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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag identifizieren wir Möglichkeiten und Grenzen einer Aufarbeitung bisher noch ungenutzter Datenquellen für raum-zeit- 
liche Biodiversitätsanalysen in Deutschland. Im Rahmen des Syntheseprojekts sMon (https://www.idiv.de/smon) des Deutschen Zentrums für 
integrative Biodiversitätsforschung (iDiv) Halle-Jena-Leipzig erprobt eine Arbeitsgemeinschaft aus Bundes- und Landesbehörden gemeinsam mit 
Fachgesellschaften, Verbänden und wissenschaftlichen Einrichtungen Methoden, wie heterogene Daten der letzten Jahrzehnte für retrospektive 
Trendanalysen genutzt werden können. Darauf aufbauend schlagen wir gangbare Wege zur Zukunft des deutschen Biodiversitätsmonitorings 
vor und illustrieren, wie Daten aus der Vergangenheit helfen können, Monitoring künftig zu gestalten.

Artdaten – Biodiversität – Fachgesellschaften – Landesbehörden – Monitoring – naturkundliche Beobachtungsdaten – Naturschutzverbände – 
retrospektive Trendanalyse

Abstract

In this article, we identify possibilities and limits of processing as yet unused data sources for spatio-temporal biodiversity trend analyses in 
Germany. The sMon synthesis project (https://www.idiv.de/smon) of the German Centre for Integrative Biodiversity Research (iDiv) Halle-Jena- 
Leipzig is a joint working group of federal and state authorities cooperating with natural history societies, nature protection organisations and 
scientific institutions. In this group, we develop and evaluate methods for using heterogeneous data for retrospective trend analyses over the 
last decades. Building on this, we propose viable approaches for the future of German biodiversity monitoring and illustrate how data from the 
past can help to shape monitoring in the future.
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Artenzahl-Areal-Beziehungen (Species-Area-Relationships) beschrei-
ben die Beziehung zwischen der Fläche eines Gebiets und der dort 
gefundenen Artenzahl. Größere Gebiete enthalten tendenziell mehr 
Arten; empirisch folgen die Zahlen mathematischen Beziehungen. 
Artenzahl-Areal-Beziehungen werden normalerweise für einzelne 
Arten, eine taxonomische Gruppe oder einen Organismentypus er-
stellt (z. B. alle Gefäßpflanzen eines Bezugsraums). Für einzelne Arten 
können Inzidenzkurven den Zusammenhang der Vorkommenswahr-
scheinlichkeit mit der Flächengröße abbilden. Dies ist möglich, wenn 
genügend Fundangaben innerhalb eines gegebenen Habitattyps mit 
unterschiedlichen Flächengrößen vorhanden sind. Dies ist z. B. häufig 
der Fall, wenn Daten aus Biotopkartierungen vorliegen.

Ein Beispiel: Eine Art wird innerhalb eines Habitattyps auf Flä-
chen mit kleiner Ausdehnung nicht oder nur selten angetroffen, 
auf Flächen desselben Habitattyps mit großer Ausdehnung ist sie 
jedoch öfter zu finden. Wenn nun in einer Fläche mit bekann-
ter Größe dieses Habitattyps diese Art in der Meldeliste fehlt, so 
kann aus der statistisch modellierten Kurve (sog. Inzidenzkurve) 
abgeschätzt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit diese Art auf 
dieser Fläche vorkommt, aber übersehen wurde.* Eine genaue Me-
thodenbeschreibung hierzu findet sich in Gaston, He (2008); für 
eine kritische Betrachtung der Methoden siehe Wintle et al. (2012).

Beals Smoothing ist eine multivariate Datentransformation für 
Präsenz/Absenz-Daten (d. h. 1/0) in Artengemeinschaften, die eine 
Vielzahl an Nullen (Abwesenheit) sowie einen hohen Grad an Un-
sicherheit (bezüglich der Unvollständigkeit von Artenlisten) enthal-
ten. Diese Transformation ersetzt die Beobachtungen in der Arten-
liste einer Erhebung durch vorhergesagte Wahrscheinlich keiten des 
Vorkommens einer Art aufgrund der empirischen Co-Occurrence 
(siehe unten) mit anderen Arten der vollständigen Artenliste über 
alle Erhebungen hinweg.

