
BIO I  BOMfo

SUPPLEMENT
zu Faunistisch-Ökologische 
Mitteilungen

Ökologie und Produktionsbiologie benthi- 
scher Makroinvertebrata des Belauer Sees 
(Schleswig-Holstein) unter besonderer 
Berücksichtigung der Hydrachnidia (Acari)

Faunistisch-Ökologische Mitteilungen 
Supplement 14
Herausgegeben im Aufträge der Faunistisch-Ökologischen Arbeitsgemeinschaft 
von B. Heydemann, W. Hofmann und U. Irmler 
Zoologisches Institut und Museum der Universität Kiel

Kiel, 1992

Karl Wachholtz Verlag, Neumünster

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



MIT FREUNDLICHEN GRÜSSEN 

ÜBERREICHT VON DER 

UNIVERSITÄTSBIBLIOTHEK K IEL 

- DISSERTATIONS- U. TAUSCHSTELLE -

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Faun.-Ökol. Mitt. Suppl. 14, 1—100 Kiel, 1992

Ökologie und Produktionsbiologie 
benthischer Makroinvertebrata 

des Belauer Sees (Schleswig-Holstein) 
unter besonderer Berücksichtigung 

der Hydrachnidia (Acari)

Von
Ulrike Hoerschelmann

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Titelbild: Schilfgürtel am Westufer des Belauer Sees (Photo: U. Hoerschelmann)
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1. Einleitung

An den „baltischen Seen" im mitteleuropäischen Tiefland mit jungglazialer Entstehung 
und natürlicher Eutrophie erfolgten schon viele Studien zur Faunistik und Ökologie ben- 
thischer Makroinvertebrata. Speziell aus dem schleswig-holsteinischen Raum liegen u. a. 
die Untersuchungen von Lundbeck (1926), Thienemann (1925,1954) u. v. a. (Ehrenberg 
1957, Meuche 1939, Müller-Liebenau 1956) vor. Dies sind Untersuchungen, die der Fau­
na des Profundais oder einzelner litoraler Pflanzengürtel gewidmet sind. Fragen des Öko­
systems als solches und des Stoff- und Energieflusses standen bislang nicht im Mittel­
punkt der bisherigen Untersuchungen.

Diese Fragestellungen gilt es im Rahmen des Projektes „Ökosystemforschung im Be­
reich der Bornhöveder Seenkette" konzentriert auf den Belauer See zu bearbeiten. Einen 
Überblick der Inhalte dieses Forschungsvorhabens geben Blume et al. (1990). Seitens der 
Biologie liegen Untersuchungen, sowohl im Pelagial von Barkmann (1989) und Lammen 
(1989), als auch aus dem Benthal von Asshoff (1990), Bruens (1990) und Otto (1991) vor.

Die hier vorliegendenen Untersuchungen sind speziell den wirbellosen benthischen 
Prädatoren gewidmet und zwar den Tricladida, Hirudinea, Hydrachnidia, Odonata und 
Megaloptera. Als Arbeitsgrundlage wurde zunächst das Arteninventar erfaßt.

Neben der faunistischen Ausstattung ist die räumliche Verteilung der benthischen Ma­
kroinvertebrata, speziell der Hydrachnidia und den mit ihnen vergesellschafteten Prädato­
ren im Belauer See für das ökosystemare Verständnis wichtig. Aufgrund der hohen Abun- 
danz, Mobilität und der parasitischen Lebensweise der Larven spielen die Hydrachnidia 
eine wichtige Rolle in der Gemeinschaft der Litoralfauna (Pieczynski 1964, 1976).

Neben den Untersuchungen speziell im norddeutschen Tiefland lieferte Wroblewski 
(1977) an den polnischen Konin Seen ebenfalls für das „Zentrale Flachland" eine umfang­
reiche Arbeit für die oben genannten Tiergruppen. Zur näheren Kenntnis der Hydrachni- 
dia-Fauna im norddeutschen Tiefland, besonders der Seen, nahmen Viets (1924, 1930), 
Viets & Viets (1954), Viets (1956) und aus dem Land Brandenburg Mothes (1964 b, 
1965 a, 1970) umfangreiche Untersuchungen vor. Neue Untersuchungen zur Besiedlung 
der Hydrachnidia in norddeutschen Seen in Schleswig-Holstein wurden von BÖTTGER & 
Mierwald (1990) durchgeführt.

Um produktionsbiologische Aussagen machen zu können, ist die quantitative Erfassung 
der Arten und deren Biomasse im Belauer See erforderlich.

Mit Hilfe der im Belauer See ermittelten Biomassedaten in Verbindung mit den Abund- 
anzen im Schilfgürtel kann ein differenziertes Bild der Biomasse der Tricladida, Hirudinea, 
Hydrachnidia, Odonata und Megaloptera in einem norddeutschen See gegeben werden. 
Ein Zurückgreifen auf Biomasseangaben anderer Autoren war somit nicht notwendig. Au­
ßerdem lagen für die Hydrachnidia nur sehr wenige und grobe Werte (Biesiadka 1980, 
Driver et al. 1974) vor. Für die einzelnen Tiergruppen wurden neue Basisdaten, speziell für 
das norddeutsche Tiefland, ermittelt.

Im Hinblick auf den Produktionsaspekt der untersuchten Prädatoren im Belauer See ist 
es sinnvoll, von einer Produktion innerhalb eines bestimmten Zeitraumes zu sprechen. In
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den gemäßigten Breiten ist dieser Zeitraum das Jahr mit seinem klimatischen und biologi­
schen Jahreszyklus (Thienemann 1931). Die Berechnung der Produktion, der von mir aus­
gewählten Arten, erfolgte für das Jahr 1990 mit der „Growth-Increment-Summation"-Me- 
thode (Downing & Rigler 1984).

Zusätzlich zu den Arbeiten von Bagge (1989), Berg (1938), Dall et al. (1984), Dall 
(1987), Pieczynski (1961,1963,1964,1972,1976,1977), Potter & Learner (1974), Ringel­
berg (1980), Särkkä (1979), Streit & Schröder (1978), Wroblewski (1977) u. v. a. soll 
mit dieser Arbeit ein Beitrag zur Abundanz und Biomasse benthischer Prädatoren, beson­
ders der Hydrachnidia in Anlehnung an produktionsbiologische Aspekte in Phragm ites 
com m unis-Beständen im norddeutschen Tiefland, geleistet werden.

2. Untersuchungsgebiet und Probestellen

2.1 Untersuchungsgebiet

Der Belauer See gehört zu den sechs Seen, die die Bornhöveder Seenkette bilden. Diese 
Seenkette liegt ca. 30 km südöstlich von Kiel im Übergangsbereich der beiden Naturräume 
„Östliches Hügelland" und „Holsteinische Vorgeest" (Topographische Karten L 1827, L 
1927) (Abb. 1). Die Seenkette liegt in der westlichen schleswig-holsteinischen Jungmorä­
nenlandschaft, deren Oberflächenformen durch glaziale und fluviale Formungsprozesse 
während der Weichseleiszeit entstanden sind (Müller 1981). Jüngere Untersuchungen 
(Garniel 1988) führen die Entstehung und die Tiefe der Seen auf Toteis zurück, das auf­
grund der überlagerten Sander spätglazial schmolz. Die ursprünglich durchgehende Was­
serfläche wurde durch Senkung des Wasserspiegels in die einzelnen Seen aufgelöst 
(Wegemann 1915). Im Gegensatz zur ursprünglichen Nord-Süd gerichteten glazialen Ent­
wässerung erfolgt der Abfluß heute in entgegengesetzter Richtung.

Bornhöveder-, Schmalen-, Belauer- und Stolper See werden nacheinander von der Alten 
Schwentine durchflossen und sind hydrologisch eng miteinander verbunden. Zusätzlich 
gehören der Fuhlen- und der Schierensee über ihren Abfluß in den Stolper See zur Bornhö­
veder Seenkette. Beim Belauer- und Stolper See verläuft die Hauptachse in Nord-Süd- 
Richtung. Sie sind mit 1,13 km2 bzw. 1,40 km2 die flächenmäßig größten der sechs Seen mit 
einem Einzugsgebiet (ohne Seefläche) für den Belauer See mit 2,82 km2 und Stolper See 
mit 7,60 km2 (MÜLLER 1981) (Tab. 1).

Der Hauptzufluß des Belauer Sees, die Alte Schwentine, liegt im südlichen Seeteil. Die 
Entwässerung des Belauer Sees wird durch den Betrieb der Perdöler Mühle geregelt (HÖR- 
MANN 1989) und erfolgt über die Alte Schwentine im Norden des Sees.

Der Belauer See besteht aus zwei Becken, einem tiefen nördlichen, mit einer maximalen 
Tiefe von 25,6 m und einem flachen Becken im südlichen Seeteil, dessen Maximaltiefe 2 m 
beträgt. Der Belauer See ist der tiefste See der Bornhöveder Seenkette und ist um rund 
20 m gegenüber seiner unmittelbaren Umgebung eingesenkt (MÜLLER 1981).

An das nördliche Seebecken reichen Waldbestände bis an den See heran. Der Schilfgür­
tel ist hier mit ca. 3 m Breite sehr schmal. Der Schilfgürtel des südlichen Seeteils grenzt an 
Feuchtgrünlandflächen, deren Untergrund durch Anmoor- und Niedermoorbildung ge­
prägt ist. Mit maximal 30 m Breite ist der Schilfgürtel ausgedehnter als der im nördlichen 
Seebecken.
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Abb. 1: Die Lage der Bornhöveder Seenkette (Maßstab 1:55 000).

Tab. 1: Morphologische Daten des Belauer Sees (Landesamt für Wasserhaushalt und Küsten 
1982).

Parameter

Wasseroberfläche (km2) 1,13
Wasservolumen (Mio. m3) 10,18
maximale Tiefe (m) 25,60
mittlere Tiefe (m) 9,00
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Tab. 2: Werte chemisch-physikalischer Untersuchungen des Belauer Sees. Ausgewählt sind Werte, die 
Aufschluß über die Trophie des Belader Sees geben. Gesamt-P, Gesamt-N und Chlorophyll a sind 
Mittelwerte der Sommermonate aus 1 m Tiefe der Untersuchung vom (LW) Landesamt für Wasser­
haushalt und Küsten (1982), aus 0 -2  m Tiefe (Mischproben) der Untersuchungen im nördlichen 
Seeteil im Bereich der Maximaltiefe von Barkmann (1989), Lammen (1989) und Schernewski (1991).

LW

(1982)

BARKMANN
(1989)

& LAMMEN 
(1989)

SCHERNEWSKI

(1991)

Meßjahr 1979/80 1988 1990
minimale Sichttiefe (m) 1,0 0,7 0,8
Chlorophyll (ng/i) 21 26 -

P ges. (mg/1) 0,26 0,05 -
N ges. (mg/1) 1,25 - 2,1
Leitfähigkeit (nS/cm) 205-285 275-397 262-399
pH-Wert 6,8-8,5 8,0-9,2 7,3-9,4
SSI (max.Wert) (%) 158 191 190
0 2-freie Tiefe (m) - 9 5,5

Trophie eutroph eutroph eutroph

Einschließlich der Seefläche beträgt das oberirdische Einzugsgebiet 26,46 km2 (LANDES­
AMT für Wasserhaushalt und Küsten 1982). Die Nutzungsformen des oberirdischen 
Teileinzugsgebietes bestehen zu 76 % aus landwirtschaftlicher Nutzfläche, zu 16 % aus 
Wald und zu 8 % aus Siedlungsfläche (Venebrügge 1988).

Alle Werte deuten darauf hin, daß der Belauer See stark eutroph ist und die Tendenz 
zum polytrophen See hat (Tab. 2).

Im wesentlichen wird die Eutrophierung des Belauer Sees durch Einleitungen der Klär­
anlage Bornhöved und der Fischzuchtanlagen am vorgeschalteten Bornhöveder See verur­
sacht. Inzwischen wurde die Kläranlage mit einer Phosphateliminierung ausgerüstet. Auf­
grund des geringen Wasseraustausches des Belauer Sees (Muuss et al. 1973) ist anzuneh­
men, daß sich die Trophie nur langsam verringert.

2.2 Probestellen

Die Untersuchungen wurden hauptsächlich an zwei Transekten, jeweils im nördlichen 
Seeteil an den Probestellen NI, N2 und N3 und im südlichen Seeteil an den Probestellen 
S l, S2 und S3 am Westufer des Belauer Sees durchgeführt (Abb. 2). Das nördliche Transekt 
liegt am Erlenbruch und das südliche Transekt am Feuchtgrünland (Tab. 3). Ein drittes 
Transekt an der Waldcatena (NW1 und NW2) im nördlichen Seeteil diente der Vervollstän­
digung der faunistischen Daten der Hydrachnidia. Dies gilt auch für die Probestelle SO 
und S l-2  im südlichen Seeteil. Die Probestelle SO liegt im Trockenschilf-Bereich (Grabo 
1991) und besitzt Tümpelcharakter. Die Probestelle S l-2  liegt im Übergangsbereich vom 
Wasserschilf-Kernbereich zum -Randbereich.
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Tab. 3: Liste der Transekte und der Probestellen (N im nördlichen Seeteil, W Waldcatena; S im südli­
chen Seeteil am westlichen Ufer des Belauer Sees; TS Trockenschilf „0", WS Wasserschilf, KB Kernbe­
reich „1", KB Randbereich „2" (Grabo 1991), AS makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels
,3').

TS
0,25 m

WS
KB 0,50 m

WS
RB 0,75 m

AS
1,20 m

Transekt Erlenbruch NI N2 N3

Transekt Feuchtgrünland SO Sl, Sl-2 S2 S3

Transekt Waldcatena NW1 NW2

Abb. 2: Lage der Probestellen (N im nördlichen Seeteil; S im südlichen Seeteil). C Catenen im For­
schungsraum (C am nördlichen Seeteil Waldcatena).
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P r o b e s t e l l e n  am E r l e n b r u c h

Die Probestellen liegen am westlichen Ufer des nördlichen Seebeckens vor dem Erlen­
bruch. Nach Grabo (1991) befinden sich die Probestellen im Schilfgürtel im nördlichen 
Seeteil alle im Wasserschilf, d. h. es sind Schilfbestände, die ganzjährig in freier Wasserflä­
che wachsen. Dabei wurden Proben aus dem Wasserschilf-Kernbereich NI (0,50 m Tiefe) 
und Wasserschilf-Randbereich N2 (0,75 m Tiefe) entnommen. Dort befindet sich ein sandi­
ger Untergrund, der eine geringe Detritusauflage besitzt. Im Wasserschilf-Kernbereich be­
steht der Detritus überwiegend aus herabgefallenen Erlenblättern, Ästen und Früchten. Im 
Wasserschilf-Randbereich ist der Detritusanteil aufgrund höherer Wasserbewegung gerin­
ger.

Mit N3 ist die Probestelle außerhalb des Schilfgürtels mit 1,20 m Tiefe bezeichnet. Ma- 
krophyten sind an der Probestelle N3 nicht zu finden. Die Proben enthielten einen hohen 
Anteil an feinem Schlamm.

P r o b e s t e l l e n  am F e u c h t g r ü n l a n d

Die Probestellen liegen am westlichen Ufer des südlichen Seebeckens vor dem Feucht­
grünland. Die Probestelle SO (0,25 m Tiefe) befindet sich nach Grabo (1991) im Trocken­
schilf-Kernbereich. Es ist ein Schilfbereich, der auf wassergesättigtem Boden steht und 
zeitweise trockenfallen kann. Dort fand ich einen hohen Anteil an feinem Schlamm mit 
viel Schilf-Detritus vor. Die Probestelle S1 (0,50 m Tiefe) liegt im Wasserschilf-Kernbereich 
und Sl-2  im Übergangsbereich zum Wasserschilf-Randbereich im Schilfgürtel im südli­
chen Seeteil. Das Substrat besteht aus einem groben bis feinen Schilf-Detritus ohne Sand­
anteil. An der Probestelle S2 (0,75 m Tiefe) im Wasserschilf-Randbereich im Schilfgürtel 
im südlichen Seeteil ist der Anteil dessen geringer.

Außerhalb des Schilfgürtels an der Probestelle S3 (1,20 m Tiefe) befindet sich eine aus 
Algen bestehende Auflagerung, wobei die Algen locker schweben. Somit ist hier kein fe­
stes Substrat für Lebewesen vorhanden.

P r o b e s t e l l e n  an der  W a l d c a t e n a

Die Probestellen befinden sich am westlichen Ufer im nördlichen Seebecken nahe einer 
Halbinsel. Hier wurden im Wasserschilf-Kernbereich an der Probestelle NW1 (0,50 m Tie­
fe) und im Wasserschilf-Randbereich an der Probestelle NW2 (0,75 m Tiefe) Proben ent­
nommen. Der Charakter dieser Probestellen stellt einen Übergang zwischen den Verhält­
nissen im südlichen und nördlichen Seeteil dar. Der Untergrund besteht aus Sand, der 
jedoch von einer dicken Detritusschicht bedeckt wird.
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3. Methoden

3.1 Probenahme und Bearbeitung

Be n t h i s c h e -  P r o b e n a h m e

Die benthische Probenahme im Belauer See erfolgte, um
A) das Arteninventar speziell der Hydrachnidia zu erfassen und
B) quantitative Untersuchungen für die Tricladida, Hirudinea, Hydrachnidia, Odonata und 
Megaloptera im Schilfgürtel und für die Hydrachnidia zusätzlich auch außerhalb des 
Schilfgürtels durchzuführen.

1989 wurden mit Hilfe eines 0,49x0,49 m Stechkastens Daten zur Faunistik der 
Hydrachnidia im Schilfgürtel des Belauer Sees, d. h. das Vorkommen einzelner Arten im 
Belauer See, ermittelt.

Um Aussagen zur Biomasse und Produktion im Schilfgürtel des Belauer Sees machen zu 
können, werden quantitative Proben benötigt. Diese wurden 1990 mit einem Stechkasten 
mit einer Grundfläche von 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen (0,125 m2) aus dem Schilfgürtel 
entnommen. Außerhalb des Schilfgürtels wurden 1989 mit einem Ekman-Greifer Proben 
genommen, die im Hinblick auf die Hydrachnidia ausgewertet wurden.

Die Stechkästen bestehen unten aus einem 20 cm hohen Zinkblechrahmen, der nach 
oben durch einen Gazeschlauch (Maschenweite 250 pm) verlängert wird. Durch vier Alu­
miniumwinkelleisten wird der Gazeschlauch in Form gehalten und kann entsprechend der 
Probenahmetiefe verändert werden. Zur Probenahme werden die Schilfhalme an der ent­
sprechenden Stelle dicht über der Wasseroberfläche abgeschnitten, und der Stechkasten 
wird über die Halme gestülpt. Der Stechkasten wird in das Substrat gedrückt, die Schilf­
halme mit einer Gartenschere über dem Substrat abgeschnitten und per Hand herausge­
sammelt. Anschließend wird mit einem Kescher (Maschenweite 250 jam) das gesamte Ma­
terial bis zu einer Sedimenttiefe von 5 cm herausgenommen.

1989 erfolgte die Probenahme mit dem Stechkasten 0,49x0,49 m von April bis Novem­
ber monatlich in vier Tiefen (SO 0,25 m, S1 0,50 m, S l-2  0,70 m, S2 0,75 m) im Hinblick auf 
die Hydrachnidia-Fauna im südlichen Schilfgürtel des Belauer Sees. Im Schilfgürtel im 
nördlichen Seeteil nahe der Waldcatena (NW1 0,50 m, NW2 0,75 m) erstreckte sich die 
Probenahme monatlich von Juni bis November 1989.

Mit einem Ekman-Greifer (Grundfläche 0,0225 m2) erfolgte die Probenahme außerhalb 
des Schilfgürtels monatlich von Januar bis Dezember 1989 vor dem Erlenbruch im nördli­
chen Seeteil und vor dem Feuchtgrünland im südlichen Seeteil in 1,20 m Tiefe an den 
Probestellen N3 und S3 (1989: 16. 01., 02. 02., 02. 03., 03. 04., 02. 05., 01. 06., 03. 07., 02. 08., 
04. 09., 02. 10., 06. 11., 04. 12.). Die Auswertung beschränkt sich auf die Hydrachnidia- 
Fauna.

Zusätzlich wurden die Hydrachnidia der monatlichen Stechrohr-Proben (Otto 1991) 
aus dem Jahr 1989 von mir bearbeitet. Die Probestelle NI und N2 entsprechen den Probe­
stellen NI und N2 (Otto 1991) im Schilfgürtel vor dem Erlenbruch. Die Probestelle S2 
entspricht der Probestelle S5 (Otto 1991) im südlichen Wasserschilf-Kernbereich vor dem 
Feuchtgrünland und S3 der Probestelle S6 (Otto 1991) im südlichen Seeteil. Mit drei Par­
allelproben mit dem Stechrohr ergibt sich eine Fläche von 0,0122 m2.

Mit dem Stechkasten 0,25x0,25 m wurden monatlich Proben von Dezember 1989 bis 
Dezember 1990 in zwei Tiefen (NI, S1 0,50 m; N2, S2 0,75 m) am Erlenbruch im nördlichen 
Seeteil und vor dem Feuchtgrünland im südlichen Seeteil des Belauer Sees genommen 
(1989: 04. 12.; 1990: 08. 01., 05. 02., 05. 03., 02. 04., 02. 05., 04. 06., 04. 07., 06. 08., 05. 09., 
03. 10., 05. 11., 05. 12.). Mit zwei Parallelproben ergibt sich eine Fläche von 0,125 m2. Diese
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Proben wurden auf die Gruppen Tridadida, Hirudinea, Hydrachnidia, Odonata und 
Megaloptera ausgewertet.

Alle Proben wurden im Labor gespült und in die drei Fraktionen 1000 pm, 500 |im und 
200 pm aufgeteilt. Anschließend wurden die Tiere innerhalb weniger Tage lebend aussor­
tiert. Hiermit werden Auszählverluste bei der Datenerhebung vermieden.

Die Tridadida, Hirudinea, Odonata und Megaloptera wurden lebend bestimmt. Die ge­
sammelten Hydrachnidia wurden in KOENIKE-Gemisch konserviert. Es besteht aus Glyze­
rin, konzentrieter Essigsäure und destilliertem Wasser im Verhältnis 5:2:3 (Koenike 1909). 
Um die Mazeration zu vermindern, kann der Essigsäureanteil auch etwas verringert wer­
den (Hevers 1985).

E m e r g e n z f  ä n g e

Um die Anzahl der an Chironomiden parasitierenden und damit das Wasser verlassen­
den Hydrachnidia-Larven festzustellen, wurden Emergenzfänge durchgeführt. Die Emer- 
genzfallen haben eine Grundfläche von 0,5 m1 2 und wurden vom 10. 04. 1989 bis zum 
06. 11. 1989 dreimal wöchentlich abgesammelt. Am 17. 05. 89 traten die ersten und am 
04. 10. 89 die letzten Milben-Larven an Chironomiden auf. Es wurde jeweils eine Emer- 
genzfalle im Schilf im südlichen Seeteil, an dem Transekt am Feuchtgrünland und im 
Schilfgürtel im nördlichen Seeteil an der Waldcatena, aufgestellt.

Anschließend an jede Auf Sammlung wurden die Chironomiden abgetötet und die Mil­
ben-Larven abgesammelt.

3.2 Faunistische Auswertung

Zur Artdiagnose wurde folgende Literatur benutzt:

-  Tridadida: Ball et al. (1969), Ball & Reynoldson (1981), Reynoldson (1978).
-  Hirudinea: Davies (1971), Elliot & Mann (1979).
-  Hydrachnidia: Bader (1975), Cook (1974), Davids & Kouwets (1987), Hevers (1978), 

Koenike (1909), Lundblad (1956), Viets (1928, 1936), Viets (1956 a, 1960).
-  Odonata: Carchini (1983), Franke (1979), Gardner (1977).
-  Megaloptera: ELLIOTT (1977).

Die Nomenklatur der Hydrachnidia orientiert sich an VlETS (1987). Für die anderen 
Gruppen folgt die Nomenklatur ILLIES (1978).

Um die faunistischen Charakteristika im nördlichen Seeteil vor dem Erlenbruch und im 
südlichen Teil des Belauer Sees vor dem Feuchtgrünland zu verdeutlichen, wurden folgen­
de synökologischen Indices berechnet:

1. Artenidentität nach SOERENSEN (SCHWERDTFEGER 1978)
Is =  100x2b/(c+d)

mit Is: Artenidentität, b: Anzahl der gemeinsamen Arten zweier Tierbestände, c: Anzahl der 
Arten des 1. Tierbestandes, d: Anzahl der Arten des 2. Tierbestandes

2. Dominanzidentität nach RENKONEN (SCHWERDTFEGER 1978)
s

1D =  ^  ^¿min 

/'=1

mit ID: Dominanzidentität, dj min: niedrigere Dominanzwerte der Arten i
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Die Arten- und Dominanzidentität ist ein Maß für die Ähnlichkeit unterschiedlicher Pro­
bestellen. Die Artenidentität zeigt die Übereinstimmung im Arteninventar und die Domi­
nanzidentität in der Struktur der Zoozönosen an.

3 Dominanz
B,

Di = -------100
Bges

mit D  ̂ Dominanz der Art i, B  ̂ Bedeutung der Art i, z. B. Abundanz oder Biomasse, Bges: 
Summe der Bedeutungswerte aller Arten.

Dominanzklassen in Anlehnung an SCHWERDTFEGER (1978): eudominant D >  15 %, do­
minant 15 % >  D >  5 %, subdominant 5 % >  D >  2 %, rezedent 2 % >  D >  1 %, subre- 
zedent 1 % >  D mit D =  Dominanz in Prozent.

Die Berechnung der Dominanzen erfolgt anhand des Abundanzanteils einer Art an der 
Gesamtabundanz. Diese können jedoch auch mittels anderer Bedeutungswerte, wie z. B. 
Biomassen oder Produktion, berechnet werden (Odum  1983).

4. Diversität nach ODUM (1983)
N

H b = - ^ b r ln bt
t= 1

ü
ges

mit Hb: Diversitätsindex für Bedeutungswert B, Bt: Bedeutungswert der Art i, Bges: Summe 
der Bedeutungswerte aller Arten, N: Gesamtzahl der gefundenen Arten

Die Dominanzverhältnisse der Arten zueinander in Bezug zur Gesamt-Artenzahl ist der 
Diversitätsindex von Shannon-Weaver. Er findet die häufigste Anwendung unter einer 
Reihe von Artendiversitätsindices (Odum 1983, Remmert 1978, Schwerdtfeger 1978). 
Auch bei diesem Index können Bedeutungswerte, wie Abundanz oder Biomasse, für die 
Berechnung benutzt werden.

Ein hoher Diversitätsindex zeigt eine geringe Ausprägung von Dominanzen in Verbin­
dung mit einer hohen Artenzahl an.

Um die Dominanzverteilung unabhängig von der Artenzahl an unterschiedlichen 
Standorten vergleichen zu können, wird aus den Diversitätsindices die „Evenness" berech­
net (Odum 1983).

5. Evenness

ÜbmInN

mit E: Evenness, N: Artenzahl, Hb: Diversitätsindex für den Bedeutungswert b
Die Evenness ist ein Wert zwischen 0 und 1, wobei hohe Werte eine annähernd gleich­

mäßige Verteilung der Arten anzeigen.
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3.3 Biomasseermittlung

Bei der Bestimmung der Biomasse wurden unterschiedliche Gewichtsmaße erfaßt.

Gewichtsmaß: Abkürzung

-  Frischgewicht FG
-  Trockengewicht TG
-  Trockengewicht ohne organische Anteile AFTG

(Aschfreies Trockengewicht, Muffelverlust)

Für die Tricladida, Ffirudinea und Megaloptera wurden direkte Messungen der Biomasse 
in Form von Frischgewichten (FG) ermittelt. Die Odonata-Larven wurden längenvermes­
sen und mit der von Bruens (1990) ermittelten doppelt logarithmischen Längen-Trocken- 
gewichts-Relation für Coenagrion pulchellum  und für Ischnura elegans das Trockenge­
wicht berechnet. Da für die Hydrachnidia nur für einzelne Arten direkte Frischgewichts- 
Messungen möglich waren, wurden zusätzlich submerse Lichtfänge im südlichen Seeteil 
des Belauer Sees durchgeführt. Die Lichtfänge erfolgten monatlich von April bis Septem­
ber 1990 mit einer nach Engelmann (1973) modifizierten Unterwasser-Lichtfalle, die an 
den Probestellen S1 (0,50 m) und S2 (0,75 m) auf das Substrat gesetzt wurde. Die Exposi­
tionsdauer betrug in der Regel 0,5 h. Gefangen wurde in der Dunkelheit ab 0 Lux.

Um das Frischgewicht der parasitischen Larven festzustellen, wurden am 29. Juni und 
30. Juli 1990 zwei Lichtfänge mit einem weißen Laken und einer Propangas-Lampe auf 
dem Steg an der Waldcatena durchgeführt. Die Chironomiden wurden mittels eines Ex­
haustors vom Laken abgesaugt und mit Rauch abgetötet. Die Larven wurden anschließend 
von den Chironomiden abgesammelt.

Die Trocknung aller Gruppen wurde bei 60 °C mindestens 60 h bis zur Gewichtskon­
stanz durchgeführt. Das aschfreie Trockengewicht wurde nach der Veraschung bei 550 °C 
über 5 Stunden als Differenz von Trockengewicht und Asche ermittelt.

3.4 Energiegehaltsbestimmung

Es wurden aus allen oben genannten Gruppen für wichtige Arten die Energiegehalte 
bestimmt. Dies erfolgte durch Verbrennen in einem automatischen Kalorimeter des Typs 
FARMO MK 200 der Firma Morat. Bei Substanzmengen, die nicht ausreichten, um in den 
optimalen Meßbereich des Gerätes zu kommen, wurde die Probe mit Benzoesäure angerei­
chert. Dabei darf der Anteil der Benzoesäure nicht höher sein als 95 %. Die Mindestein­
waage für die zu verbrennende Substanz liegt bei 5 mg Trockengewicht. Alle Wägungen 
wurden auf 0,01 mg Genauigkeit durchgeführt.

So konnte der Energiegehalt pro Gramm Trockengewicht bestimmt und entsprechend 
dazu eine Biomasse-Energie-Beziehung für die betreffende Art ermittelt werden.

3.5 Produktionsermittlung

Die Grundlage einer Produktionsermittlung im Freiland setzt eine regelmäßige quantita­
tive Probenahme voraus. Für die Produktionsbestimmung im Rahmen der Untersuchun­
gen am Belauer See wurden die Proben vom Dezember 1989 bis Dezember 1990 verwen­
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det, d. h. jeweils für die Tiefen 0,50 m im Wasserschilf-Kernbereich (NI und Sl) und 0,75 m 
im Wasserschilf-Randbereich (N2 und S2) im nördlichen und südlichen Schilfgürtel.

Rigler & Downing (1984) verstehen unter dem Begriff der Produktion die von einer 
bestimmten Individuenanzahl pro Zeiteinheit produzierte Biomasse. Dies wird demnach 
als Nettoproduktion bezeichnet. Bei der Bruttoproduktion hingegen wird die veratmete 
Biomasse bzw. Energie aus der Nahrung mit berücksichtigt. Die produzierte Biomasse ist in 
Beziehung zu einer Zeiteinheit zu setzen (Thienemann 1931, Waters 1977). Demnach ist 
Produktion Massenzuwachs bzw. Energiezuwachs je Zeiteinheit und Individuenzahl.

