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KAFER ALS BIOINDIKATOREN - DARGESTELLT AM OKOSYSTEM
BERGBACH

Franz Hebauer

1. Einleitung

Die Gewdsserkunde aus der Kaferperspektive ist zwar eine der jing-
sten, sicher aber nicht unfruchtbarsten Bliiten der Okologie!
In den letzten Jahren geht der Gewd&sserschutz immer mehr dazu Uber,
neben der chemischen Analyse der Wasserprobe die dkologische Analyse
zur Giteklassenermittlung heranzuziehen und dabei unter den Leitorga-
nismen fiir die Saprobienskala die Kafer mehr und mehr zu bericksichti-
gen. Dafl3 diese Erkenntnis erst so spat wirksam wurde, hat zweierlei
Griinde: Einmal scheute man sich lange Zeit, diese taxonomisch schwieri-
ge und auch stellenweise systematisch bis heute unklare Gruppe von In-
sekten (&hnlich den Chironomiden) als Bioindikatoren zu benutzen (beson-
ders die Hydraenen und Elmiden bereiten groe Schwierigkeiten beim Be-
stimmen), zum andern kommt man heute immer mehr zur Uberzeugung,
daB bei der immer differenzierteren Verschmutzung der Gewd&sser durch
immer ausgefallenere Giftstoffe eine chemische Analyse nur dort zu
einem Ergebnis gelangt, wo man gezielt nach einem Gift sucht, wahrend
ein Lebewesen auch auf unvermutete Gifte reagiert.
Kennt man das Mosaik einer Insekten- und speziell einer Kaferbesiedlung
eines FlieBgewdssers gut genug, so laBt sich durch seine Uberpriifung
nicht nur der momentane Zustand charakterisieren, sondern es konnen
beim Fehlen bestimmter "Mosaiksteinchen" sogar langer zurickliegende
Vorschadigungen des Gewissers (chemischer oder physikalischer Art)
nachgewiesen werden.
Daf3 gerade in der FlieBgewasserokologie die Kafer als Bioindikatoren
eine groBe Rolle spielen, liegt an folgender Tatsache:

Unter den s tagnicolen (stehende Gewédsser bewohnende) Ar-
ten Mitteleuropas findet man etwa folgende prozentuale Verteilung:

80 % eurydke (unempfindliche) Arten
15 % stendke (anspruchsvolle) Arten,
5 % Ubiquisten (Allerwelts-) Arten,

wéhrend unter den torrenticolen (FlieBgewdsser bewohnen-
den) Arten Mitteleuropas etwa

90 % stenoke Arten,
9 % eurydke Arten,
1 % Ubiquisten

zu verzeichnen sind.

Die stenoken Arten aber sind es gerade, die ganz spezifische Anspriche
an die Umgebung stellen und bei deren Verdnderung verschwinden; sie
sind die idealen Indikatoren fir

Temperaturamplitude, Substratbeschaffenheit,
Sauerstoffgehalt, Nahrungsqualitat,
Lichtklima, Verschmutzung mit systemeigenen und

Stromungsverhaltnisse, systemfremden Stoffen.
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2. Ubliche Kriterien der dkologischen Differenzierung

Die okologische Differenzierung nach den oben genannten Kriterien ist
heute wie folgt Ublich:

Temperaturamplitude:

kaltstenotherm (Winter-Sommeramplitude von max. etwa B8°C werden
vertragen),

hemistenotherm (Amplitude von etwa 12°C wird noch gut vertragen),

eurytherm (Amplitude bis etwa 18° C ublich),

thermophil (Amplitude unwichtig, nur hohere Temperaturen bevorzugt).

Sauerstoffgehalt:

stenoxybiont (hohe O,-Gehalte erforderlich),

euryoxybiont (Normalwert {blich),

Arten, die vom gelGsten Sauerstoff unabhingig sind, da sie atmosphari-
schen Sauerstoff atmen.

Lichtklima:

heliophil (Besonnung bevorzugend),
pholeophil (Dunkelheit liebende Arten).

