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Decheniana (Bonn) 134, 274—291 (1981)

Aus dem Institut fiir Biologie II (Zoologie) der Rheinisch-Westfélischen Technischen Hochschule Aachen

Untersuchungen zur Okologie und Bionomie von Wasserkiifern der
Drover Heide bei Diiren (Rheinland)

Wilfried Meyer und Konrad Dettner
Mit 5 Tabellen und 6 Abbildungen

(Eingegangen am 5. 7. 1980)

Kurzfassung

In stehenden Kleingewissern der Drover Heide (Rheinland) wurde 1978 und 1979 eine Inventarisierung
der Wasserkiferfauna durchgefiihrt (60 Arten; 10643 Individuen) sowie zusitzlich Frequenzen und
relative Abundanzen ermittelt. Unterschiede der Kifergesellschaften verschiedener Standorte konnten auf
die Faktoren pH-Wert und organische Substanz des Wassers, Lage und anthropogene Beeinflussung der
Gewisser sowie Wasserpflanzenbewuchs zuriickgefithrt und zusiitzlich quantifiziert werden (Uberlap-
pungsindex). Markierungsexperimente erbrachten deutliche Unterschiede hinsichtlich der Standorttreue
zweier Wasserkiiferspezies in Abhingigkeit von der geschiitzten bzw. exponierten Lage der Unter-
suchungsgewisser, Fiir die aquatischen Kiifer konnten zweigipflige Phinologiediagramme mit Friihjahrs-
und Herbstmaximum erstellt werden.

Abstract

Stagnant small waterareas of the Drover Heide (Rhineland, Federal Republic of Germany) were
investigated 1978 and 1979 with regard to the water beetle fauna (60 species; 10643 individuals)-
Differences between water beetle societies have been shown to depend on pH-degree and concentration 0
organic substances within the water, location and anthropogenic influence of waterareas and aquatic
vegetation as well which was quantitatively supported (overlapping index). Marking experiments of two
water beetle species revealed differences in the stationary habitat probably depending on concealed or
exposed locality of the waterarea. Furthermore water beetles show phenological diagrams with tWo
maxima per year (spring, autumn).

1. Einleitung

Periodische Gewisser fordern aufgrund ihrer extremen Lebensbedingungen (Austrocknen der
meisten Gewisser im Sommer und Durchfrieren im Winter) ihren Bewohnern eine hochgradi-
ge Anpassung ab, Wasserkifer konnen durch ihr meist gutes Flugvermogen bzw. di€
Fahigkeit, sich bei Austrocknung im Boden einzugraben (FERNANDO 1954), diese ungiinstige
Periode iiberstehen. Periodische Gewisser kénnen aufgrund ihres Wasserchemismus, ihres
pflanzlichen Bewuchses und ihres Untergrundes von sehr heterogenem Charakter sein. Diesen
unterschiedlichen Bedingungen sind manche Kéferarten in charakteristischer Weise an gepaﬁf-
HEBAUER (1974) spricht dementsprechend von iliophilen, silicophilen, acidophilen, tyrphophi-
len und halophilen Species. DETTNER (1976), HocH (1968) und KocH (1972) fiihrten di€
Hiufigkeit im Auftreten bestimmter Wasserkiferarten unmittelbar auf die die Gewasser
beeinflussenden Faktoren zuriick (Chemismus, Pflanzenwuchs, Untergrund, Beschattuns,
Umgebung).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, an Hand ausgewihiter periodi-
scher und perennierender Kleingewiisser in einem heterogenen Untersuchungsgebiet (Drover
Heide bei Diiren, Rheinland) iiber einen lingeren Zeitraum die relativen Abundanzen
einzelner Arten bzw. die Zusammensetzung von Wasserkifergesellschaften in Abhingigkett
von den oben genannten Faktoren zu kliren und einen Beitrag zur Biologie einiger Wasser
kiiferspecies zu leisten (Phinologie, Sommerschlaf).
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2. Material und Methode
2.1. Die quantitativen Fiinge

In Anlehnung an Untersuchungen von HocH (1968), KocH (1972) und DETTNER (1976) wurde
in ein- bis zweiwdchigen Abstinden in neun ausgewahlten Gewdissern des Untersuchungsge-
bietes ,Drover Heide* zur Aufnahme eines Wasserkéferinventars gesammelt. Die quantitati-
ven Fange wurden mit einem Kescher mit dreieckiger Offnung (Kantenliinge 30 cm) durchge-
fithrt. Um einen Vergleich mit den oben erwihnten Autoren zu ermoglichen, wurde eine
markierte Wasserfliche von 1m? mit 10 Kescherschligen abgestreift. Die Auslese der
erbeuteten Wasserkafer erfolgte direkt auf dem Netz. Zur Vermeidung méglicher Populations-
verarmungen wurden die makroskopisch eindeutig ansprechbaren Arten nach deren Registrie-
rung am Fundort wieder ausgesetzt. Auf die Grenzen dieser Art der quantitativen Proben-
entnahme weist HocH (1968) hin.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Mai bis Dezember 1978 (auBer einer
vierwochigen Unterbrechung im August), wobei 6 dieser Gewisser untersucht wurden, und
von Mirz bis November 1979, wobei noch 3 weitere Gewisser erfaBt wurden.

2.2. Das Artenspektrum

In dieser Arbeit werden die folgenden, im oben genannten Zeitraum gefangenen Species
beriicksichtigt. Die angegebenen Individuenzahlen entsprechen der Summe der quantitativen
und qualitativen Fiinge.

Hygrobiidae Individuenzahl:
Hygrobia tarda HERBST 14 A. melanocornis Zimm. 25
Gyrinid A. bipustulatus (L.) 680
GY",“' ACH Ny A. sturmi (GyLL.) 12
yrinus substriatus STEPHENS 2 A. nebulosizs FORST: 24
Haliplidae A. affinis (PAYK.) 1
Haliplus heydeni WEHNCKE 454 A. labiatus (BRAHM.) 26
H. ruficollis DEGEER 42 Ilybius ater (DEG.) 48
H. lineatocollis MARSH. 2 I fuliginosus (F.) 16
H. fulvus F. 5 I aenescens THoms. 6
Peltodytes caesus (DUFTSCHM.) 1 Rhantus pulverosus (STEPH.) 179
Dytiscidae Coiym{)eres fugc:gs(L.) 14
Hyphydrus ovatus(L.) 23 fy ,‘j?mu‘; cenilngea(DEd.) 2%
Guignotus pusillus (F.) 469 Sl o
Coelambus confluens (F.) 24 Dytiscus marginalis L.
C. impressopunctatus (SCHALL.) 9 Hydraenidae
Hygrotus inaequalis (F.) 29 Hydraena riparia KUGELAN 3
Hydroporus dorsalis (F.) 15 Hydrochus elongatus SCHALL. 730
H. angustatus STRM. 31 Helophorus aquaticus (L.) 100
H. piceus STEPH. ' 70 H. flavipes (F.) 150
H, palustris(L.) 892 H. minutus (F.) 129
H. incognitus Sup. 62 H. granularis (L.) 72
H. erythrocephalus (L.) 897 H. griseus HERBST 3
g. n?glecms ScHAUM 2i~;» Hydrophilidae
i Planus (F.) (845 Cercyon ustulatus (PREYSSL.) 1
H' pubescenls(G'rLL‘} Hydrobius fuscipes (L.) 88
- memnonius N1COL. 1 Anacaena globulus (PAYK.) 9
Graptodytes pictus (F.) 178 A. limbata (F.) 289
Eﬁ::::r;::ea;s ;‘am:.'ﬂc};ufams (Lac.) % Laccobius minutus (L.) 3
Rt e (D-) - Helochares obscurus (ML) 1077
La AL .?lavrcqrms[ EG.) Enochrus affinis (THUNB.) 283
ccophilus minutus (L.) 1221 Berosus signaticollis (CHARP.) 133
Copelatus haemorrhoidalis (F.) 11 : ;
B. luridus (L.) 244

Agabus chalconotus (PANZ.) 3
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Das gesamte Arteninventar umfaBt 59 Arten bei einer gefangenen Gesamtindividuenzahl
von 10643 Exemplaren. Die Bestimmung der Arten erfolgte nach FREUDE (1971), GALEWSKI
(1971), Louse (1971) und ScHAEFLEIN (1971). Zur Bestimmung der Halipliden wurden die
Genitalabbildungen bei ScHERF (1979) herangezogen.

