Laufkéfer als Indikatoren hydrologischer Rahmen-
bedingungen in der Oberrheinave
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Abstract: Ground beetles as indicators of hydrological conditions in the Upper Rhine Valley. - The pur-
pose of the present study is to examine and evaluate the feasibility of the Carabidae as bio-indicators
for characterising and assessing the ‘naturalness’ of floodplain biotopes. A major emphasis is hereby
placed on the comparative investigation of the faunae and coenoses from regularly and irregularly in-
undated floodplain habitats as well as those cut off from inundation. The study took place on 30 sel-
ected sites in the Upper Rhine Valley, representing five different major habitat types: forest, meadow,
riverbank, reed bed, and flood levee. Regularly inundated floodplain sites can be differentiated from
non-characteristic (not regularly inundated) floodplain sites through their carabid coenoses. The re-
gularly inundated floodplain sites are inhabited by specific carabid populations, which differ qualitati-
vely and quantitatively from those of other sites. Here the absence of regular inundation events en-
courages the occurrence of species not tolerant of inundation while the floodplain-typical species are
simultaneously reduced. The results show that carabids are excellent indicators for the characterisati-
on and assessment of the naturalness of floodplain biotopes. In practice, the combination of carabids
and gastropods within a bio-indication spectrum is recommended. Both groups mutually contribute

1 Einleitung
1.1 Hydrologische Auenstandort-Typen

Der Ausbau des Oberrheins brachte eine Reihe von

negativen Folgen fiir die Umwelt mit sich, die u.a.

von KARRASCH (1988) zusammenfassend darge-

stellt werden:

- Grundwasserabsenkungen,

- Verstirkung der Tiefenerosion,

- Verringerung des natiirlichen Retentionsvolu-
mens,

- Verlust naturnaher Auen.

Die vegetationskundlich-hydrologischen Aus-
wirkungen des Oberrheinausbaus werden in HU-
GIN & HENRICHFREISE (1992), die die Vegetation
und den Wasserhaushalt des rheinnahen Waldes in
der Oberrheinaue zwischen Neuenburg und Karls-
ruhe untersuchten, beschrieben. Die dort kartier-
ten Standorte der morphologischen Aue werden
differenziert in
- auenferne und auenfremde Standorte sowie
- Auenstandorte und auenartige Standorte.

Zu der erstgenannten Gruppe gehoren
Flichen, die im wesentlichen als Folge des Staustu-
fenbaus durch einen Damm vom Rhein getrennt
sind. Solche Flichen werden durch den Rhein
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to a reliable indicatory description and assessment of floodplain biotopes.

nicht mehr tberflutet. 75 % der rechtsrheinischen
rheinnahen Flichen zwischen Neuenburg und Karls-
ruhe sind auf diese Weise vom Rheinstrom abge-
schnitten.

Zur zweitgenannten Gruppe der Auenstandorte
und auenartigen Standorte gehoren die rezente
Aue, die Halbaue sowie die Bastardaue. Bei den re-
zenten Auenstandorten handelt es sich um regel-
miflig, d. h. mehrmals im Jahr tberflutete Berei-
che, in denen sehr grofde Wasserstandsschwankun-
gen von 2,50 m bis 3,50 m im Jahr auftreten, so daf}
fast alle Standorte einem periodischen Wechsel von
Trockenfallen und Uberflutung unterliegen. Selbst
Flichen, die vorwiegend von Wasser bedeckt sind,
wie z. B. Altrheine, Rinnen oder Tumpel, fallen re-
gelmifig trocken. Die Bastardauenstandorte liegen
ausschliefllich im Staustufenbereich und werden
trotz der Staustufen noch mehr oder weniger re-
gelmifig vom Rhein und seinen Zufliissen tiberflu-
tet. Sie unterliegen jedoch gleichzeitig einem
kiinstlichen Dauerstau mit geringen, regelmifligen
Wasserstandsschwankungen zwischen 1,0 m und
1,5 m. Uber diesem erhohten Dauerwasserstand
laufen Hochwisser ab, die meist niedriger und
nicht mehr so hiufig, in allen Fillen aber kirzer
sind als vor dem Staustufenbau (HUGIN & HEN-
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RICHFREISE 1992).