Ein Beispiel: Es liegen viele empirische Informationen (z. B. aus detail-
lierten Vegetationsaufnahmen) zu einer typischen Artengemeinschaft 
vor. Aus diesen wird deutlich, dass, wenn in dieser Artengemeinschaft 
die Arten A, B und C vorkommen, auch Art D mit der Wahrscheinlich-
keit X vorkommt. Wird nun eine Artenliste aus einer unvollständigen 
Erhebung herangezogen, in der die Vorkommen der Arten A, B und C 
gelistet sind, so kann aus den empirischen Werten der Gesamtheit aller 
vorliegenden Daten abgeschätzt werden, mit welcher Wahrscheinlich-
keit Art D in der entsprechenden Artengemeinschaft vorhanden ist.* 
Da sich somit Vorkommenswahrscheinlichkeiten ergeben, können 
Ergebnisse aus dem Beals Smoothing auch Eingang in quantitative 
Modelle finden. Eine ausführliche Beschreibung und Diskussion dieser   
Methode findet sich in De Cáceres, Legendre (2008) und Bruel heide 
et al. (2020).

Co-Occurrence ist das gemeinsame Auftreten zweier (oder mehrerer) 
Arten z. B. aufgrund gleichartiger ökologischer Ansprüche an ihren 
Lebensraum. So treten zwei feuchteliebende Pflanzenarten in einem 
feuchten Lebensraum mit höherer Wahrscheinlichkeit gemeinsam auf 
als eine feuchte- und eine trockenheitliebende Art. Co-Occurrence kann 
auch in der Koevolution miteinander interagierender Arten bedingt 

sein, wodurch sich manche Arten gegenseitig fördern (z. B. Ameisen 
und Blattläuse) oder (kleinräumig) hindern bzw. ausschließen. Auf Basis 
empirischer Co- Occurrence-Daten können so Lücken in Artenlisten 
aufgrund der (z. T. auch aus anderen Studien zusammengetragenen) 
Erfahrungswerte geschlossen werden.* Co-Occurrence ist z. B. die Grund-
lage des Beals Smoothing. Einführende Gedanken zum Konzept der   
Co-Occurrence finden sich in Cole (1949), für Anwendungsbeispiele 
siehe De Cáceres, Legendre (2008), Jansen et al. (2020) und Bruelheide 
et al. (2020).

Der Frescalo-Algorithmus (Hill 2012) ermöglicht es, die Wahr-
scheinlichkeit zu berechnen, mit der eine Art, die in der Melde liste 
eines entsprechenden Ortes fehlt, dennoch vorhanden ist; dabei 
wird die räumliche Ähnlichkeit von z. B. Messtischblattquadranten 
und Fundmeldungen in der Umgebung dieser Orte einbezogen. 
Ein Zielquadrant und seine Umgebung (z. B. die umgebenden 
100 Zellen) werden aufgrund ihrer biotischen und/oder abioti-
schen Ähnlichkeit sowie ihrer räumlichen Distanz charakterisiert. 
Solche biotischen/abiotischen Eigenschaften können z. B. Klima, 
Bodenbeschaffenheit und Topographie sein oder auch z. B. der An-
teil bewaldeter Fläche.

Tritt eine im Zielquadranten nicht gemeldete Art in einer Vielzahl 
ökologisch ähnlicher Nachbarquadranten auf, so ist die Wahrschein-
lichkeit hoch, dass sie im entsprechenden Zielquadranten vorkommt, 
jedoch nicht entdeckt wurde. Dies kann z. B. passieren, wenn der 
Quadrant nicht ausreichend untersucht wurde. Um die Untersu-
chungstiefe abzuschätzen, wird eine Liste der häufigsten Arten der 
umgebenden ökologisch ähnlichen Nachbarquadranten erstellt. 
Wurde ein Großteil dieser Arten für den Zielquadranten gelistet, so 
kann davon ausgegangen werden, dass dieser gut untersucht wurde. 
Somit ist eine tatsächliche Abwesenheit einer nicht gemeldeten Art 
an diesem Ort auch dann wahrscheinlich, wenn diese Art in den 
ökologisch ähnlichen Nachbarquadranten gemeldet wurde.*

Generalisierte (gemischte) lineare Modelle decken eine breite 
Palette verschiedener statistischer Modelle ab. Sie reichen von ein-
fachen linearen Regressionen bis hin zu komplexen Mehr ebenen-
Modellen für nicht normalverteilte, zeitlich wiederholte Daten. 
Sie werden auch als Erweiterung der verallgemeinerten linearen 
Modelle (engl. Generalized Linear Model, GLM) gesehen, die zu-
fällige, nicht explizit gemessene Effekte oder räumlich-zeitliche 
Abhängigkeiten beinhalten.