Für bestimmte Populationen und Besiedlungsdichten kann die Produktion in Massen­
oder Energiezuwachs je Fläche und Zeiteinheit angegeben werden, z. B. [mg/(m2*a)] oder 
[J/(m2*a)].

4. Faunistik

Für den Belauer See konnten während der benthischen Studien im Jahr 1989 und 1990 
67 Arten nachgewiesen werden (Tab. 4). Aus der Gruppe der Tricladida wurden fünf Arten 
gefunden. Die Hirudinea sind mit acht Arten vertreten. Die Hydrachnidia-Fauna besteht 
aus 51 Arten. In den Benthon-Proben konnten zwei Odonata-Arten nachgewiesen werden. 
Diese sind auch bei BRUENS (1990) als dominante Odonata-Arten angegeben. Als Taxon 
der Ordnung Megaloptera wurde Sialis lutaria gesammelt.

Tab. 4: Benthische Makroinvertebrata des Belauer Sees in ihrer systematischen Anordnung.

T r i c la d id a
Dugesiidae

Dugesia polychroa (Schmidt) 
Planariidae

Planaria torva (Müller)
Polycelis tenuis Ijima 

Dendrocoelidae
Bdellocephala punctata (Pallas) 
Dendrocoelum lacteum (Müller)

H i r u d i n e a  
Glossiphoniidae 

Glossiphonia complanata (L.) 
Glossiphonia heteroclita (L.) 
Helobdella stagnalis (L.)
Theromyzon tessulatum (O. F. Müll.) 
Hemiclepsis marginata (O. F. Müll.) 

Piscicolidae 
Piscícola geómetra (L.)

Erpobdellidae 
Erpobdella octoculata (L.)
Erpobdella testacea (Sav.)

Hy d r a c h n i d i a  
Hydrachnidae 

Hydrachna cruenta Müll. 
Limnocharidae 

Limnochares aquatica (L.) 
Hydryphantidae 

Hydryphantes octoporus Koen. 
Thyas dirempta Koen.
Thyas pachyostoma Koen. 

Hydrodromidae 
Hydrodroma despiciens (Müll.) 

Sperchontidae 
Sperchon papillosus Thor 

Lebertiidae
Lebertia inaequalis (Koch) 

Limnesiidae
Eimnesia maculata (Müll.) 
Limnesia undulata (Müll.) 

Hygrobatidae
Hygrobates longipalpis (Herrn.) 
Hygrobates nigromaculatus Leb. 
Hygrobates trigonicus Koen.
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Atractides ovalis Koen. 
Atractides pavesii Maglio 
Atractides subasper Koen. 

Unionicolidae
Unionicola crassipes (Müll.) 
Unionicola intermedia (Koen.) 
Unionicola minor (Soar) 
Neumania deltoides (Piers.) 
Neumania limosa (Koch) 
Neumania spinipes (Müll.) 

Pionidae
Piona clavicornis (Müll.)
Piona coccínea (Koch)
Piona conglóbala (Koch)
Piona imminuta (Piers.)
Piona longipalpis (Krend.) 
Piona neumani (Koen.)
Piona pusilla (Neum.)
Piona rotundoides (Thor) 
Piona stjoerdalensis (Thor) 
Piona variabilis (Koch)
Tiphys ensifer (Koen.)
Tiphys torris (Müll.)
Pionopsis lutescens (Herm.) 
Forelia curvipalpis Viets 
Forelia liliácea (Müll.)
Forelia variegator (Koch)

Aturidae
Axonopsis complanata (Müll.) 
Brachypoda versicolor (Müll.) 

Mideidae
Midea orbiculata (Müll.) 

Mideopsidae
Mideopsis orbicularis (Müll.) 

Arrenuridae
Arrenurus crassicaudatus Kram. 
Arrenurus globator (Müll.) 
Arrenurus inexploratus Viets 
Arrenurus integrator (Müll.) 
Arrenurus latus Barr.et Mon. 
Arrenurus mediorotundatus Thor 
Arrenurus securiformis (Müll.) 
Arrenurus sinuator (Müll.) 
Arrenurus truncatellus (Müll.) 

O d o n a t a
Coenagrionidae

Coenagrion pulchellum (Linden) 
Ischnura elegans (Linden) 

M e g a l o p t e r a  
Sialidae

Sialis lutaria (L.)

4.1 Die Tricladida-Fauna des Belauer Sees

Mit den Stechkasten-Untersuchungen im Jahr 1990 wurden im nördlichen und südli­
chen Seeteil an den Probestellen im Wasserschilf-Kernbereich (NI und S l) und im Wasser­
schilf-Randbereich (N2 und S2) im Schilfgürtel des Belauer Sees 175 Individuen gesam­
melt. Davon kamen 46 Tricladida-Individuen im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil und 129 
Individuen im Schilfgürtel im südlichen Seeteil vor.

4.1.1 Vorkommen, Abundanz, Dominanz und Diversität

Die Tricladida-Fauna besteht aus fünf Arten (Tab. 5). Die Art Bdellocephala punctata  gilt 
als Einzelfund an den Probestellen NI und N2 im nördlichen Seeteil. Die Arten Dugesia 
polychroa  und Polycelis tenuis sind an allen vier Probestellen regelmäßig vorzufinden, 
d. h. im Wasserschilf-Kernbereich (1) und -Randbereich (2) im nördlichen (N) und südli­
chen (S) Seeteil des Belauer Sees. Bis auf den Doppelfund an der Probestelle S2 kommt die 
Art Planaria torva regelmäßig an den Probestellen NI, N2 und S l vor. Die Art D endrocoe- 
lum lacteum  konnte an den Probestellen S l und S2 regelmäßig gefunden werden.

Die Gesamtindividuenzahlen sind mit Ausnahme der Einzelfunde der Art Bdellocephala  
punctata für den südlichen Schilfgürtel höher als im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil. An 
der Probestelle S l im Schilfgürtel im südlichen Seeteil im Wasserschilf-Kernbereich sind 
die höchsten Individuenzahlen der Tricladida-Arten gegeben.
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Für die Arten Dugesia polychroa  mit 5,3 (Ind./m2), Polycelis tenuis mit 8,0 (Ind./m2) und 
Planaria torva mit 2,7 (Ind./m2) sind die höhere Individuendichte im nördlichen Seeteil im 
Wasserschilf-Randbereich (N2) zu finden. Im südlichen Seeteil kommen die höheren 
Abundanzen im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) vor (Tab. 5).

Tab. 5: Dominanz D (%) 1990 und Abundanz A (Ind./m2) im Jahresdurchschnitt der Tricladida des Be- 
lauer Sees an den Probestellen NI, N2, Sl und S2; (+ + )  Doppelfund, (+) Einzelfund, (N nördlicher 
Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Nl 
D (A)

N2 
D (A)

Sl
D (A)

S2
D (A)

Dugesia polychroa 26,3 (3,3) 29,6 (5,3) 25,6 (12,7) 25,5 (9,3)
Planaria torva 15,8 (2,0) 14,8 (2,7) 10,8 (5,3) 3,6 (+ + )
Polycelis tenuis 42,1 (5,3) 44,4 (8,0) 40,5 (20,0) 52,7 (19,3)
Bdellocephala punctata 5,3 (+) 3,7 (+)
Dendrocoelum lacteum 10,5 (+ + ) 7,4 (+ + ) 23,9 (11,3) 18,2 (6,7)

Ind. gesamt (11,9) (17,3) (49,3) (36,6)

Die Zoozönose der Probestellen im Schilf im nördlichen und südlichen Seeteil wird von 
Polycelis tenuis und Dugesia polychroa  als eudominanten Arten bestimmt. Im Norden an 
der Probestelle NI im Wasserschilf-Kernbereich tritt Planaria torva und im Schilf im südli­
chen Seeteil tritt D endrocoelum  lacteum  ebenfalls als eudominante Art in Erscheinung.

Tab. 6: Diversität (D), Evenness (E) und Artenzahl (AZ) der Tricladida an den Probestellen NI, N2, Sl 
und S2 des Belauer Sees (N nördlicher Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf-Kern­
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Nl N2 Sl S2

D 1,40 1,32 1,29 1,12
E 0,87 0,82 0,93 0,81
AZ 5 5 4 4

Da es sich bei den Tricladida um wenige Arten und geringe Individuenzahlen handelt, 
ergeben sich Diversitäts-Werte zwischen 1,12 und 1,40. Die Diversitätswerte an den vier 
Probestellen NI, N2, S l und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees zeigen hohe Übereinstim­
mung, da ähnliche Artenzahlen und Abundanzen auftreten (Tab. 6).

Die Evenness zeigt an der Probestelle S l dem Wasserschilf-Kernbereich im Schilf im 
südlichen Seeteil mit 0,93 die gleichmäßigste Verteilung der Arten an.

4.2 Die Hirudinea-Fauna des Belauer Sees

Im Schilfgürtel des Belauer Sees wurden im Jahr 1990 778 Hirudinea-Individuen gesam­
melt. Diese verteilen sich auf die Probestellen NI und N2 im Schilfgürtel im nördlichen 
Seeteil mit 318 Individuen. An den Probestellen S l und S2 im Schilfgürtel im südlichen 
Seeteil wurden 460 Individuen erfaßt.
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4.2.1 Vorkommen, Abundanz, Dominanz und Diversität

Von den acht Hirudinea-Arten kommen Glossiphonia com planata, G lossiphonia hete- 
roclita, H elobdella stagnalis, Erpobdella octoculata  und Erpobdella testacea  regelmäßig 
im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich im Schilfgürtel im nördlichen und südli­
chen Seeteil (NI, N2, S1 und S2) vor (Tab. 7). Piscícola geóm etra  bevorzugt im südlichen 
Seeteil den Wasserschilf-Randbereich (S2). Theromyzon tessulatum  und H em iclepsis  
marginata beschränken sich, von dem Einzelfund im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
abgesehen, auf den südlichen Schilfgürtel (Sl).

Für drei Arten, Glossiphonia com planata, H elobdella stagnalis und Erpobdella testacea, 
wurden im nördlichen und im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI und S l) höhere 
Individuendichten als im Randbereich (N2 und S2) festgestellt. Für die Art Erpobdella oc ­
toculata ist dieses im Schilf im südlichen Seeteil an der Probestelle S l im Wasserschilf- 
Kernbereich der Fall. Die Art Piscícola geóm etra  ist in höheren Abundanzen (N2 6,0 
Ind./m2; S2 6,7 Ind./m2) im nördlichen und südlichen Wasserschilf-Randbereich vertreten.

Die Art G lossiphonia heteroclita  tritt in höheren Abundanzen im nördlichen Wasser­
schilf-Randbereich (N2 15,3 Ind./m2) und im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl 19,3 
Ind./m2) auf.

Tab. 7: Dominanz D (%) 1990 und Abundanz A (lnd./m2) im Jahresdurchschnitt der Hirudinea des 
Belauer Sees an den Probestellen NI, N2, Sl und S2; (+) Einzelfund (N nördlicher Schilfgürtel, S süd­
licher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Nl 
D (A)

N2 
D (A)

Sl
D (A)

S2
D (A)

Glossiphonia complanata 15,7 (19,3) 7,9 (6,7) 14,6 (30,0) 15,0 (15,3)
Glossiphonia heteroclita 8,4 (10,7) 18,1 (15,3) 9,4 (19,3) 7,8 (8,0)
Helobdella stagnalis 47,6 (60,7) 37,0 (31,3) 22,5 (46,0) 17,7 (16,0)
Theromyzon tessulatum 0,8 (+) 2,0 (4,0)
Hemiclepsis marginata 0,5 (+) 2,0 (4,0) 3,3 (3,3)
Piscícola geómetra 3,7 (4,7) 7,1 (6,0) 0,3 (+) 6,5 (6,7)
Erpobdella octoculata 15,7 (20,0) 23,6 (20,0) 43,0 (88,0) 44,4 (45,3)
Erpobdella testacea 8,9 (11,3) 5,5 (4,7) 6,2 (12,7) 5,2 (5,3)

Ind. gesamt (126,7) (84,0) (196,7) (96,6)

Die Art Erpobdella octoculata  besitzt im südlichen Schilfgürtel höhere Abundanzwerte 
als im Schilf im nördlichen Seeteil (NI und N2). Ähnliche Äbundanzwerte im nördlichen 
(NI und N2) und südlichen (Sl und S2) Schilfgürtel wurden für die Arten G lossiphonia 
com planata, G lossiphonia heteroclita  und Erpobdella testacea  nachgewiesen. Die Arten 
H elobdella stagnalis und Piscícola geóm etra  besitzen im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
(NI und N2) höhere Abundanzen.

Die Zoozönose wird im nördlichen und südlichen Schilfgürtel von H elobdella stagnalis 
und Erpobdella octoculata  als eudominante Arten bestimmt. Die Art G lossiphonia h etero­
clita kommt im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil im Wasserschilf-Randbereich (N2) eu- 
dominant vor. Ansonsten tritt sie an den Probestellen NI, S l und S2 dominant auf. Auffäl­
lig ist noch, daß Piscícola geóm etra  im nördlichen und südlichen Wasserschilf-Randbe­
reich (N2 und S2) dominant ist.
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Tab. 8: Diversität (D), Evenness (E) und Artenzahl (AZ) der Hirudinea an den Probestellen NI, N2, S1 
und S2 des Belauer Sees (N nördlicher Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf-Kernbe­
reich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

NI N2 Sl S2

D 1,50 1,60 1,55 1,60
E 0,77 0,82 0,74 0,82
AZ 7 7 8 7

Die Diversitäts-Werte für die Hirudinea-Fauna liegen im nördlichen und südlichen 
Schilfgürtel im Wasserschilf-Kernbereich und Randbereich (NI, N2, S l, S2) zwischen 1,50 
an der Probestelle NI und 1,60 an der Probestelle N2 und S2 (Tab. 8).

Auch die Evenness-Werte zeigen keine prägnanten Unterschiede auf.

4.3 Die Hydrachnidia-Fauna des Belauer Sees

Mit den Proben der Jahre 1989 und 1990 konnten insgesamt 51 Hydrachnidia-Arten aus 
14 Familien festgestellt werden (Tab. 9).

Insgesamt lagen der Auswertung für das Jahr 1989 5541 Individuen zugrunde. Mit dem 
EKMAN-Greifer wurden 207 Adulti (74 Männchen, 133 Weibchen) und 36 Nymphen ge­
fangen. Die Stechkasten-Proben (0,49x0,49 m) ergaben 3831 Adulti (1361 Männchen, 2470 
Weibchen) und 1208 Nymphen. Für die Stechrohr-Proben (O tto  1991) wurden 236 Adulti 
(62 Männchen, 174 Weibchen) und 23 Nymphen festgestellt.

1989 konnten mittels Emergenzabsammlungen 6989 Hydrachnidia-Larven von Chiro- 
nomidae-Adulti abgesammelt werden. Im Schilf im nördlichen Seeteil waren es 2558 Hy­
drachnidia-Larven und im südlichen Schilfgürtel 4431. 32,2 % der im Schilfgürtel im nörd­
lichen Seeteil und 31,4 % der im südlichen Schilfgürtel gefangenen Chironomiden waren 
mit Hydrachnidia-Larven parasitiert. Dies entspricht 30 % der geschlüpften Chironomi­
den. Von den parasitierten Chironomiden gehörten 58,9 % im nördlichen Seeteil der Gat­
tung Polypedilum  (Pentapedilum) und 16,2 % der Gattung G lyptotendipes an.

Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil kam für die Gattung Polypedilum  (Pentapedilum) 
ein höherer %-Anteil mit 73,2 % und für die Gattung G lyptotendipes ein niedrigerer %- 
Anteil von 10,4 % der mit Milben-Larven parasitierten Chironomiden vor. Es ist anzuneh­
men, daß es sich bei den von Milbenlarven befallenen Polypedilum  (Pentapedilum )-Indi­
viduen  um Polypedilum  sordens (V.D.W. 1874) handelt, da Otto  (1991) diese Art regelmä­
ßig im Schilf fand. Die restlichen %-Anteile parasitierter Chironomiden verteilen sich auf 
andere Taxa (OTTO 1991).

Im Jahr 1990 wurden mit dem Stechkasten (0,25x0,25 m) im nördlichen und südlichen 
Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, S l und S2 4823 Hydrachnidia gesammelt 
(Tab. 18). Für diese Probestellen, d. h. für den Wasserschilf-Kernbereich (NI und Sl) und 
Wasserschilf-Randbereich (N2 und S2) werden Abundanzen für 1 m2 angegeben. Die An­
zahl der Adulti verteilt sich auf 1075 Männchen und 2355 Weibchen. Die Nymphen kamen 
mit 1393 Individuen vor.

4.3.1 Vorkommen und Abundanz an den zehn Probestellen

Von allen Hydrachnidia-Arten konnten drei Arten, Brachypoda versicolor , M ideopsis 
orbicularis und Arrenurus crassicaudatus, die als Bodenbewohner gelten (Davids 1981, 
PlECZYNSKl 1964), an allen zehn Probestellen nachgewiesen werden (Tab. 9).
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Tab. 9: Vorkommen der Hydrachnidia-Arten an den zehn Probestellen mit verschiedenen Probenah­
megeräten: StK Stechkasten 0,25x0,25 m, STK Stechkasten 0,49x0,49 m, STR Stechrohr, EG Ekman- 
Greifer (N im nördlicher Seeteil, W Waldcatena; S im südlicher Seeteil; 0 Trockenschilf, 1 Wasserschilf- 
Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels; +  
regelmäßig, [+] Einzelfund, [+ + ]  Doppelfund). Angewandte Methoden an den einzelnen Probestellen: 
StK, STR NI; StK, STR N2; EG N3; STK NW1; STK NW2, STK SO; StK, STK Sl; STK Sl-2; StK, STK, STR 
S2; EG, STR S3.

NI N2 N3 NW1 NW2 SO SI Sl-2 S2 S3Probestelle

Hydrachna cruenta 
Limnochares aquatica 
Hydryphantes octoporus 
Thyas dirempta 
Thyas pachyostoma 
Hydrodroma despiciens 
Sperchon papillosus 
Lebertia inaequalis 
Limnesia maculata 
Limnesia undulata 
Hygrobates longipalpis 
Hygrobates nigromaculatus 
Hygrobates trigonicus 
Atractides ovalis 
Atractides pavesii 
Atractides subasper 
Unionicola crassipes 
Unionicola intermedia 
Unionicola minor 
Neumania deltoides 
Neumania limosa 
Neumania spinipes 
Piona clavicornis 
Piona coccínea 
Piona conglobata 
Piona imminuta 
Piona longipalpis 
Piona neumani 
Piona pusilla 
Piona rotundoides 
Piona stjoerdalensis 
Piona variabilis 
Tiphys ensifer 
Tiphys torris 
Pionopsis lutescens 
Forelia curvipalpis 
Forelia liliácea 
Forelia variegator 
Axonopsis complanata 
Brachypoda versicolor 
Midea orbiculata 
Mideopsis orbicularis 
Arrenurus crassicaudatus 
Arrenurus globator 
Arrenurus inexploratus 
Arrenurus integrator

+
+ + (+) (+) (+)

+ + (+) +
(++)+ + (+)+ + + +
+ + + +
+ + (++) + +

(+)+ + + (+)+ + + +
+ (++)

(+)
(+) (+)

+ + (+) + +
(+) (+)

(+) (++) + (+) (+)
(++) (+)
(+) (+)

+ + + +
+ + + +
+ +
+ + + + +

(+) +
+ + + +

+
(+) +
+ (+) + (+)

(+)

(+)
(+) (+)
+ (++)

(+)
(+) (+)
+ + + + +

+ (+) (+)
+ + + + +
+ + + -1- +

+

(+)
+ + +

(+)
(+)
+

(++) + (+) + (+)

+ + + + +
+ + + +

+ + + (+)

+ + + +

+ + +

+ + + + (+)
+ + +

+ +
(+) (+)
+ +
+ + + + (++)
+ + + +

(+) + + + (+)
(++) + (++)

(+) + + +
+ + + + +

+ + +
+ + + (+)

+ + + +
(+)

(++) (++)
(++) + (+) (+)

(++)
+ + + +

(++)
+ (+)

+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +

(+) (+) (+)
+ (++)

(+) (+)
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Probestelle NI N2 N3 NW1 NW2 SO S1 Sl-2 S2 S3

Arrenurus latus 
Arrenurus mediorotundatus 
Arrenurus securiformis 
Arrenurus sinuator ( + )
Arrenurus truncatellus

(+)
+

(+) (+)

(+) (+) (++)
+ + + + (+)

+ (+) (+)

Anmerkungen zu den einzelnen Taxa 

Hy d r a c h n i d a e

Aus der Familie der Hydrachnidae konnte H ydrachna cruenta nachgewiesen werden. 
Sie tritt regelmäßig im Wasserschilf-Kernbereich (NI) auf (Tab. 9). Im südlichen Seeteil ist 
sie als Einzelfund gesammelt worden. Ihr Vorkommen besitzt sie demnach im Schilfgürtel 
im nördlichen Seeteil am westlichen Ufer des Belauer Sees.

L i m n o c h a r i d a e

Diese Familie besitzt als einzige einheimische Art Lim nochares aquatica. Bis auf die Ein­
zelfunde an den Probestellen N3, NW1 und NW2 konnte Lim nochares aquatica  im nördli­
chen und südlichen Schilfgürtel erfaßt werden. Sie ist schwimmunfähig und bodenlebend 
(Böttger 1972 a).

Hy dry  p h a n t i d a e

Die drei Arten für diese Familie, H ydryphantes octoporus, Thyas direm pta und Thyas 
pachyostom a  konnten ausschließlich im Trockenschilf nachgewiesen werden. Die Art 
Thyas pachyostom a  kam regelmäßig am Standort SO vor; die beiden anderen Arten wur­
den jeweils mit einem Individuum gefunden. MOTHES (1970) gibt an, daß VlETS, K. O. 1966 
in einer schriftlichen Stellungnahme H ydryphantes flexuosus und H ydryphantes octopo­
rus nicht für distinkte Arten hält und eine variationsstatistische Analyse klären muß, ob 
H ydryphantes octoporus eine Form oder eine echte Subspecies darstellt.

Hy d r o d r o m i d a e

Die einzige einheimische Art dieser Familie ist H ydrodrom a despiciens. Aus den Nach­
weisen für den Belauer See ergibt sich, daß sie regelmäßig im Wasserschilf-Kernbereich 
und -Randbereich im. nördlichen und südlichen Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, 
NW2, S1 und S2 auftritt. Biesiadka (1977) fand die Art H ydrodrom a despiciens ausschließ­
lich im Schilfgürtel bis 1,5 m Tiefe. Meyer (1985) untersuchte den Entwicklungszyklus von 
H ydrodrom a despiciens und stellte eine starke Bindung an das Substrat, besonders an 
Blätter von Wasserpflanzen, fest.

S p e r c h o n t i d a e

Sperchon papillosus wurde mit zwei Individuen im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
vor dem Erlenbruch (NI) nachgewiesen.

L e b e r  t i i d a e

Die Art Lebertia inaequalis lebt im Belauer See im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil (NI 
und N2) im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich. Biesiadka (1977) gibt sie für das
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Habitat „unbedeckter" Boden an. Dies kommt den Verhältnissen des nördlichen Schilfs an 
den Probestellen NI und N2 sehr nahe, da dort das Schilf nicht so dicht steht wie an der 
Probestelle S l. Der Boden zwischen den Halmen ist im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
im Gegensatz zum südlichen Schilfgürtel gering mit Detritus aus Blättern, Ästen und 
Früchten bedeckt.

L i m n e s i i d a e

Die Arten Lim nesia m aculata  und Lim nesia undulata kommen im nördlichen und südli­
chen Schilfgürtel am westlichen Ufer des Belauer Sees vor (Tab. 9). Dort besiedeln sie das 
Trockenschilf und den Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich. Die Art Limnesia un­
dulata besitzt ihre höchsten Individuenzahlen im Wasserschilf-Randbereich an den Probe­
stellen N2 und S2 (Tab. 17). Für die Art Lim nesia m aculata hingegen ist die Besiedlung des 
Wasserschilf-Kernbereichs und des Randbereichs ähnlich. Der Besiedlungsschwerpunkt 
für beide Lim nesia-Arten liegt im Schilfgürtel im südlichen Seeteil (Tab. 17). Die Art Lim ­
nesia m aculata wurde auch außerhalb im makrophytenfreien Litoral im südlichen Seeteil 
(S3) nachgewiesen.

Hy g r o b a t i d a e

Mit sechs Arten ist diese Familie im Belauer See vertreten (Tab. 4). Die Arten Hygrobates 
longipalpis und Atractides ovalis besiedeln regelmäßig den Wasserschilf-Kernbereich und 
-Randbereich im nördlichen und südlichen Seeteil (Tab. 9). Ähnliches beschreibt Biesiad- 
ka (1977) für die polnischen Konin Seen. Die Art H ygrobates longipalpis hält sich bevor­
zugt dicht über Wasserpflanzen auf. Die Art Atractides ovalis bevorzugt Biotope mit Holz- 
und Blattresten (Mothes 1967 a). H ygrobates longipalpis wird von PlECZYNSKl (1964) als 
Art, die hauptsächlich am Boden zu finden ist, beschrieben. Vier Arten, H ygrobates nigro- 
m aculatus, H ygrobates trigonicus, Atractides pavesii und Atractides subasper, wurden 
ausschließlich im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil am westlichen Ufer des Belauer Sees 
nachgewiesen. An den Probestellen N2, N3, NW1 und NW2 ist die Art H ygrobates trigoni­
cus vertreten. Die Arten A tractides pavesii und Atractides subasper wurden im Schilfgür­
tel am Erlenbruch nachgewiesen, wobei Atractides subasper  nur mit einem Individuum 
gefunden wurde.

U n i o n i c o l i d a e

Aus der Familie der Unionicolidae konnten je drei Arten aus den Gattungen Unionicola 
und N eum ania nachgewiesen werden. Unionicola interm edia wurde als Einzelfund an 
den Probestellen N2 und N3 nachgewiesen (Tab. 9). Die Arten U nionicola crassipes und 
Unionicola minor wurden im nördlichen und südlichen Schilfgürtel nachgewiesen. Beide 
Arten besitzen ihren Besiedlungsschwerpunkt im südlichen Schilfgürtel (Tab. 17). Biesiad- 
KA (1977) gibt beide Arten für den Schilfgürtel der polnischen Konin Seen an. Vergleichbar 
ist das schwerpunktmäßige Auftreten im Belauer See im Wasserschilf-Randbereich (S2), 
wobei U nionicola minor mit höheren Individuenzahlen auftritt als Unionicola crassipes. 
Die Art U nionicola crassipes wird von Mothes (1967 a) als ruhig schwimmende aber auch 
oft sitzende Art bezeichnet.

Die Arten der Gattung N eum ania  kamen regelmäßig nur im südlichen Seeteil vor. Die 
Art N eum ania spinipes tritt an den Probestellen SO und S l mit je einem Tier auf. Mothes 
(1965 a) fand N eum ania spinipes im Stechlinsee (Brandenburg) in wenigen Exemplaren in 
Tümpelbiotopen. Dies entspricht dem Charakter des Trockenschilf-Kernbereichs (SO) des 
Belauer Sees.
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Auch in den polnischen Konin Seen kommt die Art N eum ania deltoides im Schilf vor. 
Häufiger tritt diese Art jedoch dort außerhalb des Schilfs bis 2,50 m auf. Im Belauer See 
konnte die Art N eum ania deltoides auch außerhalb des Schilfgürtels im südlichen Seeteil 
an der Probestelle S3 regelmäßig gesammelt werden.

P i o n i d a e

Die Familie Pionidae ist mit den vier Gattungen Piona, Tiphys, Pionopsis und Forelia 
vertreten. Es wurden zehn P iona-Arten nachgewiesen (Tab. 9). Die Art Piona clavicornis 
wurde regelmäßig im südlichen Schilfgürtel an der Probestelle SO im Trockenschilf und an 
S1 im Wasserschilf-Randbereich erfaßt.

Die systematisch nahverwandten Piona coccinea, Piona imminuta und Piona stjoerda- 
lensis traten sowohl im Schilf im nördlichen und südlichen Seeteil regelmäßig auf. Biesi- 
adka (1977) fand die Art Piona stjoerdalensis auch außerhalb des Schilfes bis 2,50 m. Im 
Belauer See konnte sie außerhalb des Schilfgürtels (S3) nur mit einem Einzelfund nachge­
wiesen werden.

Die Art Piona conglobata ist an allen Probestellen im Schilf im nördlichen (NI, N2, NW1 
und NW2) und südlichen (SO, S l, S l-2  und S2) Seeteil regelmäßig vertreten. In den polni­
schen Konin Seen (Biesiadka 1977) ist diese Art auch im gesamten Schilfgürtel regelmäßig 
zu finden. Die Art Piona conglobata wandert auf Wasserpflanzen umher und unternimmt 
Exkursionen von kurzer Dauer in die Umgebung (Davids et al. 1981).

Alle anderen Piona-Arten, Piona longipalpis, Piona neum ani, Piona pusilla, Piona ro- 
tundoides und Piona variabilis kamen regelmäßig an verschiedenen Probestellen im nörd­
lichen und südlichen Schilfgürtel vor. Die Arten Piona longipalpis und Piona rotundoides 
waren auch außerhalb des Schilfgürtels an den Probestellen N3 und S3 zu finden. In den 
polnischen Konin Seen kommen die Arten Piona pusilla und Piona rotundoides auch au­
ßerhalb des Schilfgürtels vor. Der Schwerpunkt der Verbreitung der Art Piona pusilla in 
den Konin Seen liegt im Schilf-Kernbereich und für die Art Piona rotundoides im Schilf- 
Randbereich.

Die Arten der Gattung Tiphys wurden nur vereinzelt gefunden. Tiphys torris kam nur 
im Schilf im südlichen Seeteil vor.

Pioiwpsis lutescens trat regelmäßig ausschließlich an der Probestelle S l, d. h. im Was­
serschilf-Kernbereich, auf.

Von den drei Forelia-Arten wurden nur Forelia liliacea  regelmäßig gefunden. Im Schilf­
gürtel im nördlichen Seeteil konnte Forelia liliacea  nur an der Probestelle NI im Wasser­
schilf-Kernbereich regelmäßig erfaßt werden. Im südlichen Schilfgürtel kommt sie im 
Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich regelmäßig vor.

A t u r i d a e

Die beiden Arten der Familie der Aturidae, die im Belauer See nachgewiesen wurden, 
sind Axonopsis com planata und Brachypoda versicolor. An der Probestelle S l kommt die 
Art Axonopsis com planata  regelmäßig vor (Tab. 9). Die Art Brachypoda versicolor  tritt an 
allen zehn Probestellen regelmäßig auf. In den polnischen Konin Seen fand man Brachy­
poda versicolor  bis zu einer Tiefe von 7,0 m, wobei sie außerhalb des Schilfgürtels in 2,5 m 
die höchsten Individuenzahlen aufweist. Im Schilfgürtel in den Konin Seen kommt Bra­
chypoda versicolor  von 0,1 m bis 1,5 m entlang einem Transekt mit steigenden Individuen­
zahlen vor (Biesiadka 1977).

M i d e i d a e

M idea orbiculata konnte im nördlichen und südlichen Seeteil nachgewiesen werden. 
Ihren Hauptverbreitungsschwerpunkt besitzt sie jedoch im südlichen Seeteil (Tab. 17).
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Biesia d k a  (1977) gibt sie in den polnischen Konin Seen für den Schilfgürtel und auch au­
ßerhalb bis zu einer Tiefe von 3,5 m an.