Neben der Hiufigkeit, Dauer und Hohe von
Uberflutungen ist der u. a. von Grundwasser-
standsschwankungen abhingige Bodenwasser-
haushalt, insbesondere die biologisch verfiigbare
Wassermenge im Bereich der Deckschichten, von
Bedeutung. Als Deckschicht wird der wasserhalten-
de, durchwurzelbare Boden iiber dem anstehen-
den Sand oder Kies bezeichnet. Fiir den Wasser-
haushalt sind u. a. ihre absolute Michtigkeit sowie
die Bodenart relevant. Diese Faktoren kennzeich-
nen die Moglichkeit der Deckschicht Wasser, das z.
B. fiir die Vegetation nutzbar ist, zu speichern.
Gleichzeitig ist es fiir die biologisch nutzbare Was-
sermenge im Boden von elementarer Bedeutung,
ob, zu welchen Zeitpunkten und wie lange wenig-
stens die Untergrenze der Deckschicht vom Grund-
wasser erreicht wird oder die entsprechenden
Flichen gar vollstindig uberflutet werden (vgl. HO-
GIN & HENRICHFREISE 1992). Nur bei Erreichen
der Deckschicht kann durch kapillaren Aufstieg
Wasser aufgenommen werden. Dies bedeutet, dafl
der Wasserhaushalt, insbesondere die biologisch
verfiighare Wassermenge, nicht nur durch Uberflu-
tungen, sondern auch alleine durch das Schwan-
ken der Grundwasserstinde entscheidend beein-
fluf$t werden kann.

1.2 Laufkdfer in FluBauen

Die mitteleuropdischen Auendkosysteme weisen
einen hohen Anteil gefihrdeter Laufkiferarten auf
(GERKEN 1981; LEHMACHER 1978; PLACHTER 1986;
SIEPE 1989). Auf der Roten Liste des Landes Baden-
Wiirttemberg (TRAUTNER 1996) sind tiber 68 % al-
ler Ufer und dynamische Auenbiotope bewohnen-
den Laufkiferarten verzeichnet; diese stellen rund
ein Viertel der in der Roten Liste gefiihrten Arten.
Auch aus bundesweiter Sicht gilt die fast vollstin-
dige Beseitigung von WildfluBlandschaften mit den
charakteristischen Rohbodenstandorten als eine
der wesentlichen Gefihrdungsursachen der Lauf-
kifer (GEISER et al. 1984).

Zahlreiche Arbeiten beschiftigen sich mit der
Biologie und Okologie von Carabiden in FluRauen
(u.a. GERKEN 1981, 1985; LEHMACHER 1978; LEH-
MANN 1962, 1965; PLACHTER 1986; POSPISCHIL
1982; SIEPE 1989; SOwIG 1986). Insbesondere
durch die richtungsweisende Arbeit von SIEPE
(1989) miissen zahlreiche Erkenntnisse zur Okolo-
gie von Carabiden der Rheinaue revidiert werden.
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Er untersuchte von 1979 bis 1985 die Carabiden-
fauna einer hiufig uberfluteten Auen-Catena am
Sudlichen Oberrhein. Nachdem besonders hohe
Artenzahlen bereits von anderen Autoren (GERKEN
1981; LEHMACHER 1978; LEHMANN 1962) aus Auen-
biotopen gemeldet wurden, stellt SIEPE (1989) mit 92
Arten eine der hochsten bisher bekannten Artenzahlen
einer einzelnen Lokalitit in Mitteleuropa fest.

Eine Belastung der Carabidenbestinde durch
das Hochwasser, wie von LEHMANN (1962) postu-
liert, wird von SIEPE (1989) in keinem Fall nachge-
wiesen. Dieser Befund wird durch die Ergebnisse
von GERKEN (1981) und LEHMACHER (1978) be-
stitigt, die jeweils eine autochthone Auen-Carabi-
denfauna beschreiben. Auch PLACHTER (1986)
weist bei seinen Untersuchungen zur Laufkiferfau-
na der Kiesbinke dealpiner Fliisse eigenstindige
Kiferfaunen nach, die sich hinsichtlich Artbestand,
Typenspektrum und Struktur deutlich von jenen
anderer, auch relativ dhnlicher Lebensriume unter-
scheiden. Als wesentlichen Faktor, der zum Entste-
hen der Kiesbankfauna beitrigt, beschreibt er die
Hochwiisser, die das Liickensystem im Kies freihal-
ten und zudem alle zuwandernden nicht auentypi-
schen Arten eliminieren und damit den Auenarten
einen Selektionsvorteil verschaffen.

