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1991 und 1992 wurden im Ettenbach (Baden-Wirttemberg) an 19 Probestellen 96 Wasserkiaferar-
ten mit insgesamt 31473 Individuen durch Kischer- und Biirstfange nachgewiesen. Aufgrund ver-
schiedener zonologischer Kennwerte wird die Struktur der Wasserkiiferzonose analysiert und die
Faunenihnlichkeit der Probestellen untercinander festgestellt. Die Zonierung der wichtigsten
Wasserkiferarten im Verlauf des Ettenbachs wird beschrieben.

In 1991 and 1992, 31473 water-beetlesout of 96 species were recorded at 19 sampling sites in the
Ettenbach river (Baden-Wiirttemberg) by net and by brushing substratum. The structure of the
water-beetle coenosis is analyzed by using different coenological parameters and the faunal simila-
rity between the 19 sites is described. Furthermore the zonation of the most important species is
discussed.

1 Einleitung
1.1 Geschichtlicher Uberblick

Die vorliegende Untersuchung steht in der Folge zahlreicher vorausgegange-
ner Arbeiten zur Faunistik und Okologie von Wasserkifern. Die eigentliche
Wasserkifer-Forschung begann in Deutschland in der zweiten Hilfte des letz-
ten Jahrhunderts mit zahlreichen Arbeiten zur Systematik und Taxonomie, die
hier nicht behandelt werden sollen, und mit der Erstellung von Artenlisten. Bei
den oft breit angelegten Erhebungen zur Faunistik der Kifer spielten die
aquatilen Coleoptera meist nur eine untergeordnete Rolle. In diese Gruppe
gehoren die Arbeiten von KELLER (1864), V. D. TRAPPEN (1930), HORION
(1941) und fir den Schwarzwald von EIDEL (1933). Auch in den darauf
folgenden Jahren bis heute gibt es eine Vielzahl solcher faunistischer
Erhebungen, die jedoch in zunehmendem MaBe Anmerkungen zur Okologie
einzelner Arten enthalten. Es seien hier erwéhnt: BALKE & HENDRICH (1991),
BALKE & al. (1987) BELLSTEDT (1987), BRAUN (1986, 1987b, 1991), BRAUN &
KUNz (1991), Buck (1957), CALLOT (1989, 1990), DETINER (1977),
GLADITSCH (1983), HENDRICH & BALKE (1985), HOCH (1956a, 1956b, 1967),
KLESS (1969, 1974), KOSTLIN (1967), MULLER (1979), OELSCHLAGER &



LAUTERBACH (1972), REUTER (1974), SCHAEFLEIN (1979, 1983b, 1989a),
SCHULTE (1993), SCHULTE & WEINZIERL (1990), SONDERMANN (1990) und
STEFFAN (1967).

Die 6kologischen Angaben beschrinken sich bei diesen Arbeiten meist auf
Beschreibungen von Lebensraum und Fundort, auf die Hibernation und das
Massenauftreten einzelner Artensowie auf phinologische Beobachtungen. Die
Untersuchungen beriicksichtigen in erster Linie stehende Gewisser; nur selten
spielen FlieBgewisser dabei eine grofere Rolle, z. B. bei BELLSTEDT (1987).

Etwa seit 1950 findet man Arbeiten mit vorrangig okologischer Zielsetzung;
zwei Richtungen lassen sich unterscheiden:

Autokologisch orientierte Untersuchungen

Sie behandeln vornehmlich Untersuchungen zur Biotopwahl, Habitatbindung,
Ethologie, Hibernation, Fortpflanzungsbiologie, Nahrungsaufnahme, Einni-
schung und zum Flugvermogen einzelner Arten. Genannt seien ANGUS (1973),
BELLSTEDT & FICHTNER (1984), BRAASCH (1989a, 1989b), BRATTON (1990),
CUPPEN (1986), DETTNER (1976), DETTNER & al. (1986), ENGBLOM & al.
(1990), GALEWSKI (1971), HEBAUER (1976, 1985), JACKSON (1952, 1956a,
1956b), JANSSENS (1955, 1957), MAITLAND (1967), NILSSON (1986), NILSSON
& DANELL (1981), RICHOUX & REYGROBELLET (1986), SCHULTE (1989),
SEEGER (1971a, 1971b, 1971c), STEFFAN (1963, 1964) und SUSELBECK (1979,
1987).

Synokologisch orientierte Untersuchungen

Zahlreiche syntkologische Untersuchungen zur Kaferfauna wurden sowohl in
stehenden als auch in flieBenden Gewissern durchgefiihrt. Bei stehenden Ge-
wiassern (Timpel, Teiche, Kiesgruben, Baggerseen, ephemere Gewisser u. a.)
standen hierbei Fragen zur Sukzession sowie der Versuch, Gewissertypen an-
hand ihrer Wasserkafer-Besiedlung zu charakterisieren, im Vordergrund. Zu
nennen sind BRAUN (1987a), DANNAPFEL (1980), EYRE & FOSTER (1989),
EYRE & al. (1986), FLECHTNER (1986), FOSTER (1991), FOSTER & al. (1990),
HoCH (1968), KocH (1972), LODERBUSCH (1985), ROUGHLEY & LARSON
(1991) und ZOLLHOFER (1990). Die Untersuchungen von EYRE & FOSTER
(1989), EYRE & al. (1986) und von FOSTER & al. (1990) beriicksichtigen dabei
auch Entwisserungsgriaben und leiten somit zu den FlieBgewissern iiber.

