur das gleiche Alter, sondern ungefihr auch
dieselbe Hohe und Exposition aufwiesen und die deutliche Unterschiede im Vorkommen von
Bodentieren hatten.

So fanden sich auf den benachbarten Dichern Ro/ Ro2/ Ro3, Cola/ColaVe, FHSigl/FHSig2
(alle Moos-Sedum), BCE70/BCE7u/BCES/BCE]2 (Sedum-Gras-Kraut) und Schwl/Schw2,
Bakl/Bak2/Bak3 (alle Gras-Kraut) keine Makrosaprophagen und auf den Dichern
SWIL.Bexo/SWLBex3, Genoexl/Genoex2o, EVZIIEVZ2IEVZ3 und SWEIISWEZ/SWE3ISWES
(alle Moos-Sedum) wich jeweils ein Dach durch das Vorhandensein einer Bodentiergruppe
von den anderen, benachbarten Déachern ab. Durch welche Umstinde gerade auf diesen Ein-
zeldachern bestimmte Bodentiere vorkamen, ist unklar, weil die Lebensraumbedingungen
offensichtlich tbereinstimmten. Vielleicht kénnen schon geringe Unterschiede in der Exposi-
tion 0.4. eine Rolle spielen bzw. haben ungewisse Zufille Populationen iiberleben oder aus-
sterben lassen.

Beim WVergleich zwischen benachbarten Flichen mit unterschiedlichen Vegetationen
(SSB1/SSB2/SSB3, EZSIEZS4, LMG1/LMG2) wurde wiederum deutlich, wie entscheidend die
verschiedenen Lebensraumbedingungen sein kéinnen: Hohere Begriinungsaufbauten bzw. Ve-
getationsformen waren immer begiinstigt und wiesen eine hohere Artenzahl von Bodentieren
auf.

In den Tabellen 26 und 27 fillt auf, daBl benachbarte Griinddcher, unabhingig von ihrer Vege-
tationsform, meist sehr unterschiedliche Artenspektren zeigten. Daraus ist zu folgern, dali
selbst Begriinungen mit der gleichen Vegetationsform und denselben Startbedingungen
durchaus eine Eigendynamik hinsichtlich ihrer Fauna entwickeln konnen. Vor allem bei be-
griinten Schrigdichern kann die Exposition der Dachfliche unterschiedliche Feuchtigkeits-
verhaltnisse bewirken. ACHTEL (1991) stellte bei gegen Norden ausgerichteten Schrigdi-
chern mehr hygrophile Kéiferarten fest, im Gegensatz zu den Siiddachern, die deutlich mehr
xerophile Arten beherbergten.

Die Dominanzverhiltnisse der Fauna einer Dachbegriinung werden entscheidend durch die
Vegetationsformen gepriigt, jedoch konnen sich unabhéingig davon unterschiedliche Artenzu-
sammensetzungen ausbilden.
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Tab. 26: Nachbardicher gleicher Vegetationsformen im Artenvergleich der Bodentiere

Vegetationsform zu vergleichende Diicher Uberein-
stimmung |

Sedum-Gras- STPI STP2 1 Art
Kraut 0. lacteum Lu D. octaedra Lu

. lubrica Ga . lubrica Ga

Deroceras sp. Ga V. pygmaea Ga

M. cartusiana Ga F. scaber Iz

Z. nitidus Ga

A. nasatum s
Gras-Kraut GymLeom GymLeoo 2 Arten

D. octaedra Lu D octaedra Lu

D. reticulatum Ga D. reticulatum Ga

(). elegans Ga C. lubrica Ga

T. hispida Ga

Sedum-Kraut- EZS EZS2 EZS83 2 Arten
Gehiilze/Stauden  Dendrobaena sp. Lu D octaedra Lu D. octaedra Lu

Cctolasion sp. Lu Aporrectodea sp. Lu  Lumbricus sp. Lu

C. hortensis Ga C. lubrica Ga C. lubrica Ga

D. laeve Ga M. eartusiana Ga D. laeve Ga

D. sturanyi Ga 0. elegans Ga D reticulatum Ga

S. puiris Ga Z. nitidus Ga 0. elegans Ga

S. oblonga Ga F. affinis Is S. puiris Ga

Z. nitidus Ga (). sabulosus Di Z. nitidus Ga

A. vulgare s A. vulgare Is

P. scaber Is P. scaber Is

T. rathkii Is

B. pusilius Di

. britannicus Di
Hohe Stauden KPl1 KP2 3 Arten
und Striucher Aporreciodea sp. Lu O lacteum Lu

Lumbricus sp. Lu C. lubrica Ga

C. lubrica Ga D. rotundatus Ga

D rotundatus Ga
2. nitidus Ga
. britannicus Di

T .Frirpjda Ga
O, Britanmicus Di

Lu=Lumbricidae, Ga=Gastropoda, Is=Isopoda, Di=Diplopoda



Tab. 27: Nachbardicher unterschiedlicher Vegetationsformen im Artenvergleich der Boden-

tiere
SHILBex3 SWILBex2 SWLBN SHLBS
(Moos-Sedum) { Sedum-Kraut- (Hohe Stauden und (Hohe Stauden und
Gehilze/Stauden) Straucher) Stréucher)
Q. efegans Ga Z. nitidus Ga Dencrobaena sp. Lu Dendrobaena sp. Lu
A. nasatum Is A. nasatum 1s D. panormitanum Ga  Lumbricus sp. Lu
M. cartusiana Ga M. cartusiara Ga
Trichia sp. Ga D. rotundatus Ga
Z. mitichs Ga A, nasatum s
A, vulgare s A. vulgare s
P scaber s P. scaber Is
. britanmicus Di
GymLeom GymLeoo GymLeou
(Gras-Kraut) {Gras-Kraut) (Wildstauden-
Gehalze)
D. octaedra Lu D, octaedra Lu . ocigedra Lu
I reticwlaium Ga D, reticwlatim Ga L. rubelius Lu
(), elegans Ga . lubrica Ga (. lacteum Lu
T, hispida Ga C. lubrica Ga
Deroceras sp. Ga
D. rotndatus Ga
A. vulgare 1s
F. scaber 1s
. britanmicus Di
SVWex SVWint
{Gras-Kraut) (Hohe Stauden und
Striucher)
L. plicata Ga D. octaedra Lu
M. cariusiang Ga (2. lactenm Lu
Z. miticds Ga C. lubrica Ga
D roiundaius Ga
L. plicata Ga
A. masainm 15
P. affinis 1s
P. scaber s
T. rathkii 1s
KSKHNI KSKHN2Z
{Sedum-Kraut- (Hohe Stauden und
Geholze/Stauden) Striiucher)
Octolasion sp. Lu Dendrobaena sp. Lu
M. cartusiana Ga Crefolasion sp. Lu
P. scaber 15 . reticulatum Ga

M. cartusiana Ga
£, nitichis Ga
P. scaber 1s

Lu=Lumbricidae, Ga=Gastropoda, Is=Isopoda, Di=Diplopoda
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6.3.2 Besiedlung begriinter Diicher in Abhfingigkeit von Vegetationsaufbringung, FIli-
chengribe und Alter

Im Folgenden wird erldutert, inwieweit eine erfolgreiche Besiedlung von begriinten Déchern
von der Vegetationsaufbringung (Verschleppung mit Pflanzenmaterial), Grofle oder Alter der
Dachbegriinung abhiingt. Die grundlegenden Aspekte kleiner, verinselt liegender Habitate
werden in Kapitel 3 ausfithrlich behandelt, so daB in diesem Abschnitt die Ergebnisse der
untersuchten Dachbegriinungen im Vordergrund stehen.

Die Untersuchungen an 125 Praxisobjekten zeigen keinen Zusammenhang zwischen Alter
bzw. Grife und dem Vorkommen und der Artenzahl von Bodentieren. Es konnten beispiels-
weise auf jungen und kleinflichigen Dachbegrinungen (HPexin, Laraint) Bodentiere gefan-
gen werden, wihrend dies auf groBen Extensivdachern unterschiedlichen Alters (LMGI,
SWi.Bexo, P+B, Cola, S5B1) oft nicht méglich war (Tab. 21). Auf einem 18 Jahre alten Dach
(DACH) konnten genauso viele Arten gefunden werden, wie auf einer zwei Jahre jungen
Dachbegrinung (SKE). Einige groBe Gras-Kraut-Dicher (KHLeou, Bakl, Bak2, Bak3) konn-
ten keine Bodenmakrofauna aufweisen, wie das fiir die meisten Grasdicher festgestellt wur-
de: durch starke PflegemaBnahmen (regelméBiger Schnitt) war die Vegetationshéhe nur sehr
gering, dadurch konnte sich keine schiitzende Pflanzendecke ausbilden.

Die Ansicht, wonach die Artenzahl auf kleinen Biotopen im Vergleich zu gréfieren Flichen
sinkt (MUHLENBERG & WERRES 1983, KLAUSNITZER 1993, MADER 1983) und die
FlachengréBe im Wesentlichen den Wert und die Entwicklungsmdéglichkeit bestimmt
(SCHULTE & MARKS 1985), konnte mit der vorliegenden Arbeit nicht bestitigt werden.

ACHTEL (1991) fand keinen EinfluB der DachgroBe auf die Artendiversitit, die Individuendichte stieg jedoch bei
groBen Flichen tendenziell an. Dagegen stellte BONN (1996) bei Araneen und Carabiden eine positive Korrelati-
on zwischen FlichengroBe und Artenzahl fest. Das heibt allerdings nicht, dall groBflichige Dachbegriinungen
grundsttzlich viele Tierarten beherbergen missen, was sich bei den Untersuchungen auch gezeigt hat (ACHTEL
1991, BONN 1996).

Entscheidend ist die Lebensraumqualitat; sie bestimmt das Vorkommen von Bodentieren und spielt eine grifere
Rolle als die FlichengriBe oder das Alter der Beprilnung, MADER (1981) stellte heraus, dall Tiere, die auf ein
neues Habitat gelangen, dort nur unter giinstigen Umstinden eine dauerhafte Population aufbauen kénnen.

BONN (1996) ordnete den Einflu der Habitatqualitét iber den der Grofe und den des Umlandes ein. ACHTEL
(1991) stellte heraus, daPb die Aushildung eines reichstrukturierten Lebensraumes nicht von der FlichengriBe,
sondern von der An und Weise des anthropogenen Eingriffs abhiingt. Mach HOVESTADT et al. (1991) kannen
sich Qualitit und Grole gepenseitig ausgleichen. Auch TOFP (1988) stellte bei der Besiedlung einer neu entstan-
denen Nordseeinsel fest, dall deren Gréibe und Isolation nicht fiir die Besiedlung durch Laufkéfer limitierend ge-
wesen sein konnte. SCHULTE et al. (1990) ermittelten, daB sich ein Einflul} der FlichengroBe auf die Bodentiere
erst bei einer ArealgriBe kleiner 10-200 m? bemerkbar macht. Nimmt man diese Werte als Grundlage, ist beim
griiBten Teil der begriinten Diicher die FlichengriBe kein begrenzender Faktor,

Fiir HIRSCHFELDER (1991) ist das Alter einer extensiven Dachbegriinung fiir Bodentiere erst dann von Bedeu-
tung, wenn durch eine geniigend hohe Humusauflage frostfreie Riickzugsbereiche vorhanden sind. MULLER
(1988) stellte beim Faunenvergleich zwischen einem Dach- und Bodenstandort eine Anndherung aufgrund des
Alters der Dachbegriinung zur Diskussion. Im Laufe von drei Jahren becbachtete RIEDMILLER (1994) bei einer
neu angelegten Extensivbegriinung eine Artenverschicbung hin zu xerophilen Taxa. Bei den Untersuchungen
anderer Stadthabitate stellte KLAUSNITZER {1993) fest, dal alte, vielfiltige Parks artenreicher als Neuanlagen
waren. Bei der Besiedlung von Waldinseln durch stenotope Waldarten ordnete DULGE (1989) dem Waldalter
eine wichtige Rolle zu. Im Stadtgebiet von Osnabriick konnten KACHE & ZUCCHI (1993) bei Pllanzkiibeln und
Blumenbeeten keine Abhingigkeit zwischen dem Fliichenalter und der Besiedlung durch Diplopoden ermitteln.