Ein Beispiel: In einer Studie soll der Zusammenhang zwischen 
mehreren Umwelteinflüssen X und der Anzahl der beobachteten 
Libellenindividuen Y über einen Zeitraum t hinweg modelliert 
werden. Hier wäre eine Modellierung von Y mittels Poisson-Ver-
teilung treffender als die Normalverteilung, da eine Individuen-
zählung nur in ganzzahligen Ergebnissen vorliegen kann. Weiter 
kann man annehmen, dass die Anzahl der beobachteten Individu-
en zwischen verschiedenen geographischen Gebieten unterschied-
lich ist, was nicht auf die direkt gemessenen Umwelteinflüsse zu - 
rückzuführen ist, sondern auf „zufällige“ lokale Besonderheiten. 
Diese werden adäquat durch die zufälligen Effekte modelliert. Ein 

Zusatzmaterial A:
Details zu den Glossar-Begriffen in Kasten 1, S. 480,  

in der gedruckten Ausgabe

Supplement A:
Details on the glossary terms in Box 1, p. 480, in the print edition
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weiterer Effekt, der bei einer solchen Untersuchung eine Rolle 
spielt, ist die zeitliche Abhängigkeit der Beobachtungen an Ort 1 
zu den Zeitpunkten t1 und t2. Auch solche komplexen Abhän-
gigkeiten lassen sich in generalisierten (gemischten) Modellen be-
rücksichtigen. Gute Einführungen zum Thema gemischte lineare 
Modelle finden sich in Zuur et al. (2009, 2017).

Occupancy-Detection-Modelle beschreiben eine Klasse moderner 
Analysemethoden, die es ermöglichen, die Wahrscheinlichkeit des 
räumlich-zeitlichen Vorkommens einer Art in Abhängigkeit vom 
Beobachtungsprozess zu modellieren (Kéry,  Royle 2016). Es handelt 
sich um zwei (oder mehrere), hierarchisch an die Daten angepasste 
generalisierte, gemischte Modelle. Diese berücksichtigen, dass eine 
Art an einem Ort zwar anwesend sein kann, beim Beobachtungs-
prozess möglicherweise aber übersehen wurde. 

In einem Teil des Modells wird aus den vorhandenen Daten die 
empirische Beobachtungswahrscheinlichkeit (engl. detection) einer 
Art abgeschätzt. Hier können Informationen zum Erfassungsauf-
wand in die Abschätzung der Detektionswahrscheinlichkeit einbe-
zogen werden (z. B. die bei der Beobachtung verbrachte Zeit). Auch 
die Erfahrung einer Beobachterin bzw. eines Beobachters kann in 
diesem Teil des Modells berücksichtigt werden (z. B. angenähert 
durch die Gesamtanzahl der Fundmeldungen dieser Person oder 
die Anzahl der Jahre, seit denen diese aktiv ist). Es wird hierbei 
davon ausgegangen, dass eine erfahrene Person, die das Verhalten 
der zu beobachtenden Arten kennt, diese mit höherer Wahrschein-
lichkeit entdeckt, als jemand Unerfahrenes.

In einem anderen Teil des Modells können Daten zu ökologi-
schen Gegebenheiten vor Ort genutzt werden, um die Wahrschein-

lichkeit des Vorkommens (engl. occupancy) einer Art an einem 
Ort zu berechnen. Dies können klimatische Variablen zur Zeit 
der Beobachtung sein, aber auch das Datum der Erhebung. Des 
Weiteren können Daten, die bei bekannter Örtlichkeit auch im 
Nachhinein z. B. aus Geographischen Informationssystemen zur 
Verfügung stehen, einbezogen werden. Hier können z. B. Faktoren 
wie der Abstand zum nächsten Gewässer oder der „Isolationsgrad“ 
einer Beobachtungsfläche vom nächsten bekannten Vorkommen 
der Art eine wichtige Rolle spielen.

Mit Hilfe einer Verknüpfung dieser beiden Modellteile sind 
 Occupancy-Detection-Modelle in der Lage, das Vorkommen einer 
Art an einem Ort abzuschätzen, auch wenn diese Art an diesem Ort 
nicht in der Meldeliste auftaucht. Hierzu werden die geschätzten 
Detektions- und Vorkommenswahrscheinlichkeiten eines Ortes 
miteinander multipliziert (Kéry, Royle 2016). Occupancy-Metho-
den erfordern allerdings, dass mindestens zwei Erfassungen am 
selben Ort vorgenommen wurden.
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Abb. A: Entscheidungsbaum für die Anwendung geeigneter statistischer Methoden und deren Nutzung in verschiedenen Auswertungs-
szenarien. Ziel der Analysen ist die Abschätzung eines Trends der Vorkommenswahrscheinlichkeit p (oder ggf. der Abundanz) 
einer Art über die Zeit hinweg; p bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens einer Art X am Ort Y zum Zeitpunkt t. 
Neben Occupancy-Detection-Modellen stehen nach der Vervollständigung der Artenliste (ggf. durch Modellierungen) eine 
Vielzahl anderer Modelle zur Verfügung.