Am Anfang der syndkologischen Betrachtungen der Kiferfauna von FlieB3-
gewissern stehen die Arbeiten von ILLIES (1950, 1952) und DITTMAR (1955).
Diese ausfithrlichen Studien in der Tradition von STEINMANN (1907) und
THIENEMANN (1912) - beriicksichtigen neben den Coleoptera auch andere In-
vertebratengruppen. Ein Schwerpunkt bildet hierbei die Frage nach der
Zonierung von Fliewasserorganismen und den dafiir ausschlaggebenden
Faktoren. Spatere Untersuchungen befassen sich  vorwiegend oder
ausschlieflich mit Synokologie und Zonierung von Wasserkifern in
FlieBgewassern (meist Gebirgsbiachen). PANKOW (1975) untersuchte die
Zonierung der Elmidae und Hydraenidae in drei Schwarzwaldbiachen, KNIE
(1976, 1977) betrachtete synokologisch die Kiferfauna von FlieBgewissern des
Rheinischen Schiefergebirges, auch bei ihm stehen die Hydraenidae und
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Elmidae im Vordergrund. Neuere Arbeiten auf diesem Gebiet liegen von
BRIGGS & WALMSLEY (1989) und von KORDYLAS (1990) vor. Diese Autoren
beriicksichtigen bei ihren Aufsammlungen auch andere aquatische Kifergrup-
pen, insbesondere die Hydradephaga und Hydrophilidae.

Mehrfach wurden Wasserkéfer als Indikatoren der Saprobie verwendet, ei-
ne Zusammenstellung gibt HBUSS (1989). HEBAUER (1974) fiihrte eine einheit-
liche 6kologische Nomenklatur fiir wasserbewohnende Kiferarten ein und
verwendete Wasserkifer zur Bioindikation in einem Bergbach (HEBAUER
1983). BRAUKMANN (1984) weist auf eine Veranderung von Kiferzonosen in
Abhingigkeit von Gewisserausbau und gewissermorphologischen Faktoren
hin.

1.2 Ziel der Arbeit

Im Rahmen des "Gewisserentwicklungskonzepts Ettenbach" wurden von 1990
bis 1992 umfangreiche hydrobiologische, limnologische, hydrologische, geo-
morphologische und landschaftsdkologische Studien am Ettenbach und seinen
beiden Quellbichen durchgefithrt (HERDEN 1990, KRUPP & al. 1991). In die-
sem Zusammenhang steht auch die vorliegende Untersuchung, Ihr Ziel ist die
moglichst vollstindige Erfassung des Inventars an Wasserkiferarten im Etten-
bach und seinen beiden Quellbachen, der Struktur der Kiferzonosen und der
Zonierung der Kiferarten im Verlauf des Ettenbachs.

2 Das Untersuchungsgebiet und die Probestellen

Auf halber Strecke zwischen Offenburg und Freiburg gelegen, durchflie8t der
Ettenbach im Siiden des Ortenaukreises die Gemarkungen Ettenheim sowie
im Unterlauf die Gemarkungen Kappel-Grafenhausen und Rust (Abb. 1). Er
durchquert auf seinem Weg von der Quelle bis zur Miindung in die Elz drei
naturrdumliche Finheiten.

Der Ettenbach entspringt mit den Quellbdchen Dérlinbacher Grundbach
und Miinstergraben im Mittleren Schwarzwald. Hier weist der Ettenbach viele
Zufliisse auf. Aufgrund des Hohenunterschiedes zwischen Oberrheingraben
und Schwarzwald hat sich der Bach tief in dessen mesozoische Deckschichten
eingeschnitten und das darunterliegende Grundgebirge, hauptsachlich aus
Gneis bestehend, freigelegt. Hier liegen die Probestellen 1 bis 6.

In der folgenden Vorbergzone besitzt der Ettenbach ebenfalls zahlreiche
Zufliisse. Das Einzugsgebiet liegt hier im Ubergang vom Schwarzwald zum
Oberrheingraben, der "Lahr-Emmendinger Vorbergzone", die morphologisch
noch zum Schwarzwald, geologisch dagegen schon zum Oberrheingraben zu
rechnen ist. Etwa auf der Hohe von Miinchweier wechselt das anstehende Ge-
stein auf kurzer Entfernung. Der Muschelkalk kommt hier aufgrund des Ab-
rutschens von Randschollen auf demselben Hohenniveau zutage wie der
Buntsandstein 6stlich davon. In diesem Bereich liegen die Probestellen 7 bis 9.

In der Oberrheinebene durchquert der Ettenbach die aus pleistozidnen
Schottern gebildete Niederterrasse und die Kinzig-Murg-Rinne und miindet
dann iiber die Elz in den Rhein. Hier liegen die Probestellen 10 bis 14.
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Abb. 1: Lage des Ettenbachs (links); Verlauf des Ettenbachs mit Markierung der Probestellen (Zusarnmenschnitt der TK 7712 und 7713,
verandert (rechts)



Mit der Anderung der geologischen Situation im Léngsverlauf des Ettenbachs
andern sich auch die hydrologischen Verhiltnisse. Diese und die Ergebnisse
der chemisch-physikalischen Messungen sind aus Tab. 1 zu ersehen.
Jede der 19 Probestellen umfafit einen 50 m langen Gewisserabschnitt. Die

Auswahl erfolgte nach folgenden Kriterien:
- einigermaBen gleiche Abstinde iiber den gesamten Lauf des Ettenbachs und
seiner beiden Quellbiche bei dichterer Folge im Bereich des Bergbachs wegen
der dort schnelleren Zunahme der Temperaturamplitude
- Homogenitit hinsichtlich Substrat- und Uferbeschaffenheit

Beriicksichtigung anthropogener Einfliisse wie Gewiésserausbau und Einlei-
tung von Abwasser.

1a Quelle Dorlinbacher Grundbach. Eine von mehreren Quellen des Dorlinbacher Grundbachs;
Helokrene in luftfeuchter, submontaner Lage; starke Beschattung. Juli bis September 1991 war
die Stelle ausgetrocknet. Vegetation: Sphagnum palustre, Philonotis fontana, Pellia epiphyila,
Marchantia polymorpha

2a Dorlinbacher Grundbach. Unterhalb der Quelle, oberster Abschnitt eines naturnahen, be-
schatteten Waldbachs in einem Kerbtal. Im August 1991 war dieser Gewdsserabschnitt zeitweilig
ausgetrocknet. Vegetation: Pellia epiphylla, Marchantia polymorpha, Scapania undulata, Sphag-
num palustre (vereinzelt).