Bei der Vegetationsaufbringung durch Sedm-Sprossen und Saatgut gab BONN (1996) zu bedenken, dal der
Eintrag von Bodentieren sehr gering sei. Daraus leitete sie ab, dall insbesondere auf extensiv begriinten Déchem,
die dies ausschlieBlich betrifft, weniger Makrosaprophagen vorkommen sollten. Auf 22 der begangenen extensi-
ven Dachbegriinungen konnten Bodentiere nachgewicsen werden, wobei nur fiinf dieser Diicher mit Flachballen-
stauden oder Vegetationsmatten bepflanzt wurden, Auf weiteren acht bepflanzten Extensivdachern konnte dage-
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gen keine Bodenmakrofauna beobachtet werden. Zwei SchiuBfolgerungen kénnen daraus abgeleitet werden: Zum
einen scheint eine Verbreitung mit dem Substrat bzw. iiber andere Wege (zB. Tiere) moglich zu sein, und zum
anderen verlduft eine Initialbesiedlung nur dann erfolgreich, wenn (wie schon oben erwiihnt) die notwendigen
Lebensraumbedingungen vorliegen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB aus den vorliegenden Ergebnissen kein
unmittelbarer Zusammenhang zwischen Vegetationsaufbringung, FlachengroBe, Alter und der
Besiedlung von begriinten Dachern durch Bodentiere abgeleitet werden kann.
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6.3.3 Vergleich der Versuchsanlage ENSO mit den Praxisobjekten

Tab. 28: Vergleich der Tendenzen der Versuchsanlage ENSO mit den SchluBfolgerungen der
untersuchten Praxisobjekte

Die aus den Ergebnissen der Versuchs-  [Vergleich mit den Aussagen der unter-

anlage ENSO abgeleiteten Thesen suchten 125 Dachbegriinungen aus der Praxis
1. Unterschiede Extensiv- und Die Einteilung der Begrilnungsarten kann auf drei Gruppen
Intensiv-Begriinung erweitert werden (extensiv, extensiv-intensiv u. intensiv),

a. Dominanzstruktur: Extensivbegrimungen die unterschiedlich dominante Tiergruppen aufweisen.

sekten”, Intensivbegriilnungen mit Boden- und Kifer, bei Extensiv-Intensivbegriinungen Schnecken
tieren und bei Intensivbegriinungen Asseln und Ameisen.

b. Vorkommen von Bodentieren: Makro-  Aufgrund ihrer Frost- und Trockenheitsempfindlichkeit hat
saprophage kommen hauptséichlich auf  die Bodenmakrofauna ein schwerpunktmaBiges
Intensivbegrilnungen vor Vorkommen auf intensiven Begrilnungsformen bzw,

extensiven Flichen mit Anhiigelungen.

c. Artenzahlen der Bodentiere: Die Arten-  Intensivbegriinungen beherbergen fast ausnahmslos deut-

zahlen sind bei Intensivbegriinungen lich mehr Arten der Bodenmakrofauna als extensive
deutlich hiher Begriinungen. Die Artenzahlen steigen mit der Vege-
tationsauspriigung (Vegetationsformen).
2. Ahnlichkeit Kiesdach/Extensiv- Kiesdéicher kénnen aufgrund der Dominanzverhiltnisse
begriinung der Fauna extensiv begriinten Dachern niher gestellt
werden als Intensivbegriinungen.
3. Charakteristika junger Dachbe- Die Frage nach den Charakteristika jlingerer Griindécher
griinungen konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht erschépfend geklért
werden.
a. Erhihte Anteile von "Pionier- Auch auf jingeren Praxisobjekten konnte vermehrt das
Tiergruppen” Vorkommen von Spinnen beobachtet werden.
b. Groflere Storanfilligkeit Die Storanfilligkeit einer Dachbegriinung ist abhéngig von

der Fliichengrisie und den Lebensraumbedingungen.

¢. Geninge Individuen- und Artenzahlen Konnte nicht fiir alle relativ jungen Dicher bestitigt
werden. Oftmals weisen auch junge Dachbegriinungen
hohe Artenzahlen, zumindest bei der Bodenfauna, auf.

4. Extensiv-intensive Dachbegriinung Extensiv-intensiv begriinte Dicher zeigen nicht nur bei der
(Wildstauden-Geholze-Vegetationsform) Bodenfauna, sondern auch bei Laufkifern, Spinnen und
als dkologisch hochwertigste Begriin- Wildbienen die hischsten Artenzahlen. Dabei treten auf
ungsart einer Dachbegriinung sehr haufig Arten mit

unterschiedlichen dkologischen Anspriichen auf.

5. Dachbegriinung als dauerhafter Griindécher mit frost- und trockenheitsgeschiitzten
Lebensraum Bereichen bieten einen lingerfristigen Lebensraum.

mit dominanten Spinnen und , Flugin- Bei Extensivbegriinungen dominieren , Fluginsekten™, Spinnen
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Die SchluBfolgerungen aus den Ergebnissen der Versuchsanlage NSO und die Resultate der
125 untersuchten Praxisobjekte zeigen in den meisten Punkten eine groBe Ubereinstimmung,
Somit bestitigen die Untersuchungen der Praxisobjekte die Ergebnisse der Versuchsanlage
ENSO.
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6.3.4 Vergleich der beiden angewandten Fangmethoden

Mit den angewendeten Erfassungsmethoden sollten einerseits fir die unterschiedlichen
Dachbegriinungsarten vergleichbare Faunenzusammensetzungen ermittelt werden, anderer-
seits sollten moglichst viele der in die sechs Vegetationsformen eingeteilten Dachbegriinun-
gen auf das Vorhandensein von Bodentieren untersucht werden. Im Vordergrund stand hierbei
nicht die Erfassung aller Arten, sondern das prinzipielle Vorkommen der ausgewihiten Bo-
denmakrofauna. Aus diesen Griinden wurden einige Diacher mit Bodenfallen bestiackt und alle
begangenen Griindicher mittels der Handaufsammlungstechnik (in dieser Arbeit als , Punkt-
Bestandsaufnahme* bezeichnet) untersucht (Kapitel 2.5.2.2). Die Erfassung mit Bodenfallen
bietet den Vorteil, daB (aktive) Tiere zu jeder Tageszeit und unabhingig vom Geschick des
Bearbeiters gefangen werden kénnen. ,,Dennoch steht die Handaufsammiung bei allen Gelin-
dearbeiten im Vordergrund und stellt keinen primitiven Ausweg dar, sondern oft die beste,
wenn auch zeitaufwendigste Methode. Nur sie ermoglicht gleichzeitig das Auswihlen und
Sortieren der gewinschten Tiergruppe und die Beobachtung von Verhaltensweisen™
(DUNGER & FIEDLER 1989),

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden acht Déacher mit beiden Fangmethoden, sowohl Bo-
denfallen als auch Punkt-Bestandsaufnahmen, bearbeitet.

Im Hinblick auf die Frage, ob Bodentiere aus den Gruppen Lumbricidae, Gastropoda, Isopoda
und Diplopeda (zumindest mit einem Individuum) vorkommen, lieferten beide Fangmethoden
nahezu vollstindig Gbereinstimmende Werte. Anders verhielt es sich jedoch bei der Erfassung
eines moglichst umfangreichen Artenspektrums.

Etwa ein Drittel der beobachteten Arten konnte mit beiden Methoden ermittelt werden, die
restlichen zwei Drittel wurden durch Bodenfallenfinge und/oder Punkt-Bestandsaufnahmen
erganzt. Dabei blieb offen, welche der beiden Methoden besser zur Erfassung der Bodenfauna
geeignet ist. Es entstand eher der Eindruck, als wiirden sich beide Methoden sehr gut ergin-
zen. DUNGER & FIEDLER (1989) waren der Meinung, daB eine einzige Methode immer mit
Fehlern behaftet ist, da meist nur bestimmte Entwicklungsstadien und Arten unier bestimmten
Bedingungen nachweisbar sind. Betrachtet man die Abb. 15-19, so ist daraus zu schlieBen,
daB eine bestimmte Bodentiergruppe fast zu jeder Jahreszeit beobachtet werden kann, jedoch
die einzelnen Arten durchaus unterschiedliches, entwicklungsbedingtes Aufireten haben kon-
nen. GLUCK & SPELDA (1996) stellten dies bei Destruentenzénosen auf Sturmwurfflichen
ebenfalls fest. Obwohl manche Taxa tages- und jahresperiodische Aktivitaten zeigen und des-
halb uv.a. als adulte Tiere nur in bestimmten Jahreszeiten auftreten (EISENBEIS &
WICHARD 1985, KLIMM 1985, DUNGER & FIEDLER 1989), konnte bei den untersuchten
Dachbegriinungen kein Zusammenhang zwischen Jahreszeit und Vorkommen bestimmter
Arten festgestellt werden. Das spezifische Durchsuchen potentieller (Mikro-)Habitate ist der
groBe Vorteil der Punkt-Bestandsaufnahme, wodurch vor allem Bodentiere unter Steinen,
Totholz oder Bestandsabfall bzw. in tieferen Substratschichten aufgespiirt werden konnen.
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7. SchluBbetrachtung

Auch wenn Dachbegriinungen hinsichtlich ihrer tkologischen Wirkungen (Wasserriickhalt,
Luftverbesserung, Flora, Fauna usw., s. Kap. 2.1) oftmals pauschal als Ausgleichsmalinahme
bei der Eingriffsregelung des § 8 BNatSchG anerkannt werden, ist eine differenzierte Betrach-
tung der verschiedenen Begrinungsarten und -formen erforderlich. Zwar weisen manche Au-
toren darauf hin, dafl intensiven Dachbegriinungen hohere dkologisch-klimatische Wirkungen
als Extensivbegrimungen zukommen, dennoch wird, wie zB. in Hessen im Rahmen der
LRichtlinie zur Bemessung der Abgabe bei Eingriffen in Natur und Landschaft™ fiir extensive
Dicher eine hohere Biotopwertzahl als fur Intensivbegriinungen angesetzt (HESS. MINI-
STERIUM 1992). Noch immer herrscht das Vorurteil, daB intensive Dachbegriinungen arten-
armen Ziergirten gleichen (vgl. auch KRUPKA 1993). Die tkologische Wertigkeit begriinter
Dicher hinsichtlich Fauna und deren gezielter Einsatz als KompensationsmaBinahme ist eben-
falls nicht detailliert geklart.

Ergebnisse der zoologischen Untersuchungen

Je nach Schichtaufbau und Vegetation ist z.B. ein unterschiedliches Wasserriickhalteverma-
gen gegeben und damit sind natiirlich auch unterschiedliche Niederschlags-AbfluBbeiwerte
festzustellen (FLL 1995, MANN & HENNEBERG 1998a).

Hinsichtlich Flora und Fauna gilt dhnliches (uwa. ZIMMERMANN 1987, MANN 1994). Auf-
grund des heutigen Wissensstandes kann fir Dachbegriinungen allgemein nur festgehalten
werden, daB sie (Teil-) Lebensrdume fiir Tiere darstellen. Welche Tiergruppen und -arten den
Biotop Griindach besiedeln und ob dauerhafie Populationen entstehen konnen, hiangt vorran-
gig von der Vegetationsform ab. In Abhangigkeit der Ausbildung der Vegetation werden un-
terschiedliche Tiergruppen gefirdert oder verdringt.

Neben der Begrimung mit ihrer Artenvielfalt und Ausprigung als Hauptbestandteil der
Strukturdiversitiit kommen den Faktoren Dachgréfe, Alter, Lage und Umfeld nur eine unter-
geordnete Rolle zu (Abb. 26). Es hat sich im Rahmen dieser Arbeit und bei allen anderen
Untersuchungen gezeigt, daB Dachbegriinungen mit Gehdlz- und Straucherpflanzungen
(extensive Begriinungsformen mit Anhiigelungen und intensive Décher) eine besondere Stel-
lung einnehmen. Durch das Vorhandensein von frostfreien und feuchten Riickzugsbereichen
in Form von Strauchern ist einerseits die Strukturvielfalt deutlich erhoht und andererseits sind
entscheidende Lebensraumbedingungen fir das langerfristige Uberleben von vielfiltigen
Tiergemeinschaften gegeben.