Stromungsverhaltnisse:

rheobiont (nur im FlieBgewasser lebensfiahig und vermehrungsfihig),

rheophil (FlieBwasser bevorzugend),

rheotolerant (Strémung vertragend, aber nicht bevorzugend; meist am
Rande des FlieBwassers lebend im Uferkraut, wo sich das
Wasser schnell erneuert, aber nicht stromt),

rheophob (Strémung meidend; Uferkrautzone bewohnend),

torrenticol (FluBbewchner allgemein),

limicol (Gew&sserrand bewochnend).

Substratbeschaffenheit:

petrophil (Gerdllbewohner),

bryophil (Moosbewohner),

xylophil (Treibholz besiedelnd),

hygropetrisch (in der Spritzzone von Wildbachen).

Nahrungsqualitat:

adephage Arten (rduberisch lebend),
polyphag oder monophag (meist Detritusfresser, Algenfresser usw.).

Wasserchemismus und Verschmutzung:

titanophil (calcophil) (kalkreiches Wasser gut vertragend),

titanophob (calcophob) = silicicol (sehr weiches Urgesteinswasser bevor-
zugend, geringe Wasserharte liebend),

stendk (in bezug auf Verschmutzung) - eurySk - ubiquistisch.

Statistische Deutung einer Ausbeute:

Die oOkologische Valenz einer Art kann immer nur statistisch ermittelt
werden, da man in einer Probe fast immer auch Irrgaste nachweisen
kann. Die Unterteilung einer Ausbeute kann nach folgenden ublichen
Schemata erfolgen:



Dominanzklassen n. TISCHLER (1949):

eudominant
dominant
subdominant
rezedent
subrezedent

vereinfachtes Schema:

tber 10 %

10-5%

5-2%

2 1%

unter 1 %
Dominanten dber 5 %
Rezedenten 2 5%

Influenten unter 2 %.

Biotopzugehorigkeit:

euzone Arten

tychozéne Arten xenozone Arten

"treue" = "holde" "fremde"
(Charakterarten)  (indifferente Arten) (Irrgaste)
auf das FlieBwasser bezogen:
rheobiont rheophil Theoxen

Weitere Unterscheidungen:

aztne Arten
"Vage"
(Allerweltsarten)

ubiquistisch

Differenzialarten (Anwendung bei sich ausschlieBenden sog. vikariieren-

Leitformen

Indikatorarten

den Artenpaaren),
(n. KUHNELT 1943),

(Spezialisten fir bestimmte Anspriiche).

3. Gewisserzonierung mit Hilfe von Indikatorarten der Fischfauna

Langszonierung von FlieBgewdssern bisher hauptsdchlich mit Hilfe der
Fischbesiedlung:

Forellenregion

Aschenregion

durch ILLIES u.a. verfeinert in:

Barbenregion usw.

obere Forellenregion - untere Forellenregion - Aschenregion (Bach),

Barbenregion

Brachsenregion

verallgemeinert, auf die gesamte Biozdnose bezogen:

Kaulbarschregion (Strom)

KRENON RHITHRON POTAMON
(Quelle) (Bach) (FluB)
Eukrenon Hypokrenon | Epirhithron Metharhithr. Hyporhithr. | Epi- Meta- Hypo-
Quelle Quellbach |Oberlauf Mittellauf Unterlauf Ober- Mittel- Unterl.
Quellregion Ob.Forellen- Unt. For. Aschenreg. | Barben- Brassen- Kaulbarsch-
region region
Salmonidenregion
Temp.Ampl.:
20 50 9o 130 18° 20° 18° 150
Geschwindigk. cm/s:
20 30 60 120 80 je nach Breite
Substrat:
Sand/fFels Gerdll Schotter Kies Sand-Schlamm
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Durch Untersuchung der Okologischen Anspriiche von Wasserinsekten
stellte sich heraus, daB sich besonders Kafer fir eine (JberprUfung der
Zonierung und fir differenziertere Zonierung nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten (Temperatur, Untergrund, Sauerstoffverhiltnisse usw.) eig-
nen. Die vorkommenden Arten sind haufig (aus genetischen Griinden;
nach dem MONARD'schen Prinzip) recht streng voneinander getrennt
(rdumlich, zeitlich); es erscheinen vikariierende Artenpaare; sie bilden so
natdrliche Grenzen innerhalb des Langsverlaufs. Die einzelnen Abschnitte
entsprechen bestimmten Temperaturamplituden. Die darin aufgefundenen
Insekten kdnnen als Indikatoren zur Diagnose etwa bei Uberwarmung
eines Bachabschnittes verwendet werden.