Es kann davon ausgegangen werden, dafl Auen-
Carabiden physiologische und/oder ethologische
Anpassungen an das Uberflutungsgeschehen besit-
zen. SIEPE (1989) beschreibt als eine der Anpas-
sungen flutbedingte Migration bzw. Habitatwech-
sel. Paranchus albipes (syn. Platynus ruficornis)
und Agonum moestum agg. pflanzen sich z.B. auf
den vorher iberschwemmten, tiefergelegenen Be-
reichen (feuchtere Bereiche fiir die Larvalentwick-
lung) fort und benutzen die hoher gelegenen
trockeneren Bereiche nur voriibergehend als Riick-
zugsgebiet wihrend der Uberflutungen. Freiland-
untersuchungen und Laborversuche zum Flutver-
halten der Laufkifer zeigen verschiedene Verhal-
tensweisen wie das zielgerichtete Schwimmen, Ab-
fliegen von der Wasseroberfliche und Abtauchen,
wobei nicht nur artspezifische, sondern auch intra-
individuell alternative Verhaltensunterschiede auf-
treten, die eine "flexible Reaktion" auf die hetero-
genen Lebensbedingungen in der Aue ermoglichen
(SIEPE 1989).

Wihrend die meisten einheimischen Laufkifer
ein ausgeprigtes "Flutverhalten" sensu SIEPE
(1989, vgl. auch SIEPE 1994) besitzen, sind die phy-
logenetisch stirker abgeleiteten Formen, die kein
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autochthones Element der Aue darstellen (z.B. Ca-
rabus coriaceus, C. auronitens, Abax parallelepi-
pedus, A. parallelus, Cychrus caraboides), nicht
mehr schwimm- oder tauchfihig (SIEPE 1989). Das
Vorkommen solcher Arten in Auenbiotopen wird
von SIEPE (1989) als Indikator anthropogener hy-
drologischer Verinderungen (fehlende Uberflutun-
gen) und damit als "Storungsindikator" angesehen.
Diese Arten werden im Folgenden als auenunty-
pisch bezeichnet.

1.3 Ziele der vorliegenden Untersu-
chungen

Die vorliegende Arbeit betrachtet die Eignung von
Laufkifern als Indikatoren hydrologischer Rahmen-
bedingungen in der Aue. Hierzu wird die Laufki-
ferbesiedlung unterschiedlicher Habitattypen in
Auen, Bastardauen und Altauen untersucht und
das Vorkommen der Laufkiferarten und deren 6ko-
logische Anspruchstypen an den unterschiedlichen
hydrologischen Auenstandort-Typen analysiert.

Ziel ist es, auf dieser Grundlage indikatorisch
bedeutsame Kenngrofien abzuleiten, die zur natur-
schutzfachlichen Beurteilung der Auenstandort-Ty-
pen beitragen. Auf der Basis dieser Kenngroflen
lassen sich, wie die bisherigen Erfahrungen zeigen
(SPANG et al. 1997), z. B. bei Effizienzkontrollen
(Wirkungskontrollen) zu MaSnahmen der Auenre-
aktivierung ausreichend prizise, in der Praxis gut
handhabbare Arbeitshypothesen ableiten. Anhand
solcher auf indikatorischen Kenngréfen basieren-
der Bezugsmaf3stibe lassen sich im Rahmen von Ef-
fizienzkontrollen dokumentierte Entwicklungen
beurteilen.

2 Untersuchungsflachen

Am baden-wiirttembergischen Oberrhein wurden
30 Untersuchungsflichen, die funf unterschiedli-
chen Habitattypen angeho6ren, ausgewihlt, wobei
jeweils korrespondierende Habitattypen im Uber-
flutungsbereich und auerhalb desselben beriick-
sichtigt wurden (z.B. Grinland tberflutet - Griin-
land nicht tiberflutet, Rohricht iberflutet - Rohricht
nicht tiberflutet etc.). Im Folgenden sind die 30 Un-
tersuchungsflichen, geordnet nach Habitattypen,
zusammengefaflt (Tab. 1). Die Namen der Flichen
bestehen jeweils aus dem Anfangsbuchstaben des
Habitattyps (Wald, Grinland, Ufer, Rohricht,
Damm), einem Buchstaben, der die Lage der je-
weiligen Untersuchungsfliche charakterisiert: "a"
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= auflendeichs, "i" = innendeichs (Dk steht fiir
Dammkrone) sowie einer laufenden Nummer.

3 Methodik

Die Erfassung der Carabiden erfolgte mittels Bo-
denfallen mit einem Offnungsdurchmesser von 7
cm. Je Untersuchungsfliche wurden sechs Fallen
so in ein in den Boden eingegrabenes Fihrungs-
rohr eingesetzt, daf} ihr Rand niveaugleich mit der
Bodenoberfliche abschlofl. Die Verwendung von
Fuhrungsrohren fiir die Bodenfallen hat den Vor-
teil, dafd beim Leeren der Fallen die Kontaktstelle
Boden/Falle nicht zerrissen wird und der Fallen-
wechsel dadurch schonend fiir den Untersu-
chungsstandort erfolgt. Alle Fallen wurden mit
Ethylenglykol als Fang- und Konservierungsfliissig-
keit versehen. Die Fallen waren in der Zeit von
April bis Ende Oktober des Untersuchungsjahres
1991 bzw. 1992 exponiert. Die Leerung der Fallen
erfolgte in dreiwOchigem Rhythmus. Die Einzeler-
gebnisse der Carabidenerfassung sind als normier-
te Aktivititsdichten bezogen auf jeweils 6 mal 21
Tage Expositionsdauer wihrend eines Untersu-
chungsjahres angegeben.