Okologischer Wert* von Dachbegriinungen

Aufgrund der wenigen Erfahrungswerte ist es schwierig, den ,o6kologischen Wert™ von be-
griinten Déchern unter Beriicksichtigung der Fauna einzuschétzen. Zudem ist unklar, welche
Bezugsbiotope zum Vergleich herangezogen werden sollen (FRUND 1996). MECKE (1996),
HIRSCHFELDER (1991), BONN (1996), RIEDMILLER (1994), MANN (1994) und FRUND
(1996) sehen Dachbegriinungen zumindest als einen temporédren Ersatzlebensraum fiir viele
Tierarten an, der allerdings (zumindest in den Anfangsjahren) keinen gleichwertigen Aus-
gleich zum ebenerdigen Standort in der freien Natur bieten kann. RIEDMILLER (1994) sieht
in flachgriindigen Extensivbegrinungen keinen vollkommenen Ersatz fiir okologisch hoch-
wertige Flichen (wie Trockenrasen), wobei dennoch vor allem ubiquitire Solitdrbienen ge-
fordert werden.
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Strukturdiversitiit Vegetationsform Fliichengribe

hat entscheidenden EinfluB ist das wichtigste Segment kein alleiniges Kri-
und steht iiber allen anderen der Strukturdiversitit. Beein- terium, jedoch im
Faktoren flufit sehr stark das langerfristige  Hinblick auf Struk-
Uberleben der Bodenfauna turdiversitit und
Minimalareal be-
deutend

Wirbeltiere
(vorrangig Vigel)
\ . mdgliches Nahrungsneiz
SPIT (stark vereinfacht)
Kifer LFluginsekten™
\ {Wildbienen, Schmetterlinge u.a.)

Makrosaprophage » tote und lebende
(Regenwiirmer, Asseln, Pflanzen
Schnecken, Tausendfiiber)

Umfeld Alter Dachexposition
umliegende, dhnliche relativ geringer Einflul3, 1.d.R. nicht ausschlag-
Biotoptypen beschleu- meist nur in Verbindung gebend, kann aber be-
nigen die Besiedlung ent- mit der Vegetations- stimmte Tiergruppen
sprechender (stendker) entwicklung beglinstigen

Arten

Abb. 26: Faktoren, die die Lebensgemeinschaft einer Dachbegriinung beeinfluben
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Dagegen sahen KRUGER (1983), ZIMMERMANN (1987) und MANN (1996b, 1997 und
1998) (zumindest intensiv) begriinte Dicher als gute KompensationsmaBnahme an. Die Ar-
tenzahlen der verschiedenen (Boden-) Tiergruppen sind bei bestimmten Dachbegriinungen
durchaus mit den Werten anderer Stadtbiotope vergleichbar (s. Kap. 6). Das Bundesland Hes-
sen ordnete Dachbegriinungen in ihrer Wertigkeit etwas héher als Gartenanlagen und intensiv
genutzte Ackerflichen ein (HESS. MINISTERIUM 1992). Ernsthaft zu tiberdenken ist die
allgemeine Zuordnung von Grinddchern in die Klasse 2 (naturfremd) der sechsstufigen Skala
(1 = kiinstlich bis 6 = natiirlich) von SEIBERT (1980).

Man kénnte, wie bei der Beurteilung von natiirlichen Flachen, das Vorkommen von Arten der
wRoten Liste” als Hauptkriterium zur Bewertung heranziehen, was jedoch gerade im Sied-
lungsbereich und bezogen auf den Extrembiotop ,,Dach® nicht unbedingt treffend wiire (vgl.
BONN 1996), Selbst wenn gefihrdete , Rote Liste”-Arten zu Recht ein wesentliches Bewer-
tungskriterium in der freien Landschaft und ein gewichtiges , politisches” Argument darstel-
len, sind damit gewisse Nachteile verbunden (HENLE 1994, KAULE 1991, MUHLENBERG
1989). Auch auf begriinten Diichern wurden seltene bzw. gefihrdete Tierarten beobachtet
(ZIMMERMANN 1987, MANN 1994, MECKE 1996, BONN 1996, RIEDMILLER 1991 und
1994), woraus nicht zu schlieBen war, daB sich diese Arten dauerhaft auf dem Griindach
etablierten. Dabei fanden sich ,Rote Liste“-Arten u.a. auf Dachbegrimungen, auf denen ande-
re, wichtige Tiergruppen, wie z.B. die Makrosaprophagen, fehlten. Ein neu entstandener Le-
bensraum kann prinzipiell nur dann als anndhernd vollstindiger Ersatz angesehen werden,
wenn das Nahrungsnetz (die Verflechtung von Beute/Réuber und Wiri/Parasit) moglichst
komplex und engmaschig verlauft. Dieser Reichtum an biologischer Vielfalt sichert die Sta-
bilitat und Widerstandsfihigkeit von Okosystemen gegeniiber anthropogenen und natiirlichen
wotirungen”, und mit der Biodiversitit wird die Grundlage allen Lebens erhalten. Auch
MUHLENBERG (1989) beschrieb einen kausalen Zusammenhang zwischen hoher Artenviel-
falt und Stabilitat des Okosystems. Weiterhin maB er dem gleichzeitigen Vorkommen von
Wirts- und Parasitenarten und deren Wechselbeziehungen ebenso eine grofie Bedeutung bei,
wie dem Vorhandensein von Arten mit differenzierter Biotopbindung, die im Laufe ihrer
Entwicklung mehrere Lebensriume bendtigen. Zur Sicherung der Leistungsfihigkeit des Na-
turhaushaltes (§ 1 BNatSchG) nimmt die bestandsabbauende Makrofauna, wie Regenwiirmer,
Asseln, Schnecken und TausendfilBer, eine Schliisselstellung ein, die nicht durch andere
Tiergruppen ersetzt werden kann (MUHLENBERG 1989). Auch BONN (1996) sah im Vor-
kommen der Zersetzergesellschaft eine Stirkung des dkologischen Gleichgewichts. FRUND
(1990) beschrieb die positiven Auswirkungen eines intakten Bodenlebens auf die Bodenquali-
tit in Stadten und damit auf das Pflanzenwachstum und die Kleinklimaverbesserung. Ver-
schiedene Autoren stellten Nahrungsbeziehungen zwischen Tieren und Pflanzen auf dem
Dach dar. biozinotischer Konnex zwischen verschiedenen Tiergruppen und Wirt-Parasit-
Vorkommen (MANN 1994), Rauberbeziehungen hinsichtlich Blattliusen (RIEDMILLER
1991) und Nahrungsnetz von Risselkiafern (ACHTEL 1991). BLAB (1985) stellte nicht die
Bevorzugung einzelner Arten oder Organismengruppen als eine grundséitzliche Anforderung
einer Biotopneugestaltung in den Vordergrund, sondern die Gesamtfauna mit ihren komple-
xen Wechselwirkungen.

Das Vorkommen von potentiellen Beutetieren wie Insekten, Regenwiirmern und Schnecken
sahen KRUGER (1983), KLAUSNITZER (1993) und FRUND et al. (1988) als Nahrungs-
grundlage fir stadtbewohnende Wirbeltiere an. KLAUSNITZER (1993) beschrieb als mégli-
che Ursachen fur den Bestandsriickgang der Avifauna in Stadten den Verlust geeigneter
Habitate, Storung durch den Menschen und Nahrungsmangel.

Auf begriinten Dichern, die gut strukturiert und stérungsarm sind bzw. Beutetiere aufweisen,
konnen die beschriebenen Lebensraumbedingungen auch fiir Wirbeltiere gegeben sein. Bei
Begehungen im Rahmen dieser Arbeit wurden Haustauben, Distelfinken und Wildenten an
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den Teichen des extensiv-intensiven Daches Presse (MANN 1997) beobachtet. Mehrfach
konnten Amsel- (auf den Griindiichern Musi, KiGa, Wagoinf) und Wildentennester (u.a. auf
den Objekten EZS, EZS2) vorgefunden werden. KRUPKA (1992) beschrieb Nestfunde auf
begriinten Diachern von Hinfling, Girlitz, Grinfink, Heckenbraunelle, Ringeltaube,
Schwarzdrossel, Singdrossel, Tirkentaube, Zaunkonig, Blaumeise, Kohlmeise, Hausrot-
schwanz, Gartenrotschwanz, Star, Feldsperling, Haussperling, Haubenlerche, Feldlerche,
Wiesenpieper und Steinschmitzer. KRUGER (1983) berichtete von der schnellen Besiedlung
des begriinten Kantonspitals in Basel durch Amseln, Stare, Sperlinge, Meisen, Distelfinken
und Stockenten. Individuen aus anderen Wirbeltiergruppen konnten bisher nur vereinzelt auf
Dachbegriinungen nachgewiesen werden: Von mehreren auf dem Griindach KiGa ausgesetz-
ten Zauneidechsen (MANN unveroffentlicht) wurde nach 17 Monaten ein Tier wiedergefun-
den (BUHLER mundliche Mitteilung), und auf einem innerstédtischen, kleinflachigen Dach-
garten im Raum Stuttgart sind Fische in einer Teichanlage erfolgreich gehalten und vermehrt
worden (STRAUSS schriftl. Mitteilung). Selbst Saugetiere konnten auf Dachbegriinungen
beobachtet werden (Marder, BITTNER schriftl. Mitteilung; Mause, HIRSCHFELDER 1991).
Alle Autoren sind sich einig, daB begriinte Dicher die im Naturschutz wichtige Rolle als so-
genannte ,, Trittsteinbiotope™ und unter bestimmten Voraussetzungen als ,Refugien™ iber-
nehmen konnen (u.a. RIEDMILLER 1991 und 1994, HIRSCHFELDER 1991, MANN 1994,
BONN 1996, MECKE 1996). Nach MANN (1994), HIRSCHFELDER (1991) und MECKE
(1996) miissen dazu allerdings hohere Substratstirken und Vegetationsformen vorhanden
sein, damit den Bodentieren ein dauerhafter Lebensraum zur Verfiigung steht. MADER
(1981) definiert , Trittsteine™ als kleine eingesprengte Habitatinseln, die ein kurzfristiges
Uberleben in einer lebensfeindlichen Umgebung ermoglichen und zugleich zur Uberbriickung
von Isolationsbarrieren zwischen potentiellen Besiedlungsgebieten dienen (vgl. JETSCHKE
& FROBE 1994). Trittsteine sind charakterisiert durch ihre geringe Flichengrifle, Abgren-
zung zum Umfeld und ihr spezifisches Mikroklima. Bei Biotopverlust kénnen abgewanderte
Tierarten Trittsteinbiotope als ,,Sprungbrett” fiir eine Neubesiedlung anderer geeigneter Bio-
tope nutzen (MADER 1981). Im Rahmen des Biotopverbundes kommt den Trittsteinbiotopen
dabei eine sehr wichtige Aufgabe als Vernetzungselemente zu (MADER 1981, JETSCHKE &
FROBE 1994). RIEDMILLER (1994) beschrieb bei Dachbegriinungen die funktionelle Ver-
netzung verschiedener Habitatelemente und somit eine Verkniipfung von Teilhabitaten zu
vollstindigen Biotopen. Dabei werden mehreren kleinen Trittsteinbiotopen eine grdBere
Rolle zugeschrieben als einem grofen (JETSCHKE & FROBE 1994).

Somit kénnen die positiven Wirkungen begrnter Dacher sehr vielfiiltig sein konnen, wobei je
nach Vegetationsform ein griBerer oder geringerer Nutzen entsteht: Neben dem Schutz der
Dachabdichtung und der damit einhergehenden verlingerten Lebensdauer des Daches, der
thermischen Schutzfunktion als Warmedammung, der Klimaverbesserung durch Staubbin-
dung und Erhohung der Luftfeuchtigkeit, stehen Dachbegriinungen Menschen und Tieren als
Ersatzlebensraum zur Verfiigung. Aus zoologischer Sicht kénnen Griindécher (je nach Vege-
tationsform) folgende Haupt-Funktionen erfiillen (vgl. KRUGER 1983, MANN 1996b):

1. Trittsteinbiotop: Verbindung zwischen einem Reservoir und einem leeren Zielhabitat.

2. Refugium (Ersatzbiotop): Langerfristiger Lebensraum fiir mehrere Generationen und
damit eine KompensationsmaBnahme gem4B § 8 BNatSchG. Von einem Ersatzbiotop aus
kiinnen stindig Wiederbesiedlungen stattfinden.

3. Ungestorte Riickzugsfliiche: Ausweichmoglichkeit bei anthropogenen Stérungen im Um-
feld. Auch RIEDMILLER (1991) und KRUGER (1983) sahen begriinte Dicher als tempo-
rdre Rickzugsflichen fiir Niitzlinge an, die dhnlich wie im Ackerbau Aufgaben der
Niitzlingsstreifen (NUNNENMACHER 1994, KRESS 1994) iibernehmen.
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Planungshinweise zur Begriinung von Dichern

Sind Dachbegriinungen im Rahmen der Eingriffs-Ausgleichs-Regelung des § 8 BNatSchG im
Bebauungsplan vorgesehen, sind zumindest die rechtlichen Grundlagen geschaffen, eine aus
naturschutzkundlicher Sicht méglichst optimale Begriinung zu erhalten. Die nichsten ent-
scheidenden Schritte sind die genaue Festlegung, wie begriint werden muB und die Beschrei-
bung, welche Qualititen verlangt werden. Grundlegend dabei ist die Bewertung der tatsach-
lich moglichen Veriinderung des Neubaugebiets und die Prifung, ob und welche Art von
Dachbegriinung als AusgleichsmaBnahme gefordert und festgesetzt werden kann. Erlauterun-
gen {iber die verschiedenen Festsetzungs- und Entscheidungsebenen und die rechtlichen
Grundlagen geben NEUMANN (1995) und DURR (1994).