2.3. Wasseranalysen

Vor dem Kescherfang wurden an allen Untersuchungsgewissern in etwa 5 cm Wassertiefe Temperatur und
pH-Wert bestimmt. Zusitzlich erfolgte die Entnahme einer Wasserprobe (500 ccm) mittels Polydthylen-
flaschen. Die Wasserproben wurden 24—36 Std. bei 6 C gelagert, bevor folgende Wasserparameter erfalit
wurden: Gesamthirte (Titriplex B, Indikatorpuffertabletten), Carbonathérte (Carbonathirtebesteck der
Firma MErck), Leitfihigkeit (LeitfihigkeitsmeBgerit LBR der Firma WTW), Kaliumpermanganat-
verbrauch (titrimetrisch). Der pH-Wert wurde mit dem pH-Meter GKA der Firma MoToco bestimmt.

3. Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet Drover Heide liegt etwa 15 km siidlich von Diiren und dient derzeit
als Standortiibungsplatz. Das Gebiet liegt am siidwestlichen Rand der Niederrheinischen
Bucht (Abb. 1) und stellt mit einer durchschnittlichen Héhe von NN + 190 m eine flachwellige
Ebene dar. Sie ist durch einige flache Gelinderillen gegliedert, deren Untergrund durch Eisen-
und Manganverbindungen infolge einer fossilen Bodenbildung im Eifelschotter verdichtet ist
(KNapp & ScHaLIcH 1977). Dadurch sind die natiirlichen Muldenlagen und viele durch die
Militarfahrzeuge tief ausgefahrenen Wege und Waldschneisen in den meisten Monaten des
Jahres wasserfithrend, zum Teil enthalten sie auch perennierende Gewiisser. Die Drover Heide
stellt damit eine im Kreise Diiren einmalige Haufung von naturbelassenen Kleingewiissern auf
engstem Raume dar, Erst in neuester Zeit erfihrt die Drover Heide grofie Beachtung bei den
rheinischen Biologen. Untersuchungen der Amphibienfauna erbrachten eine einmalige Arten-
fiille im Gebiet (NEUMANN 1979, SinscH et al. 1980). Auch die Insektenfauna ist durch
bemerkenswerte Arten gekennzeichnet (MeYER 1980). Ein Gutachten der Bundesforschungs-
anstalt fiir Naturschutz und Landschaftsokologie in Bonn zeigt durch das Vorkommen
seltener, vom Aussterben bedrohter Pflanzenarten der Teichrandgesellschaften, insbesondere
der Pillenfarn- und der Zindelkrautgesellschaft, die botanische Bedeutung des Untersuchungs-
gebietes an (BorcHERT & Fink 1980). In der nérdlichen Drover Heide liegt die Mehrzahl der
Tiimpel in den Schneisen des im Norden angrenzenden Waldes (Abb. 1). Dieses Waldgebiet
wird charakterisiert durch lockere Bestinde von Waldkiefern (Pinus sylvestris) und Birken
(Betula spec.). Das siidlich angrenzende Heidegebiet zeigt krasse Wechsel zwischen Calluna-
Heiden, aufkommender Birkenniederwaldvegetation und durch die Fahrzeugbewegungen
stark erodierten, nahezu kahlen Flichen. GroBe Teile der nordlichen Heide leiden im
Friithjahr unter erheblicher Staunisse. Dementsprechend finden sich dort feuchtigkeits-
liebende Pflanzengesellschaften, welche die Calluna-Heide durchsetzen. Neben Elementen der
Pillenfarn- und der Zindelkrautgesellschaft in den periodisch verniissenden Panzerspuren und
Binsen-Pfeifengraswiesen finden sich Kleingew#sser mit Roéhrichten in allen Sukzessions=
stadien bis hin zu Flachmoorbildungen.

4, Charakterisierung der Untersuchungsgewisser

Die Einteilung der Gewisser erfolgt nach ihrem Pflanzenwuchs, ihrer Lage und ihrem
Wasserchemismus. Sie lassen sich wie folgt untergliedern.

Flachgriindige Heidegewdsser (2, 7, 10 und 11)

Hierher gehéren die 15—30m? groBen Gewisser auf der freien Heide ohne beschattenden
Uferwuchs. Charakteristisch fiir diese Tiimpel ist ihre geringe Wassertiefe (maximal 30 cm)
und die gegeniiber den Waldgewissern etwas erhohte durchschnittliche Wassertemperatur
(1979) (2): 15,0 °C; (7): 14,5°C; (10): 15,3°C; (11): 15,4 'C. Sie sind periodisch; nur im kalt-
nassen Sommer 1979 fiihrten die meisten dauernd Wasser. Typisch sind die dichten Rasen der
Sumpfbinse (Eleocharis palustris) und Sandbinse (Juncus tenageia), begleitet von Ranuncults
flammula (Flammender HahnenfuB). Fast stets finden sich hier auch Wassermoose (Calliergom
spec.). Es handelt sich hier um Elemente der Strandlingsgesellschaften (Littorelleta). Das
Gewisser 10 weicht durch anthropogene Beeinflussung von den anderen Gewissern ab (haullg
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Abbildung 1. Lage des Untersuchungsgebietes Drover Heide im Rheinland (rechts oben) und Lage der
Probestellen (Ziffern, vgl. Abschnitt 4; M = Markierung, vgl. Abschnitt 5.4.) im Untersu-
chungsgebiet nordliche Drover Heide (schraffierte Fldche: Waldgebiet; punktierte Fliche:
Gebiischvegetation; weille Fliache: Heide- und Odfldchen).

durchfahrende Fahrzeuge, Benzinriickstinde) und das Gewisser 11 ist durch starken Faden-
algenwuchs ausgezeichnet. Sémtliche vier Gewésser sind durch niedere pH-Werte, geringe
Carbonathiirten und durch einen durchschnittlich geringeren KMnO,-Verbrauch gekenn-
zeichnet (Tab. 1). Die Leitfahigkeit ist hther als bei den Waldgewissern, wofiir die niederen
PH-Werte mit verantwortlich sein diirften,

Rohrikolbengraben (1)

Das perennierende, etwa 120 m? groBe Untersuchungsgewisser Nr. 1 fiillt eine langgestreckte,
grabenartige, etwa 2 m breite Bodensenke der freien Heidefliche und ist mit etwa 1 m recht
tief, Das Gewisser ist von einem dichten Bestand von Rohrkolben und Igelkolben (Typha
latifolia und Sparganium erectum) iiberwachsen und weist kleine offene Wasserflichen mit
Laichkraut (Potamogeton natans) auf. Der Grund des Grabens wird von einer dicken Schicht
Verrottender Pflanzenteile bedeckt, was sich mdglicherweise im leicht erhghten Mittelwert des
KMnO,-Verbrauchs niederschlagt (Tab. 1). Das Gewisser weicht von den iibrigen in der
freien Heide liegenden Tiimpeln durch hohe pH- und Leitfahigkeitswerte und etwas hohere
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Gewisser pH=Wert Gesamt- | Carbonat-| Leitfihig- KNnO4—Verbrauch
(Gr8Be: hirte hérte keit
m?) (°aH) (°aH) (1S) (mg /1)
1978 1979 1979 1979 1979 1979
2 (25) 4,7+0,4 4,5+0,5 | 1,740,6 | 0,4+0,3 | 99,7+27,1 32,2+ 5,0
7 (15) 5,040,4 4,8+40,6 | 2,1+0,4 | 0,5+0,4 | 99,1+29,4 43,2+ 6,7
10 (30) - 5,240,7 | 2,040,6 | 0,6+0,5 |101,1%26,8 40,4411,1
11 (15) - 4,9+0,4 | 2,0+0,6 | 0,4+0,4 |[108,5+21,4 43,9+15,8
1 (120) 6,8+0,5 6,3+0,4 | 2,9+0,4 1,5+0,7 |110,7+£17,2 45,6+ 7,2
3 (15) 5,640,8 5,8+0,6 | 1,9+0,4 [ 1,140,5 | 78,1+18,6 47,7+17,6
4 (15) 5,040,5 5,9+0,5 | 1,740,5 | 1,240,6 | 81,9+33,9 54,9422,2
5 (25) 5,740,8 5,6+0,6 | 1,7+0,7 | 0,9+0,6 | B8,2423,9 54,4+24,5
9 (30) = 6,6+0,7 | 3,1+0,8 1,8+1,2 104,8+24,7 35,3+ 8,0

Tabelle 1. Chemische Daten (Mittelwerte mit Standardabweichungen) der untersuchten Gewdsser; Lage
und Kennzeichnung der Gewisser s. Abb. L.

Gesamt- und Carbonathérten ab. Die durchschnittliche Wassertemperatur ist wie in den
iibrigen Heidegewiissern leicht erhoht (1979: 15,1 C).

