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Flugfahigkeit der in Deutschland vorkommenden
adephagen Wasserkdfer (Coleoptera, Hydradephaga)

Flight Ability of the Adephagan Water Beetles (Coleoptera,
Hydradephaga) of Germany

SIEGFRIED KEHL & KONRAD DETTNER

Zusammenfassung: Kenntnisse tber die Mobilitit und Vagilitit einzelner Insektenarten spielen
sowohl im Naturschutz als auch in der ()kologic und Biogeographie eine wichtige Rolle. Bei
aquatischen Insekten erfolgen eine Ausbreitung oder ein Wechsel zwischen den Gewissern meist
aktiv tiber Flug der adulten Tiere. Fur die in Deutschland vorkommenden adephagen Wasserkifer
wird anhand eigener Ergebnisse und Literaturdaten erstmals eine vollstindige Zusammenstellung
der Flugfihigkeit der einzelnen Arten aufgefithrt und unter 6kologischen Gesichtspunkten disku-
tiert. Es zeigt sich, dass in stabilen Habitaten wie z. B. FlieBgewidssern und Mooren weniger
flugfihige sowie flugfreudige Arten vorkommen als in instabilen oder temporiren Gewissern.
Weiterhin wurde die relative Hinterfligelfliche als Mall zur Bewertung der Flugfihigkeit von
Wiasserkifern tiberprift. Die GroBdytisciden kénnen dabei nicht ohne weiteres mit den kleineren
Hydroporinae verglichen werden, da sich die relativen Hinterfligelflichen der beiden Gruppen
stark unterscheiden.

Schlusselworter: Dytiscidae, Hydradephaga, Mobilitit, Flugfihigkeit, Flugunfihigkeit

Summary: The knowledge of mobility and vagility of insect species is important for ecological
and biogeographical research and nature conservation. Aquatic insects disperse or change the
waters normally by active flight. Based on own and literature data the flight ability of adephagan
water beetles with distribution in Germany is analysed and compared with their respective habitat
preferences. Stable habitats (e. g fens and running waters) show significantly more species unable
to fly than unstable habitats where mobile species dominate. The index of the relative area of the
hind wings to determine flightlessness is reviewed and the existing system for the Colymbetinae,
Agabinae and Dytiscinae is enlarged for the smaller-sized subfamily Hydroporinae. The relative
areas of the hind wings of the Hydroporinae differ from the remaining Dytiscidae.

Keywords: Dytiscidae, Hydradephaga, mobility, flight ability, flightlessness

1. Einleitung

Die Flugfahigkeit ist bei den adephagen Was-
serkifern und insbesondere bei Dytisciden
unterschiedlich ausgeprigt. Einerseits existie-
ren Arten, die sehr gut und hiufig fliegen,
andererseits gibt es Arten, welche die Flugfi-
higkeit vollstindig verloren haben. Weiterhin
finden sich variable Arten, bei denen nur ein
Teil der Individuen mit Flugmuskulatur aus-

gestattet ist, wihrend andere Individuen eine
reduzierte Flugmuskulatur aufweisen. Dabei
kann es sich um Individuen handeln, die
zuvor flugfihig waren, deren Muskulatur aber
spiter degeneriert ist. Dies kann unmittelbar
mit der Entwicklung der Reproduktionsor-
gane zusammenhingen und wurde von
Jonnson (1969) als ,,0ogenesis flight syn-
drome* beschrieben. In zahlreichen Arbei-
ten (JACKSON 1950, 1952, 1956a, b, 1972, 1973)
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wurde die Flugfihigkeit der Hydradephaga menden Arten fehlte bisher. Informationen
der Britischen Inseln diskutiert. Die Daten zur Flugfihigkeit einer Art sind, insbesonde-
wurden weitgehend von FOSTER (1979) zu-  re fiir Fragestellungen innerhalb des Natur-
sammengefasst und erginzt. Eine Zusam- schutzes und der Landschaftsékologie (z. B.
menfassung fiir die in Deutschland vorkom-  Kolonisation und Rekolonisation von Ge-
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Abb. 1: Muskulatur des Metathorax bei Dytisciden: a, b: reduzierte Muskulatur bei Deronectes anbei,
¢, d: stark ausgeprigte Muskulatur bei Acilius sulcatus. a: Dorsalansicht des ge6ffneten Metathorax; b:
vom Metathorax entferntes Metatergum von ventral gesehen; ¢: Dorsalansicht des ge6ffneten Meta-
thorax. Der Vorderdarm und die linke Seite des M85 wurden entfernt; d: vom Metathorax entferntes
Metatergum von ventral gesehen mit den beiden dorsalen Muskeln M60 und M61. AH: Anhangsdriise
der minnlichen Geschlechtsorgane, F: Fettkorper, PRO: Pronotum, ES: Endosternite, HW: Hinter-
fligel, VD: Vorderdarm, SD: subalar Platte, M60: Musculus metanoti primus, M61: Musculus metanoti
secundus, M64: Musculus dorsoventralis prinmus, M75: Musculus noto coxalis anterior, M79: Musculus coxa-
subalaris, M85: Musculus furca-trochanteralis, A M64: Ansatzstelle von M64, A M75: Ansatzstelle von
M75. Benennung der Muskeln nach LARSEN (1966). Maf3stab: 1 mm.

Fig. 1: Metathoracic muscles of Dytiscidae: a, b: reduced flight muscles of Deronectes anbei; ¢, d:
strong flight muscles of Acilius sulcatus, a: dorsal view of the opened metathorax; b: dissected
metatergum of the metathorax (ventral view); c: dorsal view of the opened metathorax. Foregut
and left side of M85 were removed; d: Dissected metatergum (ventral view) with the dorsal
muscles M60 and M61. AH: male accessory gland, F: fatbody, PRO: pronotum, ES: endosternite,
HW: hind wing, VD: foregut, SD: subalar plate, M60: musculus metanoti primus, M61: musculus
metanoti secundus, MO4: musculus dorsoventralis primus, NUT5: musculus noto coxalis anterior, M79: muscu-
lus coxa-subalaris, M85: musculus furca-trochanteralis, A MG64: insertion of M64, A M75: insertion of
M75. Nomenclature of muscles according to LARSEN (1966). Scale bars: 1 mm.
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wissern), aber auch im biogeographischen
Zusammenhang (z. B. phylogeographische
Fragestellungen) unabdingbar.

Um die Flugfihigkeit der Arten abzuschit-
zen, kann das Vorhandensein der Flugmus-
kulatur herangezogen werden (z. B. JACKSON
1956b). Die indirekte Flugmuskulatur setzt
sich nach LARSEN (1966) aus dem paarigen
dorsalen Lingsmuskel M60 zusammen, der
als Depressor fungiert und als Antagonist zu
den paarigen Muskeln M61, M64 und M75
arbeitet (Abb. 1d). Zusitzlich kénnen auch
noch weitere Muskeln wie z. B. M79, der an
der Subalarplatte ansitzt, den Depressor un-
terstiitzen. Weitere Muskeln sind an der ex-
akten Stellung der Fliigel beteiligt, tragen aber
nicht direkt zum Heben und Senken der Fli-
gel bei.

Fir Carabidae wurde ein Zusammenhang
zwischen der Flugfihigkeit von Kifern und
deren relativer Hinterfliigelfliche festgestellt
(THIELE 1977; DEN BOER 1977). Dabei wurde
die relative Hinterfliigelfliche flugfihiger und
flugunfihiger Kifer verglichen, um fiir Ka-
fer, deren Flugstatus unbekannt war, Aussa-
gen treffen zu kénnen. Diese Methodik wur-
de auf die Arten der Dytiscidae tibertragen
(SUSELBECK 1987) und spiter auch fir kleine-
re Arten aus der Gruppe der Hydroporinae
angewendet (SUSELBECK 1990).

Im Folgenden sollen die bisher bekannten
Daten zur Flugfihigkeit der in Deutschland
heimischen Hydradephaga zusammengefasst,
durch eigene Daten erginzt und unter Skolo-
gischen Gesichtspunkten betrachtet werden.
Weiterhin soll die Aussagekraft der relativen
Hinterfliigelfliche beztiglich der Flugfahigkeit
tberpriift und diskutiert werden.

2. Material und Methoden

Aus der Literatur konnten unterschiedliche
Daten und Anhaltspunkte zur Flugfihigkeit
adephager Wasserkifer entnommen werden,
welche im Folgenden kurz erliutert werden.
Fundorte, die nur tiber Flug erreichbar sind,
wie z. B. neu angelegte Gewisser, Brunnen,

Entomologie heute 19 (2007)

Schwimmbader, Regentonnen, aber auch
nicht aquatische Fundorte wie spezielle Flug-
fallen fiir Hymenopteren oder Nachtfalter,
Borkenkiferfallen und Samenfallen geben
prinzipiell iber die Flugfihigkeit Auskunft.
Fang- und Wiederfanguntersuchungen (cap-
ture/recapture) liefern dann Aussagen tber
Flugfihigkeit, wenn ein Wechsel der Gewis-
ser von bereits markierten Kifern stattfindet.
Die von Lepidopterologen zum Fang von
Nachtfaltern verwendeten Lichtfallen locken
auch fliegende Wasserkifer an.