Fig. A: Decision tree for the use of suitable statistical methods and their application in various scenarios of data evaluation. The aim of such analyses 
is the estimation of a temporal trend in the occupancy p (or abundance) of a certain species; here, p reflects the probability of an occurrence 
of species X in location Y at time t. In addition to occupancy-detection models, a large number of models are available after gaps are filled 
(possibly by modelling) in the potentially incomplete species list.
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Endnote

*  Einige der hier genannten statistischen Methoden können helfen, 
Datenlücken zu schließen. Sie führen aber ggf. zu Extrapolationen; 
d. h. eine Art, die nicht in einer Meldeliste auftaucht, ist tatsächlich 
abwesend, wird durch die Methodik jedoch fälschlicherweise mit 
in die Liste aufgenommen. Dies scheint zunächst als nicht wün-
schenswert, erhöht jedoch die Robustheit der Trendschätzungen: 
Bei einer Art, die sich sogar nach der eher konservativen Glättung 
der ggf. lückenhaften Daten z. B. im Rückgang befindet, ist der 
Rückgang trotz aller Unsicherheiten in den Daten sehr wahrschein-
lich zutreffend. Eine solche Robustheit liefert gute Argumente in 
Diskussionen um Analysen aufgrund einer heterogenen Datenlage.

Zusatzmaterial B:
Charakteristika von Biodiversitätsdatensätzen

Supplement B:
Characteristics of biodiversity records

1 Arten-/Biotop-Ebene

Erfassungen von Biodiversitätsdaten lassen sich grundsätzlich da-
nach differenzieren, ob der „Fokus der Erhebung“ auf der Erfas-
sung von Arten oder von Biotopen liegt. Bei einer Erfassung mit 
dem Fokus auf der Arten-Ebene können die zugrundeliegenden 
Artenlisten eine taxonomische (Groß)gruppe (z. B. Moose, Libellen, 
Amphibien oder Reptilien) oder Arten einer bestimmten Lebens-
gemeinschaft (z. B. Makrozoobenthos, rastende Wasservögel etc.) 
umfassen. Solche Artenlisten schließen oft auch Taxa auf der Ebene 
von Unterarten, Varietäten, Artengruppen (Aggregate, Sektionen) 
oder Gattungen ein.

Beispiele für Erfassungen auf Basis vorgegebener Referenzlisten 
sind Transektbegehungen oder Vegetationsaufnahmen von Plot-
flächen. Artenlisten können bei speziellen Erfassungsprogrammen 
wenige bis nur eine einzige Art umfassen, wie z. B. beim Wolfs- 
Monitoring oder bei den Erfassungsprogrammen der Wildkatze. 
Dann handelt es sich typischerweise um Erfassungsprogramme, die 
z. B. auf besonders schützenswerte, charismatische oder aber auch 
ggf. problematische Arten (z. B. Ambrosia als Allergien auslösende 
Blütenpflanze) ausgerichtet sind. Je nach Erfassungsprotokoll (z. B. 
stark strukturiert vs. Zufallsbeobachtungen) können Artenlisten 
mehr oder weniger vollständig erfasst werden (vgl. „Vorkommen 
vs. Absenzen“ unten).

Erfolgt eine Erfassung mit dem Fokus auf der Biotop-Ebe-
ne, so wird der konkrete Lebensraum einer Lebensgemeinschaft 
(Bio zönose im Sinne einer regelmäßig wiederkehrenden Arten-
gemeinschaft) aus Pflanzen und/oder Tieren erfasst und dabei 
räumlich abgegrenzt. Dabei umfasst die Abgrenzung je nach 
Erfassungs programm eine bestimmte Mindestgröße und kann 
bei  kleinräumiger Verzahnung auch Biotopkomplexe beinhalten. 

Bestimmte Biotop- oder Lebensraumtypen können durch cha-
rakteristische bzw. sehr stetige Arten definiert sein. So ist z. B. der 
Biotoptyp B5610 in Thüringen (Zwergstrauch-/Ginsterheide; vgl. 
Lauser, Korsch 2018) durch ein Set charakteristischer Arten ge-
kennzeichnet, von deren Anwesenheit ausgegangen werden kann, 
sobald dieser Biotoptyp vorliegt (ggf. werden solche Biotoptypen 
in Unterkategorien feiner aufgegliedert, sodass noch spezifischere 
Informationen zur dortigen Vegetation vorliegen). Daraus lassen 
sich indirekt Artenlisten für die vorliegende Fläche ableiten.