4 Ergebnisse

Als Beispiele fiir die Laufkiferbesiedlung der o. g.
hydrologischen Auenstandort-Typen sind in Tabelle
2 die normierten Aktivititsdichten an den Waldun-
tersuchungsflichen dargestellt.

Die Wilder der Altauen zeichnen sich z. B.
durch einen hohen Anteil der auenuntypischen Ar-
ten Abax parallelepipedus, A. parallelus und Ca-
rabus coriaceus auf, die gemeinsam z. T. tiber 90 %
der Dominanz erreichen. Weitere Laufkiferarten
kommen insbesondere in den Bastardauen verein-
zelt hinzu, jedoch das fiir rezente Auen mehrfach
beschriebene arten- und individuenreiche Vorkom-
men von Laufkifern (u.a. SIEPE 1989) wird auch in
den Bastardauen des Rheins bei weitem nicht er-
reicht. Deren Besiedlung ist, entgegen der ur-
spriinglichen Erwartung, nicht derjenigen der Au-
en sondern der Altauen sehr dhnlich. Sie ist immer
arten- und individuenarm, fast ausschlieflich von
auenuntypischen Arten dominiert.

Eine Differenzierung der Auenstandort-Typen
anhand ihrer Besiedlung ergibt sich durch die im
Folgenden dargestellten ordinativen und klassifika-
torischen Datenanalysen.

Das Ergebnis einer Hauptkomponentenanalyse
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Tab. 1: Zusammenfassende Darstellung der Untersuchungsflichen mit Angaben zu Vegetation, rezenter Uberflutung, Bodentyp, Bodenart, pH-Wert
und Carbonatgehalt des Oberbodens. * Hydrologische Auenstandort-Typen bzw. Aueniveaus: r.A. - rezente Aue: WHA - Weichholzaueniveau, HHA -
Hartholzaueniveau, B.-A. - Bastardaue: WHA - ehemaliges Weichholzaueniveau, HHA - Hartholzaueniveau, Altaue.

der Untersuchungsflichen anhand der sie besie-
delnden Laufkifer ermoglicht eine Differenzierung
in uberflutete und nicht tberflutete Untersu-
chungsflichen (Abb. 1). In der linken Hilfte des
Diagramms befinden sich innendeichs gelegene,
nicht uberflutete Untersuchungsflichen. In der
rechten Hilfte des Diagramms gruppieren sich ne-
ben dem binnenseits gelegenen Uferabschnitt Uil
und dem Pappelwald Wil alle auflendeichs gelege-
nen, uberfluteten Untersuchungsflichen, wobei
sich die besonders hiufig und lange tberfluteten
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Flichen im rechten unteren Viertel des Diagramms
befinden.

Eine weitere Differenzierung der Untersu-
chungsflichen erfolgt anhand von Clusteranalysen.
Dabei werden einerseits die Untersuchungsflichen
nach der Ahnlichkeit ihres Arteninventars und an-
dererseits die Carabidenarten nach Mustern glei-
cher Verbreitung geordnet (SPANG 1996). Bei Be-
trachtung der Untersuchungsflichen-Gruppierung
(Abb. 2) lassen sich zwei Typen unterscheiden, die
wiederum jeweils in zwei Untergruppen differen-
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Badister bullatus
Badister lacertosus
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Carabus granulatus |

| Lasiotrechus discus
Lefstus ferrugineus

{Nebria brevicollis
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Platynus obscurus

Carabus coriaceus

Carabus g?anuiatus
Carabus monilis
Carabuys nemoralis

Platynus obscurus
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 Plerostichus melanarius

Tab. 2: Normierte Aktivititsdichten und Dominanzen der Laufkifer an Walduntersuchungsflichen in rezenten Auen, Bastardauen und Altauen des

Rheins. Zur Methodik siehe Kapitel 3.

ziert werden kénnen.