M i d e o p s i d a e

Die Art M ideopsis orbicularis wurde an allen zehn Probestellen als einzige Art dieser 
Familie nachgewiesen (Tab. 9). Dies bedeutet, daß sie sowohl im nördlichen und südlichen 
Schilfgürtel, im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich und auch außerhalb im ma- 
krophytenfreien Litoral zu finden ist. Dies stellte auch Biesia d k a  (1977) für diese Art in 
den polnischen Konin Seen fest. Bei M o t h es  (1967 a) wird diese Art mit bodennaher Le­
bensweise beschrieben.

A r r e n u r i d a e

Von den neun Arten der Gattung Arrenurus trat die Art Arrenurus crassicaudatus an 
allen zehn Probestellen auf. Im Belauer See kommt Arrenurus crassicaudatus demnach im 
nördlichen und südlichen Schilfgürtel und auch außerhalb im makrophytenfreien Litoral 
vor. Ähnliche Ergebnisse stellte auch Biesia d k a  (1977) in den polnischen Konin Seen für 
Arrenurus crassicaudatus fest. Neben Arrenurus crassicaudatus tritt Arrenurus sinuator 
an mehr als einer Probestelle regelmäßig im Belauer See auf. Die Arten Arrenurus globa-  
tor, Arrenurus inexploratus, Arrenurus integrator, Arrenurus latus, Arrenurus m edioro- 
tundatus und Arrenurus truncatellus kamen ausschließlich im südlichen Seeteil vor 
(Tab. 9). Die Arten Arrenurus integrator, Arrenurus latus, Arrenurus securiform is wurden 
nur in wenigen Exemplaren gesammelt. Die Arten Arrenurus inexploratus und Arrenurus 
truncatellus kamen regelmäßig nur an der Probestelle SO (0,25 m) vor. Arrenurus trunca­
tellus und Arrenurus inexploratus traten auch in den Konin Seen ausschließlich in 
0 -0 ,2  m Tiefe auf (Biesia d k a  1977).

Beim Vergleich der Abundanz-Werte der Probestellen am westlichen Ufer des Belauer 
Sees sind die unterschiedlichen Probenahmetechniken und Probenahmezeiträume zu be­
rücksichtigen (Kap. 3.1). Die Probestellen NI, N2, S1 und S2 wurden mittels eines 
0,25x0,25 m Stechkastens, die Probestellen N3 und S3 mit einem Ekman-Greifer und die 
Probestellen NW1, NW2, SO und Sl-2  mit einem 0,49x0,49 m Stechkasten bearbeitet. 
Ganzjährig wurden die Probestellen NI, N2, N3, S l, S2 und S3 beprobt.

Tab. 10: Abundanz A der Hydrachnidia-Adulti der Probestellen PST am westlichen Ufer des Belauer 
Sees mit verschiedenen Methoden M (StK Stechkasten 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen (0,125 m2), STK 
Stechkasten 0,49x0,49 m, EG Ekman-Greifer) ermittelt (N nördlicher Seeteil, W Waldcatena; S südli­
cher Seeteil; 0 Trockenschilf, 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophyten- 
freies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

PST NI N2 N3 NW1 NW2 SO Sl Sl-2 S2 S3

M StK StK EG STK STK STK StK STK StK EG
A 506 506 91 337 498 295 1044 926 1372 115

Betrachtet man den beprobten nördlichen Seeteil und südlichen Seeteil als je einen 
Standort, so kommt man zu folgenden Ergebnissen. Die häufigste Art, sowohl im nördli­
chen mit 27,4 % wie auch dem südlichen Seeteil mit 15,4 %, ist Brachypoda versicolor  
(Tab. 11).
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Im nördlichen Seeteil treten neben Brachypoda versicolor  drei weitere Arten, M ideopsis 
orbicularis (18,6 %), H ygrobates longipalpis (9,6 %) und Arrenurus crassicaudatus (7,1 % 
ausschließlich Männchen, da Arrenurus-YJeibchen nicht determinierbar), mit hohen 
Abundanzen auf. Diese vier häufigen Hy drachnidia-Arten im nördlichen Seeteil des Be- 
lauer Sees erreichen einen %-Anteil von 62,7 % an der Gesamtindividuenzahl der Adulti.

Im südlichen Seeteil konnten neben der häufigsten Art Brachypoda versicolor  weitere 
sieben häufige Arten, Unionicola minor (10,6 %), Lim nesia undulata (8,7 %), Arrenurus 
crassicaudatus (7,8 % ausschließlich Männchen), M idea orbiculata (7,0 %), U nionicola 
crassipes (6,8 %), M ideopsis orbicularis (6,6 %) und Lim nesia m aculata (5,5 %), festge­
stellt werden (Tab. 11). Mit 68,4 % an der Gesamtindividuenzahl der Adulti stellen diese 
acht Arten den größten Anteil im südlichen Seeteil des Belauer Sees.

Tab. 11: Angaben zu den häufigsten Arten des nördlichen Seeteils und des südlichen Seeteils (%-Anteil 
entspricht dem Anteil an der Summe gefangener Adulti der Probestellen NI, N2, N3, NW1 und NW2 
im nördlichen Seeteil und an der Summe gefangener Adulti der Probestellen SO, Sl, Sl-2, S2 und S3 im 
südlichen Seeteil. Die Summe gefangener Adulti ist jeweils in Klammern angegeben).

Nördlicher Seeteil 
(1938 Adulti)

%-Anteil Südlicher Seeteil 
(3752 Adulti)

%-Anteil

Brachypoda versicolor 27,4 Brachypoda versicolor 15,4
Mideopsis orbicularis 18,6 Unionicola minor 10,6
Hygrobates longipalpis 9,6 Limnesia undulata 8,7
Arrenurus crassicaudatus 7,1 Arrenurus crassicaudatus 7,8

Midea orbiculata 7,0
Unionicola crassipes 6,8
Mideopsis orbicularis 6,6
Limnesia maculata 5,5

4.3.2 Abundanz, Dominanz und Diversität der Transekte Erlenbruch und Feucht­
grünland

Die Abundanzen und Dominanzen sind für das Transekt im nördlichen und südlichen 
Seeteil (NI, N2 und N3; S l, S2 und S3) angegeben, wobei sich die Probenahmetechniken 
innerhalb und außerhalb des Schilfgürtels unterscheiden. Direkt miteinander vergleichbar 
sind die Probestellen NI, N2, S l und S2 im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen See­
teil und die Probestellen N3 und S3 außerhalb des Schilfs. Berücksichtigt man folgende 
Erkenntnisse, lassen sich die Dominanz-Werte auch untereinander vergleichen.

An den Probestellen außerhalb des Schilfgürtels sind keine Makrophyten vorhanden, 
d. h. daß diese Probestellen sich durch ein einziges Habitat, „unbedeckter Boden", aus­
zeichnen. Wie an den Probestellen NI, N2, S l und S2 wurden die Probestellen N3 und S3 
ganzjährig beprobt.

Die Zoozönosen der Hydrachnidia an den Standorten im nördlichen Seeteil werden 
durch wenige dominante Arten bestimmt (Abb. 3). Die Anzahl der dominanten Arten 
(%-Anteil >  5 %) im nördlichen Wasserschilf-Randbereich (N2) ist mit drei Arten die ge­
ringste der beprobten Standorte des Transektes am Erlenbruch (NI, N2 und N3) und des 
Feuchtgrünlands (Sl, S2 und S3) am westlichen Ufer des Belauer Sees. Sechs dominante 
Arten sind an der Probestelle NI im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich nachzuweisen.

Die Arten Hygrobates longipalpis, H ygrobates trigonicus, Atractides ovalis und Piona 
longipalpis sind als eudominante bzw. dominante Arten ausschließlich im nördlichen See-
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nördlicher südlicher
Seeteil Seeteil

Brachypoda versicolor

Mideopsis
orbicularis

Arrenurus crassicaudatus Atractides
Piona conglobata ovalis

Hygrobates longipalpis

restliche
Arten

Arrenurus 
crassicaudatus

Mideaorbiculata 

Unionicola crassipes

Mideopsis orbicularis

Limnesia
maculata

Unionicola minor

Wasserschi lf- 

Kernbereich 

0,5 m

N2

Unionicola minor

Limnesia undulata

Arrenurus
crassicaudatus

Midea orbiculata 

Unionicola crassip«

Wasserschilf-

N3
Brachypoda

Hygrobates
trigonicus

restliche Arten

Piona longipalpis

Mideopsis
orbicula

Arrenurus 
crassicaudatus

restliche 
Arten 

Forelia liliácea

S3
außerhalb des 

Schilfgürtels 

1,2 m

Limnesia maculata

Abb. 3: Dominanzverteilung der Hydrachnidia-Fauna im Belauer See. Die Probestellen im Schilfgürtel 
NI, N2, S1 und S2 wurden von Januar bis Dezember 1990 mit einem 0,25 x 0,25 m Stechkasten mit zwei 
Parallel-Proben (0,125 m2) beprobt. Außerhalb des Schilfgürtels an den Probestellen N3 und S3 wurde 
von Januar bis Dezember 1989 mit einem Ekman-Greifer gearbeitet. Berücksichtigt wurden die domi­
nanten Anteile (%-Anteil >  5 %) der Fauna (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf- 
Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

Tab. 12: Dominanz D (%) und Abundanz (A) der Hydrachnidia-Arten (Individuenzahl ohne Nymphen 
und Arrenurus-Weibchen) des Belauer Sees der Transekte im nördlichen und südlichen Seeteil (NI, N2 
und N3; Sl, S2 und S3) für ein Jahr mit verschiedenen Probenahmegeräten: StK Stechkasten 
0,25x0,25 m (mit zwei Parallel-Proben 0,125 m2) 1990 und EG Ekman-Greifer (0,0225 m2) 1989 (N nörd­
licher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makro­
phytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

(AZ Artenzahl; Dl >  15 %, D2 5 -1 5  %, D3 2 -5  %, D4 1 -2  %, D5 <  1 %).
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Probestelle NI N2 N3 SI S2 S3
StK StK EG StK STK EG
D (A) D (A) D (A) D (A) D (A) D (A)

Hydrachna cruenta 0,7 (3) 0,1 (1)
Limnochares aquatica 0,7 (3) 0,9 (4) 1,2 (1) 0,6 (5) 0,4 (5)
Hydrodroma despiciens 2,8 (12) 1,2 (1) 0,4 (3) 0,6 (7) 1,0 (1)
Sperchon papillosus 0,5 (2)
Lebertia inaequalis 0,7 (3) 2,1 (9) 1,2 (1)
Limnesia maculata 1,6 (7) 2,8 (12) 7,6 (65) 5,2 (66) 9,5 (10)
Limnesia undulata 4,0 (17) 4,4 (19) 4,9 (42) 13,7 (174)
Hygrobates longipalpis 5,8 (25) 11,3 (49) 2,3 (2) 4,0 (34) 3,4 (43) 1,0 (1)
Hygrobates nigromaculatus 1,2 (1)
Hygrobates trigonicus 0,7 (3) 12,8 (11)
Atractides ovalis 5,1 (22) 2,3 (10) 2,7 (23) 1,3 (16)
Atractides pavesii 0,7 (3) 0,5 (2)
Atractides subasper 1,2 (1)
Unionicola crassipes 0,7 (3) 0,9 (4) 1,2 (1) 5,8 (50) 6,2 (78)
Unionicola intermedia 1,2 (1)
Unionicola minor 0,2 (1) 0,6 (2) 3,5 (3) 6,7 (57) 10,4 (132) 1,0 (1)
Neumania deltoides 0,2 (3)
Neumania limosa 0,2 (1) 1,2 (1) 0,4 (5)
Neumania spinipes 0,1 (1)
Piona clavicornis 0,1 (1)
Piona coccínea 0,7 (3) 2,3 (10) 1,3 (11) 0,8 (10) 1,9 (2)
Piona conglobata 7,5 (32) 4,1 (18) 2,8 (24) 5,8 (73)
Piona imminuta 1,4 (6) 0,2 (1) 1,2 (10) 2,7 (34) 1,0 (1)
Piona longipalpis 0,9 (4) 2,3 (10) 7,0 (6) 0,2 (2) 0,2 (2)
Piona neumani 0,2 (1) o,i (i)
Piona pusilla 1,2 (5) 3,0 (13) 0,9 (8) 1,0 (13) 2,8 (3)
Piona rotundoides 0,2 (2)
Piona stjoerdalensis 0,2 (1) 0,9 (8) 0,7 (9)
Piona variabilis 1,4 (6) 0,2 (1) 3,3 (28) 2,6 (33)
Tiphys ensifer 0,2 (1)
Tiphys torris 0,9 (4)
Pionopsis lutescens 0,2 (1) 0,7 (6) o,i (i)
Forelia curvipalpis 0,2 (2) 1,0 (1)
Forelia liliácea 0,9 (4) 0,5 (4) 0,7 (9) 9,5 (10)
Axonopsis complanata 0,2 (1) o,i (i)
Brachypoda versicolor 37,6 (161) 27,6 (120) 10,5 (9) 19,0 (163) 22,6 (286) 27,6 (29)
Midea orbiculata 0,5 (2) 1,2 (1) 8,2 (70) 7,4 (94) 13,3 (14)
Mideopsis orbicularis 21,5 (92) 26,2 (114) 50,0 (43) 10,3 (86) 5,4 (69) 22,9 (24)
Arrenurus crassicaudatus 5,8 (25) 3,2 (14) 3,5 (3) 16,7 (143) 7,3 (92) 6,7 (7)
Arrenurus globator o,i (i) o,i (i)
Arrenurus inexploratus 0,2 (2)
Arrenurus integrator o,i (i)
Arrenurus latus o,i (i) 1,0 (1)
Arrenurus securiformis o,i (i) 0,2 (2)
Arrenurus sinuator 0,2 (1) 0,6 (5) 0,3 (4)
Arrenurus truncatellus o,i (i) o,i (i)

AZ D1+D2 6 3 4 7 9 6
AZ D3+D4+D5 20 22 12 24 22 8
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teil (Abb. 3) zu finden. Im nördlichen Seeteil im Wasserschilf-Kernbereich (NI) und Was- 
serschilf-Randbereich (N2) tritt die Art H ygrobates longipalpis auf. Die Art Atractides 
ovalis ist als dominante Art ausschließlich im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) 
zu finden (Tab. 13). Außerhalb des Schilfgürtels an der Probestelle N3 wurde die Art H y­
grobates trigonicus als dominante Art festgestellt. Die Art Piona longipalpis ist auch au­
ßerhalb des nördlichen Schilfgürtels an der Probestelle N3 dominant zu finden.

Im südlichen Seeteil treten im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) sieben dominante Hy- 
drachnidia-Arten (%-Anteil >  5 %) und im Wasserschilf-Randbereich (S2) neun domi­
nante Arten auf (Abb. 3). Dies ist die höchste Anzahl dominanter Hydrachnidia-Arten, die 
an den beprobten Standorten des Transektes am Erlenbruch (NI, N2 und N3) und des 
Transektes am Feuchtgrünland (Sl, S2 und S3) am westlichen Ufer des Belauer Sees, auf- 
tritt. Außerhalb des südlichen Schilfgürtels (S3) kommen sechs Arten dominant vor 
(Tab. 13).

Sechs Arten, Lim nesia m aculata, Lim nesia undulata, Unionicola crassipes, Unionicola 
minor, Forelia liliacea  und M idea orbiculata kommen ausschließlich im südlichen Seeteil 
eudominant bzw. dominant vor (Tab. 13). Die Arten Lim nesia m aculata und M idea orbi­
culata kamen an allen Probestellen im südlichen Seeteil (Sl, S2 und S3) als eudominante 
bzw. dominante Art vor. Der Hauptlebensraum der Arten Lim nesia m aculata und M idea  
orbiculata liegt im südlichen Seeteil im Wasserschilf und außerhalb des Schilfgürtels des 
Belauer Sees.
Die Arten Lim nesia undulata, U nionicola crassipes und Unionicola minor sind aus­
schließlich im Schilf im südlichen Seeteil im Kern und -Randbereich als eudominante bzw. 
dominante Arten zu finden.

Tab. 13: Auflistung der an einer oder mehreren der Probestellen im nördlichen und südlichen Seeteil 
(NI, N2 und N3; Sl, S2 und S3) dominanten (%-Anteil >  5 %) Hydrachnidia-Arten des Belauer Sees 
mit verschiedenen Probenahmegeräten: StK Stechkasten 0,25x0,25 m und EG Ekman-Greifer (N nörd­
licher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makro- 
phytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels), (angewandte Methoden an den einzelnen Probestel­
len: StK NI, N2, Sl, S2; EG N3, S3), (Arrenurus crassicaudatus ausschließlich Männchen, da Arrenu- 
rws-Weibchen nicht determinierbar).

Probestelle NI N2 N3 Sl S2 S3

5,8 11,3
12,8

7,6 5,2
13,7

9,5Limnesia maculata 
Limnesia undulata 
Hygrobates longipalpis 
Hygrobates trigonicus 
Atractides ovalis 
Unionicola crassipes 
Unionicola minor 
Piona longipalpis 
Piona conglobata 
Forelia liliacea 
Brachypoda versicolor 
Midea orbiculata 
Mideopsis orbicularis 
Arrenurus crassicaudatus

5,1

7,5
7,0

37,6 27,6 10,5

21,5
5,8

26,2 50,0

5,8 6,2
6,7 10,4

5,8
9,5

19,0 22,6 27,6
8,2 7,4 13,3

10,0 5,4 22,9
16,7 7,3 6,7

Die Art Brachypoda versicolor ist mit Dominanzwerten zwischen 10,5 % und 37,6 % und 
M ideopsis orbicularis ist mit Werten von 5,4 % im Wasserschilf und 50,0 % außerhalb des 
Schilfgürtels im nördlichen und südlichen Seeteil vertreten.
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Die Art Brachypoda versicolor  tritt bis auf die Probestelle N3 als eudominante Art 
(Abundanz-Dominanz-Anteil >  15 %) auf (Tab. 13). Die Art M ideopsis orbicularis ist im 
nördlichen Seeteil mit Dominanz-Werten von 21,5 % im Wasserschilf-Kernbereich (NI) 
und 50,0 % außerhalb des nördlichen Schilfgürtels (N3) vertreten. Im südlichen Seeteil 
liegen die Dominanz-Werte bis auf die Probenstelle (S3) mit 22,9 % unter den %-Anteilen 
des nördlichen Seeteils. Die Art Arrenurus crassicaudatus (ausschließlich Männchen, da 
Arrenurus-YJeibchen nicht determinierbar) tritt mit Dominanzwerten von 5,8 % an der 
Probestelle NI im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich bis 16,7 % an der Probestelle (Sl) 
im südlichen Wasserschilf-Kernbereich des Belauer Sees auf.

Tab. 14: Diversität (D), Evenness (E) und Artenzahl (AZ) der Hydrachnidia der Transekte Erlenbruch 
(PST Probestellen NI, N2, und N3) und Feuchtgrünland (PST Probestelle Sl, S2 und S3) mit unter­
schiedlichen Probenahmetechniken: StK Stechkasten 0,25x0,25 m, EG Ekman-Greifer (N nördlicher 
Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophyten- 
freies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

PST NI
StK

N2
StK

N3
EG

Sl
StK

S2
StK

S3
EG

D 2,11 2,27 1,82 2,60 2,57 2,03
E 0,65 0,71 0,66 0,76 0,75 0,77
AZ 26 25 16 31 31 14

Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil wurde an der Probestelle NI im Wasserschilf- 
Kernbereich der Wert 2,11 und an der Probestelle N2 im Wasserschilf-Randbereich der 
Wert 2,27 festgestellt (Tab. 14). Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil werden Diversitäts- 
Werte von 2,60 im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und 2,57 im Wasserschilf-Randbereich 
(S2) erreicht. Die Diversitätswerte sind im südlichen Wasserschilf-Kernbereich und -Rand­
bereich höher als im Schilf gürtel im nördlichen Seeteil. Dies ist mit den höheren Artenzah­
len an den Probestellen S l und S2 im südlichen Schilfgürtel (Sl 31 Arten und S2 31 Arten) 
zu erklären (Tab. 14).

16 
14

o  12
0  10

1 8
=d 6
£  4

2 
0

Abb. 4: Gesamtabundanz der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) eines Jahres pro m2 für die 
Transekte Erlenbruch (Probestellen NI, N2 und N3) und Feuchtgrünland (Probestellen Sl, S2 und S3) 
des Belauer Sees (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf- 
Randbereich, 3 makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

Hydrachnidia
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Entlang der Transekte am Erlenbruch und am Feuchtgrünland zeigt sich, daß an den 
Probestellen N3 und S3 außerhalb des Schilfgürtels niedrigere Diversitätswerte (N3 1,82 
und S3 2,30) als im Schilfgürtel auftreten. Dies ist mit den geringeren Artenzahlen gegen­
über dem Schilfgürtel zu erklären (Tab. 14).

Die Evenness ist im südlichen Seeteil höher als im nördlichen Seeteil. Im südlichen See­
teil an der Probestelle S3 ist die Evenness mit 0,77 für die Hydrachnidia am höchsten. 
Demnach besteht die ausgeglichenste Dominanzstruktur an diesem Standort. An dieser 
Probestelle (S3) im südlichen Seeteil sind sechs von 14 Hydrachnidia-Arten dominant.

Die Werte der Gesamtabundanz für ein Jahr liegen im südlichen Seeteil über denen des 
nördlichen Seeteils (Abb. 4). Der kleinste Wert der Gesamtabundanz für ein Jahr im südli­
chen Seeteil tritt außerhalb des Schilfgürtels (S3) mit 6399 Ind./m2 auf. Damit liegt der 
Wert über den Werten der Gesamtabundanz im nördlichen Seeteil an der Probestelle NI 
mit 4355 Ind./m2, an der Probestelle N2 mit 5328 Ind./m2 und außerhalb des Schilfgürtels 
an S3 mit 4356 Ind./m2.

4.3.2.1 Dominanzstruktur im Schilfgürtel

Direkt vergleichbar sind die Ergebnisse der Probestellen im Wasserschilf-Kernbereich 
(NI und Sl) und im Wasserschilf-Randbereich (N2 und S2) im Schilfgürtel im nördlichen 
und südlichen Seeteil. Ein Vergleich der Ergebnisse der Probestellen zeigt deutliche Unter­
schiede der Dominanzstruktur des Schilfgürtels im nördlichen und südlichen Seeteil des 
Belauer Sees (Abb. 3). Außerdem unterscheiden sich die Ergebnisse von Wasserschilf- 
Kernbereich und -Randbereich deutlich.

Im Schilf im nördlichen Seeteil bestimmen sechs Arten im Wasserschilf-Kernbereich 
(NI) und drei Arten im Wasserschilf-Randbereich (N2) die Zoozönose der Hydrachnidia 
(Tab. 15). Die Anzahl dominanter Arten ist im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil geringer 
als im südlichen Schilfgürtel. Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil sind sieben Arten im 
Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und neun Arten im Wasserschilf-Randbereich (S2) domi­
nant (Tab. 16). Diese Dominanzstruktur zeigt auch die Evenness (Tab. 14).

Im nördlichen Wasserschilf-Randbereich (N2) ist mit 12,0 % der kleinste Arten-Anteil 
dominant. Mit 23,1 % im Wasserschilf-Kernbereich (NI) liegt der %-Anteil der dominan­
ten Arten an der Gesamtartenzahl nahe dem Wert des südlichen Wasserschilf-Kern­
bereichs (Sl) mit 22,6 %. Im südlichen Wasserschilf-Randbereich (S2) sind mit 29,0 % fast 
1/3 der Arten dominant.

Die Arten Brachypoda versicolor und M ideopsis orbicularis sind im nördlichen und 
südlichen Schilfgürtel im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich (NI, S l, N2 und S2) 
eudominant bzw. dominant vertreten, wobei die Art Brachypoda versicolor  an allen vier 
Probestellen die höchsten Dominanzwerte aufweist (Tab. 15 +  16). Hingegen tritt die Art 
M ideopsis orbicularis im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil mit 21,5 % an der Probestelle 
NI und 26,2 % an der Probestelle N2 mit deutlich höheren Dominanz-Werten auf als im 
Schilfgürtel im südlichen Seeteil (S l 10,0 % und S2 5,4 %).

Im Schilf im nördlichen Seeteil kommt im Wasserschilf-Randbereich (N2) Hygrobates 
longipalpis als dritte dort dominante Art hinzu (Tab. 15). Im Wasserschilf-Kernbereich 
(NI) ist neben der Art H ygrobates longipalpis, die Art Atractides ovalis, dominant vertre­
ten. Die im Wasserschilf-Kernbereich (NI) dominanten Arten Piona conglobata und Arre- 
nurus crassicaudatus (ausschließlich Männchen, da Arrenurus-VJeibchen  nicht determi­
nierbar), treten auch im südlichen Schilfgürtel dominant (%-Anteil >  5 %) auf. Die Art
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Tab. 15: Dominanzverteilung der Hydrachnidia-Fauna (Individuenzahl ohne A rren u ru s-Weibchen 
und Nymphen; A rrenurus crassicau datu s ausschließlich Männchen, da A rrenurus-Y Jeibchen  nicht de­
terminierbar) an den Probestellen NI und N2 im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990. Berücksichtigt 
wurden die dominanten Arten (%-Anteil > 5 %), (N nördlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 
2 Wasserschilf-Randbereich).

Nl % N2 %

B rachypoda v ersico lo r 37,6 B rachypoda  v ers ico lo r 27,6
M ideopsis orbicu laris 21,5 M id eop sis  orb icu laris 26,2
P iona con g lobata 7,5 H ygrobates lon g ipa lp is 11,3
A rrenurus crassicau datu s 5,8
H ygrobates lon g ipalp is 5,8
A tractides ovalis 5,1

Piona conglobata kommt im südlichen Schilf nur im Wasserschilf-Randbereich (S2) domi­
nant vor.

An der Probestelle S1 treten neben den beiden Arten Brachypoda versicolor  und M ide- 
opsis orbicularis im Schilf im nördlichen und südlichen Seeteil, die Arten Arrenurus cras­
sicaudatus (ausschließlich Männchen, da Arrenurus-Weibchen nicht determinierbar), M i- 
dea orbiculata, Limnesia m aculata, Unionicola minor und Unionicola crassipes zusätzlich 
dominant auf (Tab. 16). Im Wasserschilf-Randbereich (S2) treten neben diesen dominan­
ten Hydrachnidia-Arten weiterhin Limnesia undulata und Piona conglobata als dominan­
te Arten auf. Die Art Limnesia undulata ist ausschließlich an der Probestelle S2 dominant 
vertreten und dort mit 13,7 % die zweithäufigste Art.

Gemeinsame dominante Arten im südlichen Wasserschilf-Kernbereich und -Randbe­
reich (S1 und S2) sind die Arten Limnesia m aculata, Unionicola crassipes, U nionicola 
minor und M idea orbiculata.

Tab. 16: Dominanzverteilung der Hydrachnidia-Fauna (Individuenzahl ohne A rren urus-Weibchen 
und Nymphen; A rrenurus crassicau datu s ausschließlich Männchen, da A rrenurus-Weibchen nicht de­
terminierbar) an den Probestellen S1 und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990. Berücksichtigt wur­
den die dominanten Arten (%-Anteil >  5 %), (S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Was­
serschilf-Randbereich).

Sl % S2 %

B rachypoda  v ers ico lo r 19,0 B rachypoda  v ers ico lo r 22,6
A rrenurus crassicau datu s 16,7 L im n esia  undulata 13,7
M id eop sis  orb icu laris 10,0 U nion ico la  m in or 10,4
M id ea  orb icu la ta 8,2 M id ea  orbicu la ta 7,4
Lim nesia  m acu la ta 7,6 A rrenurus crassicau datu s 7,3
U nion ico la  m in or 6,7 U nion ico la  crassipes 6,2
U nion ico la  crassipes 5,8 P ion a  con g lobata 5,8

M ideopsis  orb icu laris 5,4
L im nesia  m acu la ta 5,2

4.3.2.2 Besiedlungsdichte dominanter Hydrachnidia-Arten der Transekte Erlen- 
bruch und Feuchtgrünland

Die Probestellen NI, N2 und N3 stellen das Transekt am Erlenbruch im nördlichen See­
teil des Belauer Sees dar. Im südlichen Seeteil sind es die Probestellen S l, S2 und S3, die 
das Transekt am Feuchtgrünland bilden.
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Trotz der unterschiedlichen Probenahmetechniken innerhalb des Schilfgürtels an den 
Probestellen NI, N2, S1 und S2 mit dem Stechkasten (0,25x0,25 m) und außerhalb des 
Schilfgürtels an den Probestellen N3 und S3 mit dem EKMAN-Greifer sind die Besied­
lungsdichten vergleichbar. Innerhalb des Schilfgürtels wurden mit dem Stechkasten alle 
vorhandenen Habitate, der „unbedeckte Boden" und die Schilfhalme, erfaßt. Außerhalb 
des Schilfgürtels im makrophytenfreien Litoral wurde das einzige Habitat, der „unbedeck­
te Boden", beprobt. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Besiedlungsdichten im Schilf­
gürtel für das Jahr 1990 und außerhalb des Schilfgürtels für das Jahr 1989 ermittelt wurden.

Die Arten H ygrobates longipalpis, Brachypoda versicolor und M ideopsis orbicularis 
sind im Wasserschilf, wie auch außerhalb des Schilfgürtels, im nördlichen und südlichen 
Seeteil vertreten (Tab. 17). Im nördlichen und südlichen Seeteil besitzt die Art Hygrobates 
longipalpis im Wasserschilf-Randbereich an den Probestellen N2 (32,7 Ind./m2) und S2 
(28,7 Ind./m2), die höchsten Besiedlungsdichte-Werte.

Für die Art Brachypoda versicolor  ist die Besiedlungsdichte im nördlichen Seeteil, im 
Wasserschilf-Kernbereich an der Probestelle NI mit 107,3 Ind./m2 und im südlichen See­
teil, im Wasserschilf-Randbereich an der Probestelle S2 mit 190,7 Ind./m2, am höchsten. 
Mit 190,7 Ind./m2 besitzt die Art Brachypoda versicolor an der Probestelle S2 im Wasser­
schilf-Randbereich (S2) die höchste Besiedlungsdichte aller Hydrachnidia-Arten im nördli­
chen und südlichen Seeteil des Belauer Sees (Tab. 17).

Die Art M ideopsis orbicularis tritt im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil mit höheren 
Besiedlungsdichte-Werten gegenüber vergleichbaren Probestellen im Schilf im südlichen 
Seeteil auf. M ideopsis orbicularis erreicht außerhalb des Schilfgürtels an der Probestelle 
N3 mit 159,0 Ind./m2 und an der Probestelle S3 mit 89,0 Ind./m2 ihre höchsten Besied­
lungsdichten.