Die Qualititsbeschreibung einer Dachbegriinung wird immer systemneutral ausfallen, sie
sollte aber zumindest eindeutige Vorgaben zur durchwurzelbaren Schichtstarke und Vegetati-
onsform geben. HENNEBERG (1994) und die FLL (1996) schlugen eine Ausschreibung nach
einer zu erreichenden Mindest-Punktzahl vor (siehe auch Seite 125: , Bewertung von Dachbe-
griilnungen®). Diese festgelegte Punktzahl konnte dann auf verschiedene Art und Weise ver-
wirklicht werden (HENNEBERG 1994, NEUMANN & KLEIN 1996).

Der Bebauungsplan ,DreifelderstraBe” in Stuttgari-Plieningen sieht folgendes vor (FBB
Fachverband Bauwerksbegriinung 1997):

.Die Dachflichen sind als begriinte Flichen auszubilden und auf mindestens 12 cm
Substratauflage mit heimischen Grisern, Wildkrautern und bodendeckenden Gewichsen zu
bepflanzen und so zu erhalten.™

Die Stadt Esslingen geht in ihrem Satzungsentwurf noch einen Schritt weiter und beriicksich-
tigt auch das Wasserriickhaltevermégen der Dachbegrinung (FBB 1997):

..Die Dachbegriinungen miissen im Mittel eine durchwurzelbare Aufbaudicke von mindestens
15 ¢m aufweisen, wobei die Dicke der Vegetationstragschicht im Mittel mindestens 10 cm
betragen muB, so daB dauerhaft eine geschlossene Vegetationsfliche, bestehend aus Sedum,
Gras und Kraut, gewahrleistet ist (Sedum-Gras-Kraut-Begriinung nach FLL-Richtlinie 1995).
Intensivere Begriinungsformen sind ebenfalls zuldssig.

Die Dachbegriinung muB in ihrem Gesamtaufbau eine Wasseraufnahmekapazitit von minde-
stens 35 I/m? aufweisen. Der Gehalt an organischer Substanz der Vegetationstragschicht soll
zwischen 3 und 12 Massen-% betragen.”

Keine bzw. wenig Beriicksichtigung finden dabei Vegetationsformen mit Gehdlzen und
Striiuchern, die wie beschrieben eine sehr hohe dkologische Wertigkeit haben. In Esslingen
wurden intensiv begriinte Dicher den Extensivbegrinungen als ,.0kologisch gleichwertig”
gestellt (FBB 1997). Dies verdeutlicht die noch fehlende Akzeptanz der extensiv-intensiv
bzw. intensiv begriinten Dacher und eine unzureichende Differenzierung der unterschiedli-
chen Begrinungs- und Vegetationsformen.

RIEDMILLER (1994) beurteilte eine strukturreiche Griinplanung als sinnvollen Ansatz zum
Biotop- und Artenschutz. Bei Festsetzungen im Bebauungsplan und in den daraus abgeleiteten
Ausschreibungen (Leistungsbeschreibungen fiir die Ausfiihrung begriinter Décher) sollten
folgende Punkte beriicksichtigt werden, damit sich begriinte Dachflichen optimal als Instru-
ment des Naturschutzes (u.a. Biotopvernetzung) verwenden lassen:
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1. Firderung bestimmter Faunenelemente:

Je nach Schichtaufbau und Vegetationsform werden unterschiedliche Tiergruppen und -arten
gefisrdert bzw. finden keine Lebensgrundlage. Beispielsweise werden sich Wildbienen bevor-
zugt bei Sedum-Kriuter-Begriinungen einfinden, dagegen benotigen Heuschrecken eine Gras-
Kraut-Vegetation fiir eine langerfristige Etablierung. Trockenheits- und frostempfindliche
Bodentiere wie Regenwiirmer, Schnecken usw. und hecken- bzw. hohlenbriitende Vogel sind
unabdingbar auf Geholze und Striucher angewiesen. KLAUSNITZER (1993) beschrieb For-
derméglichkeiten der einzelnen Tiergruppen in der Stadt.

2. Lage des Daches:

Sollen bestimmte Biotope und deren Tiergemeinschaften durch begriinte Dacher unterstiltzt
werden, missen fur eine (relativ) schnelle Besiedlung standorttypischer Arten auch die Bio-
tope ahnlichen Typs in der Nihe sein (BLAB 1985 und 1992). Die Wertigkeit des neuentstan-
denen Biotops ,,Griindach” nimmt mit der Nihe zu artenreichen natiirlichen Habitaten zu
(RIEDMILLER 1994). Als ein groBes Problem erkannte HEYDEMANN (1981) die Isolation
des Biotopverbunds und beschrieb eine Entfernung von acht bis zehn Kilometer, die gleiche
Biotoptypen maximal auseinander liegen diirfen.

3. Fliichengrife:

Fiir annihernd vollstindige Biozonosen konnen Griindicher nie zu grofi sein. Der Schwellen-
wert kann nach heutigem Stand der dkologischen Forschung nicht bestimmt werden. BONN
(1996) empfahl fiir Dachbegriinungen eine MindestgroBe von 250 m?, Fir Bodentiere konnen
durchaus auch kleinere Flichen ausreichen. Fiir eine dauerhafte Mindestpopulation bendtigen
groBere Laufkaferarten oder Wirbeltiere Mindestareale von einer etwa hundertfachen Grabe
(s. Kap. 3 und 6.3.2). Der entscheidende Vorteil groBer Flachen liegt in der verbesserten Ve-
getations- und Strukturvielfalt, was bei kleinen Flachen nur unzureichend erfullt werden
kann. Durch die bei der vorliegenden Untersuchung gesammelten Erfahrungen konnen Fli-
chengroBen ab etwa 4000 m? als optimal angesehen werden (vgl. MANN 1997). Das heilit
jedoch nicht, daB nicht auch kleinere, strukturreiche Dachbegriinungen dhnliche Lebensge-
meinschaften aufweisen konnen wie groBflachige Areale (u.a. MANN 1998).

4. Abwechslungsreiche Begriinung mit unterschiedlichen Ausprigungen:

Auf einer ausreichend groflen Dachfliche lassen sich unter Verwendung unterschiedlicher
Substrate und Schichtaufbauten (s. Kap. 2.3) strukturreiche Dachbegrinungen modellieren.
Mit einem Schichtaufbau unterschiedlicher Hohe konnen trockene und feuchtere Bereiche
geschaffen werden. Diese Grundlagen sind Voraussetzung fur eine langerfristige Etablierung
der unterschiedlichen Vegetationsformen (s. Kap. 2.5.1) und darauf basierend filr geeignete
Lebensraumbedingungen zur Einstellung dauerhafter Zoozdnosen. Durch entsprechende Ve-
getation und Strukturelemente, wie partiell bzw. groBflachig angelegte Substratanhiigelungen,
kénnen iberlebenswichtige Mikrohabitate gebildet werden. So kénnen z B. Gehélze auf dem
Extrembiotop ,,Dach” nur tiber langere Zeit iiberleben, wenn eine ausreichende Substrattiefe
vorhanden ist. Das Vorhandensein von Striuchern ist wiederum Voraussetzung fur frost- und
trockenheitsgeschiitzte Riickzugsbereiche, erweiterte Nahrungsquellen und Nisthabitate fiir
viele Tiergruppen (vgl. ZWOLFER 1982). HIRSCHFELDER (1991), HENNEBERG (1994),
MANN (1994) und MECKE (1996) forderten Substrathohen von mindestens 8 bis 15 cm und
strukturierte Begriinungen, die offene, vegetationslose und dicht bewachsene Pflanzenbestin-
de aufweisen sollen. Nach HEYDEMANN (1981) und anderen Autoren hat die Strukturdi-
versitit einen groBen EinfluB auf die Artenkapazitat.
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5. Artenreiche Vegetation:

In Abhéingigkeit von den Substraten und deren Einbauhdhen sollte eine méglichst artenreiche
Pflanzenwelt etabliert werden. Durch eine tberlegte Pflanzenauswahl entstehen nicht nur
unterschiedliche Schichthéhen und damit eine Vielzahl von Mikrohabitaten, sondern vor al-
lem wird die Nahrungsgrundlage fir viele phytophage und saprophage Tiere geschaffen, Das
Nahrungsangebot wird vielfiiltiger und der Blithaspekt optimiert, so daB viele Monate der
Vegetationsperiode mit Bliten abgedeckt sind. In Abhingigkeit von der Vegetation sind dann
auch seltenere, auf bestimmte Pflanzengattungen bzw. -arten spezialisierte Insekten, wie z.B.
oligolektische Wildbienen, zu beobachten (RIEDMILLER 1994, MANN 1994). Bei der
Pflanzenauswahl sollte méglichst auf fremdléndische, sterile Arten verzichtet werden, soweit
dies moglich ist. TAUCHNITZ (1996) diskutierte die Vor- und Nachteile exotischer Pflan-
zenverwendung. RIEDMILLER (1994) stellte bei Beobachtungen von Wildbienen auf begriin-
ten Dichern fest, daBl die Wildformen der ausgebrachten Pflanzen als attraktiver angesehen
und héufiger frequentiert wurden. Auch wenn kleinflichige Dachbegriinungen eine attrahie-
rende Wirkung auf Insekten ausiiben konnen, ist eine positive Korrelation zwischen Bliiten-
zahl und nahrungssuchenden Hummeln nachgewiesen worden, mit der zentralen Aussage, daf
eine bestimmte Anzahl von Bliiten einer Art vorhanden sein muf}, damit Hummeln den
Standort ,,Dach™ anfliegen (RIEDMILLER 1994). WESTRICH (1990) beschrieb eine Viel-
zahl an Futterpflanzen firr Wildbienen. ZIMMERMANN (1987), HIRSCHFELDER (1991),
KRUPKA (1993), MECKE (1996) und BONN (1996) forderten Dachbegriinungen mit hoher
Pflanzenvielfalt.

6. Weitere Strukturelemente:

Um wie schon oben angesprochen die Strukturdiversitit nachhaltig zu erhéhen, sollten in
Ergénzung und Abstimmung mit dem Schichtaufbau und der Vegetation bestimmte Struktur-
elemente verwendet werden. Dazu gehéiren neben unterschiedlichen Vegetationsformen und
Nisthilfen (s.u.) auch kinstlich angelegte Sand- und Lehmflichen, Kiesbénder, Steinaufschiit-
tungen, Tothdlzer, Bereiche mit offenen Substratstellen bzw. lichteren Pflanzenbestinden und
Wasserflichen (vgl. MANN 1994, HIRSCHFELDER 1991, MECKE 1996, MULLER 1988,
RIEDMILLER 1991 und 1994, BONN 1996, KRUGER 1983, OPTIMA 1993). Einige im
Rahmen dieser Arbeit untersuchten Dicher (wie z.B. Rust, Presse, AWA, PLK und Bru) wie-
sen die angefiihrten Strukturelemente auf (MANN 1997 und 1998). Auch wenn im Normalfall
flache Stillgewidsser auf dem Extremstandort ,,Dach® bei groBer Hitze austrocknen, stellen sie
doch lange Zeit eine gern angenommene Wasserquelle fiir Insekten und Vogel dar. Der Nut-
zen aller angefithrten Strukturelemente liegt darin, daB neue Mikrohabitate (Zufluchtsort,
Sonnenplatz, Balzplatz, Nisthilfe, usw.) mit eigenem Mikroklima geschaffen werden.