Untersuchungsflichen-Typ I umfaflt mit Aus-
nahme von Wil und Uil auflendeichs gelegene
Flichen. Oxypselapbus obscurus (syn. Platynus
obscurus), Pterostichus niger und Patrobus atro-
rufus wurden als einzige Arten an allen Untersu-
chungsflichen von Typ I nachgewiesen. Untertyp Ia
zeichnet sich durch das Vorkommen der nicht
uberflutungstoleranten Arten Abax parallelus und
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A. parallelepipedus aus. Diese Arten fehlen an den
hiufiger tberfluteten Untersuchungsflichen von
Untertyp Ib, der sich durch das Vorkommen von
Bembidion varium, Oodes belopioides, Agonum
viduum und Platynus livens (syn. Agonum livens)
von Ia unterscheidet.

Untersuchungsflichen-Typ II umfafit mit Aus-
nahme der in Bastardauen gelegenen Wilder Wa4
und Wa6 ausschliefllich offene innendeichs bzw.
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Abb. 1: Hauptkomponentenanalyse der Untersuchungsflichen anhand
der sie besiedelnden Carabiden. - Faktor 1 erklirt 21%, Faktor 2 erklirt
18% der Varianz. In der linken Hilfte des Diagramms befinden sich in-
nendeichs gelegene, nicht iiberflutete Untersuchungsflichen. In der
rechten Hilfte des Diagramms gruppieren sich alle aulendeichs gele-
genen Untersuchungsflichen.

auflendeichs gelegene Habitattypen. Untertyp Ila,
der die Griinlinder, die beiden Rohrichte Sil und
Si2 sowie die Dimme Dil und Dkl umfaf3t, wird
von typischen Offenlandarten besiedelt. Dabei las-
sen sich anhand der Carabidenfauna die beiden
Damm-Untersuchungsflichen deutlich von den
ubrigen Untersuchungsflichen dieses Untertyps
differenzieren. Im Gegensatz zu Untertyp Ila zeich-
net sich IIb durch zum Teil individuenreiches Vor-
kommen der beiden nicht tiberflutungstoleranten
Waldarten Abax parallelus und A. parallelepipe-
dus aus. Der trockene Damm Di3 unterscheidet
sich von den iibrigen Untersuchungsflichen dieses
Untertyps durch die hohen Individuenzahlen der
wirme und trockenheitsliebenden Harpalus bone-
stus, H. anxius und H. servus.

Vergleicht man die Laufkiferbesiedlung von re-
zenten Auen, Bastardauen und eingedeichten Alt-
auen, so lassen sich diese drei Auentypen, unab-
hingig vom jeweils betrachteten Habitattyp, fauni-
stisch differenzieren. Diese Aussage wird durch
zahlreiche weitere noch unverotffentlichte Ergeb-
nisse von Untersuchungsflichen in rezenten Auen
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sowie Alt- und Bastardauen des baden-wiirttember-
gischen Oberrheins bestitigt.

5 Modellhafte Vorstellung der
Sukzession in Auen, Bastard-
auven und Altauen

Die Ergebnisse zeigen am Beispiel der Laufkifer
die Bedeutung regelmiRiger Uberflutungen in Au-
en. Die Auenokosystemen immanenten "Storun-
gen" durch Uberflutungen wirken systemerhal-
tend. Das anthropogene Fehlen der fiir Auen cha-
rakteristischen Uberflutungen wirkt dagegen als
tatsichliche Storung des Systems. Diese fiihrt zu ei-
ner Entwicklung (Sukzession) des urspriinglichen
Auenokosystems hin zu denjenigen binnenseits ge-
legener Flichen. Aus den Untersuchungsergebnis-
sen von den 30 Untersuchungsflichen, die teils in
Auen, Bastardauen und Altauen liegen, 1if3t sich die
in Abbildung 3 dargestellte modellhafte Vorstel-
lung der Sukzession ableiten.

In einer naturnahen Aue werden zugewanderte
auenuntypische Arten durch regelmifige Uberflu-
tungen eliminiert (Abb. 3). Dagegen verliuft in den
eingedeichten Bereichen die Sukzession hin zu au-
enuntypischen Lebensgemeinschaften. Die zuwan-
dernden auenuntypischen Arten sind unter den
verinderten Lebensbedingungen in der Regel kon-
kurrenzstirker als die auentypischen. Ihre Arten-
und Individuenzahl nimmt zu. Das nachgewiesene
Ergebnis einer solchen Sukzession ist eine von
euryOken Arten dominierte Zonose, die artenirmer
als die urspriingliche auentypische Lebensgemein-
schaft ist. Die unregelmifligen, kurz andauernden
Uberflutungen der Bastardauen sind ebenfalls
nicht ausreichend, um die zuwandernden auenun-
typischen Arten zu eliminieren. Auch in diesem Fall
entwickelt sich langfristig eine ZOnose aus im we-
sentlichen euryoken Arten, die artenirmer ist als
die urspriingliche Auenzonose.