Waldgewdsser (3, 4 und 5)

Die etwa 15—25 m? groRen Untersuchungsgewisser Nr. 3, 4 und 5 liegen in den Schneisen des
nordlich an die Heide stolenden Waldes und weisen aus diesem Grunde auch eine etwas
niedrigere durchschnittliche Wassertemperatur auf (1979; (3): 12,8 'C; (4): 14,1 'C; (5): 14,6 C.
Sie sind periodisch, trocknen aber wohl nur in heilen Sommern ganz aus. Der Grund der
Tiimpel wird bedeckt von einem dichten Sumpfbinsenrasen (Eleocharis palustris) sowie
verschiedenen Juncus-Arten. Hiiufig finden sich auch Wasserpfeffer-Knoterich (Polygonum
hydropiper) und Sumpflabkraut (Galium palustre). Charakteristisch an den Ufern sind dichte
Polster verschiedener Moose (Polytrichum spec., Drepanocladus spec.), nur das Gewdsser 4
weist als einziges aller untersuchten Gewisser nennenswerte Sphagnum-Bestinde auf. Ein-
gestreut findet sich hier auch Rohrkolben. Eine Schicht schwarzen Schlammes, teils aus dem
Fallaub des Waldes, teils aus verrottenden Binsen, bedeckt den Grund der Tiimpel. Daher
sind diese Gewiisser durch den héchsten KMnO,-Verbrauch gekennzeichnet, der an allen
Untersuchungsgewissern gemessen wurde (Tab. 1). Die pH-Werte sind héher als die der
Heidetiimpel, aber niedriger als bei den Gewissern 1 und 9. Auch Gesamthérte, Carbonat-
hirte und Leitfahigkeit nehmen innerhalb aller Untersuchungsgewésser mittlere Werte ein.

JKiesgruben“-Gewdsser (9)

Bedingt durch die offene Wasserfldche mit wenigen Laichkrautbestinden sowie dem feinen,
hellen sandig-lehmigen Untergrund dhnelt das etwa 30 m? grofe Untersuchungsgewdsser einer
kleinen Kiesgrube. Der spirliche Pflanzenwuchs besteht aus wenigen Exemplaren von Juncus-
Arten und Rohrkolben. Die Tiefe betrigt an der tiefsten Stelle etwa 1 m, die Ufer sind jedoch
sehr flach, Das Gewisser ist im Vergleich zu den restlichen Untersuchungsgewi#ssern durch
relativ hohe Gesamt- und Carbonathiéirten sowie durch einen hohen pH-Wert gekennzeichnet.
Das Gewisser liegt unmittelbar am Waldrand, ist jedoch nicht beschattet, was in der erhohten
durchschnittlichen Wassertemperatur zum Ausdruck kommt (1979: 15,0 'C), der vergleichs-
weise niedrige KMnO,-Verbrauch ist offensichtlich durch den geringen Bewuchs bedingt.

5. Ergebnisse
5.1, Die Aufschliisselung der Fangergebnisse

Unter Beriicksichtigung aller Ausbeuten der Jahre 1978 und 1979 ergibt sich eine Gesamtindi-
viduenzahl von 10643 Tieren bei einer Probenzahl von 326. Im Jahre 1978 wurden 53 Arten
erbeutet, von denen 1979 49 Arten wiedergefunden wurden, dahingegen 1979 im Gebiet 52
Arten festgestellt werden konnten, wovon 6 Arten 1978 noch nicht in der Drover Heide
gefunden wurden. Die in der Gesamtindividuenzahl enthaltenen 17 qualitativen Proben-
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entnahmen stammen durchweg aus verschiedenen Gewassern des nordlichen Heidegebietes
und dienten der Vervollstindigung der Artenliste (1978: 359 Individuen in 29 Arten und 9
Ausbeuten; 1979: 698 Individuen in 32 Arten und 8 Ausbeuten). Zusitzlich konnte im Mai
1980 im Gewdsser 4 noch ein zusitzlicher Nachweis fiir Hydroporus tristis (PAYK.) erbracht
werden, wodurch sich die Gesamtartenzahl auf 60 Species erhéhte.

5.2. Die Verteilung der Arten und das Arteninventar der Untersuchungsgewisser

Zur Ermittlung des Arteninventars und der Berechnung des Anteils der einzelnen Arten am
Gesamtbestand der Wasserkdfer wurde die Methode von HocH (1968) zugrundegelegt, die
dieser in Anlehnung an BarogH (1958) fiir die Inventarisierung eines Wasserkiiferbestandes

vorschlagt.

Gewldsser 1 2 3 4 5 7 9 10 11
Hyphydrus ovatus 11 ( 32) (o3 T i i Jam o | v ) o (0 B i () | B e
Uignotus pusillus 18 ( 77) 22 ( 60) = {21} =S{ =) = ) 4 ( 30) 54 30 17
Hygrotus inaequalis 15027}~ AR{C20)) B~ C,T4); = Jdpisus dugelipd=Di( o=) = = =
Coelambus confluens el 9] - { =) — =) ~a [ k=) =% (mi) sl z) s 4 =
C. impressopunctatus =R (=] =5 (287} =l ) = la=) =l =) 45 (. =) 4 = =
Hydroporus dorsalis = =) - Loa=) = =) CH0 G | =) - ( 10) - - -
H. angustatus e ) T SR =< ) e ] o b P R ety - (10) = - 12
H, piceus = ( 9) 19 (-33) 9P 21)y" 297 50) 4 ( 15) 8 ( 10) = = 12
H. erythrocephalus 70 ( 77) 74 ( 93) 91 (100) 92 ( 90) 76 ( 92) 42 ( 40) 15 4 62
H. palustris 15 ( 45) 15 ( 7) 77 (100) 79 ( 20) 100 ( 85) 42 ( 60) 85 4 8
H. incognitus e ) 7 ( 40) 4 { 29) 25 ( 20) Buiieg) A [ =) = = i
H. neglectus = ( 5 4 (20) 4 (14) = { 40) =3 NEE) =0 10) = N
H. planus 158 E45) 228 0100) 9 ( 71) 25 ( 50) 10 { 61) 38 ( 50) 12 =
H. pubescens 19 ( 54) 93 (100) 59 ( 95) 37 ( BO) 12 ( 85) 89 ( %0) 4 52 79
H. memnonius = [ =t =) e ) el =) 4 ( =) - { =) - - =
Sraptodytes pictus ABL o S) 26 a e =) 2l (estl 21 00 10) S6a(ae=iis 43'(1 =) 23° - =
Scarodytes halensis = =) =% (=) i) 8 [ui=) e LA IR v =) IR =
Agabus melanocornis =St L] o ) =10 =i S ) B R s - = -
A. chalconotus i =N [ =] AR{Es=) 4R CNET) ] it Gy =) = = =
A. nebulosus = (SRR [ 2 D) e ) S B TISEL L Ry ey (5 (] ) ST
A. sturmi i (=) ma (=] G Nt T ) =Hil =) 2823 ok (= = - -
A, bipustulatus 7 (82) 63 (100) 46 ( 79) 13 ( 50) 32 ( 54) 65 (100) 15 22 62
A. labiatus Sal =) =8 (€1=) =5 Gl =Tl =niem AN [ =) = =0 37
Rhantus pulverosus Tata o), B (0600  E= (1429), = (A 0NewEnN(cAB) e (540). =1 9] 12
Copelatus haemorrhoidalis = ( =) 4 ( =) = ( =) =( =) = ( =) =( =) = <= =
il}'bius ater = =) 11 (13) 14 (.29) 13 ( 20) 24 ( 15) =] 4 =
& aenescens Taki =) = (A7) =t Boim) i o e ) =il = [ =) = I
+ fuliginosus =i (5 4 {7 S e Ji b S S Rl =] = (=) R
Olymbetes fuscus T (e S Y RT  Y aa  o ) i (h Emrcfm m