3a und 4a Dorlinbacher Grundbach. Naturnaher Waldbach in einem Kerbtal, parallel zu einem
Wirtschaftsweg. Aufgrund linksseitiger Uferbefestigung weist Stelle 3a geringfiigige Beeintrichti-
gungen in Linienfithrung und FlieBverhalten auf. Stelle 4a wird durch einen Fichtenbestand sehr
stark beschattet. Vegetation: Philonotis fontana, Scapania undulata, Pellia epiphylla (vereinzelt),
Marchantia polymorpha (vereinzelt).

5a Dorlinbacher Grundbach. Naturnaher Wiesenbach in einem Muldental entlang eines Wirt-
schaftsweges. Das linke Ufer ist befestigt. Hohe Strukturvielfalt im Sohlenbereich durch Auskol-
kungen, Anlandungen und Wurzelunterstinde. Vegetation: Philonotis fontana, Scapania undula-
ta, Callitriche hamulata (wenig). Uferbegleitendes Rohricht, an welches sich nasse Staudenfluren
und NaBwiesen anschlieBen. Stellenweise Beschattung durch Erlen- und Weidengebiisch.

1b Quelle Miinstergraben. Rheokrene, die sich an ein episodisch trockenfallendes Quellrinnsal an-
schlieBt. Im oberen Abschnitt wurde Bauschutt abgelagert; keine Beschattung. Vegetation: Pellia
epiphylla, Marchantia polymorpha(beide nur vereinzelt).

2b, 3b und 4b Minstergraben. An die Quelle anschlieBendernaturnaher Waldbach in schluchtarti-
gem Kerbtal. Vegetation wie bei 2a, 3a und 4a.

5b Munstergraben. Naturnaher, linksseitig befestigter Wiesenbach in einem Kerbtal. Der Bach ist
an dieser Stelle durch einen linksseitigen Wirtschaftsweg mit unverfugter Ufermauer abgegrenzt;
dadurch wird die Gewisserdynamik und die Land-Wasser-Verzahnung eingeschrankt. Vegetation:
Marchantia polymorpha, Philonotis fontana, Scapania undulata, Callitriche hamulata. Rechtsseitig
schlieBen sich nasse Staudenfluren, Silikatbinsen- und Silgenwiesen sowie magere Glatthaferwie-
sen an. Vereinzelt Beschattung durch uferbegleitendes Erlen- und Weidengeholz.

6 Ettenbach. Innerhalb von Ettenheimmiinster unterhalb der Vereinigung der beiden Quellbache
zum Ettenbach. Der Bach durchflieBt lockeren Siedlungsbereich, seine Linienfithrung ist durch
angrenzende Grundstiicke vorgegeben. Keine Beschattung. Aus Griinden des Hochwasserschut-
zes ist die Breite des Baches im Verhiltnis zum natiirlichen Gewissercharakter iiberdimensio-
niert. Vegetation: Scapania undulata (wenig), Callitriche hamulata (ausgedehnte Polster),
uferbegleitend ein Flutschwaden-R&hricht.

7 Bttenbach. Innerhalb von Minchweier. Hier wurde der Bach im Februar/Mirz 1991 begradigt
und ausgebaut; Boschungssicherung mit Blocksteinen. Naturfremder Charakter. Durch riickstau-
endes Wehr wird die FlieBgeschwindigkeit stark herabgesetzt; Sohle strukturell verarmt und auf-
gelandet. Keine Wasserpflanzen, keine begleitende Ufervegetation, keine Beschattung.



Tab. 1: Angaben zu Gewasserphysik und -chemie an den einzelnen Probestelien. Es bedeu-
ten: PS = Probestelle, NN = Hohe iiber NN [m], Ent. = Entfemung von der Quelle [km],
Gef. = Gefille [%], FG = FlieBgeschwindigkeit [cm/s], JTA = Jahrestemperaturamplitude
[°Cl, pH = pH-Wert, LF = Leitfihigkeit [pS/cm], GH = Gesamthiirte ["dH], NO3- = Nitrat
[mgA], O2 = Sauerstoffsattigung [%]

PS NN Ent. Gef. FG JTA pH LF GH  NO3 02

Ta 360 0 7.1 0 13,8 4,8 33 0,5 3,0 07
2a 3% 0,1 9,5 1,7 12,7 54 38 0,5 0,8 98
3a 308 0,8 88 20,2 11,9 7,3 73 1,3 2,9 100
4a 266 1,4 6,7 32,4 9,5 7,3 8 2,0 3,3 100
5a 249 2,5 2,6 44,0 14,0 7,5 85 2,6 3,4 103
b 365 0 7.5 2,4 14,3 6,5 75 2,2 14,4 94
» 35 0,1 18,0 152 6,9 6,3 43 1,1 2,1 100
3 305 0,9 10,5 28,2 9,8 7,2 8 1,8 2,7 102
4 285 1,4 7,8 34,5 10,5 7,4 95 2,2 3,7 105
55 255 2.1 3,1 48,0 13,5 7,5 102 2,7 5,9 102
6 210 4,5 1,9 39,0 13,0 7,5 130 3,9 6,8 105
7 190 6,8 1,4 4,2 150 7,7 169 4,7 6,5 110
8 178 9,3 <1 8,4 150 8,2 676 21,0 6,9 78
9 175 9,6 <1 26,2 16,5 7,8 414 8,1 7,1 95
10 173 10,0 <1 28,7 18,5 7,9 498 15,5 7,2 83
11 172 10,3 <1 20,4 19,0 8,0 505 13,0 7,6 92
12 169 12,5 <1 31,8 20,5 7,9 38 9,1 7,2 86
13 163 156 <1 37,4 21,5 7,8 331 9,3 7,0 095
14 160 19,5 <1 5,4 22,5 8,1 406 10,1 7,4 90

8 Ettenbach. Etwa 400 m oberhaib des Hochwasserriickhaltebeckens der Stadt Ettenheim. Gerade
Linienfiihrung, steile Bdschungen und Riickstau vom Hochwasserriickhaltebecken her, daher
Stillwassercharakter. Im Bereich der Probestelle befinden sich zwei Schwellen. Besiedlungsfeindli-
che, stark vereinheitlichte Sohle; Faulschlammbildung. Beschattung durch Pappeln. Vegetation:
Callitriche hamulata, bachbegleitendes FlieBwasserrohricht, Boschungsvegetation aus einem rude-
ralen Glatthafersaum.