Weiterhin gibt die Beschaffenheit der Flug-
muskulatur indirekt Auskunft iber die Flug-
fahigkeit. Die Kifer kénnen auch gezielt auf
Flugvermogen getestet werden, indem sie bei
nicht zu niedrigen Temperaturen in einem
trockenen Gefil3 ausgesetzt werden, welches
nur tber Flug verlassen werden kann. Die
Dauer der Vorbereitung fiir den Start liefert
zudem Informationen iiber die Flugfreudig-
keit einer Art. Einige Arten tiberdauern Trok-
kenheit beim Austrocknen der Gewisser un-
ter Steinen oder graben sich in den feuchten
Boden, wihrend andere Arten per Flug neue
Gewisser aufsuchen. Finige Arten tiberwin-
tern an Land unter Steinen oder Rinde; diese
Spezies fliegen meist zu den Uberwinterungs-
quartieren. Anhand der aus der Literatur aus-
gewerteten Daten und eigenen Beobachtun-
gen, sowie Priparationen der Flugmuskula-
tur und Ergebnissen von Flugtests wurden
samtliche in Deutschland vorkommenden
Hydradephaga (HEss et al. 1999) in folgende
Kategorien der Flugfahigkeit eingeordnet. Da-
bei wurde die von FosTER (1979) festgelegte
Einteilung der Flugfihigkeit (flightless, va-
riable species known to fly, strong flying spe-
cies, unknown status) ibernommen und be-
ziiglich der Flugfreudigkeit weiter ausgebaut:
Kategorie 1: ,Flugunfihige Arten®. Die
Flugmuskulatur ist teilweise oder vollstin-
dig reduziert und es sind keine direkten Flug-
beobachtungen bekannt.

Kategorie 2a: ,,Variable Arten®. Die Flug-
muskulatur kann sowohl vorhanden, als auch
reduziert sein. Flugbeobachtungen sind nicht
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bekannt oder selten und viele Individuen
sind flugunfihig oder verlieren ihre Flugfi-
higkeit bereits frihzeitig (,,oogenesis flight
syndrom®).

Kategorie 2b: ,,Vermutlich variable Arten®.
Die wenigen vorhandenen Daten deuten bis-
lang auf Kategorie 2 hin, eine endgtiltige
Einteilung war aber aufgrund der Datenlage
nicht méglich.

Kategorie 3: ,,Flieger”. Die Flugmuskulatur
ist vorhanden und zuweilen sogar stark aus-
geprigt. Flugbeobachtungen sind vereinzelt
bis hiufig, Ein Grofteil der Kifer besitzt aber
die Fahigkeit, bei Austrocknung der Gewis-
ser im feuchten Boden oder unter Steinen zu
iberdauern. Selten flugunfihige Individuen.
Kategorie 4: ,,Gute Flieger®. Die Flugmus-
kulatur ist immer vorhanden, stark ausgeprigt
und es existieren zahlreiche Flugbeobachtun-
gen dieser Arten. Die Flugvorbereitungspha-
se ist sehr kurz und die Tiere starten inner-
halb kutzer Zeit.

Kategorie ?: ,,Status unbekannt®. Keine In-
formation vorhanden.

Fir mehrere Arten der Hydradephaga wurde
die Flugfihigkeit gesondert untersucht. Im
lebenden Zustand wurden die Tiere bei Tem-
peraturen tiber 20 °C mehrere Minuten lang
in einer trockenen Sammelschale beobachtet.
Es wurde notiert, ob sie typische Flugvorbe-
reitung treffen oder schnell zum Flug star-
ten. Zeigten die Kifer innerhalb von 30 min
keine Anzeichen, wurden sie, sofern die Art
ohne Genitalpriparat bestimmt werden
konnte, in ein mit Teflon beschichtetes, trok-
kenes Gefil3 tberfihrt. Dort wurde stiind-
lich Gberprift, ob die Kifer noch im Gefil3
verweilten. Da die Kifer das Gefil3 nur flie-
gend verlassen konnten, waren Aussagen
iber die Flugfihigkeit méglich. Bei schlech-
ten Wetterbedingungen (weniger als 20 °C
oder Regen) erfolgten die Flugtests im La-
bor. Weiterhin wurden im Labor die in Alko-
hol abgetoteten Kifer auf das Vorhanden-
sein von Flugmuskulatur untersucht. Hier-
zuwurden die Elytren und Hinterfligel vor-
sichtig entfernt und der Metathorax durch

Abheben des Metatergums gedffnet. Die
Muskeln M60 und M61 verbleiben dabet,
sofern sie vorhanden sind, meist am Meta-
tergum (Abb. 1d). Bei Tieren mit reduzierter
Flugmuskulatur finden sich an diesen Stellen
entweder nur schwache Muskelfasern oder
Fettkorper (Abb. 1a,b).

Zusammenhinge zwischen Habitatpriferen-
zen und der Flugfihigkeit wurden anhand
einer Multidimensionalen Skalierung
(NMDS: nonmetric multidimensional
scaling) dargestellt (siche BORG & LINGOES
1987). Fiir jeden Habitattyp wurde die pro-
zentuale Zusammensetzung der Flugfihig-
keitskategorien der dort vorkommenden
Kifer berechnet. Die Habitatpriferenzen der
einzelnen Arten wurde Hess etal. (1999) ent-
nommen. Fir eurytope Arten sind Mehrfach-
nennungen moglich. Anhand des CNESS-
Index (chord-normalised species shared)
wurde die Ahnlichkeit der Habitate beziig-
lich der Verteilung der Flugfihigkeitsklassen
ermittelt (TRUEBLOOD et al. 1994). Der CNESS
ist eine metrische Version des NESS-Ahn-
lichkeits-Index (GRasSLE & Smrth 1976) und
wurde mit dem Programm COMPAH
(,,combinatorial polythetic agglomerative hier-
archical clustering®), welches unter http://
alpha.es.umb.edu/faculty/edg/files/
edgwebp.htm zur Verfigung gestellt wird,
berechnet.

Um zu priifen, ob es einen Zusammenhang
zwischen der relativen Hinterfliigelfliche und
der Flugfahigkeit der Kifer gibt und ob die-
ses System auf die kleineren Hydroporinae
ubertragbar ist, wurde die Linge und Breite
der Elytren fiir 69 Hydradephaga mit einem
Messokular am Binokular vermessen. Die
Elytren wurden noch am intakten Kifer ver-
messen, anschlieBend entfernt und dann die
Hinterfliigel abpripariert. Die Hinterfltigel
wurden auf einem Objekttriger in einem
Tropfen Wasser entfaltet sowie Linge und
Breite mit einem Messokular ermittelt. Die
Elytren- und Hinterfliigelfliche sowie die re-
lative Hinterfliigelfliche wurden nach Formel
1 bis Formel 3 ermittelt.
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Formel 1: AHF = LHF Blﬁf
Formel 2: A[."[_J = Lp[ * BE{,

A
Formel 3: A REL = L

AEL
A, = Tliche der Hinterfligel in mm®
L,  =Linge der Hinterfliigel in mm
B, = Breite der Hinterfliigel in mm
A,,  =Tliche der Elytren in mm?
L, = Lingeder Elytre in mm
B, = Breite der Elytre in mm
AREL = Relative Hinterfliigelfliche

Aufgrund der unterschiedlich stark abgerun-
deten Fliigel und der unterschiedlichen Fli-
gelformen der verschiedenen Arten, besteht
die Moglichkeit, die Hinterfliigelflichen
durch Vermessen der Lingen und Breiten

stark zu Gber- oder zu unterschitzen. Daher
wurden die Hinterfliigel- und Elytrenflichen
nicht nur tber die Lingen und Breiten be-
rechnet, sondern auch direkt vermessen.
Hierzu wurden die Elytren und Fligel auf
einem Objekttriger mit einem herkémmli-
chen Scanner und einer Applikation zum
Scannen von Dia-Filmen als Grafiken digi-
talisiert und am Computer mit dem Pro-
gramm Image] 1.31v die Flichen vermes-
sen. Die relative Hinterfltigelfliche (A, ) der
uber den Scanner ermittelten Flichen wurde
nach Formel 3 berechnet.

3. Ergebnisse
Die Ergebnisse der Literaturauswertungen

wurden unter Einbringung eigener Daten in
Tabelle 1 zusammengefasst. Von den 181 in
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Abb. 2: Ahnlichkeit der Zusammensetzung der Flugfihigkeitskategorien der Hydradephaga in
unterschiedlichen Habitaten (NMDS, stress<0,0001). Die Ahnlichkeiten wurden mit Hilfe des
CNESS Index (m = 1) erstellt und basieren auf dem prozentualen Anteil der Flugfihigkeitskatego-

rien der Kifer im jeweiligen Habitat (vgl. Tab. 2).