ilius sulecatus =HEE14) =2 i) ) Eh ey T ). =] L= | IS =
Hydaticus seminiger e e (L Vet T oy s W E o i bl el b IR ) e
Ytiscus marginalis 75521} 4 ( =)y 27 (14) 4 ( =) 8 { 31) = ( 10) 8 ehie] 2
Oterus clavicornis 625 (A6 4} I 0F (AS3)8, S0 et SIS NEEEs ) (R20). 8% 25 30
Laccaphilus minutus 62 (100) 63 ( BO) 41 { 64) 25 ( 10) 8 ( 8) 69 (60) 46 65 83
Ygrobia tarda =, 14} =8 (S il i) =2 00 =) sl gl =) = = -
aliplus heydeni 59 ( 59) 15 (13) 50 ( 64) 50 ( 40) B4 ( 69) 1% ( 10) 58 13 21
» ruficollis O e ) = (=} 9 ( 21) 17 ( 40) - a3 1) = =) 15 4 -
+ fulvus 4. ( 5) =i =i faeY s L) ki) == =) = = =
o lineatocollis = (5] =g =] = ) =Ehie=] =] AR} = = =
Yrinus substriatus = { 5) =4 =) =S} = {10y =1 =] SRR - = =
Ydraena riparia =i [ =) = { ‘=) - =) 400 T - { 8) = { =} = = =
elophorus aquaticus 1 ¢ =) 1 =)y = ( =y =iae) 8 -y 19 (3 8 17 17
* 9ranularis 1AM 9 Y R A SO T ) driat=) =80 =) b L) 4 { =) - 39 12
& fll.avi.pes Tl B 15 ( 47) =1 - ( 30) 40°31) " 26°{ 60) BRI NT S
H. minutus 11 ( 41) 19 ( 40) 4:00::21) © 170 (©30) SRS IR 2 e e0) 11 22 28
He griseus = ( =) =N (Ee=) =] (=) =) =) = = 8
Ydrochus elongatus 44 ( 64) 56 .( 80) 55 ( 64) 25 ( 30) 20 { 15) 62 { 8BO) 62 57 12
¥Ydrobius fuscipes L1 9) e S (533 1 8l Ced) B =a (1 0) e (R ie s B8 (L 50) = 17 29
Nochrus affinis 44 ( 36) 37 (.27) 41 ( 43) 83 ( 40) 64 ( 46) 35 ( 30) 27 4 M
flochares obscurus 75 ( 68) 67.(.53). 55 ( 71) 88 ( 50) 68 ( 62) 62 { 70) 19 30 79
dccobius minutus - ({ =) =l ] ) e | =] L= ) 4 = =
acaena limbata 47100 19)" " 19°{"27) S0 0"50) S58.( 40) { 23) 30 ( 30) 8 3 25
Bé 9lobulus A aeD) e -] ~=(A%7 3 Y] = 8} B {l.=) i i -
¥osus signaticollis 267 (T A TIRES 4 (5 =)i Al (8 = R R = TR GER 500 = s 95
c; luridus 7 L= D DRt ) = (=) il o =i S=)YSg300( 40) 4 13 137

Feyon ustulatus ST T =l =] =k =) == = { 10) R ==
Anzahl der Ausbeuten 2760 22)1E2TR 0 6)EF 22 {614} o 2300101002500 13) ) 260 (s10) 27 23 24

Tabelle 2. Frequenzen (in %) der 1979 und 1978 gefundenen Arten; Werte von 1978 in Klammern,
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Dieses Verfahren erlaubt es, bei grofen Ausbeuten die Abundanzen und Frequenzen der einzelnen
Arten fiir jede Probestelle zu ermitteln. Kleine Ausbeuten wie am Gewisser 10 erscheinen dabei mit
prozentual iiberhéhten Werten (ILLiES 1952). Als Relative Abundanz definiert Hocr den Anteil der
Individuen einer Art in der Gesamtausbeute einer Probestelle. Als Frequenz definiert er den prozentualen
Anteil des Auftretens einer Art in den Ausbeuten einer Probestelle.

In Anlehnung an HocH (1968), KocH (1972) und DeTTNER (1976) werden Arten mit einer
Hiufigkeit von weniger als 1Y% relativer Abundanz als rezedente Arten, von 1—37; als
influente Arten und von 3—1009% als dominante Arten definiert.

Erwartungsgemifl entspricht der Einteilung der Untersuchungsgewdsser, wie sie nach
Bewuchs, Beschattung und Chemismus des Wassers vorgenommen wurde, eine Unterscheid-
barkeit hinsichtlich des Arteninventars der Wasserkifer dieser Gewisser. Es lassen sich fiir die
angesprochenen Gewissertypen charakteristische, im Folgenden dargestellte Gemeinschaften
dominanter Arten finden (Leitarten) oder aber influente Arten nachweisen, die als typische
Vertreter ihres Biotops nur dort auftreten (Tab. 2, 3, 4).

Gewidsser 1 2 3 4 5 7
Hyphydrus ovatus Te2. 00,2 - - 0,2 -
Guignotus pusillus €,6 8,1 0,6 = = 359
Hygrotus inaequalis 0,9 0,6 1,4 - - -
Coelambus confluens D,9 - - - - -
C. impressopunctatus - 0,1 - - - 0,2
Hydroporus dorsalis - - - - - 0,2
H. angustatus - - - - 0,2 -
H. piceus 0,2 1,3 0,9 7,8 0,4 0,2
H. erythrocephalus 5,00 L7, 1515,2 15,1 14,00.1/,6
H. palustris 3,0 0,7 9,8 0,6 21,4 1,2
H. incognitus 0,1 1,17 1,3 0,9 4,2 -
H. neglectus 0,100, 20080 J4ER 2 5F 0, 275072
H. planus 1.7 5,5 6,7 4,4 3,8 2,6
H. pubescens 25 6428,90 75171 2,00 5975957
Graptodytes pictus 3,4 0,4 5,3 0,3 0,8 -
Agabus melanocornis itk = = 3= =
A. chalconotus = - L 0,2 - -
A. nebulosus 0,2 00,3 = - = 0,5
A. sturmi - - 0,2 = 0,6 -
A. bipustulatus 4,5 7,7 9,5 2,8 3,0 11,2
Rhantus pulverosus At B e | L e B PR £ T B BT R )
Ilvbius ater - 0,2 1,1 0,6 0,6 -
I. aenescens - 0,3 = - - -
I. fuliginosus 0,1 "0,3 - - - 0,2
Colymbetes fuscus 0,1 - = = - -
Acilius sulcatus 0,3 = = = = =
Dytiscus marginalis (b s 0,60 - 0,8 0,2
Noterus clavicornis 3,4 1,5 = = - 0,5
Laccophilus minutus 35,5 16,9 4,7 0,2 0,2 10,2
Hygrobia tarda 0,3 - - - - -
Halplus hevdeni e e 0pdle 35750 6,8 052
H. ruficollis 0,2 = (RS O feir s o e | -
H. fulvus 0,1 - - - - -
H. lineatocollis 0,1 - - - -
Gyrinus substriatus (¢ LT 0,3 -~ -
Hydraena riparia = = - 0,4 =
Helophorus aguaticus - - - T2 - 4,7
H. granularis 0,2 0,5 - - 0,2 -
H. flavipes 0,2 1,9 0;% 0;% 0,9 4.1
H. minutus 2,4 2,6 0,9 0,9 0,8 2,4
Hydrochus elongatus 3,0 4,9 9,3 1,9 0,6 19,4
Hydrobius fuscipes 0,3 1,0 0,4 0,3 0,2 6,4
Enochrus affinis 3,6 1,3 4,7 9,5 14,0 8,7
Helochares obscurus 10,0 4,9 9,2 25,6 12,3 4,0
Anacaena limbata 0,7 S 059 4R ATt 5510 2,4
A. globulus 0,2 - 0,4 1,2 0,2 -
Berosus signaticollis 0,6 0,9 - - - 293
B. luridus = 0,6 - - - a,7
Cercyon ustulatus - - - - - 0,2
Artenzahl 38 31 27 26 27 28
Individuenzahl 1100 1173 435 315 493 576

Tabelle3. Relative Abundanzen (in %) der 1978 in den untersuchten Gewdssern gefundenen Arten.




Untersuchungen zur Okologie und Bionomie von Wasserkifern der Drover Heide 281

Flachgriindige Heidegewdsser (2, 7, 10 und 11)

Die Gesellschaft der flachgriindigen sauren Heidegewisser ist gekennzeichnet durch die
Leitart Hydroporus pubescens, die allerdings in den sauren Waldgewissern 3 und 4 ebenfalls
dominant in Erscheinung tritt. Sie wird begleitet von dominanten konstanten Arten wie
Noterus clavicornis, Laccophilus minutus, Helophorus flavipes, Hydrochus elongatus und Berosus
luridus. Die Bevorzugung dieses Gewissertyps scheint bei Hydroporus pubescens auf Bindun g
an saure Habitate zu beruhen. Die Art ist im Sinne von HEBAUER (1974) als acidophil
einzustufen.

Rohrkolbengraben (1)
Das Gewisser 1 hat infolge seiner Lage in der freien Heide und seiner Sonnenexponiertheit

viele Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Besiedlung durch Wasserkéfer mit den flachgriindigen
Heidegewissern 2, 7, 10 und 11. Hydroporus pubescens tritt stark zuriick, da die relativ hohen
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Artenzahl 3 25 26 24 28 26 2

Individuenzahl 425 681 472 664 894 976 407 221 754

Tabelle 4, Relative Abundanzen (in %) der 1979 in den untersuchten Gew#ssern gefundenen Arten.
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pH-Werte offenbar nicht seinen Anspriichen entsprechen. An rezedenten Arten finden sich
hdufig (wohl durch Zuflug iiber die offene Heidefliche) typische Bewohner pflanzenreicher

Gewiisser wie Hyphydrus ovatus, Hygrotus inaequalis, Copelatus haemorrhoidalis und Hali-
pliden.