4. Vikarianz rheophiler (s.l.) Kiferarten

KRENON RHITHRON POTAMON
Eu- Hypo- Epi- Meta- Hypo- Epi-

Elmidae

Elmis latreillei, E. aenea |, E. maugetii- 9,
Esolus angustatus E. parallelepipedus {, Es. pygmaeus
Limnius opaca, L. perrisi--4 , L. volckmari-————-emeeo—o| |,

Riolus subviolaceus % , R. cupreus |, Normandia sodalis
Hydraenidae:

Hydraena nigrita, H. gracilis, H. dentipes, H. minutissima, H. riparia,
Ochthebius granulatus, 0. exsculptus, 0. gibbosus, 0. foveolatus, H. bohemica
Dytiscidae

Agabus guttatus Ag. nitidus % , Platambus maculatus—=—-=—=——-——- { ,
Deronectes platynotus, Der. latus,

Oreodytes rivalis 4 , Or. septentrionalis,

Hydroporus ferrugineus, H. discretus, H. marginatus, H.palustris----4 ,
Gyrinidae

Orectochilus villosus-===—-- 4,

Haliplidae

Haliplus lineatocollis |, H. fluviatilis 4,
Brychius elevatus

-
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5. Klassifizierungsbeispiel fiir die dkologische Valenz eines Wasserkifers

(Nach der herkémmlichen gemischten Gkologischen Nomenklatur)

Riolus

subviolaceus

MULL.

Bevorzugte:
Stromungs- Temp. Ionen- Hohen- 0,-Gehalt Substrat Licht-
geschwindigk. Bereich gehalt lage klima
krenobiont kaltstenotherm neutrophil vallid stenoxy- petrophil pholeo-
krenophil hemistenotherm silicicol montan biont hygropetr. phil
euryoxy- helio-

rheobiont eurytherm titanophil alpin biont bryophil phil
rheophil thermophil azidophil hochalpin pelophil
rheotolerant tyrphophil phytophil
rheophob tyrphobiont xylophil
rheoxen halophil

halobiont
Biotopbindung: (auf den Fundort bezogen)

euzdn
tychozon
xenozon
azon

(Wenn keine der angegebenen Bezeichnungen zutrifft):

eurytop?
ubiguistisch?
unklar?

6. Klassifizierungssystem nach VOUK (1939) fiir die Skologische Valenz

Berlicksichtigt man in einer Skologischen Zuordnung neben dem Grund-
typus auch die Stdrke der Bindung (Stendkie und Euryokie) und zusétz-
lich die Lage des Optimums der Valenz, so bietet sich eine trinire Be-
zeichnungsweise nach folgendem Schema an:

100%

Toleranz

Faktor»

Oliogotypus

Il
Mesotypus
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Beispiele dazu (n. ILLIES 1971, Einfiihrung in die Tiergeographie, p.13):

a) oligo-steno-therm  (z.B. Gletscherfloh Isotoma saltans)

b) meso-steno-rheob (z.B. FluBbarbe Barbus fluviatilis)

c) poly-sten-oxy-biont (z.B. Lidmiicke Liponeura cinerascens)
1. oligo-eury-oxybiont (z.B. Zuckmiicke Chironomus plumosus)
2. meso-eury-rheob (z.B. FluBnapfschnecke Ancylus fluviatilis)
3. poly-eury-halob (z.B. Ohrenqualle Aurelia aurita).