9 Ettenbach. Unterhalb des Hochwasserriickhaltebeckens mit Steuerung der Wasserabgabe. Das
Gewidsser wurde in diesem Bereich vollig neu gestaltet; naturfremde Morphologie. Sohle durch
mehrere Schwellen mit Steinwurf gesichert; FlieBgeschwindigkeit zwischen den Schwellen stark
vermindert. FlieBwechsel nur im unmittelbaren Schwellenbereich. Die Béschung ist in diesem Ab-
schnitt tibersteilt und nur diinn bewachsen; die Wassertiefe ist im Verhéltnis zur Gewisserbreite
und zum AbfluB viel zu groB. Geringe Beschattung durch Strauchgehdlz. Vegetation: Fontinalis
antipyretica, Ranunculus fluitans, Sium erectum, Elodea canadensis, Callitriche hamuiata, Bo-
schungsvegetation aus Goldruten-Flur und Brombeergebiisch.

10 Ettenbach. Auf Hohe der Fa. Stoelcker in Ettenheim; typischer Miihlbach mit begradigter Lini-
enfithrung. Steile Boschungen; abwechslungsreiches Substrat. Keine Beschattung. Vegetation:
Callitriche hamulata (groBe Polster), Sium erectum, Béschungsvegetation aus ruderalem Glattha-
fer-Wiesensaum.

11 Ettenbach. Im Siedlungsbereich von Ettenheim; Linienfihrung begradigt, durch angrenzende
Grundstiicke und Verkehrswege bestimmt. Keine Beschattung. Die Sohle ist im Mittelwasserbe-
reich mit Steinsatz befestigt; groBflachige Sohlpflasterungen, teilweise von Geschiebe iberlagert.
Der Kontakt zum Interstitial ist dadurch stark eingeschrinkt. Abwechslungsreiches Substrat, stel-
lenweise Auflandungen. Vegetation: Nur schwach entwickelte submerseVegetation, ausschlieBlich
aus Sium erectum. An der Mittelwasserlinie beider Ufer befindet sich ein schmaler Flutrasen und
etwas Rohrglanzgras-Roéhricht.



12 Bttenbach. Oberhalb der Kldranlage der BASF Werk Ettenheim. Von Hybrid-Pappeln galerie-
artig gesdumter Flachlandbach mit begradigter Linienfiihrung; die rechtsseitige Boschung sehr
hoch und steil. Vegetation: Liickiger Bestand von Potamogeton pectinatus, bachbegleitender Roh-
richtgiirtel mit Glyceria maxima, Phalaris arundinacea und Phragmites australis.

13 Ettenbach. Westlich des Grafenhausener Sportplatzes. Kanalartig verlaufender, eingedeichter
Wiesenbach mit sehr steilen Boschungen, der hier der Nutzung durch Wiesenwisserung unter-
liegt. Vereinzelte Beschattung durch Pappeln und Obstbdume. Durch die Lage der Sohle iiber
Gelinde ist selbst bei hohem Grundwasserspiegel Exfiltration von Wasser moglich. Einférmiges
FlieBverhalten. Sehr geringe Breitenvariabilitdt; Ufer stellenweise unterspiilt. Vegetation: Keine
Wasserpflanzen; Boschungsgvegetation aus ruderalen Glatthaferwiesen-Sdumen bestehend.

14 Miindung des Bttenbachs in die Blz. Natiirliche Linienfiihrung in ehemaliger Elz- oder Rhein-
schlinge. Durch Riickstau vor der Miindung Auflandung und starke Faulschlammbildung. Keine
Beschattung. Vegetation: Keine Wasserpflanzen. Bachbegleitender Rohrichtgiirtel mit Glyceria
maxima, Phalaris arundinaceaund Phragmites australis.

3 Fangmethodik

Uber methodische Probleme beim Fang von Wasserkifern sind in den letzten
Jahren zahlreiche Uberlegungen angestellt worden (AIKEN & ROUGHLEY
1985; BEHR 1988a, 1988b; DANNAPFEL 1980; DETTNER 1976; ENGELMANN
1972; HENRIKSSON & OSCARSON 1978; HIGER & KOLIPINSKI 1967; HILSEN-
HOFF & TRACY 1985; HOCH 1955, 1968; KNIE 1976, 1977; LODERBUSCH 1985;
MARTIN 1977; NILSSON & DANELL 1981; SCHAEFLEIN 1983a).

Da sich die Haliplidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Dryopidae
und Scirtidae vorwiegend in stromungsberuhigten Zonen im ufernahen Be-
reich von Fliegewissern, z. B. zwischen iiberhdngender Ufervegetation, auf-
halten, werden sie am besten durch Abkéschern erfaft. Bei den Hydraenidae
und Elmidae, die bevorzugt unter Steinen oder anderem Substrat auf der
Stromsohle leben, hat sich das Abbiirsten als die geeignetste Methode erwie-
sen. Bei der vorliegenden Untersuchung wurde wie folgt vorgegangen:

- Fang der Haliplidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Dryopidae, Scir-
tidae mittels Handkéscher aus Metall (Durchmesser 19.5 ¢cm, Maschenweite
0.5 mm). Um auch phénologische Aussagen zu ermoglichen, wurde von Mai
bis November 1991 und im April 1992 zweimal im Monat, in den Wintermona-
ten (Dezember 1991 bis Mirz 1992) nur einmal monatlich untersucht. Die
Probenahme erfolgte flichenstandardisiert. Beide jeweils 50 m langen Ufer
wurden durchgehend abgekischert, so daf3 bei jeder Probenahme eine 100 m
lange Strecke erfaf8t wurde.