.Kiesgrubengewdsser” (9)

Das Gewisser 9 nimmt sowohl hinsichtlich seines Erscheinungsbildes wie auch hinsichtlich
seiner Besiedlung durch Wasserkéfer eine Sonderstellung ein. Durch seine Lage direkt am
Waldrand vermittelt es zwischen den Heide- und den Waldgewissern. Es treten sowohl
typische Arten der Heide in dem Gewiisser auf (Laccophilus minutus, Berosus luridus), da es
zum groflen Teil unbeschattet ist; andererseits kommen aber auch Arten der Waldgewisser
wie Ilybius ater vor. Im Kiesgrubengewdsser stellt sich auch eine von HEBAUER (1974) als
silicophil klassifizierte Kiferfauna ein: Coelambus confluens und Scarodytes halensis konnten
gefunden werden. Guignotus pusillus, den HEBAUER (1976) als den konstantesten Kiesgruben-
bewohner unter den Dytisciden beschreibt, bewohnt als typischen Lebensraum die ganz
flachen, sich bei Sonnenstrahlung sehr rasch erwirmenden Uferstellen. Er ist ohne Zweifel
thermophil und tritt in allen Tiimpeln, wo solche flachen, vegetationsarmen Uferstellen der
Sonne ausgesetzt sind, hdufiger auf (Gewdésser 1, 2, 9 und 10).

Waldgewdsser (Nr. 3, 4 und 5)

Die Waldgewisser 3, 4 und 5 stimmen in vielen Arten mit allen anderen Gewissern iiberein.
Dennoch gibt es neben den typischen, allerdings weniger hdufigen ,,Waldarten® wie Ilybius
ater und Agabus sturmi, die in der Drover Heide fast nur in Waldtiimpeln auftreten, auch
einige Arten, die in den Waldgewissern mit deutlicher gréBerer Konstanz auftreten als in den
anderen Gewissern (Tab. 2). Es sind dies Hydroporus erythrocephalus, Hydroporus palustris
sowie die mit hoher relativer Abundanz auftretenden Hydrophiliden Anacaena limbata,
Enochrus affinis und Helochares obscurus. Die Vermutung, daB ein Teil dieser Arten schatten-
liebend ist, liegt nahe. Vor allem gilt dies fiir Hydroporus palustris, den KocH (1972) als Leitart
kleiner beschatteter Gewésser anfiithrt, Andererseits kann die hohe Abundanz von Enochrus
affinis und Helochares obscurus (Tab.3,4) auf dem durchschnittlich hohen Gehalt an
organischen Komponenten im Wasser beruhen, was in der Korrelation zwischen Abundanz
und hohem KMnO,-Verbrauch zum Ausdruck kommt.

Wie oben dargestellt, lassen sich auf Grund der relativen Abundanzen und Frequenzen
bestimmte Gemeinsamkeiten zwischen T{impeln einerseits und Unterschiede zwischen Tiim-
pelklassen andererseits feststellen. Diese ,Verwandtschaften® zwischen Lebensgemeinschaften
von Wasserkiifern decken sich in auffallender Weise mit Ahnlichkeiten der Tiimpel in Lage,
Beschattung, Bewuchs und Wasserchemismus. Zur Quantifizierung dieser Feststellung wurde
der Uberlappungsindex von ScHoeNER C;, herangezogen.

Cix =1 —1/2 2; (p;; — Pig)

(Pij» Pik— Anteil der Art i an der Gesamtindividuenzahl am Standort j und k)

Dieser Index — von Curtis (1978) sowie SCHAEFER & Kock (1979) fiir die Berechnung der
Verwandtschaft von Spinnen- und Laufkéfergemeinschaften angewandt — nimmt Werte
zwischen 0 (keine Uberlappung) und 1 (vollstindige Uberlappung) an, Aus dem Dendro-
gramm der Wasserkéfergemeinschaften (Abb. 2) wird deutlich, dal die drei Wasserkafer-
gemeinschaften der Gewisser 2, 7 und 11, die als flachgriindige Heidegewdsser klassifiziert
wurden, mit dem hohen Index von 0,7374 miteinander verwandt sind. Eine #hnliche natiirliche
Verwandtschaft zeigt sich zwischen den Tiimpeln ausgesprochener Waldstandorte, den
Waldgewissern 3, 4 und 5 (Index 0,6020). Den Gewissern 1, 9 und 10 kommt Ubergangscha-
rakter zu, wobei die Lebensgemeinschaften der Gewisser 1 und 10, entsprechend der Lage der
Gewisser in der offenen Heide, mehr mit der natiirlichen Gruppe der Heidegewsser 2, 7 und
11 verwandt sind. Das Gewisser 9 nimmt — wie bereits dargestellt — eine Ubergangsposition
zwischen den Heide- und Waldgewissern ein, tendiert aber, wie der Index von 0,4725 zeigt,
mehr zu der Lebensgemeinschaft der Waldgewiisser. Die Faktoren aufzuzeigen, die fiir die
qualitative und quantitative Zusammensetzung dieser Lebensgemeinschaften verantwortlich
sind, soll im folgenden Kapitel versucht werden.
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Abbildung 2. Verwandtschaft zwischen den Coleopteren-Lebensgemeinschaften der Untersuchungs-
gewisser ermittelt mit dem Uberlappungsindex von SCHOENER.

5.3. Die Beeinflussung der relativen Abundanzen durch ZuBere Faktoren

Anthropogene Einfliisse

Auf die Verarmung des Kéferbestandes eines stehenden Gewiissers hinsichtlich Arten- und
Individuenzahl bei Abwasserbelastung weist bereits HocH ( 1968) hin. In der Drover Heide ist
kein Gewisser durch menschliche Abwiisser verschmutzt, aber die Bewegungen der Militir-
fahrzeuge auf dem Truppeniibungsplatz beeinflussen die Fauna in manchen Tiimpeln teilweise
erheblich, Das Wasser wird nicht nur durch Ol- und Benzinriickstidnde belastet, durchfahren-
de Fahrzeuge zerstdren regelmiBig die Vegetation und wiihlen den Untergrund auf, Ein
Beispiel hierfiir bietet das Untersuchungsgewésser Nr. 10. Obwohl durch Bewuchs und
Wasserchemismus der Kategorie der flachgriindigen Heidegewisser zuzurechnen, weicht die
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft stark vom Artenspektrum der iibrigen Heidege-
wisser ab und zeigt zu diesen nur eine relativ geringe Verwandtschaft (Uberlappungsindex
0,4897). Dies deutet auf den zuvor erwihnten anthropogenen EinfluB hin. Die Belastung des
Gewiissers durch Benzinriickstinde &uBert sich nicht in einem erhohten KMnO,-Verbrauch
gegeniiber den anderen Heidegewissern. Man muB dem Aufwiihlen des Untergrundes und der
dadurch stindigen Triibung des Wassers wohl einen ebensolchen Stellenwert zuschreiben. Die
Individuenarmut, die Hoch in organisch belasteten Gewissern feststellte, zeigt sich auch hier
deutlich mit der gegeniiber allen anderen Untersuchungsgewissern sehr geringen Zahl von 221
gefangenen Individuen im Jahre 1979 bei vergleichbarer Anzahl der Probenentnahmen an
allen Gewissern. Das sind unter Beriicksichtigung aller Probestellen gerade 49 der Jahres-
ausbeute aller neun Probestellen. Die Artenzahl von 23 Species liegt ebenfalls unter dem
Jahresdurchschnitt von 27 Arten.