Fig. 2: Similarity of the composition of the flight categories of hydradephagan beetles in different
habitats NMDS, stress<0.0001). Similarities are calculated by CNESS index (m=1) and ate based
on the percentage composition of flight categories of the beetles in their respective habitat. From
left to right the proportion of beetles with good flight abilities increases (see tab. 2).
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Tab. 1: Flugfihigkeit der Hydradephaga mit Vorkommen in Deutschland. Angaben aus der
Literatur wurden durch eigene Beobachtungen und Untersuchungen erginzt (fett gedruckt).
Die Spalte ,,Muskulatur bezicht sich auf die Flugmuskulatur, die entweder reduziert () oder
vollstindig (+) vorhanden war. Arten, die Individuen mit vollstindiger und reduzierter Flug-
muskulatur umfassen, wurden durch das Symbol ,, = gekennzeichnet. Die Spalte ,,Beobach-
tung® beinhaltet direkte Flugbeobachtungen, die in die Kategorien keine (-), einzelne (+) und
hiufige (*) eingeteilt wurden. Die Flugtests konnen negativ (-) oder positiv (+) ausgefallen
sein. Unter der Spalte ,,Fundorte® sind ungew6hnliche Fundorte vermerkt, die mehr oder
weniger nur Uber Flug erreichbar sein kénnen, wie z. B. Regentonnen, Schwimmbider, aber
auch Borkenkifer- oder Samenfallen. Die Spalte ,,Recapture beinhaltet Wiederfinge in ande-
ren Gewissern aus Fang- und Wiederfanguntersuchungen. Lichtfinge von Wasserkifern sind
in der Spalte ,,Lichtfang® vermerkt. Unter ,,Dormanz* sind sowohl Arten verzeichnet, die bei
Austrocknung der Gewiisser eingegraben am Grund iiberdauern (D), als auch Arten, die das
Gewisser vermutlich tiber Flug zur Uberwinterung verlassen (W). Die Anzahl eigener auf die
Flugmuskulatur hin untersuchter Kifer ist in der Spalte ,,Prapariert” angegeben. Basierend auf
FosTER (1979) wurden den Arten folgende Flughiufigkeitskategorien zugeordnet: 1: ,,Flugun-
fihige Arten (Flugmuskulatur teilweise oder vollstindig reduziert und keine direkten Flugbe-
obachtungen bekannt). 2a: ,,Variable Arten® (Flugmuskulatur kann sowohl vorhanden, als
auch reduziert sein. Flugbeobachtungen nicht bekannt oder selten, viele Individuen flugunfi-
hig oder Verlust der Flugfihigkeit bereits frithzeitig). 2b: ,,Vermutlich variable Arten® (wenig
vorhandene Daten deuten bislang auf Kategorie 2 hin; endgiltige Einteilung aufgrund der
Datenlage nicht méglich). 3: ,,Flieger® (Flugmuskulatur vorhanden und zuweilen sogar stark
ausgeprigt, Flugbeobachtungen vereinzelt bis hiufig, Fihigkeit zur chrdauerung bei Aus-
trocknung des Gewissers, selten flugunfihige Individuen). 4: ,,Gute Flieger* (Flugmuskulatur
immer vorhanden, stark ausgeprigt, zahlreiche Flugbeobachtungen). ?: ,,Status unbekannt®
(Keine Informationen vorhanden).

Table 1: Flight categories of the Hydradephaga of Germany. Data from literature are supple-
mented with own observations and studies (bold). The column “Muskulatur contains the
results of dissections of the flight muscles: reduced (-), complete (+). Species including speci-
mens with reduced and complete flight muscles are marked with the symbol (£). In the
column “Beobachtung® none (-), some (+), frequent (*) flight observations are classified.
Negative (-) or positive (+) flight tests are summarized in the column “Flugtests”. Captures in
abnormal habitats like swimming pools or seed traps are recorded in the column “Fundorte”.
Specimens recaptured in capture/recapture studies in a different water are recorded in the
column “Recapture”. Captures of water beetles at light traps are listed under “Lichtfang”. In
the column “Dormanz” species, which hibernate during winter on land (W) as well as species
which survive during drought in the moist soil (D) are recorded. In the column “Pripariert”
the numbers of beetles dissected by the authors are listed. Based on Foster (1979) following
flight categories are used: 1: , flightless“ species (all or parts of flight muscles reduced, no flight
records). 2a: ,,variable® species (flight muscles in some specimens reduced, in some specimens
perfectly developed, flight records unknown or just few). 2b: ,,supposed variable” species (few
available data indicate category 2, final categorisation not possible). 3: ,,Flying* species (flight
muscle normally developed, but only few flight records and/or sutvive during drought in
moist soil). 4: ,,strong flying™ species (all dissected species with full developed flight muscles,
numerous flight records). ?: ,,unknown status” (no data available).
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Tab. 1: Legende siche linke Seite.
Table 1: Legend sce left page.

BE Bemerkungen / Literaturangaben
fHEEREL g
=1 E Al B ] sl Y
Gyrinidae
Gyrinus minuis + ¥ FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973) 3
Gyrinus aeratus 2
Gyrinus caspius R FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956h, 1973) 3
Gyrinus colymbus 7
Gyrinus distinctis ?
Gyrinus marinus Schwirme gesichtet (JACKSON 1973). Nur geringer Anteil der
Individuen tigt durch Flugaktivitit zu einem Austausch
HIFIE XXX I jzwischen Populationen bei und Flug nur bei glinstigen 4
Wetterbedingungen (VAN DER EUK 1987). / FOSTER (1979),
FICHTNER (1972); JACKSON (1952, 1956b); VAN DER EUK (1983)
Gyrinus natator A+ X X FOSTER (1979); JACKSON (1952, 19364, b, 1973) 3
Gyrinus paykulli ?
Gyrinus substriatus Mehrere Tiere konnten im Flug beobachtet werden. Ein
weiteres Tier wurde im Vietoria-Becken ((kologisch-
+ | X x| 1 |Botanischer Garten Bayreuth) gefunden. / ANGELINT (1998): 4
FOSTER (1979); FICHTNER (1972); JACKSON (1952, 1973);
NARDI & MALTZEFF (2001)
Gyrinus suffriani Lichtfang (ANGE 1998)! 7
Gyrinus urinator X "Good dispersal abilities” (FOSTER 2000). / ANGELINI (1998) 3
Aulonogvrus Flugunfihig aufgrund fehlender Flugmuskulatur, aber
CORCINNUS Fluglihigkeit nicht vollkommen ausgeschlossen, da Individuen
R « der Gattung Orectochilus aus Ceylon dhnliche Reduktionen der |
Muskulatur im Metathorax besitzt und {liegen kbnnen sollen
(LARSEN 1954, 1966). Weiterhin ein Lichtfang von ANGELINI
(1998).
Orectochilus villosus Fliigel reduziert und aufgrund reduzierter Muskulatar
RN | flugunfihig (JACKSON 1956b; LARSEN 1954). Flugfihige i
Individuen der Gattung Orectochilus aus Ceylon (LARSEN
1966). / FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956h)
Haliplidae
Brychius elevatus Ein Fundort in einem Sandgrubengewiisser ohne Zu- und
Abfluf ldsst auf Flugfihigkeit einzelner Individuen
ok 5 schlieBen. Das niichst migliche Vorkommen lag ca. 300 m 2
talwirts. Flugtest negativ, bei allen priiparierten Tieven
Flugmuskulatur reduziert, Ditnne Flugmuskulatur an einem
priiparierten Tier (JACKSON 1973).
Peltodyies caesus < % FICHTNER (1972); KONEV {1976); NARDI & MALTZEFF (2001); 3
VAN VONDEL & DETTNER (1997) )
Haliplus confinis FICHTNER (1972); FOSTER (1979); HOLMEN (1987); JACKSON
ESN x W . 3
(1956b)
Haliplus obliquus + FOSTER (1979); JACKSON (1973) 3
Haliplus varius ?
Haliplus lineatocollis Ein Weibchen landete am 26.07.2004 auf einem orangeroten
ol % < 1 Biertisch. / BAMEUL (1990); FOSTER {1979); JACKSON (1952, s
1956b, 1973} NARDI & MALTZEFF (2001); PONEL (1997); vaN -
VONDEL & DETTNER (1997)
Haliplus apicalis W HOLMEN (1987) ?
Haliplus fluviatilis + X X 1 {FICHTNER (1972); VAN VONDEL & DETTNER (1997) 2b
Halipius fulvicollis W HOLMEN (1987) ?
Haliplus furcatus W HOLMEN (1987) ?
Haliplus hevdeni + 3 {Alle untersuchten Kiifer mit vollstindiger Flugmuskulatur, 3
Haliplus elalelx « 1 Lichtfang in Sandgrube bei Bayreuth 13.8.2003 / FicHTNER T2
imnaculatus B (1972); JACKSON (1956b, 1973)
Haliplus lineolatus + JACKSON (1952, 1973): vaN VONDEL & DETTNER (1997) 3
Haliplus ruficollis FICHTNER (1972); JACKSON (1952, 1956b, 1973); VAN VONDEL .
i+ 1+ X i} 2a
& DETTNER (1997)
Haliplus wehnckei X X JACKSON (1956b, 1973) 2a
Haliplus flavicollis Bei einem untersuchten adulten Weibchen war die
. X % | Flug kulatur, insb dere die Ling kulatur, stark 3
reduziert, / FICHTNER (1972); JACKSON (1973); vAN VONDEL & |~
DETTNER (1997)
Haliplus fulvus + e % i JACKSON (1952, 1956b, 1973); VAN VONDEL & DETTNER (1997) 2a
+
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VANHERCKE et al. (1980)