Bereichsbeispiel fiir einige abiotische Faktoren (n. ILLIES):

Oligo-Typus Meso-Typus Poly-Typus
0,-Gehalt (mg/l) 0-4 4 7 ib. 7
Temperatur °C + 10 +10 -+20 ib. +20
Salzgehalt-% 0-0,3 0,3 3,5 ib. 3,5
Strémung m/s 0-0,05 0,05- 0,5 ib. 0,5

BEZEICHNUNGSSCHEMA (erweitert nach VOUK):

oligo- therm
sten(o)- oxybiont
rheob
halob
meso- krenob
eury- tyrphob
poly- pelob

7. Systematische Ubersicht iiber die wichtigsten fiir FlieBgewisser in
Frage kommenden Kiferarten

Fam. Haliplidae (Wassertreter)

(Algenfresser, rheophob; Uferkrautgesellschaft, alle ca. 3 mm)

Haliplus lineatocollis MARSH.
(in Quelltépfen, Graben, eurytherm),

Haliplus fluviatilis AUBE
(im Uferkraut von Flissen, eurytherm, vertragt gréBere Ver-
schmutzung)

Brychius elevatus PANZ.
(verkrautete Wiesengraben und Béache, Kanalausldufe, meidet
Uberwarmtes Wasser).

Fam. Dytiscidae (Schwimmkiafer)

(R&uberisch lebende Arten, gute Schwimmer; teilweise in FlieBgew&ssern)

Hygrotus versicolor SCHALL.
(rheophob, in verkrauteten, langsam flieBenden Gr&ben),
Hydroporus marginatus DUF T.
(rheotolerant, in sauberem, moglichst erwdrmten Wasser am
Rande von Bichen und Fliissen ohne Vegetation, Uber Kiesgrund)
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Hydroporus discretus FAIRM.
(krenophil, kaltstenotherm; in verkrauteten Quellbdchen, meist
montan),
Hydroporus obsoletus AUBE
(limnokrenophil, in Unterwasserquellen meist auf Sandstein, sehr
selten!)
Hydroporus ferrugineus STEPH.
(semisubterran bis krenophil; wird im Gebirge aus Quellen aus-
geschwemmt; ein schlechter Schwimmer, auch im Sphagnum),
Hydroporus palustris L.
(Ubiquist; in allerlei Gewassern, auch in der Uferkrautzone im
Schlamm von FlieBgewd&ssern),
Deronectes platynotus GERM.
(krenophil-kaltstenotherm; in beschatteten felsigen Bachschluch-
ten im Gerdll, selten),
Derbnectes latus STEPH.
(rheophil-eurytherm, am Rande von felsigen Bachen; gerne auch
im Seelitoral; sehr selten),
Stictotarsus 12-pustulatus F.
(rheophil-eurytherm; im Uferkies sommerwarmer Bé&che; auch in
kiesigen Uberschwemmungstiimpeln von Gebirgsfliissen),
Potamonectes depressus F.
(rheophil-eurytherm; gerne in der veralgten Uferzone sommer-
warmer Biche),
Potamonectes assimilis PAYK.
(rheotolerant-eurytherm; in Bergb&chen und Seen, Bewegtwas-
serart; auch in Kies- und Lehmgruben),
Oreodytes davisi CURT. (= boralis GYLL.)
(rheobiont-kaltstenotherm, im Schotter von Alpenbachen),
Oreodytes septentrionalis GYLL.
(rheobiont-eurytherm; im Mittellauf von Gebirgsflissen, in kiesi-
gen Randtimpeln),
Oreodytes rivalis GYLL.
(rheobiont-kaltstenotherm; wichtigste Art des Bergbachbenthos!)
Scarodytes halensis F.
(rheotolerant-thermophil; in langsam flieBenden Graben, gern
auf Lehmgrund, auch in Kiesgruben),
Laccophilus hyalinus DEG.
(rheophob-eurytherm; in langsam flieBenden , verkrauteten Gra-
ben und Augewdssern, im Schlamm),
Platambus maculatus L.
(rheophil-eurytherm; zur Uferkrautgesellschaft von Béchen,
Flissen und Seen gehérig),
Agabus nitidus F.
(rheobiont-kaltstenotherm; in schnellflieBenden pflanzenreichen
Graben und Bachen; auch im Uferkraut zu finden),
Agabus guttatus PAYK.
(krenophil-kaltstenotherm; meist montan in  Quellbachen;
schlechter Schwimmer),
Agabus didymus OL.
(rheotolerant-eurytherm; in kleineren verkrauteten Grében),
Ilybius fuliginosus F.
(rheophob-eurytherm; oft mit Platambus maculatus vergesell-
schaftet im Uferkraut).
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Fam. Gyrinidae (Taumelkafer)

(Indikatoren fiir Oberflichenspannung des Wassers; nur eine Art typisch
fur das FlieBgewdsser; die Ubrigen nur gelegentlich darin zu finden).