Tab. 17:Abundanz (Ind./m2) an ein oder mehreren Probestellen dominanter Hydrachnidia-Arten 
(%-Anteil >  5 %) und der Hydrachnidia (Ind.gesamt Adulti und Nymphen) der Transekte Erlenbruch 
(NI, N2 und N3) und Feuchtgrünland (Sl, S2 und S3) am Westufer des Belauer Sees im Jahresdurch­
schnitt mit unterschiedlichen Probenahmetechniken (StK Stechkasten 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen 
0,125 m2, EG Ekman-Greifer), (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 
2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

Probestelle N1 N2 N3 SI S2 S3

StK StK EG StK StK EG
1990 1990 1989 1990 1990 1989

Limnesia maculata 4,7 8,0 43,3 44,0 37,0
Limnesia undulata 11,3 12,7 28,0 116,0
Hygrobates longipalpis 16,7 32,7 7,0 22,7 28,7 4,0
Hygrobates trigonicus 2,0 41,0
Atractides ovalis 14,7 6,7 15,3 10,7
Unionicola crassipes 2,0 2,7 4,0 33,3 52,0
Unionicola minor 0,7 1,3 11,0 38,0 88,0 4,0
Forelia liliacea 3,0 6,0 37,0
Piona conglobata 21,3 12,0 16,0 48,7
Brachypoda versicolor 107,3 80,0 33,0 108,7 190,7 107,0
Midea orbiculata 1,3 4,0 46,7 62,7 52,0
Mideopsis orbicularis 61,3 76,0 159,0 57,3 46,0 89,0
Arrenurus crassicaudatus 16,7 9,3 11,0 95,3 61,3 26,0

Ind. gesamt 431,3 444,0 362,9 1082,7 1257,3 533,3
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Drei Arten, Lim nesia undulata, Atractides ovalis und Piona conglobata kommen aus­
schließlich im Schilfgürtel vor (Tab. 17). Die Art Lim nesia undulata besitzt besonders im 
südlichen Seeteil im Wasserschilf-Randbereich (S2) mit 116,0 Ind./m2 ihre höchste Besied­
lungsdichte (Tab. 17). Für die Art Atractides ovalis ist es umgekehrt. Dort liegt die Besied­
lungsdichte im Wasserschilf-Kernbereich an der Probestelle NI mit 14,7 Ind./m2 und an 
der Probestelle S1 mit 15,3 Ind./m2 höher als im Wasserschilf-Randbereich. Die Art Piona 
conglobata tritt im nördlichen Seeteil im Wasserschilf-Kernbereich an der Probestelle NI 
mit 21,3 Ind./m2 auf. Die Besiedlungsdichte im Wasserschilf-Randbereich (N2) ist mit 12,0 
Ind./m2 deutlich niedriger. Im südlichen Schilfgürtel liegt die Besiedlungsdichte der Art 
Piona conglobata im Wasserschilf-Randbereich an der Probestelle S2 mit 48,7 Ind./m2 
über dem Wert des Kernbereichs (16,0 Ind./m2).

Zwei Arten, H ygrobates trigonicus und Forelia liliacea , konnten ausschließlich in einem 
der beiden Seebecken erfaßt werden (Tab. 17). Die Art H ygrobates trigonicus besitzt an der 
Probestelle N3 mit 41,0 Ind./m2 und die Art Forelia liliacea  an der Probestelle S3 mit 37,0 
Ind./m2 die höchste Besiedlungsdichte.

Die Arten Lim nesia m aculata , Unionicola crassipes, Unionicola minor, M idea orbicula- 
ta und Arrenurus crassicaudatus wurden im Rahmen der Untersuchungen im nördlichen 
und südlichen Seeteil nachgewiesen. Die Besiedlungsdichten der einzelnen Arten sind im 
südlichen Seeteil höher als im nördlichen Seeteil (Tab. 17). Die Besiedlungsdichte der Art 
Arrenurus crassicaudatus (ausschließlich Männchen, da Arrenurus-Weibchen nicht deter­
minierbar) ist im Wasserschilf-Kernbereich mit 16,7 Ind./m2 an NI und mit 95,3 Ind./m2 an 
S1 höher als im entsprechenden Wasserschilf-Randbereich (N2 und S2). Für die Arten 
U nionicola crassipes (S2 52,0 Ind./m2), Unionicola minor (S2 88,0 Ind./m2) und M idea  
orbiculata (S2 62,7 Ind./m2), liegen die höchsten Besiedlungsdichte-Werte im Wasser­
schilf-Randbereich an der Probestelle S2.

Ein Vergleich der Besiedlungsdichte, die mit dem Stechrohr für das Jahr 1989 für die 
bodenbewohnende Art M ideopsis orbicularis ermittelt wurde, mit der Besiedlungsdichte 
dieser Art, die mittels des Stechkastens (0,25x0,25 m) und des EKMAN-Greifers erfaßt 
wurde (Tab. 17), ist sehr interessant. An der Probestelle NI im Wasserschilf-Kernbereich 
wurde mit dem Stechrohr eine Besiedlungsdichte von 37,3 M ideopsis orbicularis-Adnlii 
pro m2 gegenüber 61,3 Adulti pro m2 mit dem Stechkasten (0,25x0,25 m) erfaßt. An der 
Probestelle S2 im Wasserschilf-Randbereich konnten mit dem Stechrohr an S2 22,4 Adulti 
der Art M ideopsis orbicularis pro m2 gegenüber 46,0 Adulti pro m2 mit dem Stechkasten 
ermittelt werden. An der Probestelle S3 außerhalb des Schilfgürtels wurden mit dem 
Stechrohr 82,0 Adulti pro m2 der Art M ideopsis orbicularis ermittelt. Mit dem EKMAN- 
Greifer wurden an der Probestelle S3 89,0 Adulti pro m2 ermittelt.

Die EKMAN-Greifer-Daten sind aufgrund desselben Probenahmezeitraums im Gegen­
satz zu den Stechkasten-Ergebnissen (0,25x0,25 m) des Jahres 1990 mit den Stechrohr-Da­
ten des Jahres 1989 direkt vergleichbar und stimmen überein. Die Abundanzwerte pro m2 
bzw. die Besiedlungsdichten der Stechkasten-Proben (0,25 x0,25 m) liegen deutlich 
(ca. 50 %) höher als die der Stechrohr-Proben.

4.3.3 Entwicklung der Hydrachnidia-Fauna im Jahresverlauf

4.3.3.1 Entwicklung der Hydrachnidia im Jahresverlauf
Im südlichen Seeteil konnten deutlich höhere Abundanzen mit dem Stechkasten 

(0,25x0,25 m mit zwei Parallelen 0,125 m2) für beide Geschlechter und Nymphen erfaßt 
werden (Tab. 18). Die Werte der Jahressumme 1990 im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil
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sind mit 647 Individuen im Wasserschilf-Kernbereich (NI) und mit 666 Individuen im Was- 
serschilf-Randbereich (N2) sehr ähnlich. Im südlichen Schilfgürtel liegen die Jahressum­
men mit 1624 Individuen im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und 1886 Individuen im Was- 
serschilf-Randbereich (S2) deutlich höher als im Schilf im nördlichen Seeteil (Tab. 18).

Tab. 18: Jahressumme 1990 der Individuenzahl der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) an den Probe­
stellen NI, N2, Sl und S2 des Belauer Sees mit dem Stechkasten 0,25 x 0,25 m mit zwei Parallelen 
(0,125 m2), (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Rand- 
bereich).

NI N2 N1+N2 Sl S2 S1+S2

Männchen 127 167 294 363 418 781
Weibchen 379 340 719 681 955 1636
gesamt 506 507 1013 1044 1373 2417
Nymphen 141 159 300 580 513 1093

insgesamt 647 666 1313 1624 1886 3510

N1 1990
500 i

400 -

NC
<

300 -

~6JZ 200 -

100 -

0 -
Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. 

Männchen Weibchen c = i  Nymphen
N2 1990

Männchen Weibchen Nymphen

Abb. 5: Jahreszeitlicher Verlauf der Individuenzahlen der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) an den 
Probestellen NI und N2 des Belauer Sees 1990 mit dem Stechkasten 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen 
(0,125 m2) ermittelt (N nördlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).
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Ein Vergleich der Jahresverläufe des nördlichen und südlichen Schilfgürtels (Abb. 5+6) 
läßt deutliche Unterschiede erkennen. Die beiden Probestellen im Schilfgürtel im nördli­
chen Seeteil im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich zeigen hohe Übereinstim­
mung.

Die höchsten Individuenzahlen treten 1990 mit 172 Tieren im nördlichen Wasserschilf- 
Kernbereich (NI) und 191 Milben im nördlichen Wasserschilf-Randbereich (N2) im Juli auf 
(Abb. 5). Im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) konnten im Juli die meisten Männ­
chen (40 Ind.) und Nymphen (47 Ind.) nachgewiesen werden. Die Weibchen erreichten im 
nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) schon im Juni (99 Ind.) ihr Maximum. Im nördli­
chen Wasserschilf-Randbereich (N2) traten im Juli die höchsten Individuenzahlen der 
Weibchen mit 77 Tieren, der Männchen mit 41 Tieren und der Nymphen mit 73 Individuen 
auf. Die Weibchen traten jedoch im nördlichen Wasserschilf-Randbereich (N2) schon im 
Juni mit einer hohen Anzahl von 65 Individuen auf.

Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil kamen im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) im Juni mit 
425 Tieren und im Wasserschilf-Randbereich (S2) im August mit 385 Tieren die höchsten 
Individuenzahlen vor (Abb. 6).
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Abb. 6: Jahreszeitlicher Verlauf der Individuenzahlen der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) an den
Probestellen Sl und S2 des Belauer Sees 1990 mit dem Stechkasten 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen
(0,125 m2) ermittelt (S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).
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N1 1990

« Artenzahl -  Abundanz

■  Artenzahl * Abundanz
Abb. 7: Monatliche Artenzahl (AZ) und Abundanz der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) an den 
Probestellen NI und N2 des Belauer Sees 1990 pro m2 (N nördlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kern- 
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) konnten 123 Männchen und 235 Weibchen 
als maximale Individuenzahlen im Juni 1990 festgestellt werden (Abb. 6). Die Nymphen 
(130 Ind.) erreichten ihr Maximum im April. Im August traten im südlichen Wasserschilf- 
Randbereich (S2) die Männchen (101 Ind.) und Nymphen (108 Ind.) mit ihren höchsten 
Individuenzahlen auf. Die Weibchen erreichten mit 189 Individuen im Juni ihre höchste 
Individuenzahl (Abb. 6).

Für alle Probestellen gilt, daß die Weibchen vor den Männchen ihre Abundanz-Maxi- 
malwerte erreichen.

Ein Vergleich der Ergebnisse im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil für den Wasserschilf- 
Kernbereich (NI) und für den Wasserschilf-Randbereich (N2) ergibt große Ähnlichkeiten 
im Jahresverlauf (Abb. 7). Mit der Gesamtabundanz nimmt auch die Artenzahl zu. An der 
Probestelle NI im Wasserschilf-Kernbereich sind im Juli, mit 1370 Hydrachnidia pro m2, 
bei 15 Arten die höchsten Werte erreicht. An der Probestelle N2 im Wasserschilf-Randbe­
reich sind im Juli mit 1520 Ind./m2 und im August mit 16 Arten die höchsten Werte zu 
finden.
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S1 1990

■  Artenzahl -  Abundanz

S2 1990

■  Artenzahl -  Abundanz
Abb. 8: Monatliche Artenzahl (AZ) und Abundanz der Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) an den 
Probestellen S1 und S2 des Belauer Sees 1990 pro m2 (S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 
2 Wasserschilf-Randbereich).

An der Probestelle S1 im südlichen Wasserschilf-Kernbereich ist die höchste Artenzahl 
(24) mit der höchsten Individuenzahl der Hydrachnidia (3400 Ind./m2) verbunden (Abb. 8). 
An der Probestelle S2 im Wasserschilf-Randbereich wird die höchste Artenzahl (19) schon 
vor Erreichen des Maximums der Individuenzahl im August mit 3080 Hydrachnidia pro m2 
erreicht.

Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil werden demnach die höchsten Individuenzahlen 
im Juli 1990 an den Probestellen NI im Wasserschilf-Kernbereich und an N2 im Wasser­
schilf-Randbereich erreicht. Für die Probestelle S1 im südlichen Wasserschilf-Kernbereich 
ist die höchste Individuenzahl schon im Juni 1990 gegeben und an der Probestelle S2 im 
südlichen Wasserschilf-Randbereich ist dies im August der Fall.

4.3.3.2 Entwicklung dominanter Hydrachnidia-Arten im Jahresverlauf
Das jahreszeitliche Auftreten der Adulti einzelner Wassermilben-Arten wurden mit den 

Ergebnissen der quantitativen Proben aus dem Jahr 1990 erfaßt. Es wurden alle Arten
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berücksichtigt, die zumindest an einer der vier Probestellen NI, N2, S1 und S2 als eudomi- 
nant bzw. dominant auftraten (Tab. 19).

Tab. 19: Liste der mindestens an einer der vier Probestellen NI, N2, S1 und S2 dominanten (%-An- 
teil > 5 %) Hydrachnidia-Arten des Belauer Sees (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasser­
schilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

L im nesia  m acu lata  
Lim nesia  undulata  
H ygrobates lon g ipa lp is  
U n ion ico la  crassipes  
U nion ico la  m in or

P iona conglobata  
B rachypoda  v ersico lo r  
M idea orbicu lata  
M id eop sis  orb icu laris  
A rrenurus crassicau datu s

Arrenurus crassicaudatus konnte, obwohl an allen vier Probestellen dominant, nicht 
berücksichtigt werden, da die Arrenurus-Weibchen nicht zu determinieren sind und noch 
andere Arrenurus-Arten im See Vorkommen.

Die jahreszeitliche Entwicklung der Abundanzen einzelner Arten zeigt Unterschiede im 
Schilf im nördlichen zum südlichen Seeteil für die Arten, Lim nesia undulata, H ygrobates 
longipalpis, A tractides ovalis, P iona conglobata, Brachypoda versicolor und M ideopsis 
orbicularis.

Die Arten Lim nesia maculata, Unionicola crassipes, Unionicola minor und M idea orbi­
culata, besitzen ihren Verbreitungsschwerpunkt im südlichen Schilfgürtel.

L i m n e s i a  m a c u l a t a

Insgesamt wurden von der Art Limnesia m aculata im südlichen Schilfgürtel 131 adulte 
Tiere gesammelt. Sie verteilen sich auf 45 Männchen und 86 Weibchen. Im Mai 1990 trat 
die Art Lim nesia m aculata mit fast doppelt so vielen Weibchen (108 Ind./m2) wie Männ­
chen im südlichen Schilfgürtel auf (Abb. 9). Von Mai bis Juli traten ovigere Weibchen auf. 
Die höchste Individuenzahl für die Weibchen von Lim nesia maculata wurde im Juni mit 
156 Ind./m2 gefunden. Die meisten Männchen konnten im Mai mit 48 Ind./m2 gesammelt 
werden.

Männchen ^  Weibchen * Auftreten ovigerer Weibchen

Abb. 9: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Limnesia maculata 1990 im südlichen (S) Schilf­
gürtel des Belauer Sees.
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L i m n e s i a  u n d u l a t a

Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil konnten für Lim nesia undulata insgesamt 39 Tiere, 
davon 19 Männchen und 20 Weibchen, nachgewiesen werden. Im südlichen Schilfgürtel 
wurden insgesamt 216 Individuen gesammelt, die sich auf 58 Männchen und 158 Weib­
chen verteilen.

Die ersten adulten Tiere der Art Lim nesia undulata wurden im April erfaßt (Abb. 10). 
Die jahreszeitliche Entwicklung von Limnesia undulata im nördlichen Seeteil unterschei­
det sich von der im südlichen Seeteil. Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil treten ovigere 
Weibchen von Juni bis August 1990, im südlichen Schilfgürtel von April bis September, 
auf. Im Norden wurden im Juli die meisten Individuen von Lim nesia undulata mit 52 
Weibchen pro m2 festgestellt. Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil traten im August die

Männchen EI1IJ Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Männchen b h i  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen
Abb. 10: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Limnesia undulata 1990 im Schilfgürtel im nörd­
lichen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.
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höchsten Individuenzahlen insgesamt und der Weibchen mit 196 Tieren auf. Bis zum 
August kam es zu einer Zunahme der weiblichen Tiere (Abb. 10). Für die männlichen Tiere 
kam es im südlichen Schilfgürtel zu einer kontinuierlichen Zunahme an Individuen bis 
zum September (64 Ind./m2). Bis zu diesem Zeitpunkt waren auch noch ovigere Weibchen 
zu finden.

In den Wintermonaten Januar bis März und November und Dezember wurden im Schilf 
im nördlichen und südlichen Seeteil keine adulten Tiere erfaßt.

H y g r o b a t e s  l o n g i p a l p i s

Die Art H ygrobates longipalpis konnte in vergleichbaren Individuenzahlen im nördli­
chen und südlichen Schilfgürtel erfaßt werden.

Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil wurden 35 Männchen und 39 Weibchen gesam­
melt. Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil waren es 34 Männchen und 43 Weibchen.

Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. 
Männchen e ü u  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen
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mm Männchen msa Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

1 i i i i------------^ ^ 1 ™  ^
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Abb. 11: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Hygrobates longipalpis 1990 im Schilfgürtel im
nördlichen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.
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Im Unterschied zum südlichen Schilfgürtel kommen im Schilfgürtel im nördlichen See­
teil die ersten Adulti im März mit nicht ovigeren Weibchen vor (Abb. 11). Ovigere Weib­
chen treten im Schilf im nördlichen Seeteil und südlichen Schilf bis zum August auf. Die 
meisten Männchen (44 Ind./m2) treten im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil mit den mei­
sten Weibchen (32 Ind./m2) zusammen im Juli auf. Im südlichen Schilfgürtel findet man 
die meisten Männchen im September mit 52 Individuen pro m 2. Im nördlichen wie im 
südlichen Schilfgürtel trat die Art H ygrobates longipalpis bis zum Dezember 1990 auf.

Im südlichen Schilfgürtel kommt es bis zum August zu einer Abnahme von Männchen 
und Weibchen. Im September steigt die Besiedlungsdichte der Männchen auf 52 Tiere pro 
m2 an und erreicht damit den Maximalwert.

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

0

■■■ Männchen tu n  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

0
Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Männchen t i i i i  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Atractides ovalis (S)

Atractides ovalis (N)

j — |----- ------------- 1  I ----- 1--------- r-^  1--------- 1 ------ I ------r — *

Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

Abb. 12: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Atractides ovalis 1990 im Schilfgürtel im nördli­
chen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.
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A t r a c t i d e s  o v a l i s

Es wurden 31 Adulti von Atractides ovalis im Schilf des nördlichen Seeteils und 
39 Adulti im südlichen Schilfgürtel erfaßt.

Im Schilf des nördlichen Seeteils wurden 9 Männchen und 23 Weibchen, im Schilf des 
südlichen Seeteils 22 Männchen und 17 Weibchen gesammelt.

Im April treten die höchsten Individuendichten für die Weibchen, im Norden mit 56 
Tieren pro m2 und im Süden mit 20 Tieren pro m2 auf (Abb. 12).

Im Gegensatz zum Schilf des südlichen Seeteils wurden im Schilf im nördlichen Seeteil 
im April ovigere Weibchen erfaßt. Ovigere Weibchen waren im Schilf des südlichen See­
teils im Mai zu finden. Sowohl im Schilfgürtel des nördlichen und südlichen Seeteils traten 
im April gemeinsam mit den höchsten Individuenzahlen für die Weibchen die höchsten 
Individuenzahlen der Männchen (Nord 12 Ind./m2; Süd 28 Ind./m2) auf (Abb. 12). In bei­
den Schilfzonen konnte die Art Atractides ovalis bis zum Dezember 1990 erfaßt werden.

U n i o n i c o l a  c r a s s i p e s

Die Art U nionicola crassipes ist im Schilfgürtel des südlichen Seeteils verbreitet. Insge­
samt wurden 128 adulte Tiere gesammelt. Sie verteilen sich auf 32 Männchen und 96 Weib­
chen.

Im April 1990 traten die ersten ovigeren Weibchen auf (Abb. 13). Die Individuenzahl der 
Weibchen steigt im Mai stark an und in diesem Monat wird der höchste Wert für die Weib­
chen mit 108 Tieren pro m2 erreicht. Bis zum August treten ovigere Weibchen auf. Außer­
dem ist im August die höchste Anzahl der Männchen mit 40 Ind./m2 zu finden.

U n i o n i c o l a  m i n o r

Wie die Art Unionicola crassipes besitzt auch Unionicola minor ihren Verbreitungs­
schwerpunkt im südlichen Schilfgürtel. Mit 189 Adulti, die sich auf 57 Männchen und 132 
Weibchen verteilen, wurde die Art Unionicola minor in allen Monaten des Jahres 1990
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H i  Männchen n a  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen
Abb. 13: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art U nion ico la  crassipes 1990 im Schilfgürtel im süd­
lichen Seeteil (S) des Belauer Sees.

Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
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Unionicola minor (S)

Abb. 14: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art U nion ico la  m in or 1990 im Schilfgürtel im süd­
lichen (S) Seeteil des Belauer Sees.

erfaßt. Die ersten ovigeren Weibchen treten wie bei der Art Unionicola crassipes im April 
auf (Abb. 13). Den Maximalwert mit 220 Weibchen pro m2 erreicht die Art U nionicola m i­
nor im Mai. Zu diesem Zeitpunkt treten die meisten Männchen mit 100 Ind./m2 auf. Ovige- 
re Weibchen sind bis zum Juli zu finden. Im Gegensatz zu U nionicola crassipes tritt im Juni 
für die Art Unionicola minor ein krasser Rückgang der Individuenzahl der Männchen und 
der Weibchen auf.

P i o n a  c o n g l o b a t a

Im südlichen Schilfgürtel wurden mit 97 adulten Tieren (26 Männchen, 71 Weibchen) 
der Art Piona conglobata fast doppelt so viele Individuen als im Schilf gürtel im nördlichen 
Seeteil (50 Adulti) erfaßt.

Männchen der Art Piona conglobata konnten im nördlichen Seeteil von Mai bis Septem­
ber 1990 nachgewiesen werden (Abb. 15). Im September traten noch ovigere Weibchen 
auf, wobei auch bei den Weibchen ein starker Rückgang der Abundanz zu verzeichnen 
war. Im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil sind die meisten Weibchen mit 
56 Ind./m2 im Schilf im nördlichen Seeteil und mit 160 Ind./m2 im südlichen Schilf im Juni 
zu finden. Entsprechend konnten in diesen Monaten hohe Individuenzahlen für die 
Männchen nachgewiesen werden.

B r a c h y p o d a  v e r s i c o l o r

Die Art Brachypoda versicolor  kam im Schilf im nördlichen Seeteil mit 281 adulte Tiere 
und im Schilf im südlichen Seeteil mit 450 adulte Individuen vor. Im Schilf gürtel im nördli­
chen Seeteil waren es 89 Männchen und 192 Weibchen. Im südlichen Schilfgürtel wurden 
102 Männchen und 348 Weibchen erfaßt.
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Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
■■■ Männchen n a  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Männchen ™  Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen
Abb. 15: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art P ion a  con g lobata  1990 im Schilfgürtel im nördli­
chen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.

In beiden Schilfzonen traten ovigere Weibchen von April bis September auf (Abb. 16). 
Im Juni wird der Adulti-Maximalwert mit 208 Weibchen pro m2 im Schilf im nördlichen 
und mit 356 Weibchen pro m2 im Schilf im südlichen Seeteil erreicht. Im Juli kam es 
in beiden Schilfzonen zu einer Abnahme der Individuenzahl der Weibchen. Im Schilf­
gürtel im nördlichen Seeteil nahm die Individuenzahl der Männchen bis zum August (112 
Ind./m2) noch zu.
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Männchen Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Abb. 16: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art B rach y p od a  v ers ico lo r  1990 im Schilfgürtel im 
nördlichen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.

Mi d e a  o r b i c u l a t a

Der Verbreitungsschwerpunkt der Art M idea orbiculata liegt im südlichen Seeteil. Ins­
gesamt wurden 170 Adulti im südlichen Schilfgürtel erfaßt, die sich auf 30 Männchen und 
140 Weibchen verteilten. Diese Art war ganzjährig nachzuweisen (Abb. 17). Von April bis 
August traten ovigere Weibchen auf. Die höchste Anzahl der Weibchen wurden im Mai 
mit 140 Ind./m2 festgestellt. Auch die meisten Männchen wurden im Mai mit 32 Ind./m2 
ermittelt.
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Jan. Feb. Mär. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
■ ■  Männchen lassa Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Abb. 17: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Midea orbiculata 1990 im Schilfgürtel im süd­
lichen (S) Seeteil des Belauer Sees.

M i d e o p s i s  o r b i c u l a r i s

Die Art M ideopsis orbicularis trat im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil mit 206 adulten 
Tieren auf. Es waren 25 Männchen und 181 Weibchen. Im südlichen Schilfgürtel waren es 
20 Männchen und 135 Weibchen. Im nördlichen und im südlichen Seeteil des Belauer Sees 
konnten von April bis August 1990 ovigere Weibchen erfaßt werden (Abb. 18). Im Schilf­
gürtel im nördlichen Seeteil trat die höchste Individuenzahl der Weibchen im Mai mit 204 
Tieren und für die Männchen mit 36 Individuen pro m2 auf. In den folgenden Monaten 
ging die Individuenzahl für beide Geschlechter sehr stark zurück. Im südlichen Schilf gür- 
tel traten im Juni die höchsten Individuenzahlen, mit 204 Weibchen und 48 Männchen pro 
m2, auf. In den folgenden Monaten kam es auch im südlichen Schilfgürtel zum Rückgang 
der Individuenzahl beider Geschlechter.

4.4 Die benthische Odonata-Fauna des Belauer Sees

Im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil an den Probestellen NI, N2, S1 und 
S2 wurden 1990 insgesamt 546 Odonaten-Larven erfaßt. In den benthischen Proben traten 
zwei Arten, Coenagrion pulchellum  mit 88 Larven und Ischnura elegans mit 458 Larven, 
auf.

4.4.1 Vorkommen, Abundanz der benthischen Odonata-Fauna

Gemeinsam traten beide Arten nur im südlichen Schilfgürtel auf. Die Art Ischnura e le ­
gans trat ausschließlich im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil auf.

Die Individuenzahlen für die Art Ischnura elegans liegen im südlichen Schilfgürtel hö­
her als im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil (Tab. 20).
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Männchen essü Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen

Männchen esu Weibchen *  Auftreten ovigerer Weibchen
Abb. 18: Jahreszeitliches Auftreten der Adulti der Art Mideopsis orbicularis 1990 im Schilfgürtel im 
nördlichen (N) und südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees.

Tab. 20: Abundanz der Odonata-Larven (Ind./m2) an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 des Belauer 
Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf- 
Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Probestelle NI N2 S1 S2

Coenagrion pulchellum 48,0 10,7
Ischnura elegans 62,7 60,0 86,7 96,0

Ind. gesamt 62,7 60,0 134,7 106,7
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Die Art Coenagrion pulchellum  ist nur im südlichen Schilfgürtel zu finden (Tab. 20). 
Dort ist die Besiedlungsdichte im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) mit 48,0 Ind./m2 höher als 
im Wasserschilf-Randbereich (S2) mit 10,7 Larven der Art Coenagrion pulchellum  pro m2.

Für die Art Ischnura elegans sind die höheren Besiedlungsdichten im Schilfgürtel im 
nördlichen Seeteil mit 62,7 Ind./m2 im Wasserschilf-Kernbereich (NI) und im südlichen 
Schilfgürtel mit 96,0 Larven pro m2 im Wasserschilf-Randbereich (N2) zu finden.

4.4.2 Entwicklung der Odonata-Larven im Jahresverlauf

Im Jahr 1990 wurden im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil an den Probe­
stellen NI, N2, S l und S2 546 Odonaten-Larven gesammelt. Die Art Ischnura elegans war 
mit 458 Larven vertreten und die Art Coenagrion pulchellum  mit 88 Larven. Die Art 
Coenagrion pulchellum  wurde auch von Br u e n s  (1990) ausschließlich im südlichen 
Schilfgürtel gesammelt.

Mit Hilfe der Kopfkapselbreiten-Verteilungsdiagramme der verschiedenen Larvensta­
dien für die Arten Coenagrion pulchellum  und Ischnura elegans (Br u e n s  1990), wurden 
die Larven nach dem Messen der Kopfkapselbreite in die Larvenstadien eingeteilt. Mit F ist 
das letzte, mit F-l das vorletzte etc. angegeben. Ab 2 mm Kopfkapselbreite lassen sich die 
Larven nicht mehr taxonomisch zuordnen. Entsprechend Br u e n s  (1990) wurde die Anzahl 
der kleinen Larven für die Monate Juli und August nach dem Verhältnis der großen gut 
bestimmbaren Larven (Coenagrion pulchellum  und Ischnura elegans) aufgeteilt.

C o e n a g r i o n  p u l c h e l l u m

Von Januar bis April entwickelten sich die Coenagrion pu lchellum -Larven bis zum Sta­
dium F (Abb. 19). Mit Beginn der Eiablage im Mai wurden keine Larven bis einschließlich 
Juli gefunden. Im August befanden sich die Larven in den Stadien F-3 bis F-7 und kleiner. 
Die kontinuierliche Entwicklung zu größeren Stadien (F und F-l) findet in den folgenden 
Monaten bis zum Dezember statt (Abb. 19).

I s c h n u r a  e l e g a n s

Die Art Ischnura elegans wurde mit 458 Larven, 184 Larven im nördlichen und 274 Lar­
ven im südlichen Schilfgürtel, erfaßt.

Im Januar sind im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil ca. 50 % im Stadium 
F-3 (Abb. 20 +  21). Dies bleibt auch im Februar so, jedoch nimmt der Anteil der Larven im 
F-2-Stadium zu. Im März steigt der Anteil der Larven, die sich im F-2-Stadium befinden, 
weiter an (Abb. 20). Ab April ist die Tendenz einer Entwicklung zu höheren Larvenstadien 
gegeben. Im Juli, nach dem Beginn der Eiablage (Eiablagezeitraum für die Art Ischnura 
elegans Mai bis Juli), entwickeln sich die ersten kleinen Larven der nächsten Generation. 
Einen Monat später, im August, sind Larven bis zum F-4-Stadium im Schilf im nördlichen 
und bis zum F-3-Stadium im Schilf im südlichen Seeteil zu finden. Die Ergebnisse zeigen 
die Entwicklung zu größeren Larven bis zum Dezember. Im Schilf im nördlichen und süd­
lichen Seeteil zeigt sich eine ähnliche Entwicklung der Ischnura elegans-Larven im Jahres­
verlauf 1990. Die Art Ischnura elegans tritt im südlichen Schilfgürtel jedoch mit höheren 
Abundanzen auf.
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Abb. 19: Prozentuale Verteilung der Larven-Stadien der Art Coenagrion pulchellum im Schilfgürtel im 
südlichen (S) Seeteil des Belauer Sees 1990.
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Abb. 20: Prozentuale Verteilung der Larven-Stadien der Art Ischnura elegans im Schilfgürtel im nörd­
lichen (N) Seeteil des Belauer Sees 1990.
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Abb. 21: Prozentuale Verteilung der Larven-Stadien der Art Ischnura elegans im Schilfgürtel im süd­
lichen (S) Seeteil des Belauer Sees 1990.
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4.5 Die Megaloptera-Art Sialis lutaria im Belauer See

Im Jahr 1990 konnten 169 Sialis lu taria-Larven gesammelt werden, 95 davon im Schilf­
gürtel im nördlichen Seeteil und 74 Tiere im südlichen Schilfgürtel.

4.5.1 Vorkommen und Abundanz

Die Megaloptera-Art Sialis lutaria konnte im nördlichen und südlichen Schilfgürtel an 
allen vier Probestellen NI, N2, S1 und S2 nachgewiesen werden (Tab. 21).

Tab. 21: Abundanz der Megaloptera-Art Sialis lutaria (Ind./m2) an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 
des Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Was­
serschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

Probestelle NI N2 S1 S2

Sialis lutaria 53,3 10,0 26,7 22,7

Die Besiedlungsdichte (Tab. 21) ist im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich an der Pro­
bestelle NI mit 53,3 Tieren pro m2 am höchsten. Im südlichen Schilfgürtel ist sie im Was­
serschilf-Kernbereich (Sl) bzw. Randbereich (S2) annähernd gleich. Die geringste Besied­
lung wurde an der Probestelle N2 im nördlichen Wasserschilf-Randbereich mit 10,0 Tieren 
pro m2 festgestellt.