7. Nisthilfen:

Die unterschiedlichsten Nisthilfen wurden zwar von einigen Autoren auch fiir Griindicher als
dkologische Aufwertung empfohlen (MECKE 1996, MANN 1994, KRUGER 1983, MUL-
LER 1988, OPTIMA 1993), jedoch nur von RIEDMILLER (1994) und MANN (1996b, 1997
und unverdéffentlicht) in der Praxis angewandt. Als Nisthilfen fir Insekten dienten selbstange-
fertigte Hart- und Weichholzer mit Bohrungen unterschiedlicher GriBen, LoBkasten, Sand-
aufschiittungen und Hummelnistkisten. RIEDMILLER (1994) ermittelte Brutnachweise von
insgesamt 13 Wildbienenarten und bei MANN (1996b, 1997 und unverdffentlicht) waren von
sechs aufgestellten Hummelnistkésten (auf den Dichern Musi, Presse, KiGa, PLK) vier mit
kleinen Volkern belegt. KRUGER (1983) und KLAUSNITZER (1993) gaben detaillierte
Hinweise fiir den Aufbau weiterer Nisthilfen.
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8. Entwicklungs- und Erhaltungs-Pflege der fertiggestellten Dachbegriinung:

Trotz optimaler Gestaltung bleibt ein begriintes Dach immer ein nicht-natirlicher Standort, so
daB der Pflege nach der Fertigstellung der Begrinung eine bedeutende Rolle zukommt, um
die beabsichtigten okologischen Ziele auch langerfristig zu halten bzw. zu erreichen. Als
grundséitzliche Forderung beschrieb BLAB (1985) bei Biotopneugestaltungen ein planvolles
Vorgehen bei der Entwicklung und Pflege. Die FLL (1995) unterscheidet und definiert hierzu
die Fertigstellungs-, Entwicklungs- und Erhaltungs-Pflege, wobei jeweils die PflegemaBnah-
men (wie Entfernung unerwiinschter Pflanzen, Riickschnitt, Diingung, usw.) mehr oder weni-
ger geregelt sind. Bislang fehlen allerdings Erfahrungen zur Pflege dkologisch aufwendig
gestalteter Griindacher, weil besagte Objekte noch relativ jung sind oder die ausfithrenden
Garten- und Landschaftsbaubetriebe keine Pflegeaufirige bekommen hatten und die Dachbe-
grinungen sich selbst iberlassen wurden. Die Anlage begrinter Dacher aus okologisch-
naturschutzkundlicher Sicht mit bestimmten Zielvorstellungen macht nur dann Sinn, wenn
{iber die Planung und Ausfithrung hinaus auch die spitere Pflege sichergestellt ist (vgl. auch
Kap. 2.3 und BAUMHAUER. 1998).

9, Kontrolle und Bewertung fertiggestellter Dachbegriinungen:

Die detaillierte Festschreibung einer Dachbegriinung in Bebauungsplinen und Baubeschrei-
bungen kann nur dann ernst genommen werden, wenn zum einen Kontrollen der fertiggestell-
ten Begriinungen durch fachminnische, protokollierte und damit nachvollziehbare Abnahmen
(vgl. KRUPKA 1994, NEUMANN 1995, HAMMERLE & LANDSKRON 1996) erfolgen und
zum anderen Strafen bei Nichteinhaltung fallig werden. MAHLER (1996) diskutierte die Be-
lohnung mit ,Okopunkten® als einen neuen Weg zur Umsetzung der Eingriffs-Ausgleichs-
Regelung. Nur iiber Kontrollen kann sichergestellt werden, daB die Ziele des § 8 BNatSchG
auch erreicht werden. Im nachfolgenden Abschnitt soll niher auf diese Thematik eingegangen
werden.

Bewertung von Dachbegriinungen

Spiitestens seit 1993 mit Inkrafttreten des § 8 BNatSchG wurde die Notwendigkeit einer dif-
ferenzierten Bewertungsmaglichkeit fur begriinte Dicher deutlich. Mit den ,Richtlinien fur
die Planung, Ausfithrung und Pflege von Dachbegriinungen™ der FLL (1992) waren zu diesem
Zeitpunkt die technischen Grundvoraussetzungen und -bedingungen beschrieben. Erste An-
sitze eines Bewertungsschliissels fir Dachbegrinungen waren bei OPTIMA (1993) und
HENNEBERG (1994) zu erkennen. Ein umfangreicheres Bewertungssystem und ausfihrli-
chere Erliuterungen dazu gaben KRUPKA (1994) und NEUMANN (1995). Der Arbeitskreis
.Dachbegriinung” der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschafisbau e.V.
(FLL) faBte alle Erkenntnisse in der ,Bewertung von Dachbegrimungen - Empfehlungen zur
Bewertung in der Bauleitplanung, bei der Baugenehmigung und bei der Bauabnahme™ zu-
sammen (FLL 1996). Mit diesen Grundlagen war es moglich, schon in der frohen Phase der
Bauleitplanung, genaue Zielvorgaben hinsichtlich Dachbegriinungen festzusetzen. Die von
GROSSE-WILDE (1996) veroffentlichten Bewertungskriterien beinhalteten teilweise modi-
fizierte bzw, andere Aspekte. Eine Ubersicht der vorhandenen, praxisnahen Bewertungsemp-
fehlungen und deren Inhalte sind in Tab. 29 dargestelit.
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Tab. 29: Ubersicht der Vorschlige zur differenzierten Bewertung von Dachbegrinungen

| Autor || Bewertungskriterien || Bemerkungen
HENNEBERG ||Punktesystem, angeordnet nach Vege- Relativ einfache Handhabung, da nur
(1994) tationsformen. Punktwerte von 3 bis 13 zu erreichen
Punktevergabe fiir ¢inen "Normalauf- sind.
bau": Bewertung von nur fiinf Vegetations-
Bewertung nach Hihe des Schicht- formen.
aufbaus, Regenwasserriickhalt, Vielfalt Beriicksichtigung von Strukturvielfalt
der Pflanzenarten. und Strukturelementen.
Punktevergabe fiir "zusétzliche MaB-
nahmen zur Verbesserung der Aus-
gleichswertigkeit": Anhiigelungen,
Easserﬂﬁchm, Misthilfen.
KRUPKA Punktesystem, nach Begrilnungsart Weite Abstufung des Punktesystems
(1994) {extensiv und intensiv) unterteilt. und damit weitere differenzierte Bewert-
Ausgangsbasis ist die durchwurzelbare ungen moglich.
Schichtdicke des Begriinungsaufbaus. Grundpunkte von 40 bis 300.
Erginzung durch Max. Wasserkapazitéit Richtwerte filr Artenzah! der Pflanzen
und Artenzahl der Pflanzen. und Max. Wasserkapazitit werden an-
Bei Intensivbegriinungen keine Ver- gegeben, jedoch keine Vegetations-
kniipfung mit Pflanzenvielfalt. formen.
Zu- bzw. Abschlag firr Nicht-Erreichen
der Richtwerte.
Punktzahl fiir Intensivbegriinungen pe-
geniiber Extensivbegriinungen um die
Hiilfte reduziert.
FLL Punktesystem in Anlehnung an Grundpunktezahl ergibt sich in Abhiing-
(1996) KRUPKA (1994), jedoch leicht ver- igkeit von der durchwurzelbaren Schicht-
]ﬂndm& Richtwerte filr Artenzahlen und starke, unabhingig ob extensiv oder int-
Max. Wasserkapazitiit. Intensivbegriin- ensiv.
ungen milssen Griinvolumenzahl er- Bei Uberbieten der Richtwerte gibt es
reichen. keine Zuschlége.
In Begriinungsarten und Vegetations- Relativ komplexes Bewertungssystem.
formen aufgeteilt.
GROSSE-WILDE | |Punktesystem nach den Kriterien Wasserriickhaltevermégen zum ersten
(1996) Wasserspeicherung, Bedeckungsgrad, Mal auf m? bezogen.

Pflanzengesellschaft, Substratstirke und
Versorgungsabhiingigkeit.
Unterschiedliche Gewichtung der ein-
zelnen Kriteren.

Ebenfalls erstmals den Aspekt Pilege be-
riicksichtigt.
Artenvielfalt nur pauschal in Pflanzen-

gesellschaften integriert.
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Bei genauer Betrachtung aller Bewertungssysteme fillt auf, daB auf die Belange der Fauna,
mit Ausnahme von OPTIMA (1993), die Strukturelemente wie z.B. Nisthilfen gesondert be-
wertete, nicht ndher eingegangen wurde. Weder der Nachweis bestimmier Faunenelemente,
noch die Erfassung struktur- und diversititsverbessernder MafBnahmen wurde bislang be-
ricksichtigt und gefordert bzw. honoriert. MANN (1994) und BONN (1996) wiesen im Rah-
men dachspezifischer zoologischer Untersuchungen darauf hin. Nach Stand der heutigen
faunistischen Erkenntnisse sind die Angaben der FLL (1996) hinsichtlich des ,,vollstindigen
qualitativen Ersatzes fur Beeintrichtigungen der Tierwelt” durch verschiedene Vegetations-
formen sehr kritisch zu betrachten (vgl. auch MECKE 1996, BONN 1996): wie sich im Rah-
men dieser Untersuchung deutlich gezeigt hat, beherbergen extensive Dachbegriinungen &u-
Berst selten alle groBeren, bestandsabbauenden Bodentiergruppen (wie Regenwiirmer, Asseln,
TausendfiiBer, Nackt- und Gehéuseschnecken), woraus abgeleitet werden kann, daB keine
vollstiindigen Nahrungsketten moglich sind. BONN (1996) und FRUND (1996) gaben zu be-
denken, daB} eine bestimmte ,.durchwurzelbare Schichistirke®, wie sie als Ausgangsbasis des
Bewertungssystems der FLL (1996) beschrieben wurde, alleine noch keine reichhaltige Fauna
gewihrleisten wiirde und deshalb mit einem bestimmten Vegetationsziel verkniipft werden
miifite. Weiterhin ist bei dem Bewertungssystem der FLL (1996) unklar, wie be1 extensiv be-
griinten Didchern mit partiellen Anhiigelungen und Griinddchern, die auf einer Fliche unter-
schiedliche Vegetationsformen aufweisen, zu verfahren ist.

Das BNatSchG hat das Ziel, u.a. die Funktionen von Boden, Klima, Luft, Landschaftsbild,
Flora und Fauna zu erhalten, zu schiitzen und zu verbessern, DalBl dies mit Dachbegriinungen
als Ausgleichsmalinahmen, je nach Begrinungsart, mehr oder weniger méglich ist, wurde
ausfiihrlich erliutert. Um nun zu (berpriifen, ob das 0.g. bzw. daraus abgelertete (und festge-
setzte) Ziel erreicht wurde, miissen sich die Qualititskontrollen auf folgende Bereiche bezie-
hen:

1. Klima/Umwelt

Retentionsvermébgen (Wasserriickhaltekraft/'Wasserspeichervermdagen) des gesamten Schicht-
aufbaus (optimaler Fall) und der Einzelkomponenten (Vliese, Driinage, Substrat; suboptima-
ler Fall).

Ergebnisse aus langfristigen Freilanduntersuchungen zum Regenwasserriickhalt stellen den
optimalen Fall dar (MANN & HENNEBERG 1998a). Durch Substratanalysen (nach Vorga-
ben der FLL 1995) kénnen zwar Werte fiir die Maximale Wasserkapazitit erbracht werden,
jedoch ist unklar, wie sich die Materialien bei ,nicht-genormten™ Niederschlagsereignissen
verhalten.

2. Boden/Substrate

a. Durchwurzelbare Schichtstirke (Drinage und Substrat).

Maglichst vollstindig durchwurzelbare Driin- und Substratschichten als Voraussetzung fiir
artgerechtes Pllanzenwachstum und natiirliches Bodenleben. MNicht-natiirliches bzw. inertes
Material (z.B. PVC-Drinelemente) sollte niedriger bewertet werden (vgl. KRUPKA 1993 und
1994).

b. Schadstoffunbedenkliche Materialien.

Alle im Schichtaufbau verwendeten Materialien miissen frei von grundwassergefihrdenden
Stoffen sein. Ein Themenkomplex, der erst in jingerer Zeit zur Diskussion steht, so daB we-
nige Erkenntnisse dariiber vorhiegen (FISCHER 1995, BELKE & ROTH-KLEYER 1597,
BELKE 1996, POPP & FISCHER 1997).
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3. Flora

a. Vegetationsform(en).

Einordnung der vorgefundenen Flora in die Vegetationsformen der FLL (1996). Aufgrund der
Vegetationsform lassen sich Riickschlilsse auf die faunistischen und klimatischen Wirkungen
zichen. Dabei ist der Wert einer Moos-Sedum-Begriinung beispielsweise deutlich geringer als
der einer Wildstauden-Gehdlze-Begriinung, Mehrere Vegetationsformen, die auf einer groBe-
ren Dachfliche erfaBt werden, sind hoch zu bewerten.

b. Artenvielfalt.