Orectochilus villosus MULL.
(nachtaktiv; tagsiiber in der Ufervegetation unter dem Wasser-
spiegel verborgen).

Fam. Hydraenidae

(Sehr kleine, um 2 mm groBe Kaferchen, die schwer zu bestimmen sind,
aber als Bioindikatoren groBe Dienste leisten; die meisten Arten in
FlieBgewassern).

Hydraena bohemica HRB.
(rheophil-eurytherm; im Bachmoos sommerwarmer Béche in den
Auslédufern der Mittelgebirge),

Hydraena riparia KUG.
(rheophil-eurytherm; dhnlich der vorigen Art),

Hydraena nigrita GERM.
(krenophil-kaltstenotherm; meist in kalkreichen Waldbachen,
lichtscheu, im Bodengenist und an faulem Laub am Bachgrund),

Hydraena subimpressa REY
(&hnlich der vorigen; schwer davon zu unsterscheiden),

Hydraena pygmaea WATERH.
(rheobiont-kaltstenotherm; im Bachmoos kalter Bachoberldufe
des Gebirges),

Hydraena truncata REY
(rheobiont-eurytherm; meist montan, auch in groBeren FlieBge-
wassern; bei uns selten),

Hydraena polita KIESW.
(rheobiont-kaltstenotherm; in Schluchten und schattigen Waldba-
chen; sehr selten),

Hydraena dentipes GERM.
(rheobiont-eurytherm; im Gerd!ll und Moos von Gebirgsbachen),

Hydraena gracilis GERM.
(rheobiont-eurytherm; wichtigste Art aller Bergbache; im Moos
und Bachgrund fast immer dominant vorhanden),

Hydraena belgica D'ORCH.
(rheobiont-eurytherm; meist in Bachunterldaufen sommerwarmer
Bache, oft montan),

Hydraena excisa KIESW.
(rheobiont-eurytherm; in kleineren, oft verkrauteten Bachen,
meist montan, seltener),

Hydraena saga D'ORCH.
(rheobiont-kaltstenotherm; meist in kalten Bachoberldufen der
Alpen und Mittelgebirge, aber auch schon in Uberschwemmungs-
timpeln gréBerer Flisse nachgewiesen),

Hydraena minutissima STEPH.
(rheobiont-kaltstenotherm; typische Art des Bachmooses in mon-
tanen Forellengewissern),

Hydraena pulchella GERM.
(rheobiont-eurytherm; sehr seltene Art sommerwarmer Bé&che
der Ebene),

Ochthebius granulatus MULS.
(hygropetrisch-kaltstenotherm; im Moos der Spritzzone von
Wildwassern, alpin-montan)
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Ochthebius exsculptus GERM.
(rheobiont-kaltstenotherm; an Litoralblécken in Bergbachen, sel-
ten),
Ochthebius gibbosus GERM.
(rheobiont-eurytherm; im Quellmoos und Ufersand von Bergba-
chen),
Ochthebius metallescens ROSH.
(rheobiont-katlstenotherm; meist in B&chen auf Urgestein; sel-
ten),
Ochthebius foveolatus GERM.
(rheobiont-kaltstenotherm; gerne im Ufersand kalter Alpenba-
che, auch in Mittelgebirgen),
Ochthebius nobilis VILLA
(rheobiont-kaltstenotherm; am Rande von Alpenbachen),
Limnebius truncatellus THUNBG.
(helokrenophil-eurytherm; in Sickerquellen und Bachoberldufen),

Fam. Hydrophilidae (Wasserfreunde)

(Pflanzen- und Detritusfresser, wenig strémungsangepaBt, in FlieBgewas-
sern nur in der Uferkrautzone und im Quellgebiet vertreten, sonst stag-
nicole Arten; schlechte Schwimmer)

Anacaena globulus PAYK.
(meist an faulem Holz in Quellgraben)

Laccobius striatulus F.
(rheophob-eurytherm; in der Uferkrautzone grtBerer erwarmter
Bidche und Fliisse),

Laccobius alternus MOTSCH.
(rheobiont-thermophil; im Ufersand kiesiger Bache).