4.6 Arten- und Dominanzidentität der benthischen Makroinvertebrata

Im Belauer See ist die Artenzusammensetzung des nördlichen und südlichen Schilf­
gürtels für die Tricladida und Hirudinea sehr ähnlich (Tab. 22). Beide Odonata-Arten tre­
ten im südlichen Schilfgürtel auf. Die Megaloptera-Art Sialis lutaria ist im nördlichen und 
südliche Schilfgürtel zu finden.

Für die Hydrachnidia konnte hingegen mit dem Artenidentitäts-Index (SOERENSEN-In- 
dex SI) mit SI 73,9 % eine deutlich unterschiedliche Besiedlung des Schilfgürtels im nörd­
lichen und südlichen Seeteil nachgewiesen werden (Tab. 22).

Tab. 22: Artenidentität (SOERENSEN-Index SI %)

Probestellen SI %

Tricladida NI, N2, Sl, S2 88,9
Hirudinea NI, N2, Sl, S2 93,3
Hydrachnidia NI, N2, Sl, S2 73,9

Der SOERENSEN-Index (SI) zeigt deutliche Unterschiede der Besiedlung der Hydrachni­
dia in den verschiedenen Schilf-Bereichen (Tab. 23). Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
ergibt sich eine Artenidentität für den Wasserschilf-Kernbereich (NI) und Wasserschilf- 
Randbereich (N2) von 77,6 % mit dem SOERENSEN-Index. Mit SI 80,7 % ist sich die Besied­
lung der Hydrachnidia im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und im Wasserschilf- 
Randbereich (S2) ähnlicher als die im Schilf mit SI 77,6 für die Probestellen NI (Wasser­
schilf-Kernbereich) und N2 (Wasserschilf-Randbereich) im nördlichen Seeteil (Tab. 23).
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Tab. 23: Artenidentität (SOERENSEN-Index SI %) der Hydrachnidia 1990 an den Probestellen NI, N2, S1 
und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kern­
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

NI N2 Sl S2

NI
N2 77,6
Sl 78,6 72,7
S2 67,9 76,4 80,7

Tab. 24: Dominanzidentität (RENKONEN-Index R %) der Probestellen NI, N2, Sl und S2 im Schilfgürtel 
des Belauer Sees (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf- 
Randbereich).

Tricladida NI, N2 Sl, S2 NI, N2, Sl, S2
% 94,4 87,8 83,7

Hirudinea NI, N2 Sl, S2 NI, N2, Sl, S2
% 78,1 90,7 68,2

Hydrachnidia NI, N2 Sl, S2 NI, N2, Sl, S2
% 77,4 76,5 55,4

Odonata NI, N2 NI, N2, S2 NI, N2, Sl, S2
% 100,0 88,5 66,0

Die Dominanzidentität gibt neben der Artenidentität zusätzlich Aufschluß über die Ähn­
lichkeiten bzw. Unterschiede der Besiedlungsstruktur der Probestellen. Nach Berechnung 
der Dominanzidentität nach RENKONEN ergeben sich folgende Ähnlichkeiten bzw. Unter­
schiede im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil für die Gruppen der Tricladi- 
da, Hirudinea, Hydrachnidia und Odonata.

Die Dominanzidentität nach RENKONEN für die Tricladida ist im Schilfgürtel im nörd­
lichen und im südlichen Seeteil mit 83,7 % gegenüber den anderen Tiergruppen am höch­
sten (Tab. 24). Die Hirudinea hingegen weisen bei der Dominanzidentität (R) gegenüber 
der Artenidentität (S) nur eine Ähnlichkeit von 68,2 % auf (Tab. 24). Dies bestätigt die in 
Kap. 4.2 beschriebenen Unterschiede der Abundanzen im Schilfgürtel im nördlichen und 
südlichen Seeteil.

Zusätzlich zur Artenidentität zeigt sich bei der Dominanzidentität nach RENKONEN, daß 
die Hydrachnidia-Besiedlung vom nördlichen und südlichen Schilfgürtel mit 55,4 % ge­
genüber den anderen Tiergruppen am stärksten variiert. Dies trifft auch für die unter­
schiedlichen Bereiche im Schilfgürtel zu (Tab. 24). Die Dominanzstruktur der Probestellen 
im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) und im Wasserschilf-Randbereich (N2) ist 
sich zu 77,4 % ähnlich. Die Probestellen im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und 
im Wasserschilf-Randbereich (S2) sind sich zu 76,5 % ähnlich.

Unterschiede der Besiedlung des Schilfgürtels im nördlichen und südlichen Seeteil des 
Belauer Sees konnten für die Tiergruppen Tricladida, Hirudinea und Odonata erst nach 
Berechnung der Dominanzidentität nach RENKONEN festgestellt werden. Für die Hydrach­
nidia bestehen sowohl in bezug auf das Artenvorkommen wie auch der Zoozönosen- 
Struktur Unterschiede im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil des Belauer 
Sees.
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Diese Unterschiede sind mit der unterschiedlichen Struktur an den verschiedenen Pro­
bestellen im Schilfgürtel des nördlichen und südlichen Seeteils zu erklären. Nach G r a bo  
(1991) ist die durchschnittliche Halmdichte für alle Probestellen unterschiedlich. Im süd­
lichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) wurden über 100 Halme pro m2 festgestellt. Im süd­
lichen Wasserschilf-Randbereich (S2) ist die Dichte mit 30 bis 50 Halmen pro m2 am ge­
ringsten. Die Halme besitzen dort mit 7,9 mm den größten Halmdurchmesser. Im Schilf­
gürtel im nördlichen Seeteil treten Dichten im Wasserschilf-Kernbereich (NI) von 51 bis 70 
Halmen pro m2 und im Randbereich (N2) 71 bis 100 Halmen pro m2 auf.

Außerdem (Kap. 2.2) ist der Detritusanteil im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil, beste­
hend aus Erlenlaub, Früchten und Ästen, wesentlich geringer als im südlichen Schilfgürtel. 
Im südlichen Schilfgürtel ist der gesamte Untergrund zwischen den Halmen mit Schilf- 
Detritus bedeckt.

5. Diskussion der faunistischen Ergebnisse

5.1 Tricladida

Die im Belauer See nachgewiesenen Tricladida-Arten sind in ganz Europa in Seen ver­
breitet (Berg  1938, Da l l  1984, Re y n o l d s o n  & Se ft o n  1972, Ko l a sa  1977).

Ein Vergleich der Tricladida-Arten des Belauer Sees mit anderen Untersuchungen aus 
norddeutschen Seen (E h r en b er g  1957, M e u c h e  1939, M o th es  1967, M ü l l e r -L ieb en a u  
1956) zeigt, daß diese Zoozönose typisch ist für das Litoral von Seen.

Die Tricladida-Arten des Belauer Sees sind bis auf die Art Dugesia lugubris identisch mit 
den tricladen Arten im Stechlinsee (M o th es  1967b). Er gilt als oligotroph, besitzt jedoch in 
den „eutropheren Seeteilen" (M o th es  1964a) dichte Phragm ites-Bestände. Re y n o l d s o n  
(1958a) gibt für D ugesia lugubris an, daß diese Tricladida-Art steinige Uferlinien bevor­
zugt. E h r en b er g  (1956) fand sie am Brandungsufer auf Steinen. Im beprobten Schilfgürtel 
am Westufer des Belauer Sees fehlen diese Habitate. Ko l a s a  (1977) fand außer der Art 
Bdellocephala punctata alle anderen Tricladida-Arten in den Konin-Seen (Polen), die tier­
geographisch ebenfalls zum „Zentralen Flachland" gehören (ILLIES 1978).

In der Literatur sind Angaben zu Besiedlungsdichten von Tricladida pro Flächenanteil 
die Ausnahme. In Da l l  et al. (1984) werden Abundanzen pro m2 und Jahr für die Tricladi­
da insgesamt angegeben. Als dominante tricladide Arten treten im dänischen Esrom-See 
(„Zentrales Flachland", ILLIES 1978), wie auch im Belauer See die Arten Polycelis tenuis, 
Planaria torva und D endrocoelum  lacteum  auf.

Re y n o l d s o n  et al. (1981) setzt sich mit dem Vorkommen der Arten Polycelis nigra und 
Polycelis tenuis in Zusammenhang mit der Produktivität eines Sees auseinander. Die Art 
Polycelis tenuis ist aktiver Räuber von Oligochaeten und kommt in unproduktiven Seen 
nicht vor.

Hinzuweisen ist auf die Tatsache, daß die Art D endrocoelum  lacteum  regelmäßig nur im 
südlichen Schilfgürtel vorkommt und dies wahrscheinlich auf das Nahrungsangebot zu­
rückzuführen ist. De  Silva (1976) und H e r r m a n n  (1984) zeigten, daß für die in Europa 
weit verbreitete Art D endrocoelum  lacteum, Asellus aquatica  die wichtigste Nahrung ist.
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Abb. 22: Abundanz der Tricladida (Ind./m2) im Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 des 
Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kern­
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

De  Silva (1976) stellte jedoch bei einem Nahrungsangebot von Oligochaeten zu Asellus im 
Verhältnis 4:1 fest, daß mehr Oligochaeten gefressen wurden. HERRMANN (1984) zeigte, 
daß energetisch bemessen, Asellus aquatica  55 % und Oligochaeten 7 % ausmachen.

Otto  (1991) fand die höchsten Individuendichten der Art Asellus aquatica  im südlichen 
Schilf gürtel.

Vergleichbar mit den Besiedlungsdichten im nördlichen und südlichen Wasserschilf- 
Kernbereich an den Probestellen NI mit 11,9 Ind./m2 und S1 mit 49,3 Ind./m2 (NI und S1 
0,50 m Tiefe, Tab. 5) des Belauer Sees sind die Werte im dänischen Esrom-See in 0,3—0,5 m 
Tiefe am Transekt Dr. Boege mit 25 Ind./m2 und an der Probestelle Soelyst mit 55 Tricladi­
da pro m2.

5.2 Hirudinea

Das im Rahmen der Untersuchungen im Belauer See festgestellte Arteninventar der 
Hirudinea stimmt sowohl mit dem von M e u c h e  (1939) als auch mit dem von M ü l l e r  - 
Lie b e n a u  (1956) überein. E h r e n b er g  (1957) und M o th es  (1967) stellten bis auf zwei Ar­
ten den überwiegenden Artenanteil bei ihren Untersuchungen fest. Die acht Hirudinea- 
Arten des Belauer Sees können als in Europa weitverbreitet betrachtet werden (Be r g  1938, 
Da l l  1987, Ka s pr z a k  1977, M a n n  1955, W o ln o m iejsk i 1965). M a n n  (1955) fand sie in 
von ihm eutroph eingeschätzten Seen.

Angaben zu Besiedlungsdichten für einzelne Hirudinea-Arten pro m2 Bodenfläche sind 
selten. P iec z y n sk i (1972) und Str eit  & Sc h r ö d e r  (1978) geben die maximale Dichte für 
einzelne Hirudinea-Arten an. Meistens betreffen die Werte steinige Bereiche im Litoral, 
z. B. bei Da l l  et al. (1984) und Da l l  (1987). Oder es sind Angaben in tümpelähnlichen 
Gewässern, wie z. B. bei P o tter  & L e a r n e r  (1974) mit durchschnittlich 856 Individuen der 
Art H elobdella stagnalis pro m2. In Da l l  et al. (1984) und Da l l  (1987) sind für einzelne 
Hirudinea-Arten in 0,3—0,5 m Tiefe Besiedlungsdichten pro m2 angegeben und sind damit 
vergleichbar mit den Besiedlungsdichten im Wasserschilf-Kernbereich an den Probestellen 
NI und S1 in 0,50 m Tiefe des Belauer Sees.
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Abb. 23: Abundanz der Hirudinea (Ind./m2) im Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 des 
Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kern- 
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich), (G.com. Glossiphonia complanata, G.het. Glossiphonia hetero- 
clita, H.sta. Helobdella stagnalis, P.geo. Piscicola geometra, E.oct. Erpobdella octoculata, E.tes. 
Erpobdella testacea).

Hervorzuheben ist die Übereinstimmung der Besiedlungsdichten für die Arten Glossi­
phonia com planata, G lossiphonia heteroclita  und Piscicola geom etra  im Belauer See mit 
denen des dänischen Esrom Sees (Tab. 25). Für die Art Erpobdella testacea  liegt die Besied­
lungsdichte an der Probestelle Soelyst (Da l l  1984) im Esrom-See (Tab. 25) nahe den Wer­
ten für den Wasserschilf-Kernbereich (NI und S l) im Belauer See. Für die beiden eudomi- 
nanten Hirudinea-Arten im Belauer See, H elobdella stagnalis und Erpobdella octoculata, 
liegen die Werte unter denen der Probestelle Dr. Boege im Esrom-See. Die Besiedlungs­
dichte der Art Erpobdella octoculata mit 88,0 Ind./m2 an der Probestelle S l im Wasser­
schilf-Kernbereich kommt der an der Probestelle Soelyst im Esrom-See mit 94,3 Ind./m2 
sehr nahe.

Tab. 25: Abundanz der Hirudinea-Arten (Ind./m2) im Belauer See an den Probestellen NI und Sl 
(0,50 m) im Jahresdurchschnitt 1990 im Vergleich mit den Probestellen Dr. Boege (D) und Soelyst (Soe) 
(0,30—0,50 m) im dänischen Esrom-See von 1979/80 („Zentrales Flachland" Illies 1978). Die Angabe 
84/87 gilt entsprechend für Werte von Dall (1984) und Dall et al. (1987).

Probestelle NI Sl D 84/87 Soe 84/87

Glossiphonia complanata 19,3 30,0 15/34,9 10/20,2
Glossiphonia heteroclita 10,7 19,3 10/31,3 10/22,2
Helobdella stagnalis 60,7 46,0 170/149,8 5/10,2
Piscicola geometra 4,7 0,7 5/ 5 /
Erpobdella octoculata 20,0 88,0 150/188,0 45/94,3
Erpobdella testacea 11,3 12,7 45/53,9 10/23,1
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5.3 Hydrachnidia

Faunistisch-ökologisch sind die Wassermilben schon umfangreich im „Zentralen Flach­
land" (ILLIES 1978) untersucht worden (Tab. 26).

Die Artenzahl der Hydrachnidia (51) im Belauer See liegt im Bereich der Artenzahl (52 
Arten) der Untersuchungen von M o th es  (1964b) im oligotrophen Stechlinsee. Nach wei­
teren Untersuchungen in seichten Randbiotopen des Stechlinsees kamen noch 13 Hy- 
drachnidia-Arten (M o th es  1965a) hinzu. Die Artenzahl von 65 Hydrachnidia-Arten liegt 
damit bemerkenswert hoch (Tab. 26). Auf das Phänomen, daß die Artenzahl der Wasser­
milben in den wenigen oligotrophen Seen des norddeutschen bzw. mitteleuropäischen 
Tieflandes offensichtlich nicht grundsätzlich niedriger sind als in eutrophen Seen, weisen 
BÖTTGER & M ierw ald  (1990) hin. Hingegen weist M o th es  (1964 b) darauf hin, daß die 
Arten im oligotrophen Stechlinsee mit geringeren Individuenzahlen vertreten sind.

Tab. 26: Anzahl der Hydrachnidia-Arten (AZ), die mit denen des Belauer Sees übereinstimmen, und die 
Gesamtartenzahl (GZ) (Gebiet nach Illies 1978, ZF Zentrales Flachland; A Alpen).

Gebiet Gewässer Autor AZ GZ

ZF: norddeut. Seen VlETS, K. 27 max. 43
(1924) (Gr. Plöner See)

ostholst. Seen Meuche, A. 
(1939)

26 39

ostholst. Seen Müller-Liebenau, I. 
(1956)

21 32

ostholst. Seen Ehrenberg, H. 
(1957)

15 25

Stechlinsee Mothes, G. 28 65
(Brandenburg) (1964b, 1965a)
Nehmitzsee Mothes, G. 37 94
(Brandenburg) (1970)
Gerlinsee Mothes, G. 13 23
(Brandenburg) (1970)
Konin-Seen (Polen) Biesiadka, E. 31 max. 67

(1977) (Mikorzynskie Lake)
Pohlsee, Böttger, K. & 26 34
Gr./Kl. Schierensee Mierwald, U. 

(1990) 20/21 24/27
A: Bodensee VlETS, K. O. 

(1979)
25 51

Mindelsee Meyer, E. &
SCHWOERBEL, J. 
(1981)

25 36

Mit der hohen Artenzahl der Hydrachnidia im Belauer See kommt wiederholt die gerin­
ge Empfindlichkeit der euryöken bzw. eurytopen Wassermilben (Mü l l e r -L ie b e n a u  1956, 
PlECZYNSKl 1976, VlETS 1924) in stehenden Gewässern gegenüber der Wasserqualität zum 
Ausdruck. Bö ttg er  & M ierw ald  (1990) weisen darauf hin, daß ein deutlicher Arten­
schwund in Folge ansteigender Trophie bislang nicht dokumentiert wurde. Sie vermuten, 
daß erst bei starker Überdüngung und der damit einhergehenden Dezimierung des Pflan­
zengürtels, des Hauptlebensraums der See-Hydrachnidia, eine Reduktion der Arten ein- 
treten kann.

59

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Das Hydrachnidia-Arteninventar des Belauer Sees ist als typisch für die „baltischen 
Seen" mit jungglazialer Entstehung und natürlicher Eutrophie im norddeutschen Tiefland 
einzuordnen. Die Arten des Belauer Sees findet man entsprechend in den Artenlisten ver­
schiedener Autoren, die an diesem Seetyp gearbeitet haben.

Die umfangreichsten faunistischen Untersuchungen in norddeutschen Seen führte 
V iets  (1924) durch. Es ergeben sich mit 27 Arten des Großen Plöner Sees Übereinstimmun­
gen mit denen des Belauer Sees (Tab. 26). Speziell im Litoral norddeutscher Seen arbeite­
ten E h r en b er g  (1957), M e u c h e  (1939) und M ü l l e r -L ieb en a u  (1956), wobei es im steini­
gen Litoralbereich für die Wassermilben-Arten 15 Übereinstimmungen mit denen des Be­
lauer Sees gibt. Im „Algenbewuchs" (M e u c h e  1939) kamen 26 Milbenarten vor, die auch 
im Litoral des Belauer Sees zu finden sind. Jüngere Untersuchungen an norddeutschen 
Seen wurden von BÖTTGER & MlERWALD (1990) durchgeführt. Die Hydrachnidia-Fauna 
des Pohlsees weist mit 26 Arten die meisten übereinstimmenden Arten der drei von ihnen 
untersuchten schleswig-holsteinischen Seen mit der Hydrachnidia-Fauna des Belauer 
Sees auf (Tab. 26). Interessant in diesem Zusammenhang sind die Untersuchungen von 
M o th es  (1964b, 1965a, 1970) in Brandenburg. Von drei untersuchten Seen, dem oligotro­
phen Stechlinsee, dem eutrophen Nehmitz- und Gerlinsee, gab es mit 37 Milbenarten die 
größte Ähnlichkeit des Artenspektrums vom Belauer See mit dem Nehmitzsee.

Ein Vergleich des Hydrachnidia-Artenspektrums des Litorals im Belauer See mit Seen 
aus einem anderen tiergeographischen Gebiet, z. B. dem Bodensee (V iets , K. O. 1979) und 
Mindelsee (M e y e r  & Sc h w o e r b e l  1981) im süddeutschen Raum (nach Illies  1978 „Al­
pen"), ergeben jeweils bei 25 Arten Übereinstimmungen mit denen des Belauer Sees.

Für das Vorkommen und die Anzahl der Hydrachnidia-Arten im Litoral ist die Struktur 
von großer Bedeutung. Eine Abnahme an Hydrachnidia-Arten ist im Belauer See außer­
halb des Schilfgürtels an den Probestellen N3 und S3 gegeben. Im Belauer See ist außer­
halb des Schilfs ausschließlich das Habitat „unbedeckter Boden" zu finden, schwimmende 
Tauchblattpflanzen fehlen am untersuchten Westufer.

Biesia d k a  (1977) unterscheidet bei seinen Untersuchungen im Litoral verschiedene Ha­
bitate. Die Habitate „unbedeckter Boden" und „Schilf" lassen einen Vergleich mit dem un­
tersuchten Litoral-Bereich des Belauer Sees zu. Von 43 Hydrachnidia-Arten in den oben 
genannten Habitaten, „unbedeckter Boden" und „Schilf", der polnischen Konin-Seen stim­
men 31 Arten mit denen des Belauer Sees überein. Die Hydrachnidia-Fauna des Belauer 
Sees entspricht der von Biesia d k a  (1977) als typisch bezeichnete Artenzusammensetzung.

Die strukturellen Parameter im Untersuchungsgebiet unterscheiden sich im nördlichen 
und südlichen Seeteil des Belauer Sees. Im nördlichen Seeteil stehen die Schilfhalme lich­
ter, und der Anteil des Habitats „unbedeckter Boden" ist gegenüber dem südlichen Schilf­
gürtel größer. Im südlichen Schilfgürtel ist der Boden vollständig mit Schilf-Detritus be­
deckt.

Die unterschiedliche Anzahl der Hydrachnidia-Arten mit hohen Abundanzen im nördli­
chen und südlichen Seeteil verdeutlicht die Unterschiede der Struktur in den beiden See­
teilen.

Im nördlichen Seeteil sind vier häufige Hydrachnidia-Arten zu finden, und im südlichen 
Seeteil sind es acht Arten (Tab. 11).

Die häufigste Hydrachnidia-Art im nördlichen und südlichen Seeteil des Belauer Sees ist 
Brachypoda versicolor. Außerdem sind die Arten M ideopsis orbicularis und Arrenurus 
crassicaudatus im nördlichen und südlichen Seeteil häufig.

Im nördlichen Seeteil kommt die Art Hygrobates longipalpis zusätzlich zu den drei Ar­
ten in hohen Abundanzen vor. Im südlichen Seeteil sind es die Hydrachnidia-Arten, Lim- 
nesia m aculata, Lim nesia undulata, U nionicola crassipes, U nionicola minor, M idea orbi- 
culata, die häufig sind (Tab. 11). Die Art Unionicola minor erscheint in der älteren Litera­
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tur noch nicht, da erst Hevers (1977) sie mit seinen Untersuchungen als eigenständige Art 
von U nionicola crassipes abgrenzte.

Diese im Belauer See häufigen Arten besitzen ähnlich hohe Abundanzen in anderen 
baltischen Seen im mitteleuropäischen Tiefland (Biesia d k a  1977, M o th es  1964b, 1965a, 
1970, P iec z y n sk i 1964, Sc h ie fe r d e c k er  1966, Viets  1924, 1930).

Die Ergebnisse der Untersuchungen im Schilfgürtel am Westufer im nördlichen und 
südlichen Seeteil des Belauer Sees zeigen eine deutlich unterschiedliche Zoozönose der 
Hydrachnidia der beiden Schilfgürtelbereiche. Außerdem treten Unterschiede der Domi­
nanzstruktur der Hydrachnidia im nördlichen und südlichen Seeteil im Wasserschilf-Kern­
bereich und -Randbereich auf (Abb. 3).

Ein Vergleich mit den Untersuchungen in Phragm ites com m unis-Beständen  in dreien 
der polnischen Konin-Seen („Zentrales Flachland", ILLIES 1978) von Biesia d k a  (1977) zeigt, 
daß im Patnowskie-See und Mikorzynskie-See drei und im Slesinskie-See fünf dominante 
Arten Vorkommen. Im Belauer See reicht die Anzahl der dominanten Arten (%-An- 
teil >  5 %) von drei Arten im nördlichen Wasserschilf-Randbereich (N2) bis zu neun do­
minanten Arten im südlichen Wasserschilf-Randbereich (S2) (Kap. 4.3.2.1).

Von den drei Arten im Patnowskie-See sind die Arten U nionicola crassipes und Unioni­
cola m inor auch im südlichen Schilfgürtel (S1 und S2) des Belauer Sees dominant. Die im 
Mikorzynskie-See eudominante Art M idea orbiculata kommt im Belauer See im südlichen 
Schilf (S1 und S2) in derselben Häufigkeit vor.

Von den fünf dominanten Hydrachnidia-Arten im Schilf des Slesinskie-Sees sind drei 
Arten, Brachypoda versicolor, Lim nesia undulata und Piona conglobata , auch im unter­
suchten Schilfbereich im Belauer See dominant zu finden.

Ein Vergleich mit dem Mindelsee im süddeutschen Raum (M e y e r  & Sc h w o er b e l  1981) 
ergibt, daß dort in Tiefen von 0 -1  m die Arten M idea orbiculata, H ygrobates longipalpis 
und H ygrobates trigonicus als dominante Arten auftreten. Die Art H ygrobates longipalpis 
ist im nördlichen Seeteil (NI und N2) dominant vertreten (Tab. 15). Die Art M idea orbicu­
lata hingegen im südlichen Schilfgürtel (S1 und S2) (Tab. 16).

Im Belauer See wurden 1989 die parasitischen Hydrachnidia-Larven an Chironomiden, 
die mit Emergenzfallen im Schilf des nördlichen und südlichen Seeteils gefangen wurden, 
erfaßt. Die mit Wassermilben parasitierten Chironomidae in beiden Schilf bereichen im 
nördlichen und südlichen Seeteil waren zu 45 % Männchen und zu 55 % Weibchen. Zwi­
schen der Anzahl mit Wassermilben-Larven befallenen männlichen und weiblichen Chi­
ronomiden als Wirte tritt kein deutlicher Unterschied auf. Dies stellten Bo o th  & Le a r n e r  
(1978) speziell für die Larven der Hydrachnidia-Gattung Arrenurus fest.

„Es bestand kein signifikanter Unterschied zwischen der Anzahl von männlichen und 
weiblichen von Arrenurus befallenen Wirten; aber weibliche Wirtstiere wiesen bedeutend 
größeren Befall als männliche auf". Der zweite Teil der Aussage müßte in einer weiteren 
Studie überprüft werden. Außerdem müßte geklärt werden, ob diese Aussage auch auf 
andere Hydrachnidia-Gattungen zutrifft.

Bo o t h  & Le a r n e r  (1978) geben für die Hydrachnidia-Gattungen Piona und Unionicola 
das Wirtsspektrum an. Hierzu gehört auch die Chironomidae-Art Glyptotendipes paripes  
(Kap. 4.3). Die Art Glyptotendipes pallen s/paripes  tritt im Belauer See im und außerhalb 
des Schilfs regelmäßig auf (O tto  1991). Im Belauer See finden sich zwei dominante Piona- 
Arten. Die Art Piona longipalpis tritt im nördlichen Seeteil und die Art Piona conglobata 
im Schilf des nördlichen und südlichen Seeteils dominant auf (Tab. 13). Die Arten der Hy­
drachnidia-Gattung U nionicola sind die im südlichen Schilfgürtel dominanten Arten 
U nionicola crassipes und U nionicola minor. Bo o th  & Le a r n e r  geben an, daß jede Mil­
bengattung einen Hauptwirt besitzt, der stärker als die anderen Gattungen befallen wird, 
wenngleich stets verschiedene Wirtsarten ausgewählt werden.
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Die Chironomidae-Art G lyptotendipes p aliens/p arip es  ist Wirt für parasitierende Was- 
sermilben-Larven. Bis auf die Art Unionicola aculeata  sind alle angegebenen Wassermil- 
ben-Arten, die Ko u w e t s  & Davids (1984) angeben, d. h. die Taxa U nionicola spec. 1, N eu- 
mania deltoides, P iona coccinea  und Forelia liliacea, im Belauer See zu finden. Für Unio­
nicola spec. 1 nehmen Ko u w e t s  & Davids an, daß es sich vorwiegend um die Wassermil­
ben-Arten U nionicola crassipes und U nionicola minor handelt (Tab. 13). Beide Arten sind 
dominant im südlichen Schilfgürtel des Belauer Sees zu finden. Die Chironomidae-Art 
Polypedilum  (Pentapedilum ) sordens wird nach Ko u w e t s  & Davids (1984) von U nionico­
la spec. 1 befallen. Dies ist demnach auch im Belauer See anzunehmen.

Für G lyptotendipes spec. (Sm ith  & O liv er  1976) werden zusätzlich zu den Angaben von 
Ko u w e t s  & Davids (1984) die Gattungen Lebertia, Atractides und Piona als an ihnen 
parasitierende Wassermilben-Gattungen angegeben. Für Polypedilum  (Pentapedilum ) 
spec, ist das Spektrum der an ihnen parasitierenden Wassermilben-Gattungen gegenüber 
Ko u w e t s  & Davids (1984) um 16 Gattungen erweitert. Für den Belauer See sind zehn 
folgende Wassermilben-Gattungen interessant: Hydrodrom a, Lebertia, Limnesia, A tracti­
des, Hygrobates, N eum ania, Forelia, Piona, Tiphys und M ideopsis, da entsprechende Ar­
ten im Belauer See zu finden sind (Tab. 4).

Umgekehrt lassen sich aus der Arbeit von Smukalla & Meyer (1988) Rückschlüsse von 
Wassermilben-Familien auf die zu befallenden Wirte ziehen. Von 20 bei Smukalla & 
Meyer (1988) angegebenen Taxa, stimmen 12 mit denen des Belauer Sees überein (Otto 
1991). Für Cricotopus spec, und Tanytarsus veralli erfolgte keine Determination der Mil- 
ben-Larven.

Tab. 27: Liste der Wirte für Hydrachnidia-Taxa im Belauer See. Die Wirte für die im Belauer See vor­
kommenden Hydrachnidia-Taxa sind der Arbeit Smukalla & Meyer (1988) entnommen. Die vorkom­
menden Wirts-Taxa (Chironomidae) im Belauer See sind nach Otto (1991) angegeben.

Wassermilben-Taxa Wirte Nr. Wirt

Hydrodroma despiciens 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 1 Albabesmyia longistyla
Hygrobates spec. 5, 6, 7, 8, 9, 10 2 Procladius spec.
Unionicolidae 6, 7, 8, 9, 10 3 Psilotanypus rufovittatus
Pionidae 6, 7, 8, 9, 10 4 Corynoneura spec.
Mideopsis orbicularis 10 5 Microtendipes spec.
Arrenurus spec. 6 6 Polypedilum nubeculosum

7 Cladotanytarsus spec.
8 Tanytarsus lestagei
9 Tanytarsus medius

10 Tanytarsus occultus

Besonders interessant ist der parasitische Befall der Larven der Art M ideopsis orbicularis 
an den Adulti der Chironomidae-Art Tanytarus occultus (Tab. 27). Die Art M ideopsis orbi­
cularis ist im Belauer See sowohl im Schilfgürtel als auch außerhalb des Schilfgürtels im 
nördlichen und südlichen Seeteil häufig und eine charakteristische Flydrachnidia-Art des 
Litorals vom Belauer See. Otto  (1991) fand Tanytarsus occultus regelmäßig innerhalb und 
außerhalb des Schilfgürtels im nördlichen und südlichen Seeteil des Belauer Sees. Folglich 
ist anzunehmen, daß die M ideopsis orbicularis-Larven im Belauer See die Chironomiden- 
Art Tanytarsus occultus befällt.
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Die EKMAN-Greifer-Daten (S3 89,0 Adulti pro m2 der Art M ideopsis orbicularis) sind 
im Gegensatz zu den Stechkasten-Ergebnissen mit den Stechrohr-Daten (S3 82,0 Adulti 
pro m2 der Art M ideopsis orbicularis) direkt vergleichbar, da sie im Jahr 1989 ermittelt 
wurden und übereinstimmen. Die Abundanzwerte pro m 2 bzw. die Besiedlungsdichten der 
Stechkasten-Proben wurden für das Jahr 1990 ermittelt. Die Abundanzwerte pro m2 der 
Stechkasten-Proben liegen deutlich höher (ca. 50 %) als die der Stechrohr-Proben des Jah­
res 1989. Nimmt man an, daß die deutlichen Unterschiede nicht allein aufgrund der Jahres­
rhythmik auftreten, ist anzunehmen, daß sie durch die verschiedenen Probenahmetechni­
ken verursacht sind. Dies bedeutet, daß die Probenahmetechnik mit dem Stechkasten 
(0,25x0,25 m) für die Ermittlung der Besiedlungsdichten der Hydrachnidia in Phragm ites- 
Beständen eine geeignete Methode darstellt.