-
;E § Elog i T o
SIS -1 el - 3
g el ol F P 6] g - i
Haliplus laminatus X FICHTNER (1972) 2b
Haliplus mucronanus 7
Haliplus variegatus ?
Noteridae
Noterus clavicornis Bei den untersuchten Kifern war die Lingsmuskulatur
ES - X X 3 ireduziert. / FICHTNER {1972); JACKSON (1952, 1956b, 1973); 2a
NARDI & MALTZEFF (2001)
Noterus crassicornis Eine der wenigen brachypteren Hydradephaga. Selten finden
RN » |sich Tiere mit mittlerer FliigelgroBe, die aber keinerlei 1
© [Flugmuskulatur besitzen und auch nicht fiegen (JACKSON 1950,
1973). / 'ER (1979)
Hygrobiidae
(Pelobiidae)
Hygrobia hermanni i+ FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956a) 3
Dytiscidae
Liopterus FOSTER (1979); JACKSON (1956a); NARDI & MALT?
haemorrhoidalis R X 3
Laccornis oblongus - FOSTER (2000) 1
Hydrovatus o
cuspidanis )
Bidessus delicatulus X ANGELINI (1998) ?
Bidessus R B n HAGENLUND (1984) i
grossepuncianis -
Bei Exemplaren aus Spanien schwache Flugmuskulatur
mintissimies sls n vorhanden (FOSTER 2000). Ein Individuum an einer Malaise- 2a
© [Falle (NARDI 2004). Eigene untersuchte Tiere mit reduzierter |
Flugmuskulatur,
Bidessus unistriatus « Flugheobachtung bei einem Individuum in der Nihe von o
Bordeaux (FOSTER in lit. 2003). / BAMEUL (1990)
Hydroglyphus ANGELINT (1998); BaAMEUL (1990); BEHR (1990); FICHTNER
geminus + + X X 87 1(1972); LUNDKVIST et al. (2002); NARDI (2004); NarDI & 4
MALTZEFF (2001); PONEL (1997); VANHERCKE et al. (1980)
Hydroglyphus N
hamulaius )
Hygrotus decoratus BEHR (1990); LUNDKVIST et al. (2002); NARDI & MALTZEFF
B PN N 20 2a
(200D
Hygrotus inaequalis Schlechte Flieger (CuPPEN 1983). Priiparierter Kéfer mit
. lx % ! reduzierter Flugmuskulatur / ANGELIN (1998): BAMEUL %
- {1990); FICHTNER (1972); JACKSON (1952, 19564, b, 1973);
LUNDKRVIST et al. (2002)
Hygrotus Ein Tier von 21 mit volistindiger Flugmuskulatur (JACKSON
quinguelineatis - 1973). Ansonsten keinerlei Anzeichen fiir Flugaktivitit/ i
JACKSON (19364, b)
Hygrotus versicolor X LUNDBERG (1978) 2b
Hygrotus confluens “ BAMEUL (1990); FOSTER {1979); JACKSON (1952, 1956a, 1973);
1 X 180 . 4
LUNDKVIST et al. (2002)
Hygrotus . FICHTNER (1972) 7
CARCAZYANINUS
Hygrotus flaviventris 2
Hygrotus + % « ! BAMEUL (1990); BEHR (1990); FICHTNER (1972); V ANHERCKE et 3
impressopunciatis al. (1980) )
Hygroties % "Fugitive Art", die neu entstandene Gewiisser schnell besiedelt 3
nigrolineatus (NILSSON & HOLMEN 1995). -
Hygrotus BN Reduzierte Flugmuskulatur, selten diinne Flugmuskeln 1
novemlineatus erkennbar (JACKSON 1973). / ERIKSSON (1972); FOSTER (1979)
Hygrotus ”
parallelogrammus )
Hyphydrus ovatus Von 50 Tieren nur eines mit Muskulatur, starker Lanfer ("1 ft. in
B I N P D1 5 |4 minutes”} (JACKSON 1973). / FICHTNER (1972); FOSTER i
(1979): JACKSON (1952)
Hydroporis BEHR (1990); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1973);
angustatus I S I IV B 5 |LUNDRVIST etal. (2002); NARD! & MALTZEFF (2001); 4
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Hydroporus brevis ?
Hydroporus discretus | ol JACKSON (1952, 1956b, 1973): LUNDKVIST et al. (2002) 2
{=H. neuter) -
Hydroporus 5
elongatulus )
Hydroporus Variable Art, die meisten Tiere aber mit normaler
ervthrocephalus wlalelx <ipla Flugmuskulatur (JACKSON 1973). Flugmuskulatur schwach 2a
- “ {vorhanden. / ERIKSSON (1972); JACKSON (1952, 1956b); .
LUNDKVIST et al. (2002)
Hydroporus RER 3 Kleinere Fligel als ein flugfihiger Hydroporus (JACKSON 1973). 1
ferrugineus T 1/ JACKSON (1952, 1956b)
Hyvdroporus 9
foveolatus )
Hvdroporus e Die Art soll sich tiber Ornithophoresie ausbreiten knnen 3
fuscipennis (HEBAUER 1979) / ERIKSSON (1972); LUNDKVIST et al. (2002) i
Hydroporus Teilweise und vor allem in einem frithen adulten Stadium zam N
glabriusculus ) Flug befihigt (BiLToN 1994). / LUNDKVIST et al. (2002) -
Hydroporis Ein untersuchtes Tier mit reduzierter Flugmuskulatur. BEHR
gyllenhalii EikHIX 1 [(1990); JACKSON (1952, 1956b, 1973): LUNDRVIST et al. (2002); | 2a
OWEN (1984)
Hydroporis el x % ' BEHR (1990); FICHTNER (1972); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 4
incognitus 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. {2002)
Bydroporus kraatzii N R 5 Beide priparierte Kiifer mit vollstiindiger Flug kulatur, 2
aber Flugtests negativ.
Hydroporus R R 5 FosTER (1979, 2000) ‘
longicornis -
Hydroporus longufus | | x FosTER (1979, 2000): JACKSON (1952, 1956b, 1973); OwEN 2
- (1993)
Hydroporis . | "Capable for weak flight" (FOSTER 2000). 3
marginatus )
Hydroporus . D ERIKSSON (1972); FOSTER (1979); JACKSON (1956b, 1973) 1
melanarius
Hydroporus Bei einem voll ausgereiftem Minnchen, war die
MEMROnnS el lx % | Flugmuskulatur durch Fettkérper ersetzt. / BEHR (1990); 22
GRENSTED (1939); JACKSON (1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et
al. (2002); NARDI & MALTZEFF (2001)
Hydroporus morio Bei zwei untersuchfen Minnchen war die Flugmuskulatur
- | 2 {durch Fettkorper ersetzt. / ERIKSSON {1972): FOSTER (1979): i
JACKSON (1952, 1956b, ¢, 1973)
Hydroporus ol % i BEHR (1990); LUNDKVIST et al. {2002) 3
neglectis i
Hydroporus nigellus ?
Hydroporus nigrita e « | BEHR {1990); FOSTER (1979); JACKSON (1932, 1956b, 1973); 3
LUNDKVIST et al. (2002) -
Hydroporus nivalis ?
Hydroporus notatus + LUNDKVIST et al. (2002) 2b
Hydroporus obscurus Bei allen untersuchten Individuen war die Flugmuskulatur
N X 6 komplett reduziert. Zum Teil handeltg es sich um immature !
- Tiere. / FICHTNER (1972); JACKSON (1932, 1956b); LUNDKVIST
et al. (2002)
Hydroporus s 5 Flugbeobachtung (NILSSON & HOLMEN 1993). / FOSTER (2000); 3
obsoletus GERECKE & BRaNcUCCI (1989) )
Hydroporus palustris Vermutlich fliegen nur weiche Individuen (JACKSON 1973). /
w1 F X x 10 |BAMEUL (1990); ERTKSSON (1972); FERNANDO (1958); JACKSON | 2a
(1952, 1956b); LUNDKVIST et al. (2002)
Hydroporus planus alelelx 5 |BEHR (1990): FERNANDO (1958); FOSTER (1979); GRENSTED 4
’ T 1(1939); JACKSON (1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. (2002)
Hydroporus alelalx ; BEHR (1990); FERNANDO (1958); FOSTER (1979); GRENSTED 4
pubescens (1939); JACKSON (1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. {2002)
Hydroporus rufifrons - FOSTER (2000} 1
Hydroporus ol LUNDKVIST et al. (2002}, FOSTER (2000) b
scalesianus 2
Hydroporus striola lelilx JACKSON (1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. (2002) 2
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Hydroporus tristis Tiere mit normaler Flugmuskulatur sind selten (JACKSON 1973),
. e <Ipl2 M60 reduziert, M64 schwach vorhanden. / BAMEUL (1990); 74
- BEHR (1990); JACKSON (1952, 1956h, ¢); LUNDKVIST et al.
(2002); VANHERCKE et al. (1980)
Hydroporus Moglicherweise flicgen nur die frisch geschliipften Kifer. Bei
umbrosus Flugtests flogen nur einzelne Tiere iiber kiirzere Entfernungen

+ +1x X 2 [(JacksoN 1973). Beide untersuchten Kéfer mit reduzierter 2a

Flugmuskulatur/ BEHR (1990); JACKSON (1952, 1956b);
LUNDBERG (1978); LUNDKVIST et al. (2002)
Porhydrus lineatus X Einzelner Lichtfang (JACKSON 1973). / LUNDKVIST et al. (2002) | 2b
Graptodytes Flugvermogen wird aufgrund von Vorkommen in neu
bilineatus X entstandenen Gewilssern ("sites of modem origing™) 7
angenommen (FOSTER 2000).
Graptodytes flavipes X NARDI & MALTZEFF (2001); FOSTER (2000) 2b
Graptodytes LUNDKVIST et al. (2002) 9
granularis i
Grapiodytes pictus Fehlende Flugmuskulatur aber grofe Fliigel (JACKSON 1973).