Dariiber hinaus ist zu bertcksichtigen, dafd
durch auentypische Uberflutungen z. T. besondere
Standortbedingungen, z. B. Kiesbinke mit freiem
Kiesliickensystem oder Rohbodenflichen, geschaf-
fen werden, die einer speziell angepafiten Fauna
Lebensraum bieten. In den eingedeichten Berei-
chen verschwinden solche Strukturen im Laufe der
Sukzession, neue entstehen nicht. De sweiteren
sind in den Alt- und Bastardauen auch die Grund-
wasserstinde und deren Dynamik und somit der
Bodenwasserhaushalt im Vergleich zum urspriing-
lichen Zustand verindert (vgl. Kap. 1.1).
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6 Indikatorische KenngréBen
zur naturschutzfachlichen Be-
urteilung von Auenstandorten

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse kon-

nen indikatorisch bedeutsame Kenngréfen be-

nannt werden, die zur naturschutzfachlichen Beur-

teilung von Auenstandorten geeignet sind.
Zu diesen im Folgenden diskutierten Kenn-
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WARD MNMUM VARANCE METHOD.

5000

Abb. 2: Clusteranalyse der Untersuchungsflichen. Die hydrologische
Auenstandorttypen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

groflen gehoren Artenspektrum und okologische
Gruppen (auentypische/auenuntypische Arten,
Friihjahrs-/Herbstarten, flugdynamische Typen) so-
wie Dominanzstrukturen.
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Abb. 3: Sukzessionsmodell von
g - , . Carabidenzonosen in Auen und,
Togcaic e ' . v nach wasserbaulichen Eingrif-
' ' fen, in Bastardauen sowie Altau-
en. - Die dargestellten Anfangs-
und Endpunkte der kontinuier-
lich verlaufenden Sukzession
sind durch vorliegende Unter-
suchungsergebnisse dokumen-
tiert. Die Hohe der Sdulen sym-
bolisiert Individuenzahlen, die
Breite der Sdulen symbolisiert
Artenzahlen.
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faflten Arten in der Re-
gel keine indikatori-
sche Bedeutung. Erst
durch die Zuordnung
der ermittelten Arten-
und Individuenzahlen
zu bestimmten o6kolo-
gischen Anspruchsty-
pen lassen sich qualita-
tive Vergleiche zwi-
schen einzelnen Un-
tersuchungsflichen
durchfiithren. Dabei ist
insbesondere das Vor-
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Abb. 4: Individuenanteile auen-
typischer und -untypischer
Laufkiferarten sowie Ver-
gleichswerte aus rezenten Auen
und Altauen des Rheins.

_ Individuenanteile auenuntypischer Carabidenarten vergleichbarer Lebeﬁsréume
in Altauen: $—% Bandbreite von Werten  In rezenten Auen: 4 Bandbreite von Werten
. . ®  FEinzelwert
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Tab. 3 (oben): Individuen- und Artenanteile au-
enuntypischer Carabidenarten (sensu SIEPE
1989) in rezenten Auen, Bastardauen und Altau-
en des Rheins auf Grundlage der Bodenfallen-
finge an den 30 Untersuchungsflichen. Zur Cha-
rakterisierung der Untersuchungsflichen und
deren Zuordnung zu hydrologischen Auenstand-
orttypen siehe Tabelle 1.

Abb. 5 (Mitte): Prozentualer Anteil von Friih-
jahrs- und Herbstarten an der Carabidenfauna
der 30 Untersuchungsflichen.

Abb. 6 (unten): Prozentualer Anteil von
brachypteren, fliigeldimorphen und macropte-
ren Arten an der Carabidenfauna der 30 Unter-
suchungsflachen.

kommen von Arten, die als steno-
tope Bewohner typischer Habitate
von Auen bekannt sind, von indi-
katorischer Bedeutung.

Die Untersuchungen zeigen,
daf die von SIEPE (1989) als auen-
untypisch bezeichneten Arten in
naturnahen Auen nicht oder nur in
den hoheren Auenlagen vereinzelt
vorkommen. In Tabelle 3 sind auf
Grundlage der Untersuchungser-
gebnisse die Arten- und Individu-
enanteile auenuntypischer Carabi-
denarten (sensu SIEPE 1989) in re-
zenten Auen, Bastardauen und Alt-
auen des Rheins dargestellt. Dabei
werden jeweils unterschiedliche
Habitattypen/Aueniveaus differen-
ziert. Ein Vergleich mit weiteren
Laufkiferuntersuchungen in der
rezenten Aue bestitigt die genann-
ten Bandbreiten der Arten- und In-
dividuenanteile. Wie erwartet, ist
dabei die Betrachtung der Indivi-
duenanteile auenuntypischer Ar-
ten von besonderer standortdiffe-
renzierender Bedeutung.