Zusätzlich zur Erfassung und räumlichen Abgrenzung von Bio-
toptypen kann bei Biotopkartierungen auch das Vorhandensein 
charakteristischer Arten innerhalb einer Biotopfläche erfasst wer-
den. Diese dienen der Dokumentation der Bestimmung des Biotop-
typs und sind häufig sehr lückenhaft, da lediglich Arten in dieser 
Artenliste auftauchen, die den vorliegenden Typ charakterisieren.

Ein ähnliches Prinzip gilt für Erfassungen aus phytosoziologi-
schen Studien. Wird eine Fläche aufgrund ihrer Phytozönose einer 
pflanzensoziologischen Einheit zugeordnet, so lassen sich lediglich 
Rückschlüsse auf die charakteristischen Arten ziehen, nicht aber 
auf den Gesamtartenbestand an Pflanzen. Bei Datensätzen, die 
auf Biotop-Ebene erfasst wurden, gilt es daher zu bedenken, dass 
das aus dem Biotoptyp abgeleitete oder zusätzlich erfasste Arten-
inventar meist nur die charakteristischen Arten umfasst und daher 
nicht vollständig ist. Für eine robuste Auswertung solcher Daten 
hinsichtlich der Trendentwicklung von Arten sind daher zahlreiche 
externe Zusatzinformationen, wie z. B. Erhebungen auf Arten-
listen-Ebene in der näheren Umgebung oder von vergleichbaren 
Ökosystemen, notwendig, um die Lücken in solchen Artenlisten 
zu glätten. Dies ist z. B. durch Artenzahl-Areal-Beziehungen oder 
Co-Occurrence-Methoden möglich, wie sie im Zusatzmaterial A, 
S. 2 ff., näher beschrieben sind.
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Weiterhin können Daten mehr oder weniger standardisiert er-
fasst werden. Bei einer standardisierten Erfassung wird mit einer 
festgelegten Erfassungsmethodik und definiertem Erfassungsauf-
wand pro Raumeinheit diese Einheit auf das Vorkommen aller 
Arten einer Artenliste untersucht. Bei nicht-standardisierten Er-
fassungen werden Artvorkommen unsystematisch ohne Bezug zu 
vorgegebenen Raumeinheiten und ohne Vorgabe einer Methode 
sowie einer vollständig zu erhebenden Artenliste gesammelt.

2 Raum

Oft werden Daten nach einer bestimmten Stratifizierung (räumlicher 
Fokus) aufgenommen und in vorgegebene Raumeinheiten aufgeteilt 
(das können Habitate, Landschaftselemente, Plotflächen, Transsekte, 
Rasterfelder etc. sein). Ein Beispiel ist die Stratifizierung einer Groß-
landschaft anhand ihrer Biotoptypen. Weiterhin können Daten eine 
unterschiedliche räumliche Auflösung haben. Diese kann von Aufnah-
meflächen von wenigen Quadratmetern (Plots) über Messtischblätter bis 
hin zu ganzen Bundesländern oder großen Landschaftselementen (z. B. 
EU-Vogelschutzgebiete) reichen. Darüber hinaus haben verschiedene 
Datensätze eine unterschiedliche räumliche Ausdehnung, die von einer 
kleinräumigen Örtlichkeit über ein Bundesland bis ganz Deutschland 
reichen kann, wie dies z. B. bei den bundesweiten Verbreitungsatlanten 
oder flächendeckenden Rasterkartierungen der Fall ist.

3 Zeit

Auch die zeitliche Abdeckung der Datensätze kann variieren. Wäh-
rend Erhebungen wie z. B. zur Erstellung von Verbreitungsatlanten 
teilweise Dekaden oder gar Hunderte von Jahren zurückreichen, 
blicken andere – speziell die aus den neueren Monitoringprogram-
men – nur wenige Jahre oder Jahrzehnte zurück (Mihoub et al. 
2017). Der zeitliche Fokus beschreibt die zeitliche Dimension, über 
die ein Datensatz Aussagen machen soll.