. 5 "Variable musculature, no flight record” (FOSTER 1979). Bei 2
zwei untersuchten Tieren war die Muskulatur sehr schwach
vorhanden.,

Oreodytes davisii Ein untersuchtes Mannchen mit gut ausgebildeter

ES X 2 \Flugmuskulatur, ein Weibchen mit reduzierter Flugmuskulatur. /| 2a
OWEN (1984)

Oreodytes sanmarkii Fang eines Individuums in "suction trap” nach Austrocknung des

- - 60 Inahe gelegenen Baches (JACKSON 1973). / ERIKSSON (1972); i
JACKSON (1952, 1956b)

Oreodytes Sechs untersuchte Kiifer aus dem Schwarzwald mit
septentrionalis s . 6 reduzierter Flugmuskulatur, Keinerlei Anzeichen fiir 1
Flugaktivitit, Nach JACKSON (1973) aber mit ausgepriigter
Flugmuskulatur. / FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b)
Suphrodytes dorsalis - ERIKSSON (1972); LUNDKVIST et al. (2002) i
Deronectes aubei Alle untersuchten Kifer mit reduderter Flugmuskulatur.

- - 150 | Zahlreiche Flugtests negativ. Nach FERY & BrRANCUCCI (1997) i

gilt die gesamte Gattung Deronectes als flugunfihig,
Deronectes latus Fluguntithig, konnte jedoch die Britischen Inseln Isle of Wight,

- - 3 {Isle of Man, Arran und Kintyre peninsula besiedeln (FOSTER 1
2000y,

Deronectes R . 5 |Flugmuskulatur reduziert, Flugtests negativ. {
platynotiis )

Stictotarsus Die meisten Tiere ohne Flugmuskulatur, eines jedoch im Flug
duodecimpustidatus . . 5 mit vollstindiger Flugmuskulatur gefangen (JACKSON 1973), 2

. Beide untersuchte Kifer mit reduzierter Flugmuskulatur., /
JACKSON (1952, 1956b)

Stictotarsus + FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973) 3

griseostriatus -

Scarodytes halensis Bei Flugtests starteten die Kifer ziigig. Ca. 50 Individuen die
neben einer Lichtfalle in einer trockenen Sammelschale

+ +]x X 124 bracht wurden, flogen nicht an die Lichtquelle. / 4
FICHTNER (1972); LODERBUSCH (1984); LUNDKVIST et al.

(2002); PoNEL {1997)
Nebrioporus R : FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1936b, 1973) {
assimilis )
Nebrioporus Flugfihigkeit wird aufgrund der Besiedlung von sckundiren
depressus - Habitaten {iir wenigstens einige Individuen angenommen 1

& HOLMEN 1993). / FOSTER {(1979); JACKSON (1973)

Nebrioporus elegans ihig (JACKSON 19352, 1956b, 1973), aber unklar ob die

Art richtig bestimmt wurde oder ob es sich um eine intermedidre

B . 5 Form zwischen N. depressus und N. elegans handelte. 1
Flugfihigkeit wird aber aufgrand der Besiedlung von
sekundiren Habitaten angenommen (FOSTER 2000). / FOSTER
(1979): JACKSON (1952, 1956b, 1973)