Fam. Dryopidae (Klauenkifer)

(Meist stagnicole Arten, selten in FlieBgewassern, in der hygropetrischen
Zone und im Hochwassergenist einige Arten).

Dryops nitidulus HEER
(limicol an Gebirgsbachen, selten)
Dryops striatopunctatus HEER
(alpine limicole Art, an Sturzbdchen unter Steinen),
Potamophilus acuminatus F.
(rheobiont, gerne an faulendem Wasserholz, in Gebirgsauslaufern
und in der Ebene, selten).

Fam. Elmidae (= Elminthidae) (Hakenk&fer)

(Fast alle Arten rheobiont und sehr gute Indikatoren fir unverschmutztes
Wasser; wenige davon abweichend; alle um 2-3 mm, teilweise schwer
bestimmbar!)

Stenelmis canaliculata GYLL.
(seltene Art der Barbenzone von Flissen, in Aushdhlungen von
Steinen und Treibholz, fast immer in FluBmitte),

Elmis latreillei BED.
(krenobiont-kaltstenotherm; in Quellrieseln alpin bis montan an
Schottern, nie in Bachmoos),
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Elmis rietscheli STEFF.
(rheobiont-hemistenotherm; am Alpenrand und in Wiirttemberg
in kalkreichen Bergbéchen),

Elmis maugetii LATR.
(rheobiont-eurytherm; in der Aschen- und Barbenzone vikari-
ierend mit E. aenea),

Elmis aenea MULL.
(rheobiont-hemistenotherm; wichtigste Art der Forellenzone
sauberer Bergbiche, seltener bis in die Ebene reichend),

Elmis rioloides KUW.
(rheobiont-eurytherm; spat erkannte Art der deutschen Mittel-
gebirge, in der unteren Salmonidenzone im Bachmoos stellen-
weise sehr hiufig),

Elmis obscura MULL.
(rheobiont-eurytherm; seltenere Art des Bachmooses, weniger
im Gerdll sauberer Béache des Gebirges und auch der Ebene),

Esolus pygmaeus MULL.
(rheobiont-eurytherm; in der Barbenzone gréBerer Biche, auch
im Ufersand, sehr selten geworden durch Wasserverschmutzung),

Esolus parallelepipedus MULL.
(rbeobiont-hemistenotherm; in der Aschenzone kalter Bergbache,
montan, meist im Gerdll des Bachgrundes),

Esolus angustatus MULL.
(rheobiont-kaltstenotherm; vom Bachoberlauf bis in die Quellre-
gion vordringend, im Geroll des Bachgrundes, liebt sehr saube-
res, sauerstoffreiches Wasser),

Qulimnius tuberculatus MULL.
(rheobiont-eurytherm; im Wassermoos, das von Schlamm durch-
setzt ist, auch in der Ebene vorhanden),

Limnius perrisi DUF.
(rheobiont-kaltstenotherm; in sommerkalten Bachen der monta-
nen und alpinen Region, meist im Gerdll des Bachgrundes;
braucht sehr sauberes Wasser; vikariierend mit der nachsten
Art),

Limnius volckmari PANZ.
(rheobiont-eurytherm; in der Aschen- bis Barbenzone sommer-
warmer Bdche und Bachabscnitte, bis in die Ebene reichend,
vorwiegend petrophil),

Normandia nitens MULL.
(rheobiont-eurytherm; sehr seltene Art kalkreicher Bache niede-
rer Gebirgslagen und der Ebene),

Normandia sodalis ER.
(rheobiont-eurytherm; sehr seltene Art kalkreicher Vorgebirgs-
bache; Ammer b. Pahl!)

Riolus cupreus MULL.
(rheobiont-eurytherm; noch haufige Art kalkreicher Béche, in
der Aschen- bis Barbenregion niederer Gebirgslagen und der
Ebene),

Riolus subviolaceus MULL.
(rheobiont-krenophil-kaltstenotherm; seltenere Art versinterter
Bachstrecken in Quellndhe, Alpen- und Voralpenland),

Macronychus &4-tuberculatus MULL.
(rheophil-eurytherm; in der Barbenzone von flissen und an Weh-
ren, gerne an faulem Treibholz).
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