Bei Atlas- oder Biotopkartierungen liegt der zeitliche Fokus i. d. R. 
auf der Zustandsbeschreibung in einem bestimmten Zeitfenster. 
Monitoringprogramme sind entweder darauf ausgelegt, eine zeitliche 
Entwicklung zu erfassen und/oder Zustände in wiederholten Zeitfens-
tern miteinander vergleichbar zu bestimmen (z. B. ist das Monitoring 
häufiger Brutvögel darauf ausgelegt, Populationstrends über mehrere 
Jahre zu erfassen, während das Fauna-Flora-Habitat(FFH)-Monitoring 
hauptsächlich darauf ausgelegt ist, den Erhaltungszustand im sechsjäh-
rigen Berichtszeitraum zu bestimmen). Weiterhin gibt es Datensätze, 
die bei ihrer Entstehung keinen zeitlichen Fokus haben, sondern erst 
einmal nur eine Sammlung von Informationen zu Zeitpunkten sind 
(z. B. Datensammlungen von Zufallsfunden durch Apps).

Die zeitliche Auflösung entspricht der Häufigkeit, mit der 
Daten zu einer Erfassungseinheit aufgenommen werden. Der zeit-
liche Fokus einer Fragestellung, die Auffinde-Wahrscheinlichkeit 
und die Dynamik im Auftreten der untersuchten Arten bestim-
men, mit welcher zeitlichen Auflösung Daten erhoben werden 
müssen. Beispielsweise werden im FFH-Monitoring innerhalb des 
sechsjährigen Berichtszeitraums Daten zu Arten mit hoher Auffin-
de-Wahrscheinlichkeit und geringer Dynamik jeweils nur in einem 
Jahr mit nur einer Erhebung aufgenommen. Bei Arten mit geringer 
Auffinde-Wahrscheinlichkeit und hoher Dynamik werden Daten 
jeweils in mehreren Jahren und/oder mit mehreren Erhebungen 
pro Jahr aufgenommen. Daten ohne zeitlichen Fokus werden oft 
in variabler zeitlicher Auflösung erhoben, z. T. sogar in Echtzeit wie 
beispielsweise bei Zufallsfundmeldungen durch Apps.

4 Vorkommen versus Absenzen

Bei Erfassungen auf der Biotop-Ebene werden meist nur selektive 
oder für bestimmte Biotoptypen charakteristische Artvorkommen 

zusätzlich erfasst. Aber auch bei Erfassungen mittels Artenlisten 
werden – trotz der Zielvorgabe einer möglichst vollständigen Erfas-
sung – methodisch bedingt meist nicht alle Arten erfasst. Hierbei 
wird häufig auch nur die reine Artpräsenz (Vorkommens-Infor-
mation) erhoben. Aus fehlenden Einträgen in solchen Artenlisten 
kann daher nicht ohne Weiteres auf das tatsächliche Fehlen einer 
Art geschlossen werden (sog. „Falsche Absenzen“). Im Gegen-
satz dazu existieren aber auch Daten in Form von Vorkommens- 
Abwesenheits-Informationen, sog. „Echte Absenzen“. Vorkom-
mens-Abwesenheits-Informationen unterscheiden sich je nach Ziel 
der Erhebung und methodischer Herangehensweise.

In Tab. 1, S. 481 in der gedruckten Ausgabe, werden Vorkom-
mens-Abwesenheits-Informationen in zwei grobe, methodische 
Kategorien unterteilt:

1. Anhand einer angestrebten Vollerfassung des Arteninventars 
auf einer definierten Fläche und zu einer definierten Artenliste 
(z. B. einer taxonomischen Gruppe) als Referenz erfasste Daten. 
Hierzu zählen in der Regel Plot-Daten (z. B. von Vegetationsplots).

2. Daten, die nicht anhand einer Vollerfassung (z. B. zeitlich be-
grenzter Erfassungsaufwand) und/oder nicht auf einer definierten 
Fläche erhoben wurden, aber z. B. Informationen zum Erfassungs-
aufwand (verbrachte Zeit, taxonomischer Fokus) enthalten und 
somit Rückschlüsse auf Vorkommen oder Abwesenheit zulassen.

Aufnahmen auf der Biotop-Ebene, die auf Basis charakteristischer 
Arten erhoben wurden, können stets auf die Art-Ebene herunterge-
brochen werden. Aus (vielen) Einzelfunden lassen sich häufig auch 
Daten auf Artengemeinschafts-Ebene erstellen. Allerdings sind dann 
nur Anwesenheitsinformationen vorhanden. Eine sichere Infor-
mation über die tatsächliche Abwesenheit einer Art in Raum und 
Zeit ist nicht gegeben. Während Daten mit echten Absenzen häufig 
mit geringerer vorausgehender Aufarbeitung für die Berechnung 
zeitlicher Trends herangezogen werden können, werden für reine 
Anwesenheitsdaten weitere Schritte benötigt, um die Artenlisten 
über Raum und Zeit miteinander vergleichbar zu machen (vgl. 
Abb. A, S. 3 im Zusatzmaterial A).