- Zum Fang der Hydraenidae und Elmidae wurde ein rechteckiger Metallkorb
(50*35*15 cm) benutzt, der mit Gaze (Maschenweite 0.5*0.5 mm) bespannt
war. Dieser Korb wurde senkrecht zur Strdmung auf dem Bachboden gehal-
ten; vor dem Sieb liegende Steine wurden von allen Seiten griindlich abgebiir-
stet. Der Untergrund wurde ebenfalls aufgewirbelt. Auf diese We'&e wurde an
jeder Probestelle zweimal (Juli 1991 und Februar 1992) eine 2 m“ grofle Fla-
che beprobt.

Durch den kombinierten Einsatz beider Fangtechniken konnte gewihrlei-
stet werden, daB alle aquatischen Kafergruppen in ausreichender Anzahl er-
faBt wurden. Ein Teil der Tiere konnte schon im Geldnde angesprochen



werden. Der grofite Teil wurde jedoch zur Determination mit Essigéther abge-
totet und in Scheerpeltz-Losung (65% Methanol, 5% Eisessig, 30% Aqua
dest.) iiberfiihrt; Larven wurden in 70% Ethanol konserviert.

Die Determination erfolgte mit Hilfe der im Literaturverzeichnis angegebe-
nen Bestimmungsliteratur.

4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Die im Ettenbach nachgewiesenen Kéferarten

Insgesamt wurden einschlieBlich der Larven 31473 Individuen aus 96 Arten ge-
funden, die sich auf 8 Familien verteilen (Abb. 2). Die festgestellte Artenzahl
ist im Vergleich zu den Ergebnissen anderer Untersucher sehr hoch. Nach ei-
genen Untersuchungen (BRAUN 1986, 1987b; BRAUN & KUNZ 1991) liegt die
Zahl der fiir den Ortenaukreis bislang nachgewiesenen Wasserkifer-Arten bei
150, von denen 64% im Ettenbach vorkommen.

T Jindividuen Arten

Famlille
Hallplidae 8550
Dytlacidae s.l.
Qyrinidae
Id,
Hydraenidae 606
Hydrophllldae 4006
Dryopldae 17 H 1
Eimidae [gg52 T el 8
8cirtidae 880 EH 1
T T T T T T T T T T
12 10 8 [} 4 2 [} 10 20 so 40
Anzahl Individuen (Tausender) Anzahl Arten

Abb. 2: Vergleich Individuen/Arten



Acht Arten wurden erstmals fiir den Ortenaukreis nachgewiesen: Hydroporus
discretus, Hydraena nigrita, H. belgica und H. dentipes, Megasternum boleto-
phagum, Esolus angustatus und E. parallelepipedus sowie Helodes marginata.
Bemerkenswert ist das zahlreiche Auftreten von Esolus angustatus, von Limni-
us perrisi und von L. volckmari. Diese Arten konnten bei eigenen Untersuchun-
gen in anderen FlieBgewissern des mittelbadischen Raumes (Acher, Rench,
Durbach) nur in weit geringerer Anzahl bzw. gar nicht gefunden werden

Der grofite Anteil an Individuen (9952) entfallt auf die Elmidae, gefolgt von
den Haliplidae (8850) und den Dytiscidae s. 1. (7474). Allerdings verteilen sich
die Dytiscidae auf 39 Arten, wohingegen die Elmidae und Haliplidae nur mit 8
bzw. 9 Arten vertreten sind. Auch die Hydrophilidae machen mit 4066 Indivi-
duen und 23 Arten einen grofien Teil an der Gesamtausbeute aus. Die iibrigen
Kiferfamilien sind mit weit weniger Individuen vertreten, die Scirtidae (680)
und Hydraenidae (606) dabei starker als die Gyrinidae (128) und Dryopidae

17).

( ]?)ie beste Ubereinstimmung besteht mit den Ergebnissen von KORDYLAS
(1990), allerdings ist im Ettenbach die Gesamtartenzahl erheblich héher und
der Anteil der Hydradephaga deutlich grofer. Die z. T. erheblichen Differen-
zen zu den Angaben anderer Autoren hinsichtlich der qualitativen (Tab. 2)
und quantitativen (Tab. 3) Dominanz der einzelnen Kiferfamilien beruhen auf
den unterschiedlichen Fangtechniken bzw. auf der Verschiedenartigkeit der
untersuchten Gewasserstrecken.

Tab. 2: Verteilung der Arten (absolute Zahl/Prozentanteil) auf die einzelnen Familien bei
FlieBgewasseruntersuchungen verschiedener Autoren

Autor ILLIES ILLIES DITTMAR PANKOW  KNIE BELLST- BRIGGS & KORDYLAS BRAUN
1952 1953 1955 1975 1976 EDT 1989 WA. 1990 1990 1992