Erstellung einer Pflanzenliste, bei der nur sporadisch vorkommende Arten unberiicksichtigt
bleiben. ,,Theoretische™ Angaben von Dachbegrinungsherstellern sollten auf dem Griindach
vor Ort iiberprift werden.

¢. Bedeckungsgrad.

Im Rahmen der zu erstellenden Pflanzenliste werden auch die projektiven Deckungen, bei-
spielsweise nach BRAUN-BLANQUET (1964), ermittelt. Ein Bedeckungsgrad unter 60 %
und iiber 95 % konnte sich nachteilig auf die Strukturvielfalt und damit auf die Tiergemein-
schaften auswirken.

4. Fauna

a. Bodentiere (wirbellose Makrofauna).

Das Vorkommen der Bodentiergruppen Regenwiirmer, Asseln, Doppelfilfer, Nackt- und Ge-
hduseschnecken muB hoch bewertet werden. Die Bodentiere kénnen hierbei als Indikatoren
fur langerfristig geeignete Lebensraumbedingungen und fiir (relativ) ausgewogene, stabile
Okosysteme dienen.

b. Wirbeltiere (Fortpflanzungsnachweise).

Bei den Wirbeltieren werden i.d R. nur Vogel zu beobachten sein. Nachweise von Nestern,
Gelegen und Jungvigeln konnen Zusatzpunkte ergeben.

Der speziell gefithrte Nachweis von wirbellosen Tieren, wie z.B. Wildbienen, ist u.a. aus
Zeitgrinden nicht angebracht, zumal eine direkte Abhéingigkeit zwischen vorhandenen Bli-
tenpflanzen und dem Sicheinfinden von Insekten besteht.

5. Strukturdiversitiit

Die Feststellung von vielfiltigen und abwechslungsreich gestalteten Dachbegriinungen als
Grundlage fiir die Fauna muBl hoch bewertet werden und gehort eigentlich zu Punkt 4. Auf-
grund der bedeutenden Stellung ist jedoch eine gesonderte Aufzihlung erfolgt. Unter Struk-
turdiversitit sind Strukturelemente wie Anhilgelungen mit Gehdlzpflanzung, Ruderalflichen
(Kies, Sand), Totholz, Wasserflichen und Nisthilfen zu verstehen.

6. Umwelt

Im optimalen Fall kénnten alle verwendeten Materialien eine Umweltvertriiglichkeitspriifung
UVP nachweisen. Dies ist zum jetzigen Stand sehr selten der Fall, da bislang nur wenige
Stidte konkrete Auflagen (z.B. Berlin: PVC-freie Stoffe) zur Materialauswahl machen.
NEUMANN (1990), KRUPKA (1993) und BONN (1996) gaben hierzu schon Denkanstdfe.
Fiir Dachbegriinungen werden Aspekte des okologischen Bauens und der Einsatz umweltver-
triiglicher, wiederverwendbarer Baustoffe ohne toxische Wirkungen bedeutend sein
(NEUMANN 1990). UVP’s spielen im Bereich Dachbegriinung derzeit noch eine untergeord-
nete Rolle, was sich in den néichsten Jahren sicherlich findern wird.

Eine Wertung der angefithrten sechs Punkte soll hier aus verschiedenen Griinden nicht erfol-
gen. Sie wird sich u.a. nach der Zieldefinition in der frithen Planungsphase richten. Die Pla-
nung und Kontrolle aller Dachbegriinungen muB sich nach dem aktuellen Stand der Technik
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(FLL 1995) richten. Zu den oben angefiihrien zu Uberpriifenden Funktionsbereichen passende
Kontrollinstrumente sind in Tab. 30 aufgelistet. Anhand der Auflistung ist zu erkennen, daB
fur eine vereinfachte Qualititskontrolle, die sinnvollerweise ein bis drei Jahre nach der Aus-
fiihrung erfolgt, gréBtenteils der Griindachplaner befiihigt ist. Detaillierte, umfassende Bewer-
tungen sind allerdings nur von unabhéngigen Fachkundigen bzw. Gutachtern durchzufithren
(vgl. KRUPKA 1994, NEUMANN 1995). HAMMERLE & LANDSKRON (1996) forderten
sogar einen neu zu schaffenden , Grimen TUV*.

Tab. 30: Qualititskontrolle bei Dachbegriinungen

Zu schiitzende || Bewertungsbereich Kontrollinstrumente' Zeitpunkt'
Funktionen der Kontrolle
KlimaUmwelt || Retentionsvermégen ||Berichte wissenschaftlicher Unter- ||Vor Baubeginn; ggf.
suchungen (Freilanduntersuch- Probe auf der Begriin-
ungen, Materialanalysen nach FLL  ||ung nehmen und analy-
(1995) auf Max. Wasserkapazitiit, sieren lassen.
Bemessungsregen n. DIN/ATV?).
Boden/Subsirate Durchwurzelbare Aufmall und Lieferscheine, Mach der Fertigstel-
Schichtstirke Ieterstab. lungspflege auf der Be-
|grinung.
Schadstoffunbedenk- ||Toxizit#istesis (Leuchibakierien- Vor Baubeginn.
lichkeit und Daphnien-Test, Keimtests).
Flora Vegetationsformen || Vegetationsaufnahme durch einen  ||{Mach der Fertigstel-
Artenvielfalt Fachmann; lungspflege bzw. nach
Bedeckungsgrad Bonitierung nach BRAUN- der Entwicklungspflege
BLANQUET (1964). auf der Begrilnung,
Fauna Bodentiere Machweis des Vorkommens durch | |MNach der Fertipstel-
{Wirbellose) die Punkt-Bestandsaufnahme eines | |lungspflege bzw. nach
Fachmanns (Kap. 2.2). der Entwicklungspflege
Wirbeltiere Foripflanzungsnachweise durch auf der Begrilnung,.
Nestfunde belegen.
Strukturdiver- Vielfiltigkeit der  ||Kartierung der ermittelten Struk- Nach der Fertigstel-
gitéit Dachbegriinung turelemente. lungspflege auf der Be-
grilnung.
Umwelt UVP der Produkte ||UVP's, Produktdatenblitter, Vor Baubeginn.
Herstellerachweise.

I: Prinzipiell miissen zu jedem Bewertungsbereich die Forderungen aus dem Bebauungsplan und die Vorgaben
der Richtlinie der FLL (1995) zum Vergleich herangezogen werden,
2: DIN 1986 Teil 2, Abwassertechnische Vereinigung ATV
3: Die Uberprifung der Qualititen erfolgt in Anlehnung der Audits im Qualitits- und Umweltmanagement
(DIM 150 10011} in einer Vorabprifung der Dokumente und einer Vor-Ort-Prilfung in der Praxis.
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Die in dieser Untersuchung vorgelegten Daten und Anregungen kénnen zur Einordnung der
dkologischen Wertigkeit, Bewertung und weiteren Akzeptanz begriinter Décher als Kompen-
sationsmaBnahmen beitragen. Dabei wurde nicht nur die Frage nach speziell ausgebildeten

Griindach-Gutachtern gestellt, sondern gleichzeitig weiterer Forschungsbedarf im Hinblick
auf , . Tiere auf dem Dach®™ ermiitelt.
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8. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, grundlegende Daten iiber das Vorkommen verschiedener Tiergrup-
pen, insbesondere von Bodentieren, auf begriinten Dachern zu sammeln. Auf der Basis der
daraus gewonnenen Erkenntnisse sollte die Frage der kologischen Wertigkeit und der Eig-
nung von Dachbegriinungen als KompensationsmaBnahme nach § 8 BNatSchG beantwortet
werden.

L

Um nicht nur allgemeine Aussagen iiber ,Dachbegriinungen™ machen zu konnen, wurden
alle hier untersuchten Griindicher in die entsprechenden Begriinungsarten (extensiv, in-
tensiv und Zwischenstufen) bzw. in sechs unterschiedliche Vegetationsformen eingeteilt.
In den Jahren 1993 bis 1997 (Schwerpunkt 1996/97) wurden insgesamt 125 Dachbegri-
nungen, davon eine neu errichtete Versuchsanlage mit acht unterschiedlichen Teilflichen,
faunistisch untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen der Versuchsanlage, bei der
alle untersuchten Parzellen gleiche Randbedingungen hatten und sich nur in der Vegetati-
on unterschieden, konnten mit den Erkenntnissen von in verschiedenen Stadten Deutsch-
lands (vorrangig Baden-Wiirttemberg) gebauten Dachbegrinungen verglichen werden.

Mit Bodenfallen und Handaufsammlungen wurden vorrangig die groBeren Bodentiergrup-
pen, wie Regenwiirmer, Asseln, DoppelfiiBer, Gehiuse- und Nacktschnecken erfaBt. Diese
im Naturhaushalt iiberaus wichtigen Tiergruppen, die bedeutende Funktionen bei der Re-
mineralisierung des Bestandsabfalls ibernehmen, erwiesen sich in dieser Arbeit als relativ
leicht erfaBbare Indikatoren fir die dauerhafte Besiedlung begriinter Dacher. Es zeigte sich
w.a. durch Temperaturmessungen, daB nur unter entsprechenden Lebensraumbedingungen
die frost- und trockenheitsempfindlichen Bodentiere auf Dauer tiberleben konnen. Auf ei-
nigen Dichern wurden zusitzlich weitere Tiergruppen ermittelt und ausgeziihlt, um aufzu-
zeigen, dab jeder Begrinungsart charakteristische Zoozonosen zuzuordnen sind.

In den Bodenfallen wurden insgesamt 55.692 Tiere gefangen und den entsprechenden Ta-
xa zugeteilt. Bei den bestandsabbauenden Bodentiergruppen konnten 52 Arten ermittelt
werden, die sich wie folgt aufteilten: 5§ Regenwurmarten, 10 Asselarten, 10 Doppelfilerar-
ten, 21 Gehauseschneckenarten und 6 Nacktschneckenarten.

Die Untersuchungen ergaben, dafl aufgrund der vorgegebenen Begriinungsarten auch Le-
bensgemeinschaften mit typischer Verteilung der dominanten Tiergruppen zu beobachten
waren. Flachgriindige, einfach strukturierte Extensivbegriinungen boten vor allem Spinnen,
Fluginsekten® und Kifern einen Lebensraum. Hingegen konnten auf intensiv begrinten
Dachflichen durchaus Bodentiere wie Asseln oder Schnecken als hiufigste Tiergruppen
verzeichnet werden.

. Eine Regressionsanalyse ergab eine positive Korrelation zwischen der Zahl der gefundenen

Makrosaprophagen und der jeweiligen Vegetationsform: Auf Moos-Sedum- und Sedum-
Gras-Kraut-Dachern wurden sehr selten Bodentiere beobachtet, withrend auf allen intensi-
ven Vegetationsformen aufgrund der optimalen Lebensraumbedingungen (ausgeglichene
Temperatur- und Feuchteverhéltnisse) solche Bodentiere nachgewiesen wurden.

. Dachbegriinungen, die (zumindest in Form von Anhiigelungen und der damit verbundenen

Geholzpflanzungen) Rilckzugsbereiche fur austrocknungsempfindliche Tierarten aufwei-
sen, konnen dauerhafte Ersatzlebensrdume fur eine vielfaltige Zoozonose darstellen und
sind aus diesem Grund als 6kologisch hochwertig einzuschiitzen.