Da verschiedene Daten zu jeweils unterschiedlichen Zwecken 
erhoben werden, unterscheiden sich diese in ihrer räumlichen Ab-
deckung und/oder zeitlichen Auflösung. Dies resultiert häufig aus 
einer Minimierung des Erhebungsaufwands wie bei Erhebungen von 
Vorkommen in Raster-Feldern, die außer bei seltenen Arten keine 
Erhebung aller im Untersuchungsraum vorhandenen Vorkommen 
im Fokus haben.

5 Abundanz/Aktivitätsdichte/Deckungsgrad

Manche Datensätze enthalten auch Angaben über die Abundan-
zen bzw. die Deckung oder die Aktivitätsdichten der untersuchten 
Pflanzen oder Tiere. Diese Informationen kommen von struktu-
rierten Erhebungen, d. h. Erhebungen mit einem mehr oder we-
niger fest definierten Aufnahmeprotokoll. Solche Daten ermögli-
chen es, auch Veränderungen der Demographie (d. h. Phänologie, 
Populations dynamiken, Migrationsverhalten u. Ä.) zu quantifizie-
ren. Tab. 1, S. 481 in der gedruckten Ausgabe, ist der Versuch einer 
Einordnung dieser Daten entlang der genannten Kategorien.
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Datenbanken, die in vielen Ämtern, Behörden, Fachgesellschaften, 
Planungsbüros und Forschungseinrichtungen seit Langem vorhan-
den sind, stellen eine strukturierte Sammlung von Informationen 
in Form von mehr oder weniger direkt auswertbaren Formaten dar. 
Im Gegensatz zu reinen Datentabellen können in Datenbanken 
verschiedene Facetten von Informationen zu einem Thema logisch 
voneinander getrennt aufbewahrt und nach konzeptionellen oder 
semantischen Gesichtspunkten miteinander verknüpft werden.

Auch viele andere Projekte verfügen mittlerweile ebenfalls über 
gut strukturierte Online-Datenbanken (z. B. Citizen-Science-Daten-
banken wie https://www.ornitho.de, http://www.ebird.org, https://
www.ufz.de/tagfalter-monitoring.de). Eine mangelnde Standardi-
sierung über die Projekte hinweg erschwert jedoch häufig kom-
plexere Auswertungen, da aufgrund fehlender Informationen (z. B. 
zum Erhebungsaufwand) nicht klar ist, ob gefundene Änderungen 
in den Vorkommensmeldungen von Arten echte Trends oder eine 
Veränderung im Beobachtungsaufwand widerspiegeln. 

Die Vernetzung interoperabler Datenbanken bietet auch die 
Möglichkeit, Daten dezentral für eine Vielzahl von Personen zu-
gänglich zu machen, sei es als komplett öffentliche Plattform (z. B. 
im Internet) oder hinter einer passwortgeschützten Struktur im 
Intranet von Behörden, Fachgesellschaften oder Forschungseinrich-
tungen. Somit können neue Verknüpfungen und neue Auswertun-
gen ermöglicht werden und dadurch kann das gemeinsame Wissen 
über Biodiversität gestärkt werden.

Eine sinnvolle Aufarbeitung und Analyse solcher Datensätze 
setzt eine hinreichend genaue Dokumentation der verfügbaren 
Daten voraus (Fegraus et al. 2005). Solche Kerninformationen oder 
Metadaten lassen sich schon mit wenigen Pflichtfeldern (wie et-
wa zur Aufnahmemethode, zum Datum, Ort, Taxon und ggf. zur 
Häufigkeit der gesichteten Individuen) generieren. Je detaillierter 
die Dokumentation eines Datensatzes, desto besser lässt sich ab-
schätzen, ob Analysen möglich sind und welche Analysemethoden 
herangezogen werden können. Bei neu erhobenen Daten, neu ent-
stehenden Datenbanksystemen oder bei der retrospektiven Digi-
talisierung und Mobilisierung von Daten sollten standardisierte 
Informationen zu zugrundeliegenden Aspekten erhoben werden 
(vgl. auch Tab. 1, S. 481 in der gedruckten Ausgabe):

1 Was?

Die Zuordnung einer Beobachtung zu einer taxonomischen 
Grundeinheit, idealerweise einer bestimmten Art (bzw. auch Un-
terart – falls relevant), sollte bekannt sein. Bei Erhebungen von Ar-
tengruppen (z. B. Vegetationsaufnahme von Gefäßpflanzen, Am-
phibien-Zählung) ist die Angabe der erfassten Gruppe notwendig. 
Gegebenenfalls kann eine Meldung auf Gattungs- oder Familien-
ebene ebenfalls hilfreich sein.