Quantitative Angaben von Wassermilben insgesamt pro m2 Bodenfläche sind schon bei 
BERG (1938) im dänischen Esrom-See mit 465 Ind./m2 in 2 m Tiefe und damit für Seen im 
„Zentralen Flachland" zu finden. Ähnliche Besiedlungsdichten konnten im Wasserschilf- 
Kernbereich (NI) mit 431,3 Ind./m2 und im Wasserschilf-Randbereich (N2) mit 444,0 
Ind./m2 (Tab. 17) im Belauer See festgestellt werden. Im südlichen Schilfgürtel im Wasser­
schilf-Kernbereich (Sl) mit 1082,7 Ind./m2 und im Wasserschilf-Randbereich (S2) mit 
1257,3 Wassermilben pro m2 liegen die Besiedlungsdichten der Hydrachnidia deutlich hö­
her. Die Werte für die Besiedlungsdichte liegen damit im Bereich des Wertes, der für den 
dänischen Esrom-See für die Probestelle Soelyst mit 2200 Ind./m2 in einer Tiefe von 
0,3—0,5 m angegeben ist (Dall et al. 1984). Diese Besiedlungsdichte-Werte deuten darauf­
hin, daß die Besiedlungsdichte der Hydrachnidia im Litoral von der Habitatstruktur 
(Kap. 2.2) abhängig ist.

PlECZYNSKl (1976) gibt Besiedlungsdichten im Litoral für Hydrachnidia für den Monat 
Juli mit 2040 Ind./m2 und für August 1962 mit 960 Tieren pro m2 in einem Masurischen See 
an (Masurische Seenplatte „Baltische Provinz" und „Östliches Flachland" ILLIES 1978). 
PlECZYNSKl (1976) geht davon aus, daß die Dichte der Hydrachnidia im Litoral von Seen im 
Rahmen von 1000 oder mehr Individuen pro m2 liegt. Mit Blick auf die Abundanz-Werte 
im Jahresdurchschnitt an der Probestelle Dr. Boege (120 Wassermilben pro m2) im däni­
schen Esrom-See und den Probestellen NI und N2 im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil 
des Belauer Sees (Tab. 17) läßt sich diese These nur eingeschränkt halten. Betrachtet man 
jedoch die Monate Juli und August 1990 (Abb. 7) im Schilf im nördlichen Seeteil des Belau­
er Sees an der Probestelle NI mit 1370 Ind./m2 im Juli und mit 872 Ind./m2 im August, trifft 
die Aussage zur Dichte der Hydrachnidia auf diese Monate zu. Dies ist auch im Wasser­
schilf-Randbereich (N2) mit 1520 Ind./m2 im Juli und mit 1070 Ind./m2 im August im Be­
lauer See gegeben (Abb. 7). Die Abundanz im Jahresdurchschnitt liegt an diesen Standor­
ten deutlich unter 1000 Ind./m2 (Tab. 17). Im Belauer See trifft die These von PlECZYNSKl 
auf die Phragm ites-Bestände im südlichen Seeteil zu. In den Phragm ites-Beständen im 
südlichen Seeteil des Belauer Sees wurden Abundanzen im Jahresdurchschnitt von 1082,7 
Ind./m2 im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) und 1257,3 Ind./m2 im Wasserschilf-Randbe- 
reich (S2) ermittelt (Tab. 17).

M o th es  (1964b) und PlECZYNSKl (1976) geben an, daß mit zunehmender Tiefe die Dich­
te der Hydrachnidia abnimmt. Im Belauer See trifft dies im südlichen Seeteil außerhalb des 
Schilfgürtels an der Probestelle S3 (1,20 m Tiefe) mit 533,3 Tieren pro m2 gegenüber den 
Probestellen S l (0,50 m) und S2 (0,75 m) (Tab. 17) zu. Im nördlichen Seeteil konnte mit 
362,9 Ind./m2 an der Probestelle N3 (1,20 m Tiefe) außerhalb des Schilfgürtels nur eine 
geringe Abnahme gegenüber den Probestellen NI im Wasserschilf-Kernbereich mit 431,3 
Ind./m2 und N2 im Wasserschilf-Randbereich mit 444,0 Ind./m2 im Schilf gürtel beobachtet 
werden. Demnach ist anzunehmen, daß nicht nur die Wassertiefe eine Bedeutung für die 
Besiedlungsdichte hat, sondern auch die Struktur des Litorals.
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BAGGE (1989) gibt Besiedlungsdichten der Hydrachnidia für die tiergeographischen Ge­
biete Tundra mit 12 Wassermilben pro m2 und für die Taiga 33 Wassermilben pro m2 an 
(ILLIES 1978). SÄRKKÄ (1979) fand für die Taiga Hydrachnidia-Dichten von 80-100 
Ind./m2. Diese Besiedlungsdichten liegen jedoch weit unter denen aus dem „Zentralen und 
Östlichen Flachland".

Es konnten für 12 dominante Arten und die Männchen der Art Arrenurus crassicauda- 
tus des Belauer Sees die Besiedlungsdichten festgestellt werden. Die Weibchen der Gat­
tung Arrenurus lassen sich nicht determinieren, und da neben Arrenurus crassicaudatus 
noch weitere Arten der Gattung Arrenurus im Belauer See zu finden sind, blieben sie in 
diesem Fall unberücksichtigt.

Die höchste Dichte einer Hydrachnidia-Art im Belauer See tritt für Brachypoda versico- 
lor an der Probestelle S2 im südlichen Wasserschilf-Randbereich mit 190,7 Tieren pro m2 
auf (Abb. 33). Mit Dichten mit knapp über 100 Ind./m2 konnte die Art Brachypoda versico- 
lor an den Probestellen NI und S1 im Wasserschilf-Kernbereich und außerhalb des südli­
chen Schilfgürtels (S3) des Belauer Sees festgestellt werden.

Die zweithöchste Besiedlungsdichte erreicht die Art M ideopsis orbicularis mit 159,0 Tie­
ren pro m2 an der Probestelle N3 außerhalb des nördlichen Schilfgürtels (Abb. 35). Die 
dritthöchste Besiedlungsdichte einer Art trat für Lim nesia undulata mit 116,0 Ind./m2 an 
der Probestelle S2 im südlichen Wasserschilf-Randbereich im Belauer See auf (Abb. 25).

Die Abundanz der Hydrachnidia im Jahresverlauf ist im Schilfgürtel im nördlichen See­
teil an den Probestellen NI im Wasserschilf-Kernbereich und an N2 im Wasserschilf- 
Randbereich des Belauer Sees, jeweils mit dem Maximum im Juli 1990, sehr ähnlich 
(Abb. 7). Die Verhältnisse an den Probestellen S1 im Wasserschilf-Kernbereich und an S2 
im Wasserschilf-Randbereich im südlichen Seeteil unterscheiden sich deutlich (Abb. 8).

Vergleicht man den Jahres verlauf der Abundanzen der Wassermilben mit denen von 
anderen Autoren, so nimmt der im Wasserschilf-Kernbereich (0,50 m) an der Probestelle S1 
einen ähnlichen Verlauf wie der im nördlichen Röhrichtgürtel in 0—1 m Tiefe im Mindel- 
see (M e y e r  & Sc h w o e r b e l  1981). Es ist dabei zu berücksichtigen, daß neben den gemein­
samen dominanten Arten, H ygrobates longipalpis und M idea orbiculata, im Mindelsee 
zusätzlich H ydrodrom a despiciens als dominante Art vertreten ist.

Der Jahres verlauf der Abundanzen an der Probestelle S2 im südlichen Wasserschilf- 
Randbereich (Abb. 8) kommt dem im Litoral des eutrophen Mikolajskie-Sees (P iec zyn sk i 
1964) sehr nahe. Wie im Belauer See befindet sich das Maximum der Individuenzahl der 
Wassermilben im August. Unter den dominanten Arten in den Phragm ites-Beständen des 
Mikolajskie-Sees stimmen drei Arten, Lim nesia m aculata, Piona conglobata und Brachy­
poda versicolor, mit denen im Belauer See überein.

Davids et al. (1981) gibt an, daß bei einer Temperatur von 6 °C keine Eiproduktion bei 
Milben erfolgt. Bei niedrigeren Temperaturen werden die Milben träge, welches auch Ein­
fluß auf das räuberische Verhalten haben muß. Im Belauer See wird diese Temperatur zwi­
schen den Monaten April und Mai überschritten. Ab diesem Zeitpunkt setzt die Eiproduk­
tion der Hydrachnidia im Belauer See ein.

Bis auf die Arten H ygrobates longipalpis, bei der im Mai und für die Art Piona congloba­
ta im Juni die ersten ovigeren Weibchen auftraten, fand ich für die anderen dominanten 
Milben-Arten, Lim nesia m aculata, Lim nesia undulata, Atractides ovalis, U nionicola cras- 
sipes, Unionicola minor, Brachypoda versicolor, M idea orbiculata und M ideopsis orbicu­
laris, ovigere Weibchen schon im April (Kap. 4.3.3.2). Für die Art Hygrobates longipalpis 
gilt, daß der Zeitraum zwischen Eiablage und Schlupf der Larven mit dem Ansteigen der 
Temperatur abnimmt (H ezew ijk  & Davids 1985). Die Eigelege fanden H ezew ijk  & Davids 
(1985) im Mai.
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Abb. 24—30: Abundanz dominanter (%-Anteil >  5 %) Hydrachnidia-Arten (Ind./m2) im Jahresdurch­
schnitt für 1989 an den Probestellen N3 und S3 (EG Ekman-Greifer) außerhalb des Schilfgürtels und 
1990 an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 (StK Stechkasten 0,25x0,25 m) im Schilfgürtel (N nördli­
cher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich, 3 makrophy- 
tenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).
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Abb. 31-36: Abundanz dominanter (%-Anteil >  5 %) Hydrachnidia-Arten (Ind./m2) im Jahresdurch­
schnitt für 1989 an den Probestellen N3 und S3 (EG Ekman-Greifer) außerhalb des Schilfgürtels und 
1990 an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 (StK Stechkasten 0,25x0,25 m) im Schilfgürtel. Für Arrenu­
rus crassicaudatus ist die Abundanz der Männchen angegeben, da die Arrenurus-Weibchen nicht de­
terminierbar sind (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf- 
Randbereich, 3 makrophytenfreies Litoral außerhalb des Schilfgürtels).

BÖTTGER (1972b) untersuchte neben anderen Hydrachnidia-Arten den Entwicklungszy­
klus von der Art Lim nesia m aculata und stellte das Überwiegen der Weibchen gegenüber 
den Männchen in den Frühjahrs- und Sommermonaten in Gewässern in unmittelbarer 
Nähe zum Belauer See fest. Für die Art Lim nesia m aculata  wurde von P iec z y n sk i (1961) 
die Entwicklung der Population von Juni bis August 1959 im Litoral vom Mikolajskie-See 
(Masurische Seenplatte) untersucht. Im Juni war ein starkes Überwiegen der Weibchen 
gegenüber den Männchen für die Art Lim nesia m aculata gegeben. Dies kehrt sich bis zum 
Juli um, so daß die Anzahl der männlichen Milben über der Anzahl der weiblichen Tiere 
liegt. Diese Tendenz ist auch im Belauer See gegeben (Abb. 9). Im August überwiegen wie­
der die weiblichen Tiere, jedoch sind dann keine ovigeren Weibchen mehr zu finden.
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Für die Art Lim nesia undulata überwiegt die Anzahl der Weibchen im Juni im M iko 
lajskie-See (Masurische Seenplatte) über die Anzahl der männlichen Wassermilben. Dies 
ist auch im Belauer See im südlichen Schilfgürtel gegeben und bleibt bis in den September 
so (Abb. 10 unten).

Im Mindelsee (Me y e r  & Sc h w o e r b e l  1981) ist der bevorzugte Aufenthaltsort der Art 
Hygrobates longipalpis die Uferzone in 0—1 m Tiefe. Ovigere Weibchen treten, wie auch 
im Belauer See, im April auf (Abb. 11 oben). Die Anzahl der Männchen überwiegt gegen­
über der Anzahl der Weibchen im südlichen Schilfgürtel im September und im Schilfgürtel 
im nördlichen Seeteil im Oktober. Diese Tendenz zeigt sich auch im Mindelsee. Betrachtet 
man die Untersuchungen von PlECZYNSKl (1961), so findet er im Juni mehr Weibchen als 
Männchen. Dies ist auch im südlichen Schilf des Belauer Sees zu beobachten (Abb. 11 
unten).

Die Art Unionicola crassipes ist im Mindelsee bis zu einer Tiefe von 1 m nur spärlich zu 
finden. Ein Vergleich mit Daten des Belauer Sees zeigt, das ovigere Weibchen im April 
auf treten. BÖTTGER (1972) stellte in einem Kleingewässer im Tannenberger Gehölz nahe 
des Belauer Sees fest, daß das Frühjahr die Hauptlaichzeit der Art U nionicola crassipes ist. 
Im Gegensatz zum Mindelsee (M e y e r  & Sc h w o er b e l  1981) treten für die Art U nionicola 
minor im Belauer See bis 1 m Tiefe Männchen zusammen mit nicht ovigeren Weibchen 
auf. Eiertragende Weibchen der Art Unionicola minor konnten im Rahmen der Untersu­
chungen bis zum Juli 1990 im Belauer See nachgewiesen werden (Abb. 14), wobei im Min­
delsee noch im August Weibchen mit Eiern zu finden waren.

Im Juni konnten, wie auch PlECZYNSKl (1961) im Mikolajskie-See (Masurische Seenplat­
te) feststellte, hohe Weibchenzahlen für die Art Brachypoda versicolor  ermittelt werden 
(Abb. 16). Im Schilf gürtel des südlichen Seeteils bleibt das Überwiegen der weiblichen 
Milben über der Anzahl der Männchen bis zum September erhalten. Gleiche Verhältnisse 
konnten im Mikolajskie-See erfaßt werden. Das Auftreten ovigerer Weibchen im Miko­
lajskie-See wurde bis zum September festgestellt und gleicht dem Ergebnis des nördlichen 
und südlichen Schilfgürtels.

Für die Art M idea orbiculata sind im Gegensatz zur Art M ideopsis orbicularis vor dem 
Auftreten ovigerer Weibchen männliche Tiere zu finden (Abb. 17). Ovigere Weibchen sind 
im Belauer See schon im April zu finden, und der Zeitraum, in dem sie auftreten, erstreckt 
sich wie im Mindelsee (M e y e r  & Sc h w o e r b e l  1981) bis zum August.

Ein Vergleich mit der Arbeit von M e y e r  & Sc h w o e r b e l  (1981) zeigt für die Art M ideop­
sis orbicularis, daß im Gegensatz zum Mindelsee im Belauer See ovigere Weibchen auch in 
Tiefen bis 1 m auftreten.

Abschließend ist zu bemerken, daß drei Gruppen zu unterscheiden sind. Die erste Grup­
pe der Milben-Arten ist die, die ganzjährig im Schilf gürtel zu finden ist. Dazu gehören die 
Arten Atractides ovalis, U nionicola minor, Brachypoda versicolor, M idea orbiculata und 
M ideopsis orbicularis. Als zweite Gruppe sind die Arten H ygrobates longipalpis und 
Unionicola crassipes zu nennen, die bis in die kalte Jahreszeit hinein im Schilf des Belauer 
Sees zu finden waren. Und als dritte Gruppe diejenigen, die in der wärmeren Jahreszeit im 
Schilfgürtel auftreten. Dazu gehören die Arten Lim nesia m aculata, Lim nesia undulata 
und Piona conglobata.

5.4 Odonata

Mit der Untersuchung der Odonaten-Fauna des Belauer Sees begann Br u e n s  (1990) und 
fand 16 Arten, die sie am Belauer See beobachtete. „Dies ist mehr als ein Viertel der schles­
wig-holsteinischen Odonatenfauna" (Br u e n s  1990). Im Vergleich mit dem oligotrophen
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Stechlinsee („Zentrales Flachland" Illies  1978) stimmen vier Agrionidae-Arten, vier 
Aeschnidae-Arten und eine Libellulidae-Art mit denen des Belauer Sees überein. Ein Ver­
gleich der 16 Arten des Belauer Sees mit der Artenliste (27 Arten) der eutrophen Konin- 
Seen („Zentrales Flachland" Illies  1978) ergibt bis auf vier Arten Übereinstimmungen.

Von sieben bodenständigen Odonata-Arten im Belauer See wurden fünf Arten, Coena- 
grion pulchellum , Ischnura elegans, Erythromma najas, Brachytron pratense und Somato- 
chlora m etallica, als Larven gesammelt (Br u e n s  1990). Die Arten Coenagrion pulchellum  
und Ischnura elegans waren dominant. Dies gilt auch für meine Untersuchungen im Jahr 
1990 im Belauer See.

Das Arteninventar der Odonaten-Fauna des Belauer Sees kann als typisch für eutrophe 
Seen des „Zentralen Flachlandes" bezeichnet werden.

Die von BRUENS (1990) im April bis November 1989 begonnenen Untersuchungen der 
benthischen Odonaten-Larven wurde von mir auf das Jahr 1990 ausgedehnt. Zusätzlich 
wurden Proben im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil genommen.

Ein Vergleich der Besiedlungsdichten meiner Untersuchungen an der Probestelle S1 im 
südlichen Wasserschilf-Kernbereich mit den Ergebnissen der Untersuchungen im Jahr 
1989 (Br u e n s  1990) ergibt für die Arten Coenagrion pulchellum  und Ischnura elegans im 
Jahr 1990 deutlich höhere Werte. Dies ist auch an der Probestelle S2 im südlichen Wasser­
schilf-Randbereich im Jahr 1990 mit Werten für die Art Coenagrion pulchellum  von 10,7 
Larven pro m2 und für die Art Ischnura elegans mit 96,0 Larven pro m2 der Fall (Abb. 37). 
Der Grund für die unterschiedlichen Ergebnisse kann die Probenahmefläche und damit 
die Probengröße sein. Das vollständige Auskeschern des 0,49x0,49 m Stechkastens im 
Freiland und das Aussortieren der Proben wird durch die Größe gegenüber dem kleinen 
Stechkasten (0,25x0,25 m) erschwert. Aufgrund des längeren Zeitraumes der Probenbear­
beitung sind Auszählverluste möglich.

Die %-Anteile der Larven eines Stadiums wurden für das Jahr 1990 für die Arten C oena­
grion pulchellum  und Ischnura elegans ermittelt.
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Abb. 37: Abundanz der Odonata-Larven (Ind./m2) im Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, S1 und 
S2 des Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasser­
schilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

N1 N2 S1 S2
Coenagrion pulchellum Ischnura elegans
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Die Phaenologiedaten der vorliegenden Untersuchungen weisen mit den Ergebnissen 
von Br u e n s  (1990) hohe Übereinstimmung auf. Zusätzlich zu den Untersuchungen von 
BRUENS (1990) wurde der Jahresverlauf um die Monate Januar bis März und Dezember 
erweitert. Außerdem wurde die Art Ischnura elegans neben den Untersuchungen im südli­
chen Schilfgürtel im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil untersucht (Abb. 20). Dort nimmt 
der Jahresgang einen ähnlichen Verlauf wie im südlichen Schilf. Es treten dort jedoch ge­
ringere Abundanzen auf.

5.5 Megaloptera

Die Megaloptera-Art Sialis lutaria ist im „Zentralen Flachland" (Illies  1978) weit ver­
breitet (Ber g  1938, Da l l  et al. 1984, Lu sz ic k  & Re u s c h  1984). Im Tiefland besitzen die 
Larven eine zweijährige Entwicklungszeit (G eig y  & GROBE 1958). Die Weibchen legen die 
Eier bevorzugt an Wasserschilf ab (Du Bois & Ge ig y  1935). Dort leben sie als Larve, wobei 
Ortsveränderungen nur vertikal zur Uferlinie erfolgen. Die Art bevorzugt im Schilfgürtel 
die ruhigeren geschützten Bereiche. Dies zeigt sich auch an den hohen Besiedlungsdichten 
an den Probestellen NI und S1 im Wasserschilf-Kernbereich (Abb. 38). Die geringste Be­
siedlung konnte an der windexponiertesten Probestelle N2 im nördlichen Wasserschilf- 
Randbereich festgestellt werden.

Vergleichbare Besiedlungsdichten für die Megaloptera-Art Sialis lutaria sind bei Da l l  
et al. (1981) im dänischen Esrom See in einer Tiefe von 0,3—0,5 m an den Probestellen 
Dr. Boege mit 40 Ind./m2 und an der Probestelle Soelyst mit 5 Ind./m2 zu finden. An der 
Probestelle NI (0,50 m) im Wasserschilf-Kernbereich trat die höchste Besiedlungsdichte 
für die Art Sialis lutaria mit 53,3 Tieren pro m2 auf (Abb. 38). Mit 26,7 Ind./m2 kam die Art 
Sialis lutaria an der Probestelle S1 im Wasserschilf-Kernbereich vor.

N1 N2 S1 S2
n a  Sialis lutaria

Abb. 38: Abundanz der Sialis lutaria-Larven (Ind./m2) im Schilfgürtel an den Probestellen NI, N2, S1
und S2 des Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasser­
schilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).
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6. Biomasseuntersuchung der Makroinvertebrata des Belauer Sees

Die Biomassebestimmungen wurden für die Gruppe der Tricladida, Hirudinea und Me- 
galoptera mit den Proben aus dem Jahr 1990 durchgeführt. Das Frischgewicht wurde direkt 
nach dem Aussortieren gewogen. Frischgewichte der Hydrachnidia wurden mit Proben 
aus den Jahren 1989 und 1990 ermittelt. Zusätzlich wurden Unterwasser-Lichtfänge durch­
geführt, so daß genügend Tiere zur Frischgewichtswägung vorhanden waren. Vor dem 
Wiegen wurden die Tiere auf einem saugfähigen Papier abgetupft.

Anschließend wurden die Tiere nach Arten in Aluminiumschalen getrennt und im Trok- 
kenschrank bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Im Laufe des Jahres wurde bei 
Erreichen ausreichender Einwaage das aschfreie Trockengewicht bestimmt, und es wur­
den Energiegehaltsmessungen durchgeführt. Dies betraf auch die Odonatalarven.

Bei dem Vergleich der ermittelten Energiewerte mit denen von anderen Autoren sollte 
der Stickstoff korrekturwert von 9,9 % für die Tricladida und Hirudinea und 12,3 % für die 
Hydrachnidia, Odonata und Megaloptera berücksichtigt werden. KERSTING (1972) gibt für 
die Bildungswärme der Salpetersäure einen Korrekturwert von 24 712 J/g Stickstoff an. 
Mittels der Stickstoffgehalte von Bo w e n  (1966) für Annelida mit 9,9 % und 12,3 % für 
Arthropoda wurde die Stickstoffkorrektur abgeschätzt und abgezogen. Für die Tricladida 
wurde der Wert der Annelida angenommen.

6.1 Tricladida

Für die TG/FG-Beziehung wurden das durchschnittliche FG monatlich und das durch­
schnittliche TG vierteljährlich festgestellt. Aus beiden gemittelten Werten setzt sich das 
TG/FG-Verhältnis zusammen. Das AFTG wurde einmal bestimmt.

Tab. 28: Verhältnis Frischgewicht (FG) zu Trockengewicht (TG), aschfreies Trockengewicht (AFTG) 
und durchschnittliches Frischgewicht (D FG) der Tricladida 1990 des Belauer Sees.

TG/FG
%

DFG
mg

AFTG/FG
%

Asche/TG
%

Dugesia polychroa 16,7 8,8 10,6 6,1
Planaria torva 18,7 9,3 13,6 5,1
Polycelis tenuis 21,7 4,3 16,5 5,3
Dendrocoelum lacteum 14,9 17,5 8,3 6,6

Durchschnitt 18,0 12,0 5,8

Die Werte für die TG/FG-Beziehung der Tricladida liegen zwischen 14,9 % für die Art 
D endrocoelum  lacteum  und 21,7 % für die Art Polycelis tenuis (Tab. 28). Für die Art Den- 
drocoelum  lacteum  wurde der größte Wert des durchschnittlichen FG mit 17,5 mg festge­
stellt. Mit 4,3 mg D FG für die Art Polycelis tenuis besitzt sie den kleinsten Wert.
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Tab. 29: Energiegehalt E (J/g TG; cal/g TG) der Tricladida des Belauer Sees (A Anzahl der Messungen).

E
J/g TG

E
cal/g TG

A

Dugesia polychroa 18 178 4338 2
Planaria torva 16 950 4045 1
Polycelis tenuis 15 157 3618 2
Dendrocoelum lacteum 17 545 4187 2

Durchschnitt 16 958 4047

Die Energiegehalte der Tricladida liegen zwischen 15157 J/g TG für die Art Polycelis tenuis 
und 18178 J/g TG für die Art Dugesia polychroa  (Tab. 29).

Energiegehalte in (J/g TG) für einzelne Tricladida-Arten sind in der Literatur wenig zu 
finden. C u m m in s  & WUYCHECK (1971) geben den Energiegehalt in cal/g AFTG für die 
Gruppe der Plathelmintes an. Bei P r u s  (1970) und Ca s p e r s  (1975) werden Energiegehalte 
für einzelne Arten der Gattung Dugesia gegeben. Für die Art Dugesia gonocephala  liegt 
der Energiegehalt mit 6043 (cal/g TG) über den Werten aller Tricladida-Arten des Belauer 
Sees. Für die Werte des Belauer Sees ist zu berücksichtigen, daß eine Erniedrigung der 
Energiewerte durch das Einfließen der N-Korrektur erfolgte. Außerdem wurde der Ener­
giegehalt für die Art Dugesia gon ocephala  aus einem Waldbach ermittelt. In diesem Zu­
sammenhang ist die Aussage von C a s p e r s  (1976) wichtig, daß die Energiegehalte in Ab­
hängigkeit von exogenen und endogenen Faktoren zwischen einem unteren und einem 
oberen Grenzwert, wahrscheinlich genetisch bedingt, schwanken.

6.2 Hirudinea

Die Frequenz der Messungen für das Verhältnis TG/FG, AFTG und des durchschnittli­
chen Frischgewichtes entspricht der der Tricladida. Für die beiden eudominanten Arten 
H elobdella stagnalis und Erpobdella octoculata  wurde der Jahresverlauf der Frischge­
wichte ermittelt (Abb. 39+40).

1990
Abb. 39: Durchschnittliches Frischgewicht der Hirudinea-Art Helobdella stagnalis im Schilfgürtel des 
Belauer Sees im Jahresverlauf 1990.
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Der Kurvenverlauf für die Art H elobdella stagnalis gleicht bis auf den Monat Oktober 
dem bei Da l l  (1987). Es treten keine besonderen Maxima auf. Im Juni wird mit 1,0 mg/Ind. 
der niedrigste Wert erreicht (Abb. 39). Das durchschnittliche Individual-Frischgewicht liegt 
zwischen 1,0 FG mg/Ind. und 4,4 FG mg/Ind..

1990
Abb. 40: Durchschnittliches Frischgewicht der Hirudinea-Art Erpobdella octoculata im Schilfgürtel des 
Belauer Sees im Jahresverlauf 1990.

Der Verlauf der durchschnittlichen FG-Gewichte der Art Erpobdella octoculata im Be­
lauer See entspricht dem Verlauf im dänischen Esrom-See (Da l l  1987). Im Juni wird mit 
52,89 mg FG/Ind. der höchste und im Juli mit 8,0 mg FG/Ind. der niedrigste Wert festge­
stellt (Abb. 40). Bis zum Jahresende ist die Tendenz der Gewichtszunahme zu erkennen.

Tab. 30: Verhältnis Frischgewicht (FG) zu Trockengewicht (TG), aschfreies Trockengewicht (AFTG) 
und durchschnittliches Frischgewicht (D FG) der Hirudinea 1990 des Belauer Sees.

TG/FG
%

D FG 
mg

AFTG/FG
%

Asche/TG
%

Glossiphonia complanata 18,3 31,2 14,5 3,8
Glossiphonia heteroclita 15,5 6,6 8,4 7,0
Helobdella stagnalis 18,0 3,2 14,2 3,8
Erpobdella octoculata 15,6 28,1 10,2 5,4
Erpobdella testacea 16,7 42,7 9,1 7,1

Durchschnitt 16,7 11,3 5,4

Die Werte für die TG/FG-Beziehung der Hirudinea liegen im Belauer See zwischen 
15,5 % für die Art G lossiphonia heteroclita  und 18,3 % für die Art Glossiphonia com plana- 
ta (Tab. 30). Glossiphonia heteroclita  weist gegenüber den anderen Hirudinea-Arten den 
geringsten Wert des AFTG/FG-Verhältnisses und des durchschnittlichen Gewichtes auf.

Sc h ö n b o r n  (1985) stellte für die Art Erpobdella octoculata  den Wert von 15,3 % TG/FG 
fest. Im Belauer See wurde für diese Art ein Wert von 15,6 % TG/FG ermittelt. C a l o w  & 
Riley  (1982) ermittelten für konservierte Tiere den Wert von 16,8 %. Sc h ö n b o r n  (1985) 
stellte einen Gewichtsverlust der in 96%igem Alkohol konservierten Tiere nach minde­
stens 3 Tagen für die Art Erpobdella octoculata von 32,9 % und für die Art Erpobdella 
testacea  von 31,2 % fest.
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Tab. 31: Energiegehalt E (J/g TG; cal/g TG) der Hirudinea des Belauer Sees (A Anzahl der Messungen).

E
J/g TG

E
cal/g TG

A

Glossiphonia complanata 19 475 4648 3
Glossiphonia heteroclita 19 230 4589 1
Helobdella stagnalis 18 890 4508 2
Erpobdella octoculata 19 890 4747 4
Erpobdella testacea 19 470 4647 2

Durchschnitt 19 391 4628

Die Energiegehalte der Hirudinea-Arten sind sich mit 18 890 J/g TG für die Art H elob- 
della stagnalis und für die Art Erpobdella octoculata  mit 19 890 J/g TG, dem Maximal- 
Wert für die Hirudinea, sehr ähnlich (Tab. 31).

Ric h m a n  & Slo bo d k in  (1960) betonen, daß die Energiewerte für tierisches Gewebe, 
ausgenommen während Hunger- und Ruhephase, konstant sind und durchschnittlich bei 
5000 cal/g TG liegen. Nach Abzug der N-Korrektur für die Annelida (584 cal/g TG) ent­
sprechen die Werte der Hirudinea-Arten aus dem Belauer See dieser Aussage. Ca s p e r s  
(1975) gibt für die Art Erpobdella octoculata  5607 cal/g TG und für die Art G lossiphonia 
com planata  5544 cal/g TG an. CUMMINS & W u y c h e c k  (1971) ermittelten für die Familie 
Erpobdellidae 5443 cal/g TG. Im Vergleich mit den Werten des Belauer Sees und nach 
Berücksichtigung der N-Korrektur liegen sie im Bereich der zu erwartenden Schwankun­
gen (G u pta  & P a n t  1983). Ihre Untersuchungen zu jahreszeitlichen Schwankungen des 
Energiegehaltes von benthischen Makroinvertebrata im Nainital-See ergaben für die Art 
G lossiphonia w eberi eine Schwankungsbreite von 3720 J/g TG (888 cal/g TG) im Jahres­
verlauf.