Die Beeinflussung der Abundanzen durch den Wasserchemismus

Korrelationen zwischen bestimmten chemischen Parametern des Wassers und den relativen
Abundanzen mancher aquatiler Coleopteren sind nicht neu. Wihrend bei Dytisciden Priisen-
zen und relative Abundanzen mit den Wasserparametern Gesamthirte, pH-Wert und Humin-
stoffgehalt korreliert werden konnten (DETTNER 1976, KocH 1972), konnte fiir Halipliden die
Priferenz ausgesprochen kalkreicher Gewisser nachgewiesen werden (SEEGER 1971c¢). Bei den
59 in der Drover Heide auftretenden Arten zeigten sich bei zweien deutliche Korrelationen
zwischen dem pH-Wert und der relativen Abundanz der jeweiligen Species. Der im Sinne von
HEBAUER (1974) als acidophil eingestufte Hydroporus pubescens bevorzugt deutlich saure
Gewisser mit niedrigen pH-Werten (Abb. 3). Diese Tendenz wird dadurch bestitigt, daBl auch
die Abundanz- und pH-Werte von 1978 mit der fiir 1979 erstellten Regressionsgeraden gut
libereinstimmen und beispielsweise eine Erniedrigung des pH-Wertes des Gewissers 4 von 5, 9
auf 5,0 zu einer starken Erh6hung der Abundanz dieser Species fiihrt. Umgekehrt zieht
Graptodytes pictus hohere pH-Bereiche vor (Abb. 3). Zieht man auch hier die Werte von 1978
heran, so zeigt sich ebenfalls bei Gewisser 4 eine Anderung der Abundanz im Sinne der pH-
Priferenz der Art, die sehr deutlich ist. Bei den Untersuchungen in der Drover Heide zeigten
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Abbildung 3. Abhingigkeit der relativen Abundanz (1979) von Hydroporus pubescens (GyLL.) (oberes
Diagramm) und Graptodytes pictus (F.) (unteres Diagramm) vom pH-Wert der verschie-
denen Probestellen (Regressionsgeraden).

sich fiir die Hydrophiliden Enochrus affinis und Helochares obscurus weiterhin Anzeichen eines
Einhergehens von hohen relativen Abundanzen mit hohem KMnO,-Verbrauch, die noch einer
genaueren Priifung bediirften. Zwischen der relativen Abundanz einer Wasserkiferart und der
Hiirte des Gewissers konnte keine eindeutige Beziehung gefunden werden.

Abhiingigkeit der Abundanzen von Wasserkdfern von der Dichte des Pflanzenwuchses

Kocn (1972) und GrAF (1980) weisen auf den Einflufl der Bewuchsdichte auf die Haufigkeit
der Wasserkifer hin. Dies konnte im Untersuchungsgebiet Drover Heide voll bestitigt
werden. Hierzu bot sich das Gewisser 9 an, in dem kleine von Typha und Juncus-Arten
bewachsene Stellen mit der einem Kiesgrubengewiisser dhnlichen pflanzenarmen Fléche
abwechseln. Es wurden zur gleichen Zeit qualitative Fénge von jeweils 5 Kescherschldgen
durchgefiihrt. Dies geschah sowohl einmal im Friihjahr als auch im Herbst 1979. Auf der
freien Fliche konnten im Frithjahr 12 Individuen in 3 Arten, im Herbst 7 Individuen in 2
Arten erbeutet werden. Die bewachsene Fliche dagegen erbrachte im Friihjahr 42 Individuen
in 15 Arten, im Herbst 39 Individuen in 11 Arten. Die vergleichsweise arme Fauna der
vegetationslosen Zone zeigt, dall das eigentliche Biotop der Wasserkiifer die Wasserpflanzen-
zonen von Gewissern sind, wo sie auch ihre Nahrung finden. Eine Ausnahme machen hier
wohl nur solche Arten, die man als typische Kiesgrubenbewohner (silicophile Arten) anspricht
wie Coelambus confluens und eventuell noch Guignotus pusillus.

Abhingigkeit der Abundanzen von Sonnenexponiertheit und freier Lage der Gewiisser

KocH (1972) weist auf die Photophilie der meisten Wasserkferarten hin. Er nennt nur wenige
schattenliebende Arten. In der Drover Heide 14Bt sich eine Bevorzugung unbeschatteter
Gewisser wohl fiir solche Arten vermuten, deren Abundanzen in allen besonnten Gewéssern
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hoch sind, die jedoch in allen beschatteten Gewissern nur mit geringen Individuenzahlen
vertreten sind oder gar fehlen, Hierher gehort sicherlich Hygrobia tarda (MEYER 1980) und
wohl auch noch die Species Guignotus pusillus, Coelambus confluens, Rhantus pulverosus und
Noterus clavicornis. Hydroporus palustris hingegen scheint beschattete Gewisser vorzuzichen.
Bei der Habitatwahl des Laccophilus minutus, der in allen der Sonne ausgesetzten Heidegewis-
sern mit relativ hoher Abundanz auftritt, allerdings auch noch in den Waldgewéissern mit
Waldrandlage mittlere Abundanzwerte erreicht, scheinen andere Einfliisse an Geltung zu
gewinnen. Hier scheint mehr die abschirmende Wirkung der Umgebung, d. h. des Waldes, der
Ausbreitung des exzellenten Fliegers Grenzen zu setzen. Inwieweit die Prisenz charakteristi-
scher Faunenelemente direkt auf die Sonnenexponiertheit eines Gewasser bzw. dessen freie,
nicht abgeschirmte Lage zuriickgefiihrt werden kann, ist wahrscheinlich nur mittels Laborver-
suchen zu kldren, Charakteristisch fiir alle Gewisser der Heidefliche ist der hohe Anteil an
rezedenten und akzidentellen Arten. Von 59 vorhandenen Wasserkiferarten fanden sich 15
Arten ausschlieBlich in den Heidegewdssern bzw. konnten bei qualitativen Fingen in anderen
Gewissern der offenen Heide erfaBt werden. Nur drei Arten wurden dagegen ausschlieBlich in
Waldgewissern gefunden. Dies mag einerseits darauf zuriickzufiihren sein, daBl der Anteil
photophiler Arten in der Heide besonders hoch ist. Der hohe Anteil akzidenteller und
rezedenter Arten aus den Heidegewiissern spricht aber eher dafiir, daB die Zu- und Abwande-
rungsrate in der Heide wegen besserer Anflugméglichkeiten und wohl auch hoherer durch-
schnittlicher Wassertemperatur héher liegt als im Walde. Dytisciden orientieren sich bei ihren
Fliigen vorwiegend visuell (DETTNER 1976) und in der offenen Heide fehlt der hindernde und
sichtnehmende Baumbestand. Auch die Wahrscheinlichkeit, eine fiir das Untersuchungsgebiet
neue Wasserkéferspecies zu entdecken, war fiir das Heidegebiet ungleich groBer als fiir die
Waldgewisser. Fast alle Arten wurden zum ersten Male in einem der Heidegewisser
angetroffen. Offensichtlich ist die Vagilitit unter anderem auch durch die Waldumgebung
stark herabgesetzt. Die Zu- und Abwanderungsrate der Wasserkifer ist sicherlich auch
aufgrund der hoheren Wassertemperaturen in den Heidegewissern betrichtlich umfangreicher
(SmiTH 1973).

5.4. Die Vagilitit

Um eine Aussage iiber die Vagilitit von Dytisciden zu erhalten, wurden in Anlehnung an DETTNER (1976)
Markierungsversuche mit der flugfihigen, sowohl im Wald als auch in der Heide hiufigen Art Agabus
bipustulatus durchgefiihrt. Es sollte geklirt werden, inwieweit Vagilitiitsunterschiede bei dieser Species in
Abhiingigkeit von geschiitztem, beschatteten Biotop einerseits und freiem, sonnenexponierten Standort
andererseits auftreten kénnen. Die Markierung erfolgte durch oberflichliches Anritzen der Elytren mit
einer Rasierklinge, wobei jedem Tier eine individuelle Nummer zugeordnet werden kann, Die Registrie-
rung der Tiere erfolgte mittels Lupe im Freiland. Alle nicht gekennzeichneten Kéfer der Folgeausbeuten
Wurden zusitzlich individuell markiert und anschlieBend am selben Fundort freigelassen. Fiir die
Markierungsversuche wurden jeweils ein Tiimpel im Waldgebiet und ein Tiimpel im Heidegebiet
ausgewahlt (s. Abb. 1, Gewisser M). Es wurde darauf geachtet, daB beide Gewisser die gleiche Fliche
(15—20 m?) aufwiesen, um Verdiinnungseffekte durch unterschiedliche Volumina der Gewisser auszu-

Spezies Lage der Anzahl markierter Anzahl wieder-
Probestellen. | Tiere . | gefundener Tiere
A. bipustulatus Heide 59 7 =12 %
A. bipustulatus Wald 84 31 = 37 %
R. pulverosus Heide 25 2= 8 &
Mehrfachregistrierungen markierter
Tiere
1% |2 mx N M3 o) 3 [k dsx
A. bipustulatus Heide 6 2 - -
A. bipustulatus Wald 23 5 2 1
R. pulverosus Heide ; 1 1 - -

Tabelle 5. Ergebnisse der Markierungsversuche an Adabus bipustulatus und Rhantus pulverosus.
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schlieBen. In jedem der beiden Tiimpel wurde eine Probefléiche von 1 x 2 m mit Stécken abgesteckt und
wochentlich mit 25 Kescherschligen abgestreift (Zeitraum Mai— Oktober 1979). Der nur im Heidegewés-
ser M vorkommende Rhantus pulverosus wurde ebenfalls markiert.