Nebrioporus . . 260 Die Kifer benotigen nur kurze Zeit um sich auf den Start 4
canaliculatus vorzubereiten. / N1LSSON & HOLMEN (1995)
Stictonectes lepidus + « BaMeUL (1990); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973) 3
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Platambus maculatus B 5 Guter Laufer (ERIKSSON 1972). / ERIKSSON (1972); FOSTER
T (1979); JACKSON (1952, 1936b, 1973)
Agabus affinis + |- 3 {FOSTER {1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973) 2a
Agabus bipustulatus Nur wenige Tiere flugunfihig (ca. 6%) (ERIKSSON 1972). / BEHR
e lelxdxixlnl s (1990); DAVY-BOWKER (2002); FERNANDO (1958); FOSTER 3
(1979); GRENSTED (1939); JACKSON (1952, 1956b, ¢, 1973); -
LODERBUSCH (1984); OWEN (1984)
Agabus biguitatus 1 F FOSTER (1979); JACKSON {1952, 1956b, 1973) 3
Agabus brunneus R UK Biodiversity Actionplan (http://www.ukbap.org.uk, i
20.09.2005)
Agabus conspersus Wiithrend der wirmsten Tageszeit fliegend beobachtet (GODFREY
i+ lx 2004y / BAMEUL (1990); FOSTER {1979): FOSTER (2000); 3
JACKSON (1952, 1956a)
Agabus didymus + JACKSON (1956a) 3
Agabus guitanss Gelegentlich fliegende Individuen, ansonsten flugunfihig
RN T J(NILSSON & HOLMEN 1995). / FOSTER (1979); JACKSON (1952, 2a
1956b, 1973)
Agabus melanarius Mehrere Exemplare konnten in Borkenkiferfallen gefunden
+iF 3 jwerden./ FOSTER (1979); JACKSON (19564a); LUNDKVIST et al. 4
(2002)
Agabus nebulosus Am 22.07.2000 starteten drei weiche Kiifer direkt von dex
Wassereberfliiche einer Sammelschale. In Flugtests schnell
+iF X 95 |gestartet. / BamMeuL (1990): BExr (1990); FicHTNER (1972); 4
FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973): LODERBUSCH
{1984); LUNDRVIST et al. (2002)
Agabus nitidus ?
Agabus paludosus Flugmuskulatur nur bei einem von 22 Tieren (JACKSON 1973).
e FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b): LUNDKVIST et al. 2a
(2002)
Agabus striolatus B LUNDKVIST et al. (2002); FOSTER (1982) i
Agabus unguicularis Flugunfithig, fehlt auf verschiedenen Britischen Inseln, aber
RN Besiedlung von sekunddren Gewdssern findet statt (FOSTER i
2000). / FOSTER (1979); JACKSON (1973); LUNDKVIST et al.
(2002)
Agabus clvpealis ?
Agabus congener Drei von 16 Kiifern mit reduzierter Flugmuskulatur (ERIKSSON
PR X 1 11972)./ Bexr (1990): FOSTER (1979); JACKSON (1956b); 2a
LUNDKVIST et al. (2002)
Agabus fuscipennis - LUNDKVIST et al. {2002) 1
Agabus sturmii . Selten Tiere mit abnormaler Flugmuskulatur (ca. 5%) (JACKSON
AR 2 [1973). / BEHR (1990); FERNANDO (1938); JACKSON (1952, 3
- 1956b); LUNDKVIST et al, (2002)
Agabus labiarus Fluguntihig nach JACKSON (1952, 1956a, 1973),
N Flugbeobachtungen von HOL (1987). Die lokale Verbreitung 2
der Art lisst aber darauf schlieBen, dass nur sehr wenige Tiere -
flugfihig sind. / FOSTER (1979); HOLMEN (1987)
Agabus uliginosus Ein flugfiahiges Individuum neben zahlreichen flugunfihigen
(IKIRBY & FOSTER 1991). Flugunfihig nach JACKSON (1952,
4+ i- 2 11956a), aber Fund von drei Individuen in ciner Flugfalle 2a
(LUNDKVIST et al. 2002). Weitere Flugheobachtungen von
FOSTER {2000). / FOSTER (1979)
Agabus undulatus “ed- 1 {FOSTER (1979): JACKSON (1956a); KIRBY & FOSTER (1991) 1
Ilvbius chalconatus « ., |FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956a, b); LUNDKVIST ct al.
- +|* % i 4
(2002)
Tiybius erichsoni ?
liybius montanus + % FOSTER (1979) 3
Ilybius neglectus ?
Hiybius subtilis + |- X 1 [FICHTNER (1972); LUNDRVIST et al. (2002) 3
Tlybins wasastjernae + X DVORAK & STASTNY (1998) 3
llybius aenescens . % “iwl BEHR (1990); FOSTER (1979): JACKSON (19562, b, 1973); 4
’ NILSSON & Horven (1995)
lybius angustior Nach LARSON (1987) fliegt die Art in Nordamerika vor allem
ale Ende Juni bis Mitte Juli. / ERIKSSON (1972) 2
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{ivbius ater "Highly flight mobile", aber in Capture-Recaptuer Studie
konnten keine Wiederfiinge in anderen Gewdssern gemacht
+|F X Wi 1 jwerden (DAVY-BOKER 2002). / BEHR (1990); FERNANDO (1958),] 4
FICHTNER (1972): FOSTER (1979); JACKSON (1952, 19564,
1973); LUNDRVIST et al. (2002); NiL.sSON & HOLMEN {1995)
Ilybius crassus R % ERIKSSON (1972); LUNDBERG (1978); NILSSON & HOLMEN 2
(1995)
Hybius fenestratus Flugfihigkeit oder Transport darch Wasservigel vermutet, keine
Flugbeobachtungen bei gefangenen Tieren (DENTON 1997). /
-1~ X 1 |BEMBENEK & KRAUSE (1969) in FOSTER (2000); FICHTNER 1
(1972); FOSTER (1979); JACKSON (1936a); LUNDKVIST et al.
(2002)
Hvbius fuliginosus “Highly tlight mobile”, aber in Capture-Recaptuer Studie
konnten keine Wiederfinge in anderen Gewissern gemacht
werden (DAVY-BOKER 2002). Ein Individeum an einer Malaise-
S+ X W1 2 {Falle (NARDIE 2004). / ANGELINT (1998); BEHR {1990, 4
FERNANDO (1958); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956h,
1973); LUNDBERG (1978); LUNDKVIST et al. {2002); VANHERCKE
etal. (1980)
Iivbius guttiger . W BEMBENEK & KRAUSE (1969) in FOSTER (2000); FICHTNER 3
(1972); LUNDKVIST et al. (2002); NILSSON & HOLMEN (1995) -
Iivbius % W BEHR (1990); NILSSON & HOLMEN (1995) 3
quadriguttatus 3
Hybius simills + W NILSSON & HOLMEN (1995); TELNOV & KAININS (2003) 2b
Jlvbius subaeneus FICHTNER (1972): FOSTER (1979, 2000); JaCKsON (1956a);
+ 1 W LUNDBERG (1978); LUNDKVIST et al. (2002); NILSSON & 3
HOLMEN (1995)
Rhantus grapii BEHR (1990); LUNDKVIST et ai. (2002); NILSSON & HOLMEN
X W 3
(1995)
Rhantus bistriatus Beobachtung von zahlreichen Individuen die im Februar von
. « W ihrem Uberwinterungsquartier zu cinem See flogen (ALLEN 3
1953). / FICHTNER (1972); FOSTER (1979): JACKSON (1952, :
1956a, 1956b, 1973); NILSSON & HOLMEN (1995)
Rhantus consputus ?
Rhantus exsoletus ol wl 2 FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. 4
(2002); N1L.ssoN & HOLMEN (1993)
Rhantus frontalis FICHTNER (1972); JACKSON (1952, 19564, 1973); LUNDKVIST et
X W al. (2002); NILSSON & HOLMEN (1995); VANHERCKE et al. 3
(1980)
Rhantus latitans W FICHTNER (1972): NiLssoN & HOLMEN (1995) 3
Rhantus notaticollis W NILSSON & HOLMEN (1995) ?
Rhantus suturalis ANGELINI (1998); BAMEUL (1990); FOSTER (1979); JACKSON
R X 2 1{1956a); LUNDKVIST et al. (2002); NARDI & MALTZEFE (2001); 4
PONEL (1997); VANHERCKE et al. (1980)
Rhantus sunurellus ol . W BEHR (1990); ERIKSSON (1972); LUNDKVIST et al. (2002); 3
NILSSON & HOLMEN (1995} )
Colvmbetes fuscus ANGELINI (1998); DAVY-BOWKER (2002); FICHTNER (1972);
+ X D FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973); LunpgvisTetal. | 4
(2002); NARDI & MALTZEFF (2001)
Colvmbetes paykulii il % BEHR (1990); ERIKSSON (1972); LUNDKVIST et al. (2002); 3
NILSSON & HOLMEN (1995) )
Colymbetes striatus + LUNDBERG (1978); LUNDKVIST et al. (2002) 2b
Laccophilus hyalinus . % ANGELINI (1998); FICHTNER (1972); FOSTER (1979); JACKSON 2
(1952, 1956a); NARDI & MALTZEFF (2001); PONEL (1997) °
Laccophilus minutus Startet in Flugtests ziigig. / ANGELINT (1998): FICHTNER
EN X 10 1(1972); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1973); LUNDKVIST et 4
al. (2002); NARDI & MALTZEPF (2001); VANHERCKE et al. (1980)
Laccophilus poecilus X BAMEUL (1990); FICHTNER (1972) ; NARDI (2004) 3
Hydaticus grammicus ?
Hydaticus W NILSSON & HOLMEN (1995) 5
continentalis i
Hydaticus aruspex North America scasonal migration on the wing ROUGHLEY &
B W PENGELLY (1981) in NILSSON & HOUMEN {1995). / LUNDRVIST o
etal. (2002)
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Hydaticus seminiger . wli BRANCUCCH { 1980); JACKSON (1956a); NILSSON & HOLMEN 3
(1995); NARDL (2004) -
Hydaticus . W LUNDRVIST et al. (2002); NitSSON & HOLMEN (1995)
transversalis
Graphoderus . % Fund in einer Bodenfalle umgeben von landwirtschaftlich 9
austriacis genutzten Flachen (D1gTzE 2004).
Graphoderus BrRANCUCCH (1980) kmmlt hu Fang und Wiederfang nur einen
bilineatus ngen, was auf eine erhohte
+ Dispersi omate schiieBen lisst; Ahnliches gilt auch fiir G. 3
cinereus. / HENDRICH & BALKE (2000); N1tSsON & HOLMEN
(1995)
Graphoderus "Strong flier” (JACKSON 1956a). Flugmuskulatur war bei
cinerens N B I 1 einem untersuchtem Minnchen sehr schwach ausgeprigt 2
und Flugtests negativ. / BAMEUL (1990): FICHTNER (1972): N
LUNDRVIST et al, (2002)
Graphoderus zonatius RS | Nach ERIKSSON (1972) sind fast alle adulten Tiere flugunfithig. / {
LUNDKVIST et al. (2002)
Acilius canaliculatus Vor dem Start war cin deutliches Summen und Vibrieren
SR R B 12 {des Kiifers zu vernehmen. / BEHR (1990): JACKSON (1973); 3
LUNDKVIST et al. (2002)
Acilius sulcatus sl lalslx 20 Startet in Flugtests ziigig, / DAVY-BOWKER (2002); FICHTNER 4
T (1972); FOSTER (1979); JACKSON (1952, 1956b, 1973)
Dytiscus N Flugbeobachtungen am hiufigsten in Frithjahr und Herbst 3
circumeinenies (NILSSON & HOLMEN 1995), -
Dytiscus Konnte im Winter am Licht gefangen werden (JACKSON 1956a). |
circumflexus TR 11/ FosteR (1979); NARDI & MALTZEFE (2001) 3
Owvtiscus dimidiatus X BrANCUCCT (1980) 3
Dvtiscus lapponicus OWEN (1988) konnte cin Exemplar an Land finden, das sich der
RN Sonne exponierte. FOSTER (2000) nahm daher eine Flugtithigkeit {
weniger Tiere an. / ERIKSSON (1972); FOSTER (1979); JACKSON
(1956b); LunprvisT et al. (2002)
Dwtiscus latissimus + HENDRICH & BALKE (2000); NiLssoN & HOLMEN (1995) 3
Dyiiscus marginalis BEHR (1990); DAVY-BOWKER (2002); FOSTER (1979); JACKSON
E N R PO Y 50 1{1952, 1956b, 1973); LUNDKVIST et al. (2002); NARDI & 4
MALTZEFF (2001)
Dtiscus sl FOSTER (1979); JACKSON (1956b, 1973) 3
semisulcatis )
Cybister N % ANGELINT (1998); BRANCUCCT (1980); NARDI (2004) 3
lateralimarginalis )

Tab. 2: Prozentuale Zusammensetzung der Flugfahigkeitskategorien der Hydradephaga-Arten in den
jeweiligen Habitaten. In Klammern sind die Habitatangaben nach Hess et al. (1999) angegeben.

Table 2: Percentage composition of the flight categories of the hydradephagan species in their
respective habitat. The detailed habitats are given in brackets according Hess et al. (1999).

Kategorie | Quellen Biche Fliisse Stabile stehende Kleingewidsser Gewidsser  Dystrophe Wald- und
XK) (FR) (F, F- Gewisser (SD,  temporir (S ki, friiher Gewisser  Augewdisser
SP)  SW,SE, S) F ki, FP) Sukzession (SD ki) (SW kb
(5P)

1 25,0 583 353 14,1 4,8 8.3 23,8 17,4

2 37.5 333 412 225 19,0 8,3 40,5 30,4

3 25,0 83 17,6 479 28,6 37,5 214 13,0

4 12,5 0,0 5,9 15,5 47,6 458 14,3 39,1
Artenzahl | 16 12 17 71 21 24 42 23

Entomologie heute 19 (2007)
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Deutschland vorkommenden Arten konnte  42) und die Quellen (Artenzahl = 16), die
fir 32 Arten keine Aussagen getroffen wer- durch weniger flugfihige und flugfreudige
den; ihnen wurde die Kategorie ,,Status un-  Arten gekennzeichnet sind. Die sommerkal-
bekannt® zugeteilt. Fiir 33 Arten wurde eine  ten Biche und Flussobetldufe (Artenzahl =
Flugunfahigkeit festgestellt, wihrend 44 ,,va- 12) besitzen einen sehr hohen Prozentsatz
riable Arten®, 50 ,,Flieger* und 22 ,,gute Flie- nicht flugfahiger Arten (58 %).

ger® ermittelt werden konnten. Zu einigen Innerhalb der stabilen, stehenden Gewisser
Arten werden ausfithrlichere Bemerkungen (Artenzahl = 71) finden sich hauptsichlich
angegeben. Arten der Flugfihigkeitskategorie 3 (47 %o)
Die Tabelle diente als Grundlage fir die Ana-  aber auch nicht flugfihige Arten, variable Ar-
lyse des Zusammenhangs zwischen der Be-  ten und sehr gute Flieger.