6.3 Hydrachnidia

In der Literatur sind wenige Biomassen-Angaben für Wassermilben zu finden. Die Er­
gebnisse der Frischgewicht-Messungen der Wassermilben-Arten des Belauer Sees zeigen 
deutlich unterschiedliche Gewichte je Art.

Tab. 32: Durchschnittliches Frischgewicht (D FG) der Adulti der Hydrachnidia-Arten des Belauer Sees 
aus Stechkasten-Proben und Lichtfängen (I Individuenzahl, A Anzahl der Messungen; Unionicola 
spec. Unionicola crassipes und Unionicola minor, Neumania spec. Neumania deltoides und Neumania 
limosa, Piona spec. Piona coccinea, Piona imminuta und Piona stjoerdalensis; Tiphys spec. Tiphys 
ensifer und Tiphys torris; Arrenurus crassicaudatus ausschließlich Männchen).

I A D FG mg

Hydrachna cruenta 7 2 4,42
Limnochares aquatica 7 10 5,78
Thyas pachyostoma 10 3 1,82
Hydrodroma despiciens 51 14 1,39
Limnesia maculata 666 24 1,79
Limnesia undulata 410 22 0,52
Hygrobates longipalpis 129 22 0,99
Atractides ovalis 58 2 0,10
Unionicola crassipes 121 15 0,82
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I A D FG mg

Unionicola minor 166 9 0,40
Unionicola spec. 3 581 27 0,60
Neumania spec. 38 3 0,73
Piona clavicornis 32 3 0,58
Piona coccínea 58 9 3,57
Piona imminuta 11 4 2,17
Piona stjoerdalensis 10 2 1,69
Piona spec. 2316 23 1,67
Piona conglobata 148 11 0,35
Piona longipalpis 36 16 7,68
Piona neumani 11 2 0,56
Piona pusilla 242 8 0,38
Piona variabilis 1347 16 0,48
Tiphys spec. 16 2 0,19
Brachypoda versicolor 62 2 0,06
Midea orbiculata 164 11 0,16
Mideopsis orbicularis 787 21 0,18
Arrenurus crassicaudatus 711 11 0,14
Arrenurus sinuator 104 5 0,14
Arrenurus inexploratus 33 2 0,18
Arrenurus-Weibchen 329 16 0,38

gesamt 11661 318

D FG Hydrachnidia 1,33

Die Frischgewichte der untersuchten Hydrachnidia-Arten im Belauer See liegen zwi­
schen 0,06 mg D FG für die Art Brachypoda versicolor  und 7,68 mg D FG für die Art Piona 
longipalpis (Tab. 32). Die Unterschiede zwischen den einzelnen Arten sind groß und deu­
ten auf die Schwierigkeit hin, einen durchschnittlichen FG-Wert für Hydrachnidia für Bio­
masse-Angaben zu benutzen.

Speziell für den Belauer See sind die Werte für die drei im nördlichen und südlichen 
Seeteil dominanten Arten, Brachypoda versicolor, M ideopsis orbicularis und Arrenurus 
crassicaudatus, interessant. Die Art Brachypoda versicolor  besitzt von allen untersuchten 
Arten das geringste D FG (Tab. 32). Für die Art M ideopsis orbicularis wurde ein D FG von 
0,18 mg pro Tier ermittelt. Die Arrenurus crassicaudatus-Männchen liegen mit 0,14 mg D 
FG/Ind. unter dem Wert der Art M ideopsis orbicularis. Das D FG der Weibchen der Gat­
tung Arrenurus liegt mit 0,38 mg FG/Ind. deutlich höher als das D FG der Männchen der 
Art Arrenurus crassicaudatus.

Im Schilf im nördlichen Seeteil sind zusätzlich die Werte der anderen dominanten Arten, 
Hygrobates longipalpis, Atractides ovalis und Piona conglobata , interessant. Für die Art 
Atractides ovalis wurde ein D FG von 0,10 mg/Ind. festgestellt. Die Art Piona conglobata 
erreicht mit 0,35 mg D FG/Ind. einen ähnlichen Wert wie die Arrenurus-W eibchen. Der 
D FG-Wert für die Art H ygrobates longipalpis ist mit 0,99 mg FG/Ind. von den im Schilf im 
nördlichen Seeteil dominanten Arten am höchsten (Tab. 32).

Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil sind die D FG-Werte der Arten Limnesia maculata, 
Lim nesia undulata, Unionicola crassipes, Unionicola minor, P iona conglobata und M idea 
orbiculata als dominante Arten wichtig. Die D FG-Werte der Arten Lim nesia m aculata 
(1,79 mg D FG/Ind.) und U nionicola crassipes (0,82 mg D FG/Ind.) liegen über den Werten
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der Arten Limnesia undulata (0,52 mg D FG/Ind.), U nionicola minor (0,40 mg D FG/Ind.), 
Piona conglobata (0,35 mg D FG/Ind.) und M idea orbiculata (0,16 mg D FG/Ind.).

Innerhalb einer Gattung, z. B. bei Limnesia und U nionicola, variieren die D FG-Werte 
der einzelnen Taxa deutlich (Tab. 32).

Um das Frischgewicht der Hydrachnidia-Larven festzustellen, wurden zwei Lichtfänge 
am 29. 6.1989 und 30. 7.1989 durchgeführt. Die Larven wurden von den mit Rauch abgetö­
teten Chironomidae abgesammelt und gewogen. Es ergab sich ein Frischgewicht pro Larve 
von 0,0028 mg.

Mittels der Unterwasser-Lichtfänge konnten ausreichend viele Hydrachnidia-Adulti ge­
sammelt werden, um das TG/FG-Verhältnis (Tab. 33) und den Energiegehalt (Tab. 34) für 
verschiedene Hydrachnidia-Taxa zu ermitteln. Die AFTG-Messung erfolgte einmal.

Tab. 33: Verhältnis Frischgewicht (FG) zu Trockengewicht (TG) und aschfreies Trockengewicht (AFTG) 
der Adulti der Hydrachnidia 1990 des Belauer Sees (I Individuenzahl, A Anzahl der Messungen des 
TG/FG-Verhältnisses; Unionicola spec. Unionicola crassipes und Unionicola minor, Piona spec. Piona 
coccinea, Piona imminuta und Piona stjoerdalensis; Arrenurus crassicaudatus ausschließlich Männ­
chen).

I A TG/FG
%

AFTG/FG
%

Asche/TG
%

Limnesia maculata 511 7 26,6 19,1 7,5
Limnesia undulata 138 5 24,3 14,9 9,4
Hygrobates longipalpis 24 3 25,7 17,6 8,1
Unionicola spec. 2596 10 26,3 14,9 11,4
Piona spec. 1723 11 23,8 17,0 6,8
Piona conglobata 84 2 27,3
Piona pusilla 192 4 23,7
Piona variabilis 1121 4 30,5 16,8 13,7
Mideopsis orbicularis 494 3 45,2
Arrenurus crassicaudatus 312 3 37,5 32,1 5,4
Arrenurus-'Weibchen 909 4 35,4 26,7 8,7

Durchschnitt 29,7 19,9 8,9

Die Werte der TG/FG-Beziehung liegen zwischen 23,7 % für die Art Piona pusilla und 
45,2 % für die Art M ideopsis orbicularis (Tab. 33). Die Art M ideopsis orbicularis ist wie die 
Männchen der Art Arrenurus crassicaudatus und die Weibchen der Gattung Arrenurus 
gepanzert. Alle Werte für die ungepanzerten Arten liegen unter dem TG/FG-Wert für die 
Art Piona variabilis von 30,5 %. Der Asche-Anteil für die Männchen der Art Arrenurus 
crassicaudatus (5,4 %) und der Weibchen der Gattung Arrenurus (8,7 %) liegt jedoch nicht 
über dem von ungepanzerten Arten (6,8 %—13,7 %).

Die Energiegehalte der Hydrachnidia des Belauer Sees liegen zwischen 13 483 J/g TG 
(3218 cal/g TG) für die Art Lim nesia undulata und 21 462 J/g TG (5122 cal/g TG) für die Art 
Piona conglobata (Tab. 34). Driv er  (1981) ermittelte für Lim nochares spec. 5725 cal/g TG. 
Dieser Wert für eine Hydrachnidia-Art liegt mit Berücksichtigung der N-Korrektur im Be­
reich der Energiewerte der Arten Piona conglobata und Piona variabilis des Belauer Sees.

Für die Hydrachnidia ist anzunehmen, daß die Energiegehalte im Jahresverlauf, wie 
C a s p e r s  (1976) und G u pta  & P a n t  (1983) es für andere limnische Makroinvertebrata fest­
stellten, schwanken. Weitere Untersuchungen wären notwendig, um diese Hypothese zu 
verifizieren.
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Tab. 34: Energiegehalt E (J/g TG; cal/g TG) der Adulti der Hydrachnidia des Belauer Sees (A Anzahl der 
Messungen; Unionicola spec. Unionicola crassipes und Unionicola minor; Piona spec. Piona coccinea, 
Piona imminuta und Piona stjoerdalensis; Arrenurus crassicaudatus ausschließlich Männchen).

E
J/g TG

E
cal/g TG

A

Limnesia macúlala 18 621 4444 2
Limnesia undulata 13 483 3218 1
Hygrobates longipalpis 17 496 4176 1
Unionicola spec. 19 399 4630 4
Piona spec. 17 635 4209 3
Piona conglobata 21 462 5122 1
Piona longipalpis 16 100 3843 1
Piona pusilla 16 726 3991 1
Piona variabilis 21 052 5024 2
Mideopsis orbicularis 14 966 3572 1
Arrenurus crassicaudatus 15 013 3583 1
Arrenurus-Weibchen 19 156 4572 2

Durchschnitt 17 594 4199

6.4 Odonata

Die Odonata-Larven wurden nach jeder Probenahme vermessen, und mit der von 
Br u e n s  (1990) auf gestellten Längen-Gewichts-Korrelation wurde das Trockengewicht be­
stimmt. Außerdem wurde für Larven der Art Ischnura elegans der Energiegehalt bestimmt.

In den Monaten Mai bis Juni (Abb. 41) erfolgte die Eiablage. Im Juli traten keine Larven 
der Art Coenagrion pulchellum  auf, da sich die Eientwicklungszeit zur Larve mit 28 Tagen

1990
Abb. 41: Durchschnittliches Trockengewicht der Odonata-Art Coenagrion pulchellum im Schilfgürtel
des Belauer Sees im Jahresverlauf 1990.
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anschließt. Im August besitzen die Larven der Art Coenagrion pulchellum  ein durch­
schnittliches TG pro Individuum von 0,9 mg. Der höchste TG-Durchschnittswert für diese 
Art tritt im April mit 8,0 mg auf.

Die Art Ischnura elegans besitzt eine längere Schlüpfdauer als Coenagrion pulchellum . 
Der Eiablagezeitraum der Art Ischnura elegans erstreckt sich von Mai bis Juni. Im August 
treten die ersten kleinen Ischnura elegans-Larven mit einem durchschnittlichen TG von 
0,5 mg pro Tier auf (Abb. 42). Der höchste Durchschnittswert kommt im Juni mit 4,3 mg 
TG/Ind. vor.

1990
Abb. 42: Durchschnittliches Trockengewicht der Odonata-Art Ischnura elegans im Schilfgürtel des 
Belauer Sees im Jahresverlauf 1990.

Tab. 35: Verhältnis Frischgewicht (FG) zu Trockengewicht (TG) und aschfreies Trockengewicht (AFTG) 
der Odonata (Coenagrion pulchellum und Ischnura elegans in den Stadien F bis F-5) 1990 des Belauer 
Sees (A Anzahl der Messungen).

TG/FG AFTG/FG Asche /TG A
% % %

Durchschnitt ' 19,4 12,6 6,8 8

Für die Odonata-Larven, d. h. für Coenagrion pulchellum  und Ischnura elegans , des 
Belauer Sees konnte ein TG/FG-Verhältnis von 19,4 % ermittelt werden.

Tab. 36: Energiegehalt E (J/g TG; cal/g TG) von Ischnura elegans verschiedener Stadien (F letztes Sta­
dium bis F-5 sechstletztes) des Belauer Sees (A Anzahl der Messungen; E B Energiegehalt [Br u e n s  
1990]).

A E E E B EB

Ischnura elegans J/gTG cal/g TG J/gTG cal/g TG

F 1 19 247 4594 19 481 4649
F-2 1 18 599 4439 17 732 4232
F - F-3 3 18 345 4378 18 420 4396
F-4 +  F-5 2 18 179 4339 17 539 4186

Durchschnitt 18 593 4438 18 293 4366
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Ein Vergleich der Werte von Br u e n s  (1990) mit denen aus dem Untersuchungsjahr 1990 
zeigen kaum Unterschiede (Tab. 36). Die Schwankungen bewegen sich in einem Bereich, 
der entsprechend dem Probenahmezeitpunkt saisonal für Makroinvertebrata bedingt sein 
kann (C a s p e r s  1976, G u pta  & P a n t  1983).

C u m m in s  & W u y c h e c k  (1971) geben für die Zygoptera 5350 cal/g TG an. Berücksichtigt 
man die N-Korrektur für Arthropoda (726 cal) gleicht der Energiegehalt dem für das F- 
Stadium der Art Ischnura elegans (Tab. 36). PRUS (1970) ermittelte für die Zygoptera-Art 
Lestes sponsa einen Energiegehalt von 4597 cal/g TG. Nach Abzug der N-Korrektur für 
Arthropoda (726 cal) liegt dieser Wert unter dem kleinsten Energiegehalt der Art Ischnura 
elegans mit 17 420 J/g TG (4158 cal/g TG) für das Larvenstadium F-5 (Br u e n s  1990).

6.5 Megaloptera

Um die Beziehung von Frischgewicht zu Trockengewicht festzustellen, wurden monat­
lich Wägungen durchgeführt. Daraus ergibt sich der Jahres verlauf der durchschnittlichen 
Frischgewichte für die Megaloptera-Art Sialis lutaria (Abb. 43).

Sialis lutaria

Abb. 43: Durchschnittliches Frischgewicht der Megaloptera-Art Sialis lutaria im Schilfgürtel des Belau- 
er Sees im Jahresverlauf 1990.

Im Februar wurde ein FG pro Larve von 59,6 mg als Maximalwert für 1990 ermittelt. Im 
Mai wurden keine Tiere nachgewiesen. Für die Megaloptera-Art Sialis lutaria sollte die 
zweijährige Entwicklungsdauer berücksichtigen werden, so daß anzunehmen ist, daß 1991 
höhere durchschnittliche Frischgewichte zu erwarten sind.

78

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Tab. 37: Verhältnis Frischgewicht (FG) zu Trockengewicht (TG), aschfreies Trockengewicht (AFTG) 
und durchschnittliches Frischgewicht (D FG) von Sialis lutaria 1990 des Belauer Sees (L 10 Larven bis 
10 mg; L 50 Larven bis 50 mg; L 100 Larven bis 100 mg).

TG/FG
%

D FG 
mg

AFTG/FG
%

Asche/FG
%

L 10 14,4 2,0 1,1 13,3
L 50 12,7 14,9 5,0 7,7
L 100 16,2 65,3 10,1 6,1

Durchschnitt 14,4 27,4 5,4 9,0

Der %-Anteil TG/FG der Sialis-Larven liegt zwischen 12,7 % und 16,2 %. Der Asche- 
Anteil zeigt, daß nach dem Vermuffeln relativ mehr anorganische Körpersubstanz bei den 
kleinen Larven zurückbleibt (Tab. 37). Der %-Anteil AFTG/FG nimmt mit der Größe der 
Sialis lutaria-Larven zu.

Tab. 38: Energiegehalt (J/g TG; cal/g TG) von Sialis lutaria des Belauer Sees (L 10 Larven bis 10 mg; L 50 
Larven bis 50 mg; L 100 Larven bis 100 mg), (A Anzahl der Messungen).

E
J/g TG

E
cal/g TG

A

L 10 12 990 3100 1
L 50 18 215 4347 2
L 100 19 618 4682 2

Durchschnitt 16 941 4043

Die Werte der Art Sialis lutaria liegen zwischen 12990 J/g TG für kleine Larven bis 10 mg 
FG und 19618 J/g TG für Larven bis 100 mg FG. Es zeigt sich die Tendenz, daß der Energie­
gehalt mit der Larvengröße ansteigt.
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7. Produktion

7.1 Besiedlungsdichte 1990 der Makroinvertebrata im Schilfgürtel

1990 konnte für die fünf untersuchten Makroinvertebrata-Gruppen eine Besiedlungs­
dichte von 651,7 Tieren pro m2 im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil und 1511,3 Tieren pro 
m2 im Schilfgürtel im südlichen Seeteil ermittelt werden. Die Besiedlungsdichte der unter­
suchten Makroinvertebrata-Gruppen ist im Schilfgürtel im südlichen Seeteil deutlich 
höher.

An den vier Probestellen im Schilfgürtel ist die Besiedlungsdichte der Hydrachnidia ge­
genüber den anderen Tiergruppen am höchsten (Abb. 44). Der kleinste Wert der Besied­
lungsdichte der Hydrachnidia tritt mit 431,3 Hydrachnidia (Adulti und Nymphen) pro m2 
im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) auf. Der höchste Wert für die Hydrachnidia 
mit 1257,3 Ind./m2 (Adulti und Nymphen) kommt im südlichen Wasserschilf-Randbereich 
(S2) vor. Die Hirudinea sind mit Besiedlungsdichten von 84,7 Ind./m2 an der Probestelle 
N2 im nördlichen Wasserschilf-Randbereich bis 204,7 Ind./m2 an der Probestelle S1 im 
südlichen Wasserschilf-Kernbereich vertreten.

Tricladida Hirudinea Hydrachnidia Odonata Megaloptera
Abb. 44: Abundanz pro m2 der Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilf gürtel des Belauer Sees im 
Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Was­
serschilf-Randbereich).

Die Besiedlungsdichten der Odonata-Larven liegen zwischen 62,7 Ind./m2 im nördli­
chen Wasserschilf-Randbereich (N2) und 134,7 Ind./m2 im südlichen Wasserschilf-Kern- 
bereich (Sl). Niedrigere Werte der Besiedlungsdichte weisen die Tricladida und Megalo­
ptera auf (Abb. 44). Der niedrigste Wert der Megaloptera-Art Sialis lutaria wurde im nörd­
lichen Wasserschilf-Randbereich (N2) mit 10,0 Larven pro m2 und der höchste Wert im 
südlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) mit 53,3 Larven pro m2 erfaßt. Die Werte der Tri­
cladida liegen zwischen 12,7 Tieren pro m2 an der Probestelle NI im nördlichen Wasser­
schilf-Kernbereich und 49,3 Tieren pro m2 an der Probestelle S l im südlichen Wasserschilf- 
Kernbereich.
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7.2 Biomasse und Energiemenge 1990 der Makroinvertebrata im Schilfgürtel

Das Frischgewicht der Tricladida, Hirudinea und Megaloptera wurde nach jeder Probe­
nahme erfaßt. Die FG-Biomasse der Odonata wurde mittels der TG/FG-Beziehung 
(Tab. 41) berechnet. Für die Hydrachnidia wurde die Biomasse mittels der Individuenzah­
len der Arten, d. h. aller adulten Tiere ohne die Nymphen, pro m2 ermittelt und mit dem 
durchschnittlichen FG-Wert der Art multipliziert. Für Arten, die nicht gewogen wurden, 
wurden Frischgewichte von gewogenen Arten zugeordnet, die eine ähnliche Gestalt und 
Größe besitzen (Tab. 39).

Tab. 39: Liste der Zuordnung der nicht gewogenen Adulti der Hydrachnidia-Arten (I) zu FG-Werten 
gewogener Arten (II) (Tiphys spec. Tiphys ensifer und Tiphys torris).

I II FG mg

Sperchon papillosus Piona pusilla 0,38
Lebertia inaequalis Limnesia undulata 0,52
Hygrobtes trigonicus Hygrobates longipalpis 0,99
Atractides pavesii Atractides ovalis 0,10
Neumania deltoides Unionicola crassipes 0,82
Neumania limosa Unionicola crassipes 0,82
Neumania spinipes Unionicola crassipes 0,82
Piona rotundoides Piona pusilla 0,38
Pionopsis lutescens Tiphys spec. 0,19
Forelia curvipalpis Tiphys spec. 0,19
Forelia liliácea Tiphys spec. 0,19
Arrenurus globator Arrenurus crassicaudatus 0,14
Arrenurus integrator Arrenurus crassicaudatus 0,14
Arrenurus latus Arrenurus crassicaudatus 0,14
Arrenurus securiformis Arrenurus crassicaudatus 0,14
Arrenurus truncatellus Arrenurus crassicaudatus 0,14

Die durchschnittliche FG-Biomasse (mg/m2) der Hydrachnidia-Adulti 1990 liegt zwi­
schen 144,6 mg/m2 an der Probestelle NI und 468,4 mg/m2 an der Probestelle S2 (Tab.40). 
Die Multiplikation der Hydrachnidia-Abundanz mit dem D FG-Wert für die Hydrachnidia 
(1,33 mg/Ind.) ergibt gegenüber der artenspezifischen Biomassezuordnung für alle Probe­
stellen im Schilfgürtel (NI, N2, S1 und S2) erhöhte Werte (Tab. 40).

Tab. 40: Biomasse der Hydrachnidia-Adulti (mg FG/m2) der Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilf­
gürtel des Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (I. Abundanz eines Taxons * D FG des Taxons; 
II. Abundanz der Hydrachnidia * D FG der Hydrachnidia), (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 
1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

NI N2 S1 S2

I. 144,6 211,6 349,3 468,4
II. 448,7 448,7 925,7 1216,5

Alle FG-Werte (II.) liegen über denen, die durch Multiplikation der Abundanz einer Art 
mit dem D FG der Art ermittelt wurden. Der Grund dafür ist, daß die D FG-Werte der 
dominanten Arten im Schilf des Belauer Sees (mit Ausnahme der Art Lim nesia m aculatä) 
kleiner sind als der D FG-Wert (1,33 mg/Ind.) für die Hydrachnidia-Adulti.
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Die Dominanzstruktur der Hydrachnidia, die aufgrund der FG-Biomasse ermittelt 
wurde (Abb. 45), zeigt eine andere Zusammensetzung der Arten, als die Dominanzstruk­
tur, die sich mittels der Abundanzen der Arten ergibt (Abb. 3).

An den Probestellen im Schilfgürtel des nördlichen und südlichen Seeteils NI, N2, S1 
und S2 sind zwei Hydrachnidia-Taxa, Lim nesia m aculata und H ygrobates longipalpis auf­
grund ihrer FG-Biomasse dominant vertreten.

Im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil sind jeweils im Wasserschilf-Kernbereich (NI) und 
-Randbereich (N2) sieben Taxa aufgrund der FG-Biomasse dominant (Abb. 45). Drei dieser 
sieben Arten, M ideopsis orbicularis, H ygrobates longipalpis und Piona conglobata , sind 
auch aufgrund der Abundanz im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil dominant (Tab. 15). 
Die Arten M ideopsis orbicularis und H ygrobates longipalpis sind im nördlichen Wasser­
schilf-Kernbereich (NI) und -Randbereich (N2) aufgrund der Abundanz und der FG-Bio­
masse dominant und die Art Piona conglobata im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich 
(NI).

Biomasse-Dominanzanteile
Hydrachnidia

Wasserschilf-Kernbereich 
0,5 m

Wasserschilf-Randbereich 
0,75 m

nördlicher
Seeteil

Limnochares 
aquatica 

Mideopsis 
orbicularis

Piona 
imminuta

Piona 
conglobata

Hygrobates 
longipalpis pjona

longipalpis

LimnocharesV /  f/A  /restliche
aquatica W/yA /  Arten

Mideopsis
orbicularis Hydrodroma despiciens

südlicher
Seeteil

n ona  Hygrobates 
Unionicola coc^ nea__lonaiDalpis

restliche
Arten

S2

Abb. 45: Biomasse-Dominanz (FG) der Hydrachnidia-Arten (Adulti), die an einer oder mehreren der 
Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990 dominant (%-Anteil >  5 %) 
auftreten (N nördlicher Schilfgürtel, S südlicher Schilfgürtel; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasser­
schilf-Randbereich).
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Im Schilfgürtel im südlichen Seeteil sind fünf Taxa im Wasserschilf-Kernbereich (Sl) 
und sieben Taxa im Wasserschilf-Randbereich (S2) aufgrund der FG-Biomasse dominant 
(Abb. 45).

Im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) sind zwei der fünf aufgrund der FG-Bio­
masse dominanten auch aufgrund der Abundanz dominant. Es sind die Hydrachnidia- 
Arten Limnesia m aculata und Unionicola crassipes.

Von den sieben Arten, die im südlichen Wasserschilf-Randbereich (S2) aufgrund der 
Biomasse dominant sind, sind vier Arten, Limnesia m aculata, Limnesia undulata, Unioni­
cola crassipes und Unionicola minor, auch aufgrund der Abundanz an dieser Probestelle 
dominant (Tab. 16).

Mit einem D FG pro Milben-Larve von 0,0028 mg, 5116 Larven pro m2 im Schilfgürtel im 
nördlichen Seeteil und 8862 Larven pro m2 im Schilf im südlichen Seeteil ergeben sich für 
den nördlichen Schilfgürtel 14,33 mg FG/m2 und für den südlichen Schilfgürtel 24,81 mg 
FG/m2 Wassermilben-Larven, die das Wasser als Parasit an Chironomidae-Adulti im Jahr 
1990 verließen.

■ ■  iwwi mm® i\\\V<
Tricladida Hirudinea Hydrachnidia Odonata Megaloptera

Abb. 46: Biomasse (mg FG/m2) der Probestellen NI, N2, Sl und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees im 
Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Was­
serschilf-Randbereich; Hydrachnidia-Adulti).

Die Hirudinea besitzen an allen vier Probestellen die höchste FG-Biomasse (Abb. 46) 
bzw. TG-Biomasse (mg/m2) (Abb. 47). An der Probestelle S l im Wasserschilf-Kernbereich 
wurde die Biomasse von 2825,6 mg FG/m2 und an der Probestelle N2 im Wasserschilf- 
Randbereich der niedrigste Biomasse-Wert von 1045,5 mg FG/m 2 der Hirudinea ermittelt. 
Die Hydrachnidia-Adulti weisen an allen vier Probestellen im nördlichen und südlichen 
Schilfgürtel die höchsten Besiedlungsdichten auf (Abb. 44). An der Probestelle N2 im Was- 
serschilf-Randbereich konnte die FG-Biomasse der Hydrachnidia-Adulti von 211,6 mg 
FG/m 2 festgestellt werden. Dieser Wert ist dem der Tricladida und Megaloptera ähnlich 
(Abb. 46). An der Probestelle S2 im südlichen Wasserschilf-Randbereich liegt der FG-Wert
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Abb. 47: Biomasse (mg TG/m2) der Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees im 
Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Was- 
serschilf-Randbereich; Hydrachnidia-Adulti).

der Hydrachnidia-Adulti mit 468,4 mg/m2 über dem Wert der Tricladida und der Megalo­
ptera (Abb. 46). Bis auf die Probestelle NI im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich liegen 
die FG-Werte der Odonata-Larven zwischen den Werten der Hirudinea und den anderen 
untersuchten Gruppen.

Die TG-Werte wurden außer für die Odonata-Larven mittels der TG/FG-Beziehung 
(Tab. 41) berechnet. Für die Hydrachnidia-Adulti bedeutet dies eine Erhöhung der Werte, 
so daß an der Probestelle N2 im nördlichen Wasserschilf-Randbereich und an den Probe­
stellen im Schilfgürtel im südlichen Seeteil an S1 und S2 die TG-Werte deutlich über denen 
der Tricladida und der Megaloptera-Art Sialis lutaria liegen (Abb. 47). Mit diesen Werten 
konnte die durchschnittliche Energiemenge 1990 (J/m2) ermittelt werden.

Tab. 41: Liste der TG/FG-Beziehung und der Energiemenge (J/g TG) für die untersuchten Makroinver- 
tebrata-Gruppen (Hydrachnidia alle adulten Tiere).

TG/FG
%

E
J/g TG

Tricladida 18,0 16 958
Hirudinea 16,7 19 391
Hydrachnidia 29,7 17 594
Odonata 19,4 18 593
Megaloptera 14,4 16 941

Die TG-Biomasse der Hydrachnidia-Adulti an den Probestellen NI und S1 im Wasser­
schilf-Kernbereich und der Probestelle S2 im Wasserschilf-Randbereich liegt über der TG- 
Biomasse der Tricladida. An der Probestelle S2 im Wasserschilf-Randbereich konnte mit 
139,1 mg/m2 der höchste TG-Wert der Hydrachnidia-Adulti erfaßt werden (Abb. 47).
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Tricladida Hirudinea Hydrachnidia Odonata Megaloptera

Abb. 48: Energiemenge (J/m2) der Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilfgürtel des Belauer Sees im 
Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Was­
serschilf-Randbereich; Hydrachnidia-Adulti).

Die höchsten Energie-Werte konnte für die Hirudinea an der Probestelle S1 im Wasser­
schilf-Kernbereich mit 9150 J/m 2 erfaßt werden (Abb. 48). Die Energie-Werte für die Hiru­
dinea sind im Schilfgürtel im südlichen Seeteil höher als im Schilf im nördlichen Seeteil. 
Sowohl im nördlichen als auch im Schilfgürtel im südlichen Seeteil sind die Werte im Was­
serschilf-Randbereich niedriger als im Wasserschilf-Kernbereich.

Der Energiegehalt der Odonata-Larven liegt zwischen 6788 J/m 2 im südlichen Wasser­
schilf-Kernbereich (Sl) und 1941 J/m 2 im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) 
(Abb. 48).

Für die Hydrachnidia-Adulti wurde im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich (NI) ein 
Energiegehalt von 755 (J/m 2) und im südlichen Wasserschilf-Kernbereich (Sl) 1825 (J/m 2) 
festgestellt. Damit liegen die Energiewerte im Wasserschilf-Kernbereich unter den Werten 
im Wasserschilf-Randbereich (N2 und S2). Bis auf die Probestelle NI im nördlichen Was­
serschilf-Kernbereich liegen die Werte der Hydrachnidia-Adulti über denen der Tricladida 
und Megaloptera.

Der kleinste Energie-Wert wurde für die Tricladida im nördlichen Wasserschilf-Kern­
bereich (NI) mit 314 J/m 2 erfaßt.

7.3 Produktion im Belauer See

Um die Produktion einzelner Arten im Belauer See zu berechnen, wurde die „Growth- 
Increment-Summation"-Methode angewandt. Mit dieser Berechnung der Produktion wird 
die Summe der Biomassenzuwächse zwischen zwei Probenahmen ermittelt.

Die Produktion wurde für 1990 berechnet. Zur Berechnung wurden die Stechkasten- 
Proben (0,25x0,25 m) von Dezember 1989 bis Dezember 1990 verwandt. Für die Arten der
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Tricladida, Hirudinea und Megaloptera ist die Produktion in (mg FG/m2) und für die Odo- 
nata in (mg TG/m 2) angegeben.

Das Produktion-Biomasse-Verhältnis, der P/B-Wert, wurde als Quotient aus der Ge­
samtproduktion P und der mittleren Biomasse B von 1990 ermittelt.