Bei den Markierungsversuchen wurden 168 Wasserkifer markiert (143 Agabus bipustula-
tus, 25 Rhantus pulverosus), davon konnten 40 Tiere wiedergefunden werden (10 mehrfach)
(Tab. 5).

DETTNER (1976) beschreibt bei seinen Markierungsversuchen an Agabus sturmi und Agabus
melanarius die hohe Standortstreue dieser beiden Dytiscidenarten. Er konnte durch Mehr-
fachregistrierungen bereits markierter Individuen die SeBhaftigkeit dieser beiden Arten
zusitzlich unter Beweis stellen. Die hohe Wiederfundquote und die lange Verweildauer von
Agabus bipustulatus im Waldtiimpel veranschaulichen die SeBhaftigkeit dieser Species. Bemer-
kenswerterweise wurde noch nach 17 Wochen ein Exemplar wiedergefunden. Die hohe
Standortstreue des Agabus bipustulatus kann fiir das exponierte Heidegewésser nicht verifiziert
werden (Abb. 4). Die Verweildauer am Fundort ist durchschnittlich viel geringer und die Zahl
der Wiederfunde ist mit 12% der Individuenzahl der markierten Tiere vergleichsweise gering
gegeniiber der Wiederfundquote von 37%, in dem Waldgewiisser (Tab. 5). Rhantus pulverosus
zeigt hier dhnliches Verhalten mit einer Wiederfundquote von nur 8%.

5.5. Phinologie

Die Art der Probenentnahme erlaubt es, Phinologiediagramme sowohl der Gesamtheit der Hydrade-
phaga und der Palpicornia als auch Phinologiekurven einzelner Arten aufzustellen. In Anlehnung an
VORBRUGGEN (1979) wurde die Summe der Individuen einer Art von allen Probestellen gebildet, um durch
zu geringe Individuenzahl mangelnde Aussagekraft der Phinologiediagramme zu vermeiden. Die Voraus-
setzung, daB zwischen den verschiedenen Untersuchungsgewiissern keine phinologischen Unterschiede
auftreten, wurde erfillt. In Abb, 5 sind die Individuenzahlen jeden Fangdatums in Siulenform dargestellt;
die Rasterfliche veranschaulicht den Kurvenverlauf nach mathematischer Abglittung.

Befunde zur Phénologie der Wasserkifer existieren inzwischen in reicher Zahl (DETTNER 1976,
HocH 1968, KocH 1972, SEEGER 1971¢, VOoRBRUGGEN 1979 und ZiMMERMANN 1960). Die

Wiederfunde
(%) WALD

154

B B P L e P e e
5 1ﬁ 15 Verweildouer am
Fundort (Wochen)
Wiederfunde
1%]_l HEIDE

15
10
5 -

5 10 15 Verweildauer am

Fundort (Wechen)

Abbildung4. Wiederfundquoten (%) von Agabus bipustulatus (L.) im Waldgewésser (oben) und Heidege-
wiisser (unten) nach verschiedenen Zeitintervallen zwischen Markierungszeitpunkt und
Wiederfund (Wochen Verweildauer).
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Abbildung 5. Phinologie der Hydradephaga und Palpicornia im Verlauf zweier Jahre (1978/79) in der
Drover Heide mit Angabe der durchschnittlichen Wassertemperaturen. Die Rasterfliche
stellt die mathematisch abgeglitteten Saulen dar (N= Zahl der Tiere pro Fang).

Autoren beschreiben fiir die meisten Wasserkiferarten zweigipfelige Phinologiekurven mit
Friihjahrs- und Herbstmaxima. Bei den Untersuchungen in der Drover Heide erbrachten alle
Arten, deren Individuenzahlen eine phinologische Darstellung zulieBen, zweigipfelige Phano-
logiekurven. Abweichende, auf eine Verarmung des Gewissers zuriickzufiihrende Phinologie-
Kurven, wie sie DETTNER fiir Hydroporus piceus und Hydroporus tristis aus 2—3 m? groBen
Moorschlenken beschreibt (eingipfelige Phénologiekurve mit Frithjahrsmaximum), konnten
innerhalb des in der Drover Heide untersuchten Artenspektrums nicht gefunden werden.

Zweigipfelige Phinologiekurven mit Friihjahrs- und Herbstmaxima

Die Ursachen fiir das gehiufte Auftreten der meisten Wasserkfer in Frithjahr und Herbst
sind in erster Linie in biotischen Faktoren zu suchen, Die jahreszeitliche Verinderung in der
Dichte des Gewisserbewuchses spielt ebenso eine Rolle (LANDIN 1976) wie die endogene
Rhythmik der Kifer, die zwei Interpretationen zulift: entweder treten zwei Generationen von
Wasserkifern im Jahr auf oder die Vorjahresgeneration (1. Maximum) stirbt nach der
Eiablage ab und die neue Generation erscheint erst im Herbst (2. Maximum), Aufgrund von
Gonaden- und Nahrungsuntersuchungen konnte SEEGER fiir Halipliden letzteres nachweisen
(SEEGER 1971b). WESENBERG-LUND (1943) beschreibt fiir Dytisciden und Palpicornia grund-
sdtzlich gleichartige Verhiltnisse. Einen bedeutenden abiotischen Faktor stellt die Temperatur
dar, die im Frithjahr und Herbst EinfluB auf Erscheinen und Verschwinden der Wasserkifer
gewinnt. Sowohl die Kurve der Palpicornia als auch die der Hydradephaga wiesen 1978 wie
duch 1979 jeweils zwei ausgeprigte Maxima auf. Gleichwohl konnten — ebenso wie bei
DETTNER (1976) — fast wihrend des ganzen Untersuchungszeitraums Colymbetinenlarven
nachgewiesen werden. Als Beispiel der Hydradephaga ist in Abb. 6 die Phinologiekurve des
Hydroporus pubescens dargestellt, Als typisches Beispiel eines Palpicorniers dient die Kurve
des Berosus signaticollis. Prinzipiell gleichartige Phénologiekurven mit Frithjahrs- und Herbst-
maximum konnten fiir folgende Arten aufgestellt werden: Hydroporus planus, Hydroporus
erythrocephalus, Hydroporus palustris, Laccophilus minutus, Noterus clavicornis, Guignotus
Pusillus, Agabus bipustulatus, Rhantus pulverosus, Hydrochus elongatus, Helochares obscurus
und Adnacaena limbata.
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Hydroporus pubescens
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Abbildung 6. Phinologie von Hydroporus pubescens (GYLL.), Berosus signaticollis (Charp.) und Berosus
luridus (L.). UmriBzeichnung bzw. Rasterflichen zeigen den Kurvenverlauf nach mathe-
matischer Abglittung. Bei Berosus wird zur Verdeutlichung der temporiren Isolation auf
die Darstellung in Siulenform verzichtet (N = Zahl der Tiere pro Fang).

Zweigipfelige Phdinologiekurve mit Sommermaxima

Die Phiinologie des Berosus luridus (Abb. 6) kann als ,zweigipfelige Phanologiekurve mit
Sommermaxima® interpretiert werden, zeigt allerdings nicht so steile Maxima wie die
tyrphobionte Crenitis punctatostriata (DETTNER 1976). Ebenso bemerkenswert, wie es DETT-
NER am Artenpaar Crenitis punctatostriataund Anacaena limbata zeigt, ist das Einhergehen des
Minimums einer verwandten und habituell dhnlichen Art mit den Maxima der anderen Art bel
dem Artenpaar Berosus luridus und Berosus signaticollis (Abb. 6). Der Verdacht einer solchen
temporiren Isolation innerhalb derselben Gattung Berosus ist um so naheliegender.

Verschiebung der Phinologiemaxima in den Jahren 1978 und 1979

Auffallend an den Phinologiediagrammen ist eine zeitliche Verschiebung der Maxima des
Jahres 1978 (besonders des Frithjahrsmaximums) gegeniiber den Maxima des Jahres 1979. Die
Maxima des Jahres 1978 kénnen teilweise bis zu zwei Monate spiter cintreten (Beispiel
Laccaphilus). Auf Grund von Witterung und Temperatur konnten keine befriedigenden
Erklirungen fiir diese Verschiebung gefunden werden. Die Wassertemperaturen sind fiir beide
Frithjahresfinge annihernd gleich und auch die Zahl der Sonnentage war in etwa vergleich-
bar.