. Es wird angeregt, vor allem Bodentiere (Makrofauna) und Strukturelemente in die beste-

henden Bewertungssysteme fiir Dachbegriinungen aufzunehmen, um so iiber Nahrungsbe-
ziehungen intakte Okosysteme auch auf dem Griindach nachweisen zu kénnen. Die vorge-
nommenen Literaturvergleiche haben die eigenen Ergebnisse unterstrichen, den Bezug zur
Praxis hergestellt und den Bedarf an einem praxisnahen Bewertungssystem verdeutlicht.
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Tab. 1, Anhang: Temperatur- und Niederschlagswerte der Stadte in denen bzw. in deren Nihe
Dachbegriinungen untersucht wurden

Biblingen Lufttemperatur Niederschlag
1993 Mittel [*C] Hachst [°C]  Tiefsi [*C] Hishe [mm]
Januar 3.3 14,5 =152 43
Februar =12 7.1 -13,2 20
Miirz 34 18,5 =75 15
April 10,4 27 2.2 42
Mai 14 292 3 75
Juni 16 29.7 4.0 g2
Juli 16,4 32,5 6 78
August 16,2 31 3 105
September 12,3 27 1,5 73
Oktober 74 224 -1.6 105
November 0,2 15,5 -11,9 42
Dezember 36 15 -11,2 156
Biblingen

1996

Januar -1,7 08 -9.5 G
Februar -1.5 14,1 -13,6 42
Mirz 1.6 18,5 -10.2 25
April 83 256 -4 5 25
Mai 11,3 205 1 119
Juni 15,7 32 45 9]
Juli 16,2 204 3.5 154
| August 16,4 29,5 8 68
September 10,9 21,3 4.9 70
Oktober 88 216 -0.8 64
MNovember 3.7 14,9 -3,6 202
Dezember -2.1 11,5 -19.3 45
Biiblingen

1997

Januar -2.7 11,5 -16,3 12
Februar 4 15.5 -8.2 89
Mirz 6,2 20,8 3.5 44
April 6.6 195 -5 33
Mai 12,7 28,5 0.9 33
Juni 15 29.5 5 158
Juli 16,4 278 B8 100
August 18,8 3.5 93 47
September 13,5 295 1.3 35
Oktober 7.6 25 =52 42
November 19 13,7 -5 23
Dezember 23 13,2 -8 75
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Rottenburg Luftiemperatur Niederschlag
1996 Mittel [*C]  Hiichst [*C]  Tiefst |°C] Hihe [mm]
Januar -1.3 9.1 -11,5 4
Februar -11 14,5 -13,5 31
Miirz 2,2 18.5 -10,5 3l
April 8,7 26,5 =5 21
Mai 12,4 3.3 1.6 108
Juni 16.8 318 5 66
Juli 17,3 30,5 5.2 106
| August 17.2 31 7 73
September 10,7 25,7 -0.,8 34
Oktober 9.3 23,2 -2 52
Movember 23 18,8 -6,4 133
Dezember -1,9 11 -19,7 37
Rottenburg

1997

Januar -3.1 9.5 -12,2 9
Februar 4.4 17 -3 66
Marz 7 21,3 -3.7 i7
April 7 206 -6 25
Mai 133 29,2 -1.5 28
Juni 16 205 45 146
Juli 17 29 ] 85
August 19.5 329 8.8 54
September 14,2 30 1,5 28
Oktober B2 26.6 -7.8 33
MNovember 19 14,7 -7 20
Dezember 27 15,2 -4 71
Ebersbach/Fi.

1996

Januar =04 12,3 -7.2 4
Februar =03 15,6 -129 42
Marz 3l 179 -7 28
April 9.9 27.1 -3 14
Mai 13 31 2.6 132
Juni 17.7 33 ] 73
Juli 17,7 318 3 141
| August 17,8 30,9 7.5 73
September 11,6 25.7 23 58
Oktober 10 227 1.2 77
Movember 24 15,5 -12,2 103
Dezember -1 15,2 -16,5 39
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Stuttgart Lufttemperatur Niederschlag
1996
Mittel [*C]  Hiichst [°C]  Tiefst [*C] Hihe [mm]

Januar 0,3 10,4 -G8 5
Februar 1,1 14,6 =91 36
Marz 4.4 17 -6.7 26
April 11,2 27 -1.9 14
Mai 13,6 30,2 3,9 147
Juni 18,7 326 B 53
Juli 19,2 31,5 10,5 9]
| August 194 31 11,4 75
September 12,8 25.6 48 24
Oktober 11,4 224 11 60
November 6,7 20,3 -1,7 53
Dezember 0 13 -14,7 40
Stuttgart

1997

Januar -0.6 11,2 -12.8 4
Februar 6,6 17 4.9 63
Miirz 9 218 03 36
April 9.6 20,5 -1 19
Mai 15,8 30,2 3.2 21
Juni 18,1 29.8 73 118
Juli 19,4 29.1 11,5 39
[ August 18,8 31,5 9.3 47
September 16,9 30,2 5,6 16
Oktober 10,1 26.4 -2 8 45
MNovember 6,4 15,6 -1,5 25
| Dezember 4,5 16,2 -3.6 63
Sigmaringen

1996

Januar 2.5 10,1 -8.5 &
Februar -2.8 11,6 =17 35
Mirz 0.9 19,8 -14,5 52
April 7.3 25 -5.4 37
Mai 11,3 28,9 0.4 85
Juni 15,8 30,2 4,2 69
Juli 15,7 287 3.5 93
August 15,5 29,4 4.4 166
September 9.4 224 0.6 28
Oktober 10,5 22 0,7 62
November 2.7 15,4 6,5 76
Diezember -3.4 7.4 -20.3 62
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Sigmaringen | [Lufttemperatur Niederschlag
1997

Mittel [°C]  Hichst [°C]  Tiefsi [°C] Hihe [mm]
Januar -3.8 1.7 =158 3
Februar 2 13,1 -10.2 75
Mirz 53 17.8 -4 8 33
April 5,6 19.8 7.9 33
Mai 12 276 -3,2 33
Juni 14,6 27,1 4 124
Juli 159 27 6,3 160
| August 18,1 30,3 7 24
September 13,2 257 0.7 27
Oktober 72 24.6 -7.1 55
Movember 3 15,8 -6,2 14
Dezember 1,1 11,2 6,4 106
Weingarten
1996
Januar -1,2 52 -74 6
Februar -1,4 13,3 =116 33
Mirz 2.1 19,1 -10 34
April 8.8 26 -4.2 42
Mai 12,8 29.7 2,6 106
Juni 17,3 313 79 74
Juli 17,1 29 7.3 113
| August 16,9 282 6,9 128
September 10,6 21,8 1,7 28
Oktober 8,7 21,9 -1,7 83
November 43 19,6 -5 85
Dezember -1,8 9,8 -15,8 67
Erflrt
1997
Januar -39 7.2 -19.8 13
Februar 38 12,8 -7 45
Miirz 55 17,3 31 56
April 5.9 16,4 48 35
Mai 12,6 27,5 1 43
Juni 15,5 29.8 3.3 30
Tuli 16,8 26,3 9.6 141
| August 19.7 208 83 38
September 13,8 27.8 0.8 11
Oktober ] 22.3 -7.6 53
MNovember 3.7 14,7 -6,5 25
Dezember 1.2 11,6 -12,2 40
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Freiburg Lufttemperatur Niederschlag
1997

Mittel [°C] Hichst [*C]  Tiefst [°C] Hihe [mm]
Januar -1.4 10,7 -14.3 27
Februar 7.2 17.2 -3.3 59
Miirz 10 223 0.5 26
April 10,4 22,6 0.2 54
Mai 15,9 284 4.5 6d
Juni 18,1 30,3 9.8 168
Juli 19.3 299 11,3 £4
August 224 33,6 12,7 29
September 17.2 30,5 6.4 62
Oktober 10,7 269 =27 68
Mowvember 6,4 14,9 -1,9 38
Dezember 4.7 17.2 -4, 7 130
Donaveschingen
1997
Januar =37 5.2 =17 10
Februar 28 13,5 -7 85
Mirz 5.5 18 -4.5 20
April [i] 18,5 =58 34
Mai 12,3 26.4 0.1 65
Juni 15 27 3.4 157
Juli 16 25,5 4 139
| Alpust 18,3 282 7 93
September 13,7 21.5 0,1 30
Oktober 7.4 22.1 -8 53
November 35 14,3 -5 15
Dezember 1.4 10,5 -11 89
Saarbriicken
1997
Januar -1.3 10,4 -14,2 27
Februar 3.5 15 -4 5 133
Mirz 8.5 19,1 -0,8 26
April 9.1 209 -1,5 23
Mai 14,8 28,1 3 bk
Juni 17 29 8 135
Juli 18,7 28.5 11,1 50
| August 21,3 32,2 12,8 37
September 15.4 29.5 3 14
Oktober 95 24 -2 46
Mowvember 5 13,3 -3 g9
Dezember 4 13,7 -4 108
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Heilbronn Lufttemperatur Niederschlag
1997
Mittel [°C]  Héchst [°C]  Tiefst [°C) Hiihe [mm]

Januar -1,8 7.5 -14.4 20
Februar 57 15,7 -4.5 111
Mirz 8,4 20 5] 46
April 8.9 211 -2 25
Mai 14,7 30 2.5 52
Juni 17.6 31.5 6,3 126
Juli 18,6 29.6 10,5 17
| August 20,7 33,5 1 41
September 15,3 309 35 36
Oktober 9 25,5 45 53
Movember 58 15 -3,6 39
Dezember 3,9 14,7 -4.5 73
Karlsruhe
1997
Januar =21 ] =153 20
Februar a,1 16,7 -6,3 134
Mirz 8.8 20,3 =1 40
April 9.5 23,2 -2.5 26
Mai 153 28,9 i5 58
Juni 17,7 30,9 7.4 142
Juli 192 30,7 10,9 103
August 222 35,1 13,4 52
September 14.3 31,1 4.7 12
Oktober 9.7 27,7 2.7 64
November 5.8 15,5 -3.8 ili]
Dezember 3,9 15,7 -4,1 74
FPlorzheim
1997
Januar =21 Q2 -14,7 13
Februar 5.4 17,3 =4 6 67
Mirz 7.7 214 -1.6 38
Apnl 7.7 20,1 =26 45
Mai 13,4 27.2 0,7 45
Juni 16,3 287 4.5 136
Juli 17,5 28,3 9.7 94
August 199 323 9.9 33

tember 14,1 28,3 3,2 34
Oktober 8,7 25,7 -42 63
MNovember 5,2 15,1 -3 8 26
Dezember 3.5 16 -5 29
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Offenburg Lufttemperatur Niederschlag
1997

Mittel [°C]  Hochst [°C]  Tiefst [°C] Hiihe [mm]
Januar -2 10,5 -14.5 32
Februar 6.6 16 -5,5 57
Miirz 8.9 205 0.3 36
April 9.7 224 -1,1 58
Mai 15,3 28 4.6 67
Juni 17.6 30,5 9 147
Juli 19,1 29 11 98
August 21,7 32,8 12,5 36
September 16,4 293 48 il
Oktober 2.9 26.5 -5 63
November 5.7 15,5 -3.5 74
Dezember 43 16 -4.5 107
Ulm
1997
Januar -3.8 8.5 -14,1 1
Februar 33 14,2 -6,6 43
Marz 1,4 18,4 -2,6 3l
April 6,6 18,7 -2,4 26
Mai 13 26,9 -0,1 18
Juni 15 26,3 3.7 138
Juli 16,4 25,7 8.8 90
| August 19,3 29,1 93 18
September 14,9 27,2 42 20
Oktober 7.7 236 47 51
Movember 34 16,7 -3.9 18
Dezember 1 114 -7.3 84
Albstadt
1997
Januar -2.5 11,3 -15,7 &
Februar 3 13,6 -6,5 78
Marz 5.4 18,7 EX 46
April 52 17,7 -5.9 50
Mai 11,5 25,7 -0,7 35
Juni 14 25.7 1.5 143
Juli 14,7 259 59 132
| August 17,2 28,5 73 36
September 12,9 27.4 1,8 4]
Oktober 6,7 23,3 5.8 68
MNovember is 18.2 -4 23
Dezember 1.4 12 =77 114
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Rottweil Lufitemperatur Niederschlag
1997

Mittel [°C]  Hichst [*°C]  Tiefst [°C] Hohe [mm]
Januar -3,2 29 -15.8 14
Februar 3,1 13,8 -7.9 87
Mirz 5,5 20,3 -43 41
April 54 18,6 -74 41
Mai 11,6 25,8 -0.4 63
Juni 14,4 274 34 139
Juli 15,3 26,6 5 91
| August 17,9 30 7.6 107
September 13,2 28,2 0,5 32
Oktober 6,9 232 -§.9 51
November 35 15 -7,2 29
Dezember 1,4 12,4 -11,4 87
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Tab. 2, Anhang: Erweiterte Beschreibung der Praxisobjekte

Moos-Sedum (extensiv)
Bezeichg. | Lage Struktur- Bemerkungen weitere
elemente Faunenelemente
Ba la - - Larven
Ro b - fast ausschlieBlich Moos -
P+RS | 3b - e -
SSBI 1b - - Feldheuschrecken
Dresex 3c - - Feldheuschrecken
Grenpex ] 3c - - Larven
Genc exlo | 3e - P 3
Cola la - - Feldheuschrecken,
Schwalbenschwanz
Colale la - = -
P+R b - - Larven
Ro2 Ib - = :
Ro3 1b - - 4
FHSig! 2a - . =
FHSig2 2a 2 R =
EVZL la - relativ hohe Pflanzenvielfalt -
Evzz la - - i
EVEZ3 la & - =
Grab le - - -
KiGaRT | 2b - - L
LM b - fast ausschiieBlich eine -
Sedum-Art
SWET la - e =
JWE2 la - E -