Haliplidae o/ 0,0 o/ 0,0 1/ 4,0 2/ 56 2/ 51 1/ 2,310/ 34,5 8/ 13,3 9/ 9,4
Dytiscidae 6/ 28,6 5/ 26,3 10/ 40,0 4/ 11,1 9/ 23,1 10/ 22,7 13/ 44,8 24/ 40,0 39/ 40,6
Gyrinidae 1/ 4,8 1/ 53 0/ 0,0 1/ 2,8 2/ 51 0/ 0,0 1/ 3,4 3/ 50 2/ 2,1
Hydraenidae 7/ 33,3 3/ 15,8 4/ 16,0 12/ 33,2 10/ 25,7 7/ 15,9 0/ 0,0 4/ 6,7 13/ 13,5
Hydrophilidae 1/ 4,8 1/ 5,3 3/ 12,0 6/ 16,7 6/ 15,4 17/ 38,6 5/ 17,3 18/ 30,0 23/ 24,0
EImidae 4/ 19,0 7/ 36,8 5/ 20,0 11/ 30,6 8/ 20,5 4/ 9,1 0o/ 0,0 3/ 5,0 8/ 8,4
Dryopidae o/ 0,0 o/ 0,0 1/ 4,0 0/ 0,0 2/ 51 0/ 0,0 0/ 0,0 0/ 0,0 1/ 1,0
Scirtidae 2/ 9,5 2/10,5 1/ 4,0 o/ 0,0 0/ 0,0 5/11,4 o/ 0,0 O/ 0,0 1/ 1,0
Summen 21/100 19/100 25/100 36/100 39/100 44/100 29/100 60/100 96/100
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Tab. 3: Verteilung der Individuen (absolute Zahl/Prozentanteil) auf die einzelnen Familien bei
FlieBgewasseruntersuchungen verschiedener Autoren

Autor BELLSTEDT KORDYLAS BRAUN
1989 1990 1992

HALIPLIDAE 1/ 0,1 396/ 19,3 8550/ 27,2
DYTISCIDAE 124/ 7,1 306/ 14,9 7474/ 23,7
GYRINIDAE o/ 0,0 18/ 0,9 128/ 0,4
HYDRAENIDAE 522/ 30,0 100/ 4.9 606/ 1,9
HYDROPHILIDAE 294/ 16,9 263/ 12,8 4066/ 12,9
ELMIDAE 622/ 35,7 967/ 47,2 9952/ 31,6
DRYOPIDAE 0/ 0,0 0/ 0,0 17/ 0,1
SCIRTIDAE 179/ 10,3 0o/ 0,0 680/ 2,2
SUMME 1742/100 2050/100 31473/100

4.2 Phénologische Betrachtungen

Die Finge (ohne Hydraenidae und Elmidae) konzentrieren sich auf die Mona-
te April bis November (Abb. 3). Nach einem Vorgipfel im Mai und Juni 1991,
der auf ein Maximum bei einigen Dytiscidac und Hydrophilidae (z. B. Agabus
guttatus, Anacaena globulus) zuriickgeht, steigt die Zahl der gefunden Tiere
weiter schnell an. Dies kann insbesondere auf die Entwicklung der Haliplidae
zuriickgefithrt werden. Das Erscheinen dieser Arten fillt im wesentlichen in
die Sommermonate. Das Maximum liegt in der ersten Augusthilfte mit insge-
samt 2321 Tieren. Im Herbst sinkt die Kurve steil ab zu einem Minimum im
Dezember 1991 (103 Tiere). Im Winter durchlaufen die meisten Wasserkifer
ein Ruhestadium (Dormanz); fiir viele ist terrestrische Hibernation nachgewie-
sen (BRAASCH 1989b). Die Scirtidae-Larven werden in diesem Zeitraum meist
in den hochsten Anzahlen gefunden. Die Gyrinidae und Dryopidae spielen
zahlenmiBig kaum eine Rolle. In den Wintermonaten konnten keine Gyrinidae
gefunden werden.

Die Fangzahlen der Hydraenidae und Elmidae verteilen sich auf die beiden
Termine wie folgt. Hydraenidae: Juli 1991 mit 388, Februar 1992 mit 218 Indi-
viduen; Elmidae: Juli 1991 mit 5990, Februar 1992 mit 3962 Individuen. Fiir
beide Gruppen sind die Fangzahlen vom Juli demnach hoher als die vom Fe-
bruar. Bei Untersuchungen von ILLIES (1952) ergaben sich fiir die Elmidae die
hochsten Zahlen im Verlauf eines Jahres im Juni und September.



11

Anzahl

2600

2321

2000

1600 7

1000

8§00
103

0
Monat M1M2/J142|J1|J2(A1A2/81|82/01102NIIN2/D|J|[F|M|AI1A2

gcir. NN|28(18| 3|8 |6|2|7|6|9 (28|17|24]|87(106/73|70|61|60]|48]/26
Dryo. o|1|s8|o|ofo|Bs|2|6]|1]0|oflofo|oflo|o]jo]|o]o

Hydro. 201/3682(344|226/289(216|332|312(603(410(213{10t| 70 |36 12 | 40 |57 | 89 (108|148
Qyr. |10 2|1 (6|3 (1M(0)J0o|(o0|{o0|0|4]|8]2
Dyt. 495/818(650(656/822(677|610|526(516(428(400(209(173| 87 (18 | 62 | 30 | 46 [ 114|221

BONED
»
®
B

Hal. 61|98 |390(404§08NOO7I467191011115(7665(|4065/ 00 |89 | 0 | 0 [ 4 (| 0 | 6 |33 |43

Abb. 3: Gesamtphinologie von Mai 1991 bis April 1992. Hal. = Haliplidae, Dyt. = Dytisci-
dae, Gyr. = Gyrinidae, Hydro. = Hydrophilidae, Dryo. = Dryopidae, Scir. = Scirtidae

4.3 Verteilung der Arten auf die einzelnen Bachabschnitte

Unterschieden werden der Quellbereich mit den Probestellen 1a und 1b, die
Bergbachstrecke mit den Probestellen 2a bis 5a, 2b bis 5b und 6 sowie die
Flachlandstrecke mit den Probestellen 7 bis 14 (Abb. 4).