Die in Tabelle 3 genannten In-
dividuenanteile auenuntypischer
Arten in den unterschiedlichen Aue-
niveaus rezenter Auen koénnen z.
B. im Rahmen von Effizienzkon-
trollen zur Operationalisierung
und Prizisierung eines Leitbildes

Rezente Aue
Rohricht
Weichholzauwald

00-<01

Bastardaue
Rohricht
540
760-930

89,7 100,0
_ ams

FErithjahrsarten
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herangezogen werden. Dies verdeutlicht Abbil-
dung 4, in der der Ist-Zustand an vier ausgewihlten
Untersuchungsflichen gemeinsam mit dem das
Leitbild charakterisierenden Zustand in rezenten
Auen dargestellt ist. Bei begleitenden Untersu-
chungen zu Auenreaktivierungen lassen sich auf
diese Weise Ist-Zustand und angestrebter Soll-Zu-
stand veranschaulichen.

Friihjahrs-/Herbstarten: Die hochsten Anteile von
Frithjahrsarten werden an den feuchten Standort-
typen festgestellt, wohingegen die trockeneren
Standorte von einem hoéheren Anteil von Herbstar-
ten besiedelt werden (Abb. 5). Dabei bestitigen die
vorliegenden Ergebnisse die allgemeine Erkennt-
nis, daf sich feuchte Lebensriaume durch einen ho-
hen Anteil von Frithjahrsarten auszeichnen (LARS-
SON 1939). Eine Differenzierung der Untersu-
chungsflichen beziglich ihrer hydrologischen Rah-
menbedingungen ist alleine aufgrund der Anteile
von Friihjahrs- und Herbstarten jedoch nicht mog-
lich.

Fliigelausbildung: Die Untersuchungen von DEN
BOER (1970) aus niederlindischen Poldern zeigen,
daB junge, dynamische Lebensriume v.a. von flug-
fihigen Laufkiferarten bzw. bei den fligeldimor-
phen Arten von einem hohen Anteil flugfihiger In-
dividuen besiedelt werden. Mit zunehmender Dy-
namik eines Okosystems nimmt der Anteil flugfihi-
ger Arten zu, wihrend in "stabilen" Systemen
flugunfihige Laufkifer dominieren.

An den 30 Untersuchungsflichen (vgl. Abb. 6)
ist der Anteil brachypterer Laufkiferarten in den in-
nendeichs gelegenen Wildern sowie den Untersu-
chungsflichen der Bastardaue am hochsten. Einen
hohen Anteil makropterer Arten besitzen alle re-
gelmiflig und hiufig uberfluteten Untersuchungs-
flichen, aber auch die innendeichs gelegenen
trockenen Damm- und Griinlandstandorte. Die
letztgenannten Standorttypen beherbergen typi-
sche Pionierarten, die an Vegetationsstrukturen ge-
bunden sind, wie sie unter natiirlichen Bedingun-
gen im Laufe der Sukzession nach wenigen Jahren
verschwinden wiirden, so daf sich diese Arten re-
gelmiflig neue geeignete Lebensriume erschlieflen
mussen.

Die Untersuchungsergebnisse bestitigen dieje-
nigen von DEN BOER (1970), indem sie belegen,
dafl dynamische Lebensraumtypen von einem ho-
hen Anteil flugfihiger Arten besiedelt werden. Es
ist jedoch nicht moglich, alleine aus dem Anteil von
brachypteren und makropteren Laufkiferarten auf
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Uberflutungshiufigkeiten bzw. deren anthropoge-
ne Modifizierung zu schlieflen.

6.2 Dominanzstirukiuren

Lebensriume mit extremen, stark schwankenden
Lebensbedingungen tragen hiufig artenarme Bio-
zO6nosen mit nur wenigen, unter Umstinden aber
hochabundanten Spezialisten, was eine unausge-
glichene Dominanzstruktur zur Folge hat (SCHAFER
& TISCHLER 1983). Das heifdt, eine ausgeglichene
Bestandsstruktur spricht eher fiir kontinuierliche,
lingerfristig gleichartige Umweltbedingungen
(SCHWERDTFEGER 1975). Hiufig uUberflutete Stan-
dorte in einer Aue wurden oft als Extremstandorte
angesehen (vgl. u. a. KUHNELT 1943, LEHMANN
1965), diese miifiten also eigentlich eine unausge-
glichene Dominanzstruktur aufweisen. In der Pra-
xis zeigt sich jedoch, da nicht, wie urspriinglich
angenommen, die systemimmanenten auentypi-
schen Uberflutungen eine Stérung darstellen, son-
dern deren langfristiges Ausbleiben. Bereits 1989
wurde von SIEPE beschrieben, da die am hiufig-
sten uberfluteten Auenstandorte Laufkifergemein-
schaften mit der ausgeglichensten Dominanzstruk-
tur besitzen.