I=Industriegebiet, 2=Wohngebiet, 3=Mischgebiet, a=Stadtrand, b=Stadt, c=Stadtzentrum:
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Moos-Sedum (extensiv)

Bezeichg. | Lage Struktur- Bemerkungen weitere
elemente Faunenelemente
SWE3 la - - Feldheuschrecke
SWE4 la - a s
SWilBexo | 3c - a .
SWLBex3 | 3c - . =
GrymDio 3a - E z
GHM 3b - fast ausschlieBlich Sedum Feldheuschrecke
PHE ib - - Larven

Sedum-Gras-Kraut (extensiv)

Mk 2b - starker Mooshesatz Feldheuschrecken, Larven
KiGGaT 2b - - x
SH Si b - - Larven
FABE b - Vegetationsaspekte je nach | Larven, Feldheuschrecken
Dachneigung
S5R2 b - - Feldheuschrecke
Moy b - - :
Rogg la - - Larven
BCE7o la = - =
BCE7n la - - -
BCES la - - junge Feldlerche
BCEI2 la - - z
Sa la = = .
SEAT b - kurzer Abschnitt mit leicht ge- =
neigtem Dach
STPI jc - hohe Artenvielfalt Feldheuschrecken
STP2 3c - - Feldheuschrecken

I=Industriegebict, 2=Wohngebiet, 3=Mischgebiet, e=Stadtrand, b=5tadt, c=Stadtzentrum:
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Sedum-Gras-Kraut (extensiv)

Bezeichg. | Lage Struktur- Bemerkungen weitere
elemenie Faunenelemente
Flug§ la - - .
Gy D 3a - - Feldheuschrecken
vonM la Kieswacken . Feldheuschrecken
Gras-Kraut (extensiv)
GymLeom | 2b - mannshohes Gras -
(rymlece | 2b e - -
KSKBE L - u &
EZ54 la “ & =
KiGak 2b - - -
Sch 2b - - Larven
DVE la - - Larven
Meibel le - - -
PRH 3a - - Larven
BIZC la - - Larven, Feld- und Laub-
heuschrecken
Centra ib - % -
KHleow | la - stark gepflegt (Schnitt) -
WagoexN | la - Nordseite -
SVWex 2b - - Feldheuschrecken
Schw | la - - Larven
Sefw? la = p 2
Baki la - stark gepflegt (Schnitt) -
Bak2 la - stark gepflegt (Schnitt) -
Bak3 la - stark gepflegt (Schnitt) -

1=Industricgebict, 2=Wohngebiet, 3=Mischgebiet, a=Stadirand, b=Stadt, c=Stadtzentrum:
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Sedum-Kraut-Gehilze/Stauden (extensiv mit Anhiigelungen)

Bezeichg. | Lage Struktur- Bemerkungen weitere
elemente Faunenelemente
KH la | Anhiigelungen, Hummelnist- Pflanzenvielfalt tote Langschwanzméuse in
kasten, Insektennistholz Fallen, Feldheu,, Larven
Not 2b Anhiigelungen Pflanzenvielfalt Feld-, Domn- und Laub-
heuschrecken, Larven
SSRT 2b Anhilgelungen geringe Artenvielfalt viele Ameisen
S5B3 1t | Anhilgelung im Randbereich - Feldheuschrecken,
Larven
GymP e Anhiigelungen Pilanzenvielfalt Larven, Laubheuschrecke
EZS la Anhiigelungen Pfanzenvielfalt Feldheuschrecken, Wild-
entennest
GRH Za - iilteres, ungepflegtes Dach Larven
Grenoex? ic Anhilgelung - Larven
Lea ic Anhiigelung Pflanzenvielfalt -
Kohi 1b Anhiigelungen geringe Pflanzenvielfalt Larven, Feldheuschrecken
EZ82 la Anhiigelungen Pflanzenvielfalt Dom- und Feldheuchreck .,
Wildentennest
EZS3 la Anhilgelungen Pflanzenvielfalt Domschrecken
Creml/ 2b Anhiigelungen - Larven
AWd Zc  |Anhigelungen, Hummelnist- sehr hohe Pllanzenvielfalt Larven
kasten, Tothblzer, Kies
LMG2 b Anhiigelungen - Feldheuschrecken
KHleol la Anhiigelungen geringe Pllanzenvielfalt, Larven
"Wiiste" zwischen Anhigel.
LaraHN | 3e Anhiigelungen - -
KSKHNI | 3c Anhiigelung - .
SWiBex2 | 3c Anhilgelung - Larven
CrenoRa ic Anhiigelung - Larven

1=Industriegebict, 2=Wohngebict, 3=Mischgebiet, a=Stadtrand, b=5tadt, c=Stadtzentrum;
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Wildstauden-Gehiilze (extensiv-intensiv)

Bezeichg. | Lage Struktur- Bemerkungen wieitere
elemente Faunenelemente
KiGa Zb | Hummelnistkdsten, Totholz, | teilweise schrige, begriinte | Larven, Feldheuschrecken,
Insektennistkasten Kuppeln Amsel- und Hummelnester
Laraint Jc - schattige Lage Larven
Laraex Je Anhiigelungen - Larven
HPexin la Anhiigelung - Larven, Feldheuschrecken
fa le Anhiigelungen hohe Pflanzenvielfalt Larven
RHSi 3c - Pllanzenvielfalt -
PLE 2b | Anhiigelungen, Kiesflichen, Pflanzenvielfalt Laub- und Feldheu-
Hummelnistkasten schrecken, Wespenspinne
Presse la | Anhiigelungen, Hummelnist- hohe Pflanzenvielfalt Feldheus., Wildente, Stieg-
kiisten, Wasserflichen litz, Libellen, Larven
Dresini 3c - schattige Lage, geringe -
Pflanzenvielfalt
Gymleon | 2b | Totholz in Form verrotteter - -
Pflanzkiibel, Anhiigelungen
PH2 e - - Larven, Laubheuschrecke
MoWo la | Kiesfliche (ausgetrocknete - -
Wasserfliche}
Neo la Kiesflichen begehbare Terrasse -
G la Kieswacken, Anhiigelung begehbare Terrasse -
LZBSa2 3c Holzbohlen - Feldheuschrecken
ENSO la - teil einer groBeren Versuchs- | Domn- Feld- und Laubheus.,
anlage Larven
Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)
HPint la | Hummelnistkasten, Insekten- - Larven, Laubheuschrecke
nistholz
HPing la - - Larven
Mhsi 3¢ Hummelnistkasten begehbare Terrasse Laub- und Dornheuschr.,
Stugernest im Hummelnist.
Hen 2c - begehbare Terrasse Larven
Wago imt la - begehbare Terrasse Vogelnest im Strauch
SIH 2a Insekiennistholz - Ameisenbay

I=Industriegebiet, 2=Wohngebict, 3=Mischgebiet, a=Stadtrand, b=Stadt, c=Stadlzentrum;
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Hohe Stauden und Striiucher (intensiv)

Bezeichg, | Lage Struktur- Bemerkungen weitere
elemente Faunenelemente

Crenoini 3c Kieswacken - Larven
SKE 3c " . :

HZIN ic - begehbare Terrasse, Larven

Schaugarien

Dach la - begehbare Terrasse .

PH{ 3c - begehbare Terrasse Larven
KPi 3c Kieswacken begehbare Fliche -
KP2 3¢ - begehbare Fliche -
SVWimt 2b Vogeliranke begehbare Terrasse -
KSKHN2 | 3¢ Kieswacken - -
SWIBS kT - begehbare Terrasse -
SWLEN 3¢ Kieswacken begehbare Terrasse -

Spardea 3c - - Larven
Rust la | Wasserfliche, Hummel- und Solarbewasserung -

Vogelnistkasten, Kieswacken
Bru ia Wasserfliche begehbare Terrasse -
LZBSal ic - begehbare Terrasse Dornschrecken

DRESal ic - schattige Lage -
DRKSa2 | 3c : schattige Lage -

I=Indusiniegebiet, 2=Wohngebiet, 3=Mischgebiet, a=Stadtrand, b=Stadt, c=5tadtzentrum;
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Tab. 3, Anhang: Aktivitatsdichte der Fauna der Praxisobjekte

Extensive Begriinungsformen

(Moas-Sedum, Sedum-Gras-Kraut, Gras-Kraut)

Ba Mk KiGak

Spinnen 730 Spinnen 498 Spinnen 239

Kiifer 78 Kifer 183 Kifer 67

Ameisen 9 Ameisen 62 Ameisen 18

HundertfiiBer 6 Hundertfiiber 1 HundertfiiBer 0

Larven 22 Larven 77 Larven 54

Asseln 0 Asseln 0 Asseln 0

Regenwiirmer 0 Regenwiirmer 0 Regenwiirmer 1]

Schnecken 0 Schnecken 0 Schnecken 0

Heuschrecken 0 Heuschrecken 116 Heuschrecken 0

Zikaden ) Zikaden 50 Zikaden 9

Wanzen 77 Wanzen 75 Wanzen 2

Fluginsekten 106 Fluginsekten 183 Fluginsekten 24
1114 1245 413

Extensive Begriinungsformen mit Anhiigelungen

(Sedum-Kraut-Gehdlze/Stauden)

EH GRH EZS

Spinnen 272 Spinnen 27 Spinnen 490

Kiifer 235 Kiifer 19 Kifer 156

Ameisen 1069 Ameisen 206 Ameisen 105

TausendfiiBer 0 DoppelfiiBer 6 Doppelfiier 64

Larven 14 Larven 15 Larven 35

Asseln 0 Asseln 0 Asszeln 300

Regenwiirmer 0 Regenwiirmer 7 Regenwiirmer 8

Schnecken 34 Schnecken 361 Schnecken 28

Heuschrecken 1 Heuschrecken 0 Heuschrecken 33

Zikaden 273 Zikaden 10 Zikaden 46

Wanzen 48 Wanzen g Wanzen 1

Fluginsekten 170 Fluginsekten 163 Fluginsekten 41
2116 BI8 1307

EZS3

Spinnen 549

Kiifer 224

Ameisen T2

Hundertfiilier 9

Larven B0

Asseln 163

Regenwiirmer 4

Schnecken 225

Heuschrecken 24

Zikaden 43

Wanzen 13

Fluginsekten 21

1427
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Extensiv-intensive Begriinungsformen
(Wildstauden-Gehdlze)

HPexin
Spinnen
Kifer
Ameisen
DoppelfiiBer
Larven
Asseln
Regenwiirmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

Ra

Spinnen
Kiifer
Ameisen
HundertfiiBer
Larven
Asseln
Regenwilrmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen

Fluginsekten

301
346
248
21
196
2314
24
719

187
38
463
4933

337
358
72
50
120

736
15
99
82
99

1975

KiCa
Spinnen
Kiifer
Ameisen
Doppelfiiber
Larven
Asseln
Regenwiinmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

ENSO
Spinnen
Kafer
Ameisen
Hundertfiier
Larven
Asseln
Regenwiirmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten
Ohrwiirmer

523
874
387
30
107
87
66
1495

1858
43
257
5733

386
117
50
31
16

54
371

39
213

17
1305

Laraex
Spinnen
Kifer
Ameisen
Doppelfiifier
Larven
Asseln
Regenwiirmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

Laraint
Spinnen
Kifer
Ameisen
DoppelfiiBer
Larven
Asseln
Regenwilrmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

263
394
1034
28
48

10
848

18
179
286

3112

282
149
75
107
70

13
1677

45
98
2526
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Intensive Begrilnungsformen

{Hohe Stauden und Straucher)
HPint
Spinnen 284
Kiifer E91
Ameisen 1787
TausendfiiBer 52
Larven 8
Asseln 15543
Regenwiirmer 5
Schnecken 60
Heuschrecken 0
Zikaden 106
Wanzen 347
Fluginsekien 296
Ohrwiirmer 284
19663
SZH
Spinnen 41
Kiifer 30
Ameisen 333
TausendfiiBer 0
Larven 1
Asseln 2
Repenwiinmer 1
Schnecken 11
Heuschrecken 0
Zikaden 43
Wanzen 2
Fluginsekten 34

498

HPing
Spinnen
Kifer
Ameisen
TausendfiiBer
Larven
Asseln
Regenwiinmer

Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

178
129
2977
108

125

10
14
236
3787

Musi
Spinnen
Kifer
Ameisen
Tausendfilber
Larven
Asseln
Regenwiirmer
Schnecken
Heuschrecken
Zikaden
Wanzen
Fluginsekten

273
120]
1345
166

1271
191
30
21

292
3720
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