Im Quellbereich stellen die Dytiscidae und Hydrophilidae den gréBten An-
teil der Individuen (1333 von 1400). Im Bereich des Bergbachs mit insgesamt
10013 Individuen entfillt der groBte Anteil auf die Elmidae (7054). Auch die
Scirtidae, deren Larven wie die Elmidae typische Bergbachbewohner sind, ha-
ben hier ihren Schwerpunkt. Der Anteil der Dytiscidae und Hydrophilidae ist
im Bergbach deutlich geringer als im Quellbereich. Fiir den Flachlandbach ist
der groBe Anteil der Haliplidae charakteristisch; mit 8505 von insgesamt 20060
Individuen sind sie die zahlenmaBig grofite Gruppe. Im Quell- und Bergbach-
bereich kommen sie fast gar nicht vor (nur 12 Ind.). Der Anteil der Dytiscidae
nimmt auf der Flachlandstrecke im Vergleich zum Bergbach wieder zu, wohin-
gegen der Anteil der Elmidae stark abnimmt.

Die Verteilung der einzelnen Arten auf die drei Bachabschnitte kann Tab. 4
entnommen werden. Die Arten sind entsprechend ihres Auftretens im Léings-
verlauf des Gewissers angeordnet. Dabei wurde anhand statistischer Verfah-
ren (Chi-Quadrat-Test, FISHER-Test) gepriift, ob sich fiir die einzelnen Arten
gegebenenfalls Schwerpunkte ihres Vorkommens nachweisen lassen. Die
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Abb. 4: Familienzusammensetzung in den drei Bachabschnitten
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Quell-Arten stehen am Beginn und die Arten mit den hochsten Fangzahlen im
Bereich des Tieflandbachs am Schluf3 der Tabelle; der mittlere Block wird
von den Arten des Bergbaches gebildet. Die folgendentypischen Kifergemein-
schaften lassen sich erkennen. Als Leitarten werden Arten mit mebr als 5 %
Dominanz ausgewiesen (BRAUN 1987a).

Quellbereich

Fiir Quellen typische Gesellschaft mit Anacaena globulus, Agabus guttatus und
Hydroporus nigrita als Leitarten sowie Agabus melanarius und Hydroporus
ferrugineus als weitere charakteristische Arten; die letztere, subterrane Art ist
bei uns eher selten (SCHAEFLEIN 1971). Die festgestellte Artenkombination
entspricht den von anderen Autoren beschriebenen Quell-Gemeinschaften (z.
B. HOCH 19564, ILLIES 1950). A. globulus kommt zwar auch in quellfernen Be-
reichen vor, hat jedoch eine eindeutige Priferenz fiir Quellen, was vermutlich
auf Konkurrenzfaktoren und nicht auf autokologische Anspriiche zuriickzufiih-
ren ist (HEBAUER in litt., KNIE 1976). Die anderen erwihnten Arten besiedeln
ausschlieBlich die quellnahen Bereiche und konnen daher als krenobiont i. e.
S. bezeichnet werden. Auffallend ist der Unterschied in der Besiedlung der
Probestellen 1a und 1b. Aufgrund des relativ hohenpH-Wertes fehlen bei Stel-
le 1b die typischen acidophilen Arten wie Hydroporus nigrita und Limnebius
truncatellus. Dafiir kommen dort einige Arten vor, die in kalkfreien Gewissern
ausfallen, so mehrere Helophours-Arten und Agabus bipustulatus; diese Arten
sind krenoxen.

Bergbachstrecke

Fiir diese Gewisserregion typische Kafergemeinschaft (DITTMAR 1955, ILLIES
1950, 1952) mit Elmis aenea, Helodes marginata, Limnius perrisi (Leitarten)
und Oreodytes sanmarki, Hydraena gracilis, Hydraena minutissima, Hydraena
dentipes und Esolus angustatus als weitere charakteristische Arten.

Flachlandstrecke

Leitarten fiir diesen Bereich sind Haliplus lineatocollis, Laccophilus hyalinus,
Haliplus laminatus, Haliplus fluviatilis, Agabus didymus und Laccobius striatu-
lus. Als weitere charakteristische Arten treten Limnius volckmari, Stictotarsus
duodecimpustulatus, Platambus maculatus und Potamonectes elegans auf. Fiir
die Hydradephaga unter den eben genannten Arten gilt, daB sie - zumindest
im siiddeutschen Raum - vor allem in langsam flieBenden, oft stark verkraute-
ten Flachlandbiachen gefunden werden (BRAUN 1986, BRAUN 1987a, b, HE-
BAUER in litt., SCHAEFLEIN 1971, SCHAEFLEIN in litt., SEEGER 1971). Bei der
iiberwiegenden Mehrzahl der restlichen Arten handelt es sich um keine ausge-
sprochenen FlieBwasserbewohner. Es sind vielmehr ubiquitire oder z. T. sogar
flieBwasserfremde Arten als Irrgéste, z. B. Helochares lividus, Haliplus obli-
quus, Noterus crassicornis, Noterus clavicornis, Hygrotus inaequalis, die an fiir
sie giinstigen Stellen, vor allem in schlammigen Abschnitten mit stark vermin-
derter FlieBgeschwindigkeit, in unterschiedlicher Anzahl einstreuen.
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Tab. 4: Die Kaferarten im Ettenbach. Q = Quellbereich, B = Berglandstrecke, F = Flach-
landstrecke. Angegeben ist jeweils die Zahl der gefangenen Individuen sowie die relative
Haufigkeit (%), bezogen auf die einzelnen Bachabschnitte. Lv. = Larv. Die fiir die einzeinen
Bachabschnitte typischen Artenkombinantionen sind durch Rahmen gekennzeichnet