siedlung eines bestimmten Habitates und der  Betrachtet man die Rote Liste-Arten in Be-
Flugfihigkeit (Tab. 2). Unterschiede in der zug auf deren Flugfihigkeit, so zeigt sich,
Zusammensetzung der Flugfihigkeitskate- dass diese, im Vergleich zu nicht bedrohten
gorien in den jeweiligen typischen Habitaten ~Arten, einen héheren Anteil an flugunfihi-
wurden mit Hilfe des CNESS Index (m = 1) gen Arten besitzen (Tab. 3). Es findet sich
und einer anschlieBenden NMDS in Abbil-  innerhalb der Roten Liste (RLO bis RL3) nur
dung 2 dargestellt. Die Gewisser frither Suk-  eine sehr mobile Art mit der Flugfahigkeits-
zession (Artenzahl = 24), sowie die periodisch  kategorie 4; dies entspricht einem Anteil von
austrocknenden Gewisser (Artenzahl = 21) 1,5 %. Der Anteil an Arten, tiber die keine
und die kleineren und zuweilen austrocknen-  Daten zur Flugfahigkeit vorliegen, ist bei den
den Wald- und Augewisser (Artenzahl = 23)  Arten in der Roten Liste (RLO bis RI.3) mit
stehen aufgrund des hohen Anteils an flug- 27 % erwartungsgemil hoch. Hervorzuhe-
fahigen und flugfreudigen Arten nah beiein- ben sind die beiden Arten _Aulonogyrus concin-
ander. Demgegeniiber stehen die sommer-  nusund Agabus brunneus, die als Transgredie-
warmen Béche und Fliisse (Artenzahl = 17), rer eingestuft sind, aber als nicht flugfihig
die dystrophen Kleingewisser (Artenzahl =  (Kategorie 1) eingeteilt wurden.

Tab. 3: Anteil der Flugfihigkeitskategorien innerhalb der Rote Liste-Arten (Hydradephaga). Ange-
geben sind jeweils der absolute Wert (A) und der relative Anteil (%) innerhalb des jeweiligen Rote
Liste Status (Rote Liste Deutschland nach HEss et al. 1999). RLO: Ausgestorben oder verschollen.
RL1: Vom Aussterben bedroht. RL2: Stark gefihrdet. RL3: Gefihrdet. R: Extrem seltene Arten
und Arten mit geographischer Restriktion. V: Arten der Vorwarnliste. D: Daten defizitir. T:
Transgredierer. X: Artenzahl.

Table 3: Composition of flight categories (Hydradephaga) according to red data status. For each
Red data status absolute value (A) and percentage (%) are given (Red data status Germany,
according to HEss et al. 1999). RLO: extinct. RL1: critically endangered. RL2: endangered. RL3:
vulnerable. R: extreme rare species and species with geographical restriction. V: advanced warning,
D: deficit data. T: temporaty species with fast and natural areal dynamics. X: number of species.

Kategorie | RLO RLI RL2 RL3 R v D T Nicht |
RL
A% A % |A % |A % A% |A % A% |A% |A %
1 0 00 |3 200|8 320(5 200|1 333/0 00 |0 00 |2 28614 16,133
2 0 00 |4 2674 160]3 12012 667(3 250|1 1671 143[26 29944
3 0 00 |3 2005 200l12 480/0 00 [4 333|2 3331 14323 264150
4 0 00 |0 00 (0 0011 40 |0 00 |1 83 |0 00 [0 00 |20 230 22
2 110005 333[8 32004 160[0 00 |4 3333 S503|3 429(4 46 |32
z ! 15 25 25 3 12 6 7 87 181
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Inwieweit die Fliigelfliche und Korpergrofie
eine Aussage iiber die Flugfihigkeit geben
kann, wurde anhand der relativen Hinterfli-
gelfliche tberprift. Diese wurden zum ei-
nen iiber Vermessen der Lingen und Breiten
der Hinterfligel und Elytren am Binokular,
als auch uiber die Digitalisierung der Flichen
von Hinterfliigeln und Elytren berechnet.
Jeder Art wurde Flug- (1) oder Flugunfihig-
keit (0) anhand der in Tabelle 1 zusammen-
gefassten Daten zugewiesen; dabei wurden
Arten der Kategorien 2, 3 und 4 als flugfihig
und nur die Arten der Kategorie 1 als flugun-
fahig gewertet. Es wurden alle Hydradepha-
ga gemeinsam betrachtet und aufgrund der
unterschiedlichen GréBe der Kifer die klei-
neren Hydroporinae von den restlichen Dytis-
cidae gesondert (Abb. 3). Die Mediane der
relativen Hinterfligel der flugfihigen und
flugunfihigen Hydroporinae sowie der Dytis-
cidae und der gesamten Hydradephaga un-
terscheiden sich signifikant (Kruskal-Wallis
ANOVA: p <0,001; p = 0,02; p < 0,001).

berechnete rel. Hinterfliigelfache

Uber logistische Regression wurde ein Schwel-
lenwert der relativen Hinterfliigelfliche, ab
welchem die Flugfihigkeit zu 50 % Wahrt-
scheinlichkeit vorhanden ist, ermittelt. Da
zwischen berechneter und digitalisierter Hin-
terfliigelfliche keine signifikanten Unterschie-
de bestehen, wurden fir die logistische Re-
gression nur die erstgenannten Werte heran-
gezogen.

Fir die relative Hinterfliigelfliche wurde fiir
die gréf3eren Dytiscidae (exklusiv der Hydro-
porinae) eine relative Hinterfliigelfliche von
1,9 ermittelt, ab welchem das Individuum
zu 50 % flugfihig ist. Betrachtet man nur die
Hydroporinae so liegt der Wert bei 2,6 gegen-
tber 2,1 fiir die gesamten Hydradephaga (Dy-
tscidae: y = exp(-9,83+(5,11)*x) /(1 +exp(-
9,83+ (5,11)*x)), Chi®, , = 6,17;p = 0,013;
Hydradephaga: y = exp(-4,32+(2,02)*x)/
(I exp(-4,32+(2,02*)), Chi?, , = 18,21;
p<0,001; Hydroporinae: y = exp(-
7,87+(2,98)*x) /(1 +exp(-7,87+(2,98)*x)),
Chi?, ., = 15,19; p<0,001).

12
1 (1,37

digitalisierte rel. Hinterflligelflache
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Hydroporinae Dytiscidae exkl. Hydradephaga

Hydroporinae

o Median [ ] 25%-75% _1_ Min-Max [ | flugfahige Arten

Hydroporinae Dytiscidae exkl. Hydradephaga
Hydroporinae

[ flugunfahige Arten

Abb. 3: Relative Hinterfliigelfliche flugfihiger und flugunfihiger Hydradephaga. Die relative
Hinterfliigelfliche wurde sowohl tiber die vermessenen Lingen und Breiten der Hinterfliigel und
Elytren berechnet (linkes Diagramm), als auch tber die digitalisierte Flichen der Hinterfliigel und
Elytren (rechtes Diagramm). Hydroporinae: flugfihige (n = 25), flugunfihige (n = 12); Dytiscidae:
flugfihige (n = 16), flugunfihige (n = 5); Hydradephaga: flugfihige (n = 51), flugunfihige (n = 18).
Fig. 3: Relative hind wing area of able to fly and flightless Hydradephaga. The relative hind wing
area was calculated by measured length and wide of hind wing and elytra as well as from digitalized
areas of the hind wing and elytra. Hydroporinae: able to fly (n = 25), flightless (n = 12); Dytiscidae:
able to fly (n = 10), flightless (n = 5); Hydradephaga: able to fly (n = 51), flightless (n = 18).

Entomologie heute 19 (2007)



156

SIEGFRIED KEHL & KONRAD DETTNER

4. Diskussion

Die Einteilung in Flugfihigkeitskategorien
sollte als ein erster Versuch angesehen wer-
den und Verinderungen der Kategorien sind
mit zunehmender Datenmenge mdglich.
Allerdings wurde die Einteilung so vorge-
nommen, dass die Flugfihigkeit echer unter-
schitzt als zu hoch angesetzt wurde. Dadurch
wurde erreicht, dass in zukiinftigen Arbeiten
die Flugfihigkeitskategorie einer einzelnen
Art aufsteigen kann, aber nicht mehr sinkt.
Weiterhin sollte die Interpretation mancher
Literaturangaben zur Flugfahigkeit von Was-
serkifern kritisch erfolgen, so z. B. wenn es
sich um die Lichtfinge von Wasserkifern han-
delt. Zum einen kann der Fund an einer Licht-
falle ohne direkte Flugbeobachtung, insbe-
sondere in Gewissernihe, auch auf , laufen-
de“ Kifer zurlickzufiihren sein, so sind z. B.
Spinnen ebenfalls recht hdufig an Lichtfallen
zu finden. Zum anderen sind fehlende Licht-
finge kein Beleg fur eine geringe Flugaktivi-
tit. In einer Sandgrube bei Bayreuth wurden
ca. 50 Individuen von Scarodytes halensis wih-
rend eines Lichtfangs, etwa 15 m neben der
Leuchtfalle in einer trockenen Sammelschale
ausgebracht. Alle Kifer flogen innerhalb von
30 min; es konnte aber kein Exemplar an der
Lichtfalle wieder gefunden werden. Auch die
Bewertung der Flugfihigkeit von Wasserki-
fern anhand von Fundorten, die nur uber
Flug erreichbar sind (z. B. Brunnen, Viehtrin-
ken, neu angelegte Gewisser, Schwimmbi-
der, Regentonnen, aber auch nicht aquatische
Fundorte wie spezielle Flugfallen fir Hyme-
nopteren oder Nachtfalter, Borkenkiferfallen
und Samenfallen), ist bei einer Einzelbeob-
achtung immer kritisch zu beurteilen. Wurde
der unmittelbare Anflug nicht beobachtet,
konnen diese Tiere auch iiber zufillige Pro-
zesse in diese Sekundirbiotope gelangt sein.
Bei der Beurteilung der Flugfihigkeit anhand
der Flugmuskulatur muss beachtet werden,
dass sich die Flugmuskulatur bei manchen
Arten nach einer Flugphase zurtickbilden
kann. Daher ist eine Unterscheidung von flug-