T r i c l a d i d a

Die Art D ugesia polychroa  weist an der Probestelle S1 im südlichen Wasserschilf-Kern- 
bereich eine Produktion von 204,1 (mg FG/m2) auf (Tab. 42). Für die Art D endrocoelum  
lacteum  konnte an derselben Probestelle im südlichen Wasserschilf-Kernbereich eine Pro­
duktion von 1741,4 (mg FG/m 2) festgestellt werden. An der Probestelle S2 im südlichen 
Wasserschilf-Randbereich ist die Produktion mit 203,8 (mg FG/m 2) der Art Polycelis te- 
nuis dem Wert der Art D ugesia polychroa  an der Probestelle S1 sehr ähnlich.

Die Art D ugesia polychroa  besitzt mit dem P/B-Wert von 1,6 an der Probestelle S1 im 
südlichen Wasserschilf-Kernbereich den geringsten P/B-Wert der Tricladida. Die Art D en­
drocoelum  lacteum  weist mit 9,5 an der Probestelle S1 den höchsten P/B-Wert der Tricladi­
da auf.

Tab. 42: Produktion P (mg FG/m2*a), P/B-Wert und durchschnittliche Biomasse B (mg FG/m2) der Tri­
cladida im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990 (PST Probestelle; S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf- 
Kernbereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

PST P P/B B

Dugesia polychroa S1 204,1 1,6 126,3
Polycelis tenuis S2 203,8 2,8 74,2
Dendrocoelum lacteum S1 1741,4 9,5 183,1

H i r u d i n e a

Tab. 43: Produktion (mg FG/m2*a), P/B-Wert und durchschnittliche Biomasse B (mg FG/m2) der Hiru­
dinea im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990 (PST Probestelle; N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 
1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Kernbereich).

PST P P/B B

Glossiphonia complanata NI 971,5 4,5 215,0
N2 374,7 2,1 178,6

Glossiphonia heteroclita NI 10,9 0,4 29,9
N2 603,1 8,2 73,5
S1 113,8 1,1 99,7

Helobdella stagnalis NI 482,6 1,5 326,0
Piscicola geómetra N2 15,0 0,4 39,6
Erpobdella octoculata N2 378,0 0,9 422,4

S1 492,1 0,3 1507,7
S2 754,4 1,0 754,7

Erpobdella testacea N2 441,8 2,4 185,3
S1 1021,1 3,0 336,6
S2 358,1 1,7 214,8

Die Produktion der Hirudinea liegt zwischen 15,0 (mg FG/m2) für die Art Piscicola g eó ­
metra und 1021,1 (mg FG/m 2) für die Art Erpobdella testacea  (Tab. 43). Die P/B-Werte für 
die Hirudinea liegen zwischen 0,3 und 8,2.
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O d o n a t a

Die Produktion der Art Coenagrion pulchellum  im Belauer See liegt zwischen 37,2 und 
590,0 (mg TG/m 2) (Tab. 44). Für die Art Ischnura elegans wurden Werte von 77,7 (mg 
TG/m 2) im südlichen Wasserschilf-Kernbereich bis 239,3 (mg TG/m 2) im nördlichen Was­
serschilf-Kernbereich ermittelt (Tab. 44). Die P/B-Werte liegen für die Art Coenagrion pu l­
chellum  an der Probestelle S1 im südlichen Wasserschilf-Kernbereich und für die Art 
Ischnura elegans an der Probestelle NI im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich am höch­
sten.

Tab. 44: Produktion PI (mg TG/m2*a), P/B-Wert und durchschnittliche Biomasse B (mg TG/m2) der 
Odonata im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990. PII (mg TG/m2) Produktion Br u e n s  (1990) von April bis 
November 1989 (PST Probestelle; N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 
2 Wasserschilf-Kernbereich).

PST PI PII P/B B

Coenagrion pulchellum S1 590,0 412,6 2,6 223,9
S2 37,2 37,1 0,8 45,1

Ischnura elegans NI 239,3 2,3 104,4
N2 195,2 1,6 125,6
S1 77,7 97,6 0,6 141,2
S2 143,7 517,6 1,0 148,1

M e g a l o p t e r a

Die Produktion der Megaloptera-Art Sialis lutaria liegt zwischen 246,5 und 4812,6 (mg 
FG/m2) (Tab. 45). Die P/B-Werte liegen zwischen 0,5 und 7,8.

Tab. 45: Produktion P (mg FG/m2*a), P/B-Wert und durchschnittliche Biomasse B der Megaloptera-Art 
Sialis lutaria im Schilfgürtel des Belauer Sees 1990 (PST Probestelle; N nördlicher Seeteil, S südlicher 
Seeteil; 1 Wasserschilf-Kernbereich, 2 Wasserschilf-Kernbereich).

PST P P/B B

Sialis lutaria NI 4812,6 7,8 616,4
N2 498,6 2,5 196,7
S1 246,5 0,5 494,2
S2 2527,3 6,3 402,2
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8. Diskussion der produktionsbiologischen Ergebnisse

Für produktionsbiologische Ergebnisse sind quantitative Proben notwendig. 1989 wurde 
mit einem Stechkasten der Grundfläche 0,49x0,49 m und 1990 mit einer Grundfläche von 
0,25x0,25 m mit zwei Parallelen (0,125 m2) im Schilfgürtel gearbeitet. Der Vergleich der 
Ergebnisse zeigt, daß die Proben von 1989 als qualitativ gelten müssen. Die Abundanzen 
der Hydrachnidia des Stechkastens 0,25x0,25 m mit zwei Parallelen (0,125 m2) lagen z. B. 
an der Probestelle S1 pro m2 um den Faktor 2,5 mal höher als mit dem größeren Stechka­
sten (Grundfläche 0,49x0,49 m). Dies zeigte sich auch für die Besiedlungsdichte der Odo- 
nata. Die durchschnittliche Besiedlungsdichte von April bis November 1989 wurde für die 
Art Coenagrion pulchellum  an der Probestelle S1 mit 25,0 Ind./m2 (Br u e n s  1990) und für 
die Art Ischnura elegans an der Probestelle S2 mit 27,3 Ind./m2 angegeben. 1990 konnte 
eine durchschnittliche Besiedlungsdichte desselben Zeitraumes für die Art Coenagrion  
pulchellum  an S1 von 51,5 Ind./m2 und an S2 für die Art Ischnura elegans von 79,0 
Ind./m2 ermittelt werden.

Es ist nicht anzunehmen, daß die höheren Werte für 1990 durch Unterschiede im Jahres­
vergleich verursacht sind. Der Grund für die unterschiedlichen Ergebnisse kann die Probe­
nahmefläche und damit die Probengröße sein. Das vollständige Auskeschern des großen 
Stechkastens im Freiland und das Aussortieren der Proben wird durch die Größe gegen­
über dem kleinen Stechkasten erschwert, und Auszählverluste sind wahrscheinlich. Die 
Werte der Produktionsberechnung und die Ergebnisse der %-Anteile der Larven eines Sta­
diums pro Monat von Br u e n s  (1990) sind denen dieser Untersuchung sehr ähnlich.

Der Vergleich der Abundanzen und ihre Verteilung auf die Hydrachnidia-Arten zeigte 
große Übereinstimmung der beiden Parallelen des Stechkastens der Grundfläche 
0,25x0,25 m. Die Probenahmefläche von 0,125 m2 (bei zwei Parallelen mit dem Stechka­
sten 0,25x0,25 m) bietet sich für quantitative Untersuchungen speziell der Hydrachnidia 
und Odonata an. Für die anderen untersuchten Tiergruppen ist dies für die Probenahme in 
Phragm ites-Bestände auch anzunehmen.

Die Probenahme mit dem Stechkasten (0,25x0,25 m) erwies sich für die fünf Tiergrup­
pen im Schilfgürtel als geeignet, da die verschiedenen Habitate, der Boden, der Detritus 
und die Schilfhalme, erfaßt wurden. Im Vergleich mit den Ergebnissen der Stechrohr-Pro­
ben von Otto (1991) zeigte sich, daß mit der Methode bodenbewohnende Hydrachnidia 
erfaßt werden können. Versuche, im Schilfgürtel mit dem Ekman-Greifer zu arbeiten, 
scheiterten, da besonders im Schilfgürtel im südlichen Seeteil die Halme zu dicht standen, 
um den Greifer herunterzulassen. Außerdem konnte mit dem Greifer nur der aufliegende 
Detritus erfaßt werden. Ein Eindringen in den mit Phragm ites-com m unis-VJm zeln  durch­
zogenen Boden war nicht möglich.

Mittels der Ergebnisse der quantitativen Proben 1990 und der Biomasse-Untersuchun­
gen der Makroinvertebrata der Jahre 1989 und 1990 im Belauer See konnte die Biomasse 
(mg FG/m2, Abb. 46; mg TG/m 2, Abb. 47) bzw. die Energiemenge (J/m2, Abb. 48) der un­
tersuchten Makroinvertebrata an vier Probestellen im Wasserschilf-Kernbereich und Was­
serschilf-Randbereich im nördlichen und südlichen Schilfgürtel des Belauer Sees ermittelt 
werden.

Vergleichbare Ergebnisse gibt es für das mitteleuropäische Tiefland nicht. Es wird deut­
lich, daß sich die Besiedlungsdichte, die Biomasse und Energie der untersuchten Makroin­
vertebrata im Schilfgürtel im nördlichen und südlichen Seeteil des Belauer Sees unter­
scheiden. Außerdem liegen die Werte außer für die Besiedlungsdichte im Wasserschilf- 
Kernbereich an den Probestellen NI und S1 höher als im Wasserschilf-Randbereich an den 
Probestellen N2 und S2 (Abb. 49). Dies macht die Schwierigkeit deutlich, Werte für einen 
m2 Schilfgürtelfläche auf den gesamten Schilfgürtel hochzurechnen.
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Abb. 49: Abundanz A, Biomasse B (B FG [mg FG/m2]; B TG [TG mg/m2]) und Energiegehalt J (J-10/m2) 
der fünf untersuchten Makroinvertebrata an den Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilfgürtel des 
Belauer Sees im Jahresdurchschnitt 1990 (N nördlicher Seeteil, S südlicher Seeteil; 1 Wasserschilf-Kern- 
bereich, 2 Wasserschilf-Randbereich).

PlECZYNSKl (1977) gibt für das Litoral des eutrophen Mikolajskie-Sees der Masurischen 
Seenplatte, insbesondere eines Phragm ites-com m unis-Bestandes, Werte der Besiedlungs­
dichte und Biomasse in g FG/m 2 für insgesamt 17 Tiergruppen an. Unter den 17 Makroin- 
vertebrata-Gruppen sind die fünf Gruppen, die mit dieser Arbeit untersucht wurden, ver­
treten. Die Probestelle liegt in 0,50 m Tiefe, ist mäßig windexponiert und der Boden sandig 
mit dünner Schlammauflage. Diese Standortverhältnisse sind denen an der Probestelle NI 
im Schilfgürtel im nördlichen Seeteil in 0,50 m Tiefe sehr ähnlich.

Für den Belauer See wurden 687,4 Individuen pro m2 der fünf in dieser Arbeit untersuch­
ten Gruppen an der Probestelle NI im nördlichen Wasserschilf-Kernbereich und der Bio­
masse-Wert 3,1 g FG/m 2 ermittelt (Abb. 49). Differenzierte Angaben zu den fünf Tiergrup­
pen dieser Arbeit werden bei PlECZYNSKl (1977) nicht gemacht.

Die höchsten Werte der Besiedlungsdichte pro m2 der fünf untersuchten Tiergruppen 
erreichen an allen vier Probestellen die Hydrachnidia (Abb. 44). Die Dominanzstruktur 
aufgrund der FG-Biomasse unterscheidet sich deutlich von der, die mittels der Abundan- 
zen der Arten berechnet wurde (Abb. 3+45). Es gibt Arten, die aufgrund der Abundanz 
oder der FG-Biomasse bzw. aufgrund der Abundanz und FG-Biomasse dominant sind. Die 
Bedeutung dieser Arten in der Zoozönose der Hydrachnidia wäre durch weitere autökolo- 
gische Studien zu klären.

Die Hirudinea besitzen an allen vier Probestellen die höchsten Werte für die FG-Biomas- 
se der fünf untersuchten Gruppen (Abb. 46). Für die Hydrachnidia-Adulti liegt der Wert 
für die TG-Biomasse (mg TG/m 2) und die Energiemenge (J/m2) bis auf die Probestelle NI 
deutlich über den Werten der Tricladida und der Megaloptera-Art Sialis lutaria (Abb. 47 +  
48).

Mit den im Belauer See ermittelten Abundanzen und der Untersuchung zur Biomasse 
kann ein genaues Bild der Biomassen pro m2 an den einzelnen Probestellen für die fünf
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untersuchten Gruppen gegeben werden. So wurden Fehler, die sich durch das Berechnen 
von Biomassen durch Multiplikation der Abundanz mit durchschnittlichen Biomasse-Wer­
ten ergeben, vermieden (Tab. 40).

Im Vergleich der Ergebnisse der Biomasseuntersuchung des Belauer Sees mit anderen 
Autoren ergeben sich Übereinstimmungen, Unterschiede oder wie für die Hydrachnidia 
neue Basisdaten.

Tab. 46: Ergebnisse der Biomasseermittlung 1990 benthischer Makroinvertebrata im Schilfgürtel des 
Belauer Sees. Die Werte der Hydrachnidia sind mit adulten Tieren ermittelt (min. kleinster Wert einer 
Art der Tiergruppe, max. größter Wert einer Art der Tiergruppe).

TG/FG
%

min.

TG/FG
%

max.

E
J/g TG 

min.

E
(cal/g TG) 

min.

E
J/g TG 

max.

E
(cal/g TG) 

max.

Tricladida 16,7 21,7 15 157 (3618) 18 178 (4338)
Hirudinea 15,5 18,3 19 391 (4628) 19 890 (4747)
Hydrachnidia 23,7 45,2 13 483 (3218) 21 462 (5122)
Odonata 19,4 18 179 (4339) 19 257 (4594)
Megaloptera 12,7 16,2 12 990 (3100) 19 618 (4682)

Die Werte der TG/FG-Beziehung der Hirudinea liegen im dänischen Esrom-See zwi­
schen 16,4 % für die Art Erpobdella octoculata  bis 24,1 % für die Art G lossiphonia com pla- 
nata (Da l l  1987). Da l l  (1987) verwandte wie auch Ca l o w  & R iley  (1982) konservierte 
Tiere. SCHÖNBORN (1985) stellte für zwei Hirudinea-Arten einen Gewichtsverlust nach 
drei Tagen in 96%igem Alkohol fest. Es ist anzunehmen, daß der %-Anteil, der nach der 
Trocknung zurückbleibt, steigt. So könnten die höheren Werte von Da l l  (1987) und 
Ca l o w  & Riley  (1982) gegenüber den Werten aus dem Belauer See und von Sc h ö n b o r n  
(1985) zu erklären sein (Tab. 30). Diese TG/FG-Werte wurden mit unkonservierten Tieren 
ermittelt.

Andererseits könnten verschiedene %-Anteile der einzelnen Größenklassen Unterschie­
de für die TG/FG-Beziehung bewirken. Dies müßte in weiteren Untersuchungen geklärt 
werden.

Die TG/FG-Werte der Hydrachnidia-Adulti liegen deutlich über denen der anderen Ma- 
kroinvertebrata-Gruppen (Tab. 46). Der besonders hohe Wert von 45,2 % für das TG/FG- 
Verhältnis kommt durch die gepanzerte Art M ideopsis orbicularis zustande. Doch auch 
ungepanzerte Hydrachnidia-Arten erreichen Werte bis zu 30,5 % TG/FG.

Für die Energiewerte des Belauer Sees wurde ein Stickstoff-Korrekturwert berechnet 
und abgezogen. Dies sollte beim Vergleich mit anderen Literaturwerten berücksichtigt 
werden.

Ric h m a n  & Slo bo d k in  (1960) betonten die Konstanz des Energiegehaltes von tieri­
schem Gewebe (5000 cal/g TG) mit Ausnahme von Hunger- und Stagnationsphasen oder 
dem Anstieg des Energiegehaltes vor einer Überwinterung. Nach Berücksichtigung des N- 
Korrekturwertes (Bo w e n  1966, Ke r stin g  1972) für Annelida und Arthropoda bedeutet 
dies für die Hirudinea 4416 cal/g TG, wobei dieser Wert auch für die Tricladida angenom­
men wurde. Für die Hydrachnidia, Odonata und die Megaloptera-Art Sialis lutaria ergibt 
sich der Wert 4274 cal/g TG.

Für eine Hirudinea-Art stellten G u pt a  & P a n t  (1983) Energiegehalte im Jahresverlauf 
von 16511—20231 J/g TG fest. Berücksichtigt man diesen Schwankungsbereich von 3720 J 
(888 cal) für die Hirudinea-Werte des Belauer Sees, entsprechen die Werte des Belauer Sees 
den Ergebnissen von Ric h m a n  & Slo bo d k in  (1960) und Gu p t a  & P a n t  (1983).
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Für andere Makroinvertebrata-Gruppen müßten weitere Untersuchungen folgen, um 
den Schwankungsbereich im Jahres verlauf zu ermitteln. Die Energie werte für die einzel­
nen Arten des Belauer Sees sollen als Orientierungswerte für Seen im norddeutschen Tief­
land verstanden werden.

Die Energiegehaltswerte aus dem Jahr 1989 der Larven der Art Ischnura elegans 
(BRUENS 1990) sind den Werten für 1990 sehr ähnlich (Tab. 36). Für den Energiegehalt der 
Ischnura elegans-Larven in den verschiedenen Stadien konnten von 1989 bis 1990 keine 
deutlichen Unterschiede ermittelt werden. Für die Megaloptera-Art Sialis lutaria (Mega- 
loptera) zeigte sich die Tendenz, daß größere Larven höhere Energiegehalte besitzen als 
kleinere (Tab. 38).

Um die Gesamtproduktion des Benthons im Schilfgürtel des Belauer Sees zu ermitteln, 
sollte die Produktion von jeder Art ermittelt werden. Dies wird nicht möglich sein, da es 
aus arbeitstechnischen Gründen schwierig ist, von Arten mit geringer Individuendichte 
genügend Tiere zu sammeln, um die Produktion berechnen zu können. Zumindest sollte 
die Produktion der dominanten Arten erfaßt werden. Folglich kann die Gesamtproduktion 
des Benthons im Belauer See nur abgeschätzt werden.

Bisher sind noch nicht für alle dominanten Taxa benthischer Makroinvertebrata-Grup­
pen Produktionswerte erfaßt.

Zusätzlich zu den Ergebnissen von Asshoff (1990), Bruens (1990), Otto (1991) und 
dieser Untersuchung sind weitere Produktionsdaten zu ermitteln.

Außerdem ist es sinnvoll, die Produktion einer Art für verschiedene Schilfgürtelbereiche 
zu ermitteln, da sich die Lebensverhältnisse vom nördlichen zum südlichen Schilfgürtel 
deutlich unterscheiden. Außerdem unterscheiden sich die Schilfgürtelbereiche Wasser­
schilf-Kernbereich und -Randbereich. Dies zeigt sich an der Zoozönose, den Besiedlungs­
dichten und der Biomasse der vier Probestellen NI, N2, S1 und S2 im Schilfgürtel des 
Belauer Sees (Abb. 49). Dall (1979a) weist auf Wanderungsprozesse bei den Hirudinea 
hin, die bei der Produktionsberechnung berücksichtigt werden sollten.

Die Produktionswerte und Biomassen unterscheiden sich für die einzelnen Taxa. Außer­
dem treten in den verschiedenen Schilf gürtelbereichen an den vier Probestellen für diesel­
be Art unterschiedliche Produktionswerte und Biomassen auf. Dies wurde auch von Otto 
(1991) für andere Arten des Belauer Sees festgestellt. Diese Schwankungen zeigen sich 
auch für die Turn-over-Raten einer Art an den verschiedenen Probestellen im Schilfgürtel 
des Belauer Sees. Für die Hirudinea-Art G lossiphonia heteroclita  wurden P/B-Werte von 
0,4 bis 8,2 und für die Megaloptera-Art Sialis lutaria Werte zwischen 0,5 und 7,8 an den 
verschiedenen Probestellen im Schilfgürtel des Belauer Sees ermittelt. IVERSEN & Thorup 
(1987) ermittelten für die Art Sialis lutaria P/B-Werte von 3,0 bis 7,3. Ähnliche Schwan­
kungen, z. B für Erpobdella octoculata mit P/B-Werten von 0,4 bis 6,0, ermittelte Dall 
(1979b, 1987) für Hirudinea-Arten und Jahresklassen im dänischen Esrom-See. Der Esrom- 
See gehört wie auch der Belauer See zum tiergeographischen Gebiet „Zentrales Flachland" 
(ILLIES 1978). Dies macht die Problematik deutlich, die Produktion über einen P/B-Wert 
und die durchschnittliche Biomasse zu berechnen.
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9. Zusammenfassung

Im Zeitraum 1989 bis 1990 wurden fünf benthische Makroinvertebrata-Gruppen im Hin­
blick auf das Arteninventar, die Besiedlungsdichten und auf produktionsbiologische 
Aspekte im Schilfgürtel des Belauer Sees untersucht.

Das Arteninventar ist mit 5 Arten der Tricladida, 8 Arten der Hirudinea, 51 Arten der 
Hydrachnidia, 2 Odonaten-Arten und einer Megaloptera-Art typisch für Seen mit junggla­
zialer Entstehung und natürlicher Eutrophie im norddeutschen Tiefland.

Die Zoozönosen der Tiergruppen der Tricladida, Hirudinea, Hydrachnidia und Odonata 
im Schilfgürtel des nördlichen Seeteils und im Schilfgürtel des südlichen Seeteils weisen 
deutliche Unterschiede auf.

Der Schilfgürtel des südlichen Seeteils weist höhere Besiedlungsdichten der Tricladida, 
Hirudinea, Hydrachnidia und Odonata als der Schilfgürtel im nördlichen Seeteil des Be­
lauer Sees auf. Innerhalb der Schilfgürtel weisen die Besiedlungsdichten der fünf unter­
suchten Makroinvertebrata-Gruppen im Wasserschilf-Kernbereich und -Randbereich ver­
gleichbare Werte auf. Die Besiedlungsdichten der Hirudinea und der Megaloptera-Art Sia­
lis lutaria sind im Wasserschilf-Kernbereich im Schilfgürtel des nördlichen und südlichen 
Seeteils höher als im Wasserschilf-Randbereich.

Die Hydrachnidia sind mit den höchsten Individuenzahlen gegenüber den anderen un­
tersuchten Makroinvertebrata-Gruppen vertreten. Die häufigste Hydrachnidia-Art im Be­
lauer See ist Brachypoda versicolor. Im nördlichen Seeteil sind insgesamt 4 Arten häufig. 
Sie sind mit abnehmenden Abundanzen angegeben: Brachyopoda versicolor , M ideopsis 
orbicularis, H ygrobates longipalpis und Arrenurus crassicaudatus.

Im südlichen Seeteil sind 8 Arten in hohen Abundanzen im Belauer See zu finden. Ne­
ben Brachypoda versicolor  sind es die Arten U nionicola minor, Lim nesia undulata, A rre­
nurus crassicaudatus, M idea orbiculata, Unionicola crassipes, M ideopsis orbicularis und 
Limnesia m aculata, die in der Reihenfolge mit abnehmenden Abundanzen angegeben 
sind.

Die Dominanzstruktur der Hydrachnidia unterscheidet sich einerseits im nördlichen 
und südlichen Seeteil und andererseits im Wasserschilf-Kernbereich und Wasserschilf- 
Randbereich. Im Schilfgürtel des nördlichen Seeteils sind im Wasserschilf-Kernbereich 6 
Hydrachnidia-Arten dominant, und im Wasserschilf-Randbereich sind es 3 Arten. Im 
Schilf des südlichen Seeteils sind im Wasserschilf-Kernbereich 7 Hydrachnidia-Arten do­
minant, und im Wasserschilf-Randbereich sind es 9 Hydrachnidia-Arten.

30 % der mit Emergenzfallen im Jahr 1989 gesammelten Chironomidae-Adulti waren 
mit Hydrachnidia-Larven parasitiert.

Für die Odonata-Arten Coenagrion pulchellum  und Ischnura elegans wurde die prozen­
tuale Stadienverteilung der Larven im Schilfgürtel des nördlichen und südlichen Seeteils 
für das Jahr 1990 untersucht.

Eine TG/FG-Beziehung wurde für 4 Tricladida-, 5 Hirudinea-, 11 Hydrachnidia-Taxa, 
gemeinsam für beide Zygoptera-Taxa und die Megaloptera-Art Sialis lutaria erfaßt. Ein 
Jahresverlauf der Frischgewichte ist für die dominanten Hirudinea-Arten H elobdella sta- 
gnalis und Erpobdella octoculata, die Odonata-Arten Coenagrion pulchellum  und Ischnu­
ra elegans und für die Megaloptera-Art Sialis lutaria für 1990 ermittelt worden. Für 29 
Hydrachnidia-Taxa wurde das durchschnittliche Frischgewicht pro adultes Tier erfaßt.

Für 4 Tricladida-, 5 Hirudinea-, 12 Hydrachnidia-Taxa, der Odonata-Art Ischnura e le ­
gans und Megaloptera-Art Sialis lutaria wurde der Energiegehalt pro Gramm Trockenge­
wicht (J/g TG) ermittelt. Die Biomasse- und Energiewerte (g TG/m 2 bzw. J/m 2) der Hirudi­
nea liegen an den 4 Probestellen im Schilfgürtel höher, als die Werte der anderen unter­
suchten Gruppen. Mit Ausnahme des Wasserschilf-Kernbereichs im nördlichen Seeteil
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nehmen die Biomasse- und Energiewerte (g TG/m 2 bzw. J/m 2) der anderen untersuchten 
Tiergruppen von den Odonata zu den Hydrachnidia, Megaloptera und Tricladida ab.

Die Biomasse-Werte der 5 untersuchten Makroinvertebrata-Gruppen der Probestellen 
im Schilfgürtel liegen im südlichen Seeteil (3,7—6,0 g FG/m2; 12,8—20,3 k j/m 2) höher als im 
nördlichen Seeteil (2,3—3,1 g FG/m2; 9,9—7,9 k j/m 2). Die Werte im Wasserschilf-Kernbe­
reich sind jeweils höher als im Wasserschilf-Randbereich.

Die Biomasse-Dominanzstruktur der Hydrachnidia unterscheidet sich deutlich von der 
Dominanzstruktur aufgrund der Abundanzen. Dominante Hydrachnidia-Arten aufgrund 
der Abundanz und Biomasse an den Probestellen im Schilf im nördlichen Seeteil (NI und 
N2) sind H ygrobates longipalpis und M ideopsis orbicularis. Im Wasserschilf-Kernbereich 
im südlichen Seeteil (Sl) kommen die Hydrachnidia-Arten Limnesia m aculata und Unio- 
nicola crassipes aufgrund der Abundanz und Biomasse dominant vor. Im Wasserschilf- 
Randbereich im südlichen Seeteil (S2) sind zusätzlich zu Limnesia m aculata und Unioni- 
cola crassipes die Arten Limnesia undulata und Unionicola minor mit der Abundanz und 
Biomasse dominant vertreten.

Für 12 Taxa der untersuchten Makroinvertebrata werden Produktionsdaten ermittelt. 
Die Berechnung der Produktion erfolgte mit der ,,Growth-Increment-Summation"-Me- 
thode. Mittels der durchschnittlichen Biomasse wird der P/B-Wert für diese Taxa ermittelt.

10. Summary

Species composition, abundance of species and aspects of production biology of five 
groups of benthic macroinvertebrates (Tricladida, Hirudinea, Hydrachnidia, Odonata and 
Megaloptera) in the reed-zone of the "Belauer See" (Schleswig-Holstein) from 1989 to 1990 
were determined.

The species composition of five species of Tricladida, eight species of Hirudinea, 51 spe­
cies of Hydrachnidia, two species of Odonata and one species of Megaloptera is typical in 
lakes of the lowlands of northern Germany that are of glacial origin and show natural 
eutrification.

The zoocoenosisis of the examined organisms inhabiting the reed-zone of the northern 
and southern part of the Belauer See showed distinct differences.

Higher abundances of Tricladida, Hirudinea, Hydrachnidia and Odonata were obtained 
in the reed-zone of the southern part of the lake than in the reed-zone of the northern part 
of the lake. Abundances of the groups of organisms studied showed little differences 
between the central reed-zone and the edge-zone of the "Belauer See". Abundances of 
Sialis lutaria (Megaloptera) are higher in the central reed-zones compared to the edge- 
zones.

Amongst the examined macroinvertebrates, Hydrachnidia showed highest abundances. 
The species Brachypoda versicolor (Hydrachnidia) was obtained in highest number of in­
dividuals. Four species are abundant in the northern part of the lake. These are, in order of 
decreasing abundance: Brachypoda versicolor, M ideopsis orbicularis, H ygrobates longi­
palpis and Arrenurus crassicaudatus. Eight species appear in high densities in the sout­
hern part of the lake: Brachypoda versicolor, Unionicola minor, Limnesia undulata, A rre­
nurus crassicaudatus, M idea orbiculata, Unionicola crassipes, M ideopsis orbicularis and 
Limnesia maculata.
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The pattern of dominance of Hydrachnidia populations showed differences between the 
northern and southern part of the "Belauer See" as well as between the central reed-zone 
and the edge-zone towards the open water. The reed of the northern part of the "Belauer 
See" is dominated by six species in the central zone in contrast to three species in the edge- 
zone. In the southern part of the lake seven species of Hydrachnidia predominate the 
population in the central reed-zone and nine species are predominant in the edge-zone.

30 % of Chironomidae adults caught in emergence traps were infected by parasiting 
Hydrachnidia larvae.

Occurence of larval stages of the Odonata species Coenagrion pulchellum  and Ischnura 
elegans was determinated in the reed zones of the northern and southern part of the lake in 
1990.

A dry weight/wet weight ratio was established of four species of Tricladida, five species 
of Hirudinea, the species of Zygoptera and Sialis lutaria (Megaloptera). Seasonal changes 
in the mean individual wet weight was obtained for the predominant species of Hirudinea, 
H elobdella stagnalis and Erpobdella octoculata, the Odonata species Coenagrion pu lchel­
lum and Ischnura elegans and Sialis lutaria (Megaloptera). Mean wet weight was deter­
mined for 29 species of Hydrachnidia.

Energy content (J/g dry weight) was obtained for four Tricladida species, five Hirudinea 
species, 12 species of Hydrachnidia, Ischnura elegans (Odonata) and Sialis lutaria (Mega­
loptera).

Standing crop and energy contents are predominated by the species of Hirudinea in each 
of the four sampling sites with the exception of the central reed zone in the northern part of 
the lake, biomass and energy content of the examined macroinvertebrates decrease from 
Odonata to Hydrachnidia, Megaloptera and Tricladida.

Data of biomass of the macroinvertebrates are higher in the sampling sites of the south­
ern part of the lake than in the sampling sites of the northern part of the lake. In either part 
the data of the central zone are higher than the edge zone.

The pattern of biomass-dominance of Hydrachnidia shows distinct differences com­
pared with the pattern of abundance-dominance. H ygrobates longipalpis and M ideopsis 
orbicularis are species of predominance in regard to abundance and biomass in the nor­
thern part of the "Belauer See". The central reed zone of the southern part Limnesia m acu- 
lata and Unionicola crassipes predominate the zoocoenosis in abundance and biomass. 
Additional in the edge zone of the southern part Limnesia undulata and U nionicola minor 
predominate in the pattern of abundance and biomass.

Productional data are determined for 12 species. Evaluation of production was achieved 
by "Growth-Increment-Summation"-method. By means of mean biomass, P/B data were 
determined for 12 species.
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