Grundsitzlich ist jedoch alleine unter Bertick-
sichtigung der Dominanzstrukturen keine Bewer-
tung moglich, ob auentypische Standortbedingun-
gen an einer Untersuchungsfliche vorhanden sind
oder nicht. Es ist auch nicht moglich, alleine an-
hand der Dominanzstrukturen unterschiedliche
Untersuchungsflichen, insbesondere wenn diese
unterschiedlichen Biotoptypen angehéren, zu ver-
gleichen.

Dominanzstrukturen kénnen jedoch z.B. bei Ef-
fizienzkontrollen zur Beschreibung der Entwick-
lung der Struktur von Lebensgemeinschaften an ei-
ner Untersuchungsfliche im Laufe der Jahre ver-
wendet werden.

7 SchluBfolgerungen fir den
Naturschutz

Ubertrigt man die am Beispiel der 30 Untersu-
chungsstandorte gewonnenen Erkenntnisse auf die
gesamten Wilder der Altauen und der Bastardauen
des Rheins, ergibt sich mit hoher Wahrscheinlich-
keit, dal diese, unabhingig von ihrer floristischen
Ausprigung, in unterschiedlichem Mafle degene-
rierte, auenuntypische Carabidenzénosen beher-
bergen. Gleiches gilt fiir die hier nicht dargestellten
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Gastropodenzoénosen (SPANG 1996). Wie weit die
Sukzession zu den meist artenarmen auenuntypi-
schen Lebensgemeinschaften in Abhingigkeit der
jeweiligen standortlichen Gegebenheiten fortge-
schritten ist, lifit sich durch eine Untersuchung an-
hand der Carabiden und Gastropoden feststellen.

Selbst in der rezenten Aue ist ein hoher
Flichenanteil mit nicht einheimischen Gehdlzen
bestanden. Die Krautschicht wird hiufig von Neo-
phyten, wie dem Springkraut Impatiens glanduli-
fera, gebildet. Die botanische Bedeutung dieser
Flichen ist meist gering. Um jedoch die tatsichli-
che naturschutzfachliche Bedeutung solcher Le-
bensriume zu beurteilen, sind Informationen zur
Fauna notwendig. Dabei bieten sich die Carabiden
und Gastropoden als Indikatoren an, deren Ver-
breitung im wesentlichen durch hydrologische
Rahmenbedingungen sowie die Vegetationsstruk-
tur bestimmt wird, jedoch nicht von Pflanzenarten
abhingig ist.

Dies bedingt auch die hervorragende Eignung
der beiden Tiergruppen zur Beurteilung der Wirk-
samkeit von AuenrenaturierungsmafSnahmen.

8 Zusammenfassung

In naturnahen Auen bewirken Frequenz, Dauer und
Hohe von Uberflutungen eine zonale, héhenabhin-
gige Abstufung von Biotoptypen, von den Gewis-
sern Uber deren Uferzonen bis zu den Weich- und
Hartholzauen. Durch die Morphodynamik des Flus-
ses entsteht ein kleinrdumiges Relief mit einem rei-
chen Biotopmosaik. Die hohe strukturelle Vielfalt
fihrt dazu, daff FluBauen zu den artenreichsten
Grofllebensriumen Mitteleuropas gehoren.

Der Oberrheinausbaus fithrte zu einer Verinde-
rung der urspriinglichen Standortbedingungen in
der morphologischen Rheinaue auf groer Fliche.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Laufkifer-
besiedlung ausgewihlter Habitattypen in drei hy-
drologisch differenzierbaren Auenstandort-Typen
(Aue, Bastardaue, Altaue). Auf dieser Grundlage
werden indikatorisch bedeutsame Kenngréflen ab-
geleitet, die dazu dienen kénnen:

- Auenstandorte naturschutzfachlich zu beurtei-
len und

- Entwicklungen im Rahmen von Effizienzkon-
trollen zu bewerten.

Hierzu gehoren Artenspektrum und 6kologi-
sche Gruppen (auentypische/auenuntypische Ar-
ten, Frithjahrs-/Herbstarten, Fligelausbildungs-Ty-
pen) sowie Dominanzstrukturen.
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