unfihigen Arten, deren Muskulatur zeitle-
bens degeneriert ist, nur bedingt moglich.
Eine Degeneration der Flugmuskulatur nach
einer Flugphase ist bei Insekten weit verbrei-
tet und geht normalerweise mit der Entwick-
lung der Reproduktionsorgane einher (SMrtH
1964; BiLtoN 1994). Die Ovarien und Hoden
sowie die Anhangsdriisen vergroBBern sich
zum Teil bis in den Metathorax. So erwiesen
sich in den letzten Jahren mehrere Arten, die
von JACKSON (1956a, b, 1973) aufgrund feh-
lender Flugmuskulatur als flugunfihig ein-
gestuft wurden, zumindest als bedingt flug-
tahig, z. B. Agabus uliginosus, welcher nur als
frisch geschliipfter Kifer (weicher Kifer) flie-
gen kann; anschlieend degeneriert die Flug-
muskulatur (KiRBY & FosteR 1991). Ahnli-
ches ist auch fiir die Dryopidae und Elmidae
(Hakenkifer) bekannt. Diese Arten fliegen
einmal unmittelbar nach der an Land statt-
findenden Verpuppung Im Anschluss dar-
an wird die Flugmuskulatur zurtickgebildet
(Brown 1987).

Setzt man die Flugfihigkeitskategorien der
hydradephagen Kiferarten in Beziehung zum
Habitat, so zeigt sich, dass innerhalb der Ar-
ten stabiler Gewisser (Moore, Biche und
Flisse und Quellen) weitaus mehr flugunfa-
hige Arten vorhanden sind als in weniger sta-
bilen Gewiissern (temporire Kleingewisser,
Gewiisser frither Sukzession). Bereits SOUTH-
wooD (1962) nutzte die Flugfihigkeitsdaten
von JACKSON (1952, 1956a, b), um an 93 aqua-
tischen Kiéferarten Aussagen tiber den Zu-
sammenhang zwischen Habitat und Flugfi-
higkeit zu machen und kam bereits mit dem
weniger umfangreichen Datensatz zum glei-
chen Ergebnis wie die vorliegende Studie.
Insbesondere die sommerkalten Biche und
Flussoberliufe sind durch einen sehtr hohen
Prozentsatz (58,3 %) an flugunfihigen Ar-
ten gekennzeichnet. Bei den Oberliufen von
FlieBgewissern handelt es sich zumindest in
Mitteleuropa um sehr stabile Habitate, die,
abgesehen von den Gewisserufern, keiner
Sukzession unterliegen und nur selten aus-
trocknen. In Stideuropa findet man im Som-
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mer zahlreiche Arten, die normalerweise in
stehenden Gewissern vorkommen, auch in
FlieBgewissern, da viele stehende Gewisser
austrocknen. Auch fir die auf der Wasser-
oberfliche lebenden Wassetldufer (Gerris) zeigt
VESPALAINEN (1978), dass in den stabilen Ha-
bitaten vor allem kurzfligelige Morphen vor-
handen sind, wihrend in den temporiren
Habitaten die vollstindig gefliigelten Formen
vorkommen. Innerhalb der Hydradephaga
finden sich nur wenige brachyptere Arten, z. B.
Noterus crassicornis (JACKSON 1973) oder Aga-
bus bifarins, wobei bet letzteren sowohl Ex-
emplare mit vollstindig erhaltenen Hinter-
fliigeln als auch mit stark verschmilerten und
verkirzten Hinterfligeln vorkommen (LEECH
1942). Eine vollstindige Reduktion der Hin-
terfligel ist fiir Dytiscidae aber nicht bekannt
und es wird angenommen, dass die Fliigel
oder bestimmte Bereiche der Hinterfliigel mit
dazu beitragen, den hydrophoben Charakter
des Subelytralraumes zu erhalten (Birton
1994).

Die von SUsELBECK (1987) bei Dytisciden ver-
wendete Methode zur Einteilung der Flugfa-
higkeit anhand der relativen Hinterfliigelfliche
wurde ausschlieBlich an Grof3dytisciden inner-
halb der Agabinae und Colymbetinae entwik-
kelt und ist nicht ohne weiteres auch bei den
kleineren Hydroporinae anwendbar. Grof3e
Unterschiede zeigen sich in der relativen Hin-
terfligelfliche zwischen flugfihigen und flug-
unfihigen Hydroporinae und den restlichen
Dytiscidae (Agabinae, Dytiscinae, Laccophili-
nae). Der von SUSELBECK (1987) ermittelte und
vorgeschlagene durchschnittliche Wert (1,94
10,22) fir flugunfihige Arten entspricht dem
in der vorliegenden Arbeit durch logistische
Regression ermittelte Wert der relativen Hin-
terfliigelfliche von 1,9 fiir die Dytiscidae ohne
die Hydroporinae (50 %0-Wahrscheinlichkeit).
Hingegen liegt der ermittelte Schwellenwert (50
%-Wahrscheinlichkeit) eines flugfahigen Ver-
treters der Hydroporinae bei einer relativen
Hinterfligelfliche von 2,5.

Eine Vergleichbarkeit der relativen Hinterfli-
gelfliche zwischen den gréfleren Agabinae,

Entomologie heute 19 (2007)

Colymbetinae und Dytiscidae einerseits und
den Hydroporinae andererseits ist also nicht
gegeben.

Da die Fligelformen zwischen den Unterfa-
milien und auch zwischen Gattungen stark
variieren, wurde die Fliigelfliche nicht nur
anhand der Lingen und Breiten berechnet,
sondern auch digitalisiert und die tatsichli-
chen Flichen direkt vermessen. Es konnten
aber keine signifikanten Unterschiede zwischen
den beiden Methoden festgestellt werden.
Grundsitzlich ist die Bewertung der Hinter-
fligelflichen als alleiniges Mal3 fiir die Flug-
fahigkeit aber als kritisch zu betrachten. So
zeigen mehrere Arten, die anhand von Beob-
achtungen und Untersuchungen der Musku-
latur als flugunfahig eingestuft wurden, hohe
Werte fir die relativen Hinterfligelflichen
(z. B. Hyrdoporus morio: 3,09; Hydroporus longi-
cornis: 2,78).

Bei einem Vergleich zwischen der Flugfihig-
keit der Arten und dem Gefihrdungsgrad
nach der Roten Liste Deutschland (Tab. 3)
zeigt sich, dass innerhalb der Rote Liste-Ar-
ten sehr viele flugunfihige Arten zu finden
sind, dagegen kaum sehr gute Flieger (Kate-
gorie 4). Dies wurde bereits von HEBAUER
(1988) erkannt. Der Autor weist darauf hin,
dass die Roten Listen auf die Flugfihigkeit
der Arten hin zu revidieren sind. Allerdings
fehlte bisher eine ausfuhrliche und vollstin-
dige Dokumentation der Flugfihigkeit der
einheimischen Wasserkiferarten.
Erwihnenswert sind die beiden Arten .Au/o-
nogyrus concinnus und Agabus brunnens, die in
der Roten Liste (HEss et al. 1999) als Trans-
gredierer eingestuft sind, aber hier als nicht
flugfihig (Kategorie 1) eingeteilt wurden. Die
Arealdynamik von Transgredierern beinhal-
tet jedoch schnelle natiirliche Ausbreitungs-
und auch Regressionsphasen. Eine schnelle
Ausbreitung tiber Flug erscheint hier nicht
gegeben. Eine Ausbreitung tiber Wasservo-
gel (Ornithophoresie), wie sie fur zahlreiche,
nicht selbstindig mobile Siiwasserorganis-
men beschrieben wurde (Birton et al. 2001),
soll nach HEBAUER (1979) auch fiir eine Dyti-
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sciden-Art, Hydroporus fuscipennis, zutreffen.
Moglicherweise trifft dies auch fiir weitere
Dytisciden zu wie z. B. fiir die weit verbreitete
Art Hyphydrus ovatus, die hier als flugunfihig
eingestuft wurde, aber in zahlreichen, neu ent-
standenen Gewissern vorkommt. Auch fiir
die ebenfalls flugunfihige Art Ilybius fenestra-
tus wird eine Ausbreitung tiber Wasserviégel
angenommen (DENTON 1997).

Die Auflistung der Flugfihigkeitsdaten der
Hydradephaga soll ferner auch als Anregung
dienen, die Arten mit einem unbekannten
Status (Kategorie ,,°*) gezielt auf ihre Flug-
fahigkeit hin zu untersuchen. Viele Arten sind
den Autoren aufgrund der Regionalitit oder
Seltenheit nicht ohne Weiteres zuginglich.
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