2 Wann?

Vor allem bei faunistischen Arterfassungen ist diese Angabe wichtig, 
da die Aktivitätsphasen vieler Arten von deren allgemeiner Phäno-

logie oder gar Tageszeit abhängig sind. Tagesgenaue Zuordnungen 
lassen u. a. Rückschlüsse auf die Verschiebung der Phänologie zu 
(z. B. Aktivitätszeitraum, Brutphasen, Blütephasen). Beobachtungen 
mit genaueren Zeitangaben (z. B. Tageszeit) lassen auch Rückschlüs-
se auf die Verschiebung täglicher Rhythmen zu.

3 Wo?

Für die räumliche Einordnung ist die Angabe des Fundortes zentral. 
Automatisierte GPS-Angaben erlauben es oftmals, punktgenaue 
Positionsangaben zu machen. Diese sind wichtig und können im 
Nachhinein standardisierten Landschaftsausschnitten zugeordnet 
werden. Es sollte mindestens die Genauigkeit auf dem Niveau von 
Messtischblattquadranten angegeben werden. Bei punktgenauen 
Daten ist die Nennung des Koordinaten-Referenzsystems essenziell.

4 Wer?

Eine Nennung der Beobachterin bzw. des Beobachters ist eine sehr 
hilfreiche Information. Auch bei anonymisierten Angaben zur er-
fassenden Person ist unter Verwendung moderner Analysemetho-
den z. B. der Grad der Erfahrung dieser Person bei der Abschätzung 
eines Trends mit zu berücksichtigen. Dies erhöht nachweislich die 
Zuverlässigkeit einiger statistischer Analyseverfahren (vgl. Kelling 
et al. 2015, 2019). Nicht anonymisierte Angaben erlauben es, die 
Beobachterin bzw. den Beobachter bei Folgeerhebungen hinzuzu-
ziehen, z. B. um methodische Fehler zu reduzieren.

5 Wie viel?

Die Angabe der Methodik ist wichtig für die spätere Auswertung – 
unabhängig davon, ob die Daten aus einem strukturierten Monito-
ring stammen oder ob es sich um eine zufällige Beobachtung han-
delt. Wichtige Informationen sind: Wurden alle Arten erfasst (kom-
plette Checkliste)? Weiterhin: Wurden Individuen gezählt? Wurden 
Häufigkeitsklassen geschätzt? Wenn ja, welche? Wurde die Abun-
danz einer Art (z. B. Deckung, Populationsdichte) geschätzt und 
in welcher Skala (%-Deckung, nach Londo, nach  Braun-Blanquet, 
Individuenzahl pro Flächeneinheit)? Aus Sicht des Monitorings 
und der Trendanalysen sind Datensätze mit kompletten Artenlis-
ten sowie Häufigkeits- oder Abundanzangaben extrem wertvoll. 
Neben Aussagen über die Veränderung der Verbreitung von Arten 
lassen sich u. a. auch Aussagen über die Dynamik innerhalb der 
beobachteten Populationen ableiten.

6 Wie?

Die ausreichende Dokumentation des „Wie“ stellt zwar die größte 
Hürde bei der Mobilisierung von Daten dar, potenziert jedoch den 
Wert einer Fundmeldung aus Sicht des Naturschutzes und des Mo-
nitorings. Es ist wichtig, dass klar abgegrenzt werden kann, welcher 

Zusatzmaterial C:
Strukturen zur Datenaufnahme und -haltung

Supplement C:
Structures for data recording and storage
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Datensatz mit welcher Methode und welchem Erfassungsaufwand 
erhoben wurde. So können ggf. Datensätze mit derselben Methode 
verschnitten, aber auch heterogene Datensätze harmonisiert oder 
in einem übergreifenden Modell analysiert werden (z. B. Zuur 
et al. 2017). Mittels moderner statistischer Verfahren können z. B. 
Einzeldatensätze mit Häufigkeitsangaben nicht nur zur beobach-
teten Population, sondern auch zur Gesamtpopulation wichtige 
Informationen liefern (z. B. Bowler et al. 2019). Für Hilfestellungen 
zur Dokumentation des „Wie“ siehe z. B. Fegraus et al. (2005) und 
Wilkinson (2016).
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