5.6. Das Verhalten der Kiifer bei Austrocknen der Gewisser

FERNANDO (1954) und VORBRUGGEN (1979) weisen darauf hin, daB abgesehen von Abwande-
rung viele Kifer die Trockenperiode im feuchten Bodenschlamm eingegraben zu {iberdauern
vermogen, Im Sommer 1978, als ein Grofiteil der Heidetiimpel austrocknete, wurden entspre-
chende Untersuchungen durchgefiihrt. Der Bodenlehm wurde 5cm tief mit einer Garten-
schaufel ausgehoben und in Wasser ausgeschlimmt. Auch Aststiicke und gréfere Stein€
wurden am Grunde der ausgetrockneten Tiimpel gewendet. Diese Methode erbrachte neben 5
Exemplaren des Agabus bipustulatus auch ein Exemplar des Agabus chalconotus. Grashorste
am Ufer der ausgetrockneten Gewisser wurden ausgehoben und die Wurzelballen ebenfalls 18
Wasser ausgeschlimmt. Hier fanden sich nebst einer reichen Carabiden- und Staphyliniden-
fauna auch drei Exemplare des Helochares obscurus und 4 Exemplare des Enochrus affinis. Di¢
Uberdauerungsorte der Kifer wiesen stets noch erhebliche Restfeuchte auf (z. B. Graswur
zeln). Im Bodenlehm fanden sich die Tiere nur unterhalb der ausgetrockneten Oberfliachen-
kruste im feuchten Lehm.

6. Diskussion

Bei den Untersuchungen in der Drover Heide wurden Unterschiede in der Zusammensetzung
von Wasserkifergesellschaften der untersuchten Gewisser festgestellt, die in Zusammenhang
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stehen mit dem Chemismus dieser Gewisser, ihrem Bewuchs, ihrer Sonnenexponiertheit und
ihrer Lage in der offenen Heide oder im Walde. Die unterschiedlichen Abundanzen und
Frequenzen in Wald- und Heidegewissern miissen unter dem Gesichtspunkt interpretiert
werden, daBl die Vagilitit von Wasserkifern offenbar unter anderem auch stark von der
Exponiertheit des betreffenden Gewissers abhingig ist. Offene Heidefldchen in der Umgebung
fordern die Zu- und Abwanderung von Wasserkiifern, geschlossene und hochaufragende
Umgebung wie ein Wald erhoht die Standortstreue der Wasserkifer. Ursachen hierfiir sind zu
suchen in der vorwiegend optischen Orientierung der Wasserkifer, die ein Auffinden der
Gewadsser in offener Landschaft eher erméglicht als im Wald, und in der Behinderung des Zu-
und Abfluges durch die umgebenden Baumbestinde, Auch die hohere duchschnittliche
Temperatur der sonnenexponierten Heidegewisser erhdht die Mobilitit der Wasserkifer
sicherlich betréchtlich. SmMiTH (1973) konnte mittels Registrierung von Stridulationsgeriuschen
bei Rhantus-Arten nachweisen, daB die Tendenz zum Verlassen des Gewissers mit steigender
Wassertemperatur und Erhohung der Populationsdichte einhergeht. Der EinfluB der Um-
gebung auf die Zusammensetzung des Wasserkiferbestandes wird deutlich, wenn man
bedenkt, daB 16 Arten meist gut flugfihiger, allerdings zum Teil mit duBerst geringen
Abundanzen und Frequenzen vertretener Wasserkifer nur in der Heide, 2 Arten dagegen
ausschlieBlich im Walde angetroffen wurden. Inwieweit Photophilie (KocH 1972) und
Thermophilie der meisten Wasserkéferarten hier noch eine zusitzliche Rolle spielen, ist nicht
eindeutig zu entscheiden, da die nur in den Heidegewissern vorkommenden Arten fast
durchweg iiber gute Flugfihigkeit verfiigen, jedoch keine Messungen der Lichtintensitit
durchgefiithrt wurden. Von einigen silicophilen Arten sowie Hygrobia tarda (MeYER 1980) ist
Photophilie als wahrscheinlich anzunehmen. Fiir H; 'ygrobia tarda diirfte ebenfalls Thermophi-
lie vorliegen, welche HEBAUER (1976) auch fiir Guignotus pusiflus anfiihrt. Die meisten, nur der
freien Heide zukommenden Arten sind wohl nicht photo- bzw. thermophil, sondern aufgrund
ihrer niedrigen relativen Abundanzen und Frequenzen als zugeflogene Tiere kenntlich.

Die Untersuchungen zur Phénologie der Wasserkifer zeigten, daB sowohl die Phinologie-
kurven der Palpicornia als auch der Hydradephaga weitgehend gleich ausgepréiigte Maxima im
Frithjahr und Herbst aufweisen. Nur im Frithjahr 1978 weisen die Hydradephaga ein
wesentlich deutlicheres Maximum auf als die Palpicornia. DETTNER (1976) konnte bei seinen
Untersuchungen im Waldmoor-Torfstich (Nordschwarzwald) bei der Phinologie der Palpi-
cornia deutlichere Extremwerte feststellen als bei den Hydradephagen. Er folgert daraus, daB
sich die Erscheinungszeiten der einzelnen Entwicklungsstadien bei den Hydradephaga im
Gegensatz zu den Palpicornia iiber lingere Zeitriume hinziehen. In der Drover Heide dagegen
zeigten sich 1978/79 auch bei den Hydradephaga ausgeprigte Maxima, obwohl — ebenso wie
bei DETTNER — fast wihrend des ganzen Untersuchungszeitraumes Colymbetinenlarven
nachgewiesen werden konnten.

Die Moglichkeit, Leitarten oder auch Leitgesellschaften von Wasserkéfern fiir bestimmte
Typen stehender Gewisser aufzustellen, ist nicht ohne weiteres auf Gebiete auBerhalb des
Rheinlandes zu iibertragen, da viele ubiquitire Arten, deren Verbreitungsschwerpunkt
aulerhalb Mitteleuropas liegt, an den Grenzen ihres Verbreitungsgebietes zur Stendkie neigen,
also z. B. tyrphophil oder silicophil werden. Innerhalb des Rheinlandes diirften die erwahnten
Leitarten allerdings als gute Bioindikatoren im Sinne von KocH (1977) anzusehen sein.

7. Zusammenfassung

Im Zeitraum von Mai 1978 bis November 1979 (auBer Januar—Februar) wurden aufgrund
Quantitativer und qualitativer Finge (326 Einzelproben und 10643 Individuen) im Untersu-
chungsgebiet Drover Heide (Rheinland) bei einem Arteninventar von 59 Wasserkiferarten die
Frequenzen (Tab. 2) und relativen Abundanzen ermittelt (Tab. 3 und 4). Es konnte nachgewie-
sen werden, daB Ahnlichkeiten in Bewuchs, Beschattung, Wasserchemismus und Umgebung
von Gewissern Verwandtschaften zwischen den entsprechenden Wasserkifergesellschaften
Zur Folge haben (Abb. 2). Die Wasserkiferfauna exponierter Heidegewisser l4Bt sich deutlich
von der der Waldgewasser unterscheiden. Innerhalb der beiden Kategorien herrscht groBe
Ahnlichkeit. Anhand eines Gewissers wurde die Auswirkung anthropogener Beeinflussung
auf das Wasserkiferinventar aufgezeigt. Hinsichtlich des Wasserchemismus zeigten sich
Korrelationen zwischen steigendem pH-Wert und steigenden relativen Abundanzen bei
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Graptodytes pictus bzw. fallenden relativen Abundanzen bei Hydroporus pubescens. Enochrus
affinis und Helochares obscurus scheinen aufgrund ihrer Abundanzen moglicherweise Gewis-
ser mit hohem KMnO,Verbrauch zu bevorzugen, Der Einfluf der Umgebung (Baum-
bestiinde) zeigte sich im Fehlen vieler Arten der Heide im Wald und des hohen Anteils
akzidenteller und rezedenter Arten in der Heide. Um zu iiberpriifen, ob die Vagilitit der
Wasserkiifer durch die umgebenden Baumbestinde beeinflulit wird, wurden Markierungsver-
suche an Agabus bipustulatus und Rhantus pulverosus durchgefiihrt (Tab. 5 und Abb. 4). Die
Versuche zeigen eine weit hohere Standortstreue der Wasserkifer in den Waldgewassern als in
den Heidegewissern.

Fiir die Mehrzahl der gefundenen Wasserkiferarten konnten zweigipfelige Phinologiekur-
ven mit Friihjahrs- und Herbstmaxima festgestellt werden (Abb. 5und 6). Berosus luridus zeigt
abweichend eine zweigipfelige Phinologiekurve mit Sommermaxima. Beim Vergleich mit der
Phinologiekurve des Berosus signaticollis liegt der Verdacht temporirer Isolation nahe.

Untersuchungen des Bodenlehms ausgetrockneter Tiimpel zeigten, dall Agabus chalcono-
tus, A. bipustulatus, Enochrus affinis und Helochares obscurus die Trockenperiode vor Ort
eingegraben zu iiberdauern vermdgen.
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