Arten Q B F Gesamt

Anacaena globulus (PAYKULL) 603 (43.07) 518 ( 5.17; 34 (0.17 1155 ( 3.67)
Agabus guttatus (PAYKULL) 313 (22.36 180 ( 1.80 0 ( 0.00 493 ( 1.57)
Hydroporus nigrita (FABRICIUS) 103 ( 7.36 103 ( 0.33)
Hydroporus ferrugineus STEPHENS 35 ( 2.50 35 0.11;
Agabus bipustulatus (LINNAEUS) 34 ( 2.43 11 ( 0.11) 35 (0.17) 80 ( 0.25
Agabus melanarius AUBE 32(2.29 31 ( 0.31) 63 ( 0.20)
He lophorus aquaticus (LINNAEUS) 29 ( 2.07 29 ( 0.09
Agabus guttatus Lv. (PAYKULL) 20 ( 1.43 27 E 0.27 47 ( 0.15
He lophorus flavipes FABRICIUS 13 ( 0.93 2 (0.02 4 (0.02) 19 { 0.06)
He lophorus grandis ILLIGER 12 [ 0.86; 12 ( 0.04)
Hydraena nigrita GERMAR 11 ( 0.79 11 ( 0.03)
Limnebius truncatellus ETHUNBERG) 6 E 0.43; 6 ( 0.02)
Helophorus strigifrons (LINNAEUS) 1 (0.07 1 ( 0.00)
Hydroporus discretus FAIRMAIRE 1(0.07) 1 ( 0.00)
Anacaena lutescens (STEPHENS) 125 5 8.93; 436 ( 4.35; 270 ( 1.35) 831 ( 2.64)
Helophorus asperatus REY 2 (0.14 1 (0.01 3 ( 0.01)
Elmis aenea P. MULLER 36 ( 2.57) |3199 (31.95) 513 ( 2.56) 3748 (11.91)
Helodes marginata Lv. (FABRICIUS) 6 ( 0.43) 591 ( 5.90 83 ( 0.41 680 ( 2.16)
Limnius perrisi (DUFOUR) 547 ( 5.46 27 (0.13 574 ( 1.82)
Oreodytes sanmarki (GYLLENHAL) 424 ( 4.23) 26 ( 0.13) 450 ( 1.43)
Hydraena gracilis GERMAR 1 (0.07) 355 ( 3.55) 87 ( 0.43) 443 ( 1.41)
Esolus angustatus (MULLER) 2 (0.14) 309 ( 3.09) 11 ( 0.05) 322 ( 1.02)
Platambus maculatus Lv. (LINNAEUS) 26 ( 0.26) 9 ( 0.04) 35 ( 0.11)
Helophorus minutus FABRICIUS 1 ( 0.07) 11 ( 0.11) 3 ( 0.01) 15 ( 0.05)
Hydraena dent ipes GERMAR 5 ( 0.05 5 ( 0.02)
Hydraena minutissima STEPHENS 5( 0.05 5 ( 0.02)
Coelostoma orbiculare (FABRICIUS) 2(0.02 2 ( 0.01)
Elmis latreillei BEDEL 1 E 0.01 1 ( 0.00)
Megasternum boletophagum (MARSHALL) 1 ( 0.01 1 a 0.00)
Dryops luridus (ERICHSON) 4 E 0 29g 10 2 0 10; 3 ( 0.01 17 ( 0.05)
Hydrobius fuscipes (LINNAEUS) 3(0.21 5(0.05 2 ( 0.01 10 { 0.03)
Hydroporus planus (FABRICIUS) 1( 0.07) 4 ( 0.02 5 ( 0.02)
Elmis maugetii P. MOLLER 2946 (29.42; 1919 E 9.57; 4865 (15.46
Laccobius bipunctatus (FABRICIUS) 69 ( 0.69 83 ( 0.41 152 ( 0.48
Orectochilus villosus (MULLER) 18 E 0.18; 43 ( 0.21 61 ( 0.21
Hydraena pygmaea WATERHOUSE 13 ( 0.13 7 ( 0.03 20 ( 0.06
Ilybius fuliginosus Lv. (FABRICIUS) 8 (0.08) 2 (0.01 10 ( 0.03
Hydraena belgica D'ORCHIMONT 4 E 0.04; 1 2 0.00 5 (0.02
Hydroporus 1incognitus SHARP 1(0.01 2 ( 0.01 3(o0.01
Acilius sulcatus (LINNAEUS) 1( 0.00 1(0.00
Cercyon convexlusculus STEPHENS 1 ( 0.00 1(0.00
Colymbetes fuscus (LINNAEUS) 1 E 0.00 1(0.00
Hydroporus striola (GYLLENHAL) 1 ( 0.00 1(0.00
Noterus clavicornis (DEGEER) 1(0.00 1( 0.00
Gyrinus substriatus Lv. STEPHENS 1( 0.00 1( 0.00
Scarodytes halensis (F.) 1( 0.00 1(0.00
Hydroporus memnon ius NICOLAL 1 ( 0.00 1(0.00
Cercyon haemorrhoidalis (FABRICIUS) 2 ( 0.01 2 (0.01
Dytiscus marginalis (LINNAEUS) 2 ( 0.01 2 (0.01
Dytiscus marginalis Lv. (LINNAEUS) 2 ( 0.01) 2 (0.01
Rhantus exsoletus (FORSTER) 2 é 0.01) 2 (0.01
Copelatus haemorrhoidalis SFABRICIUS) 2 ( 0.01) 2 ( 0.01)
Esolus parallelepipedus (MULLER) 2 ( 0.01) 2 ( 0.01)
Esolus parallelepipedus (MULLER) 2 (0.01) 2 ( 0.01)
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Arten qQ B F Gesamt

Esolus parallelepipedus (MULLER) 2 (0.01) 2 ( 0.01)
Chaetarthria seminu lum (HERBST) 2 ( 0.01) 2 ( 0.01)
Ochthebius minimus (FABRICIUS) 2 (0.01) 2 (0.01
Ochthebius bicolon GERMAR 2 5 0.01; 2 (o0.01
Hydraena britteni JOY 3(0.01 3(o0.01
Rhantus suturalis (MAC LEAY) 3 (0.01) 3(0.01
Coe lambus impressopunctatus (SCHALLER) 3 (0.01) 3( 0.01
Hydraena riparia KUGELAN 3(0.01) 3(o0.01
Ilybius obscurus (MARSHALL) 4 ( 0.02) 4 ( 0.01
Hygrotus inaequalis (FABRICIUS) 4 E 0.02) 4 (0.01
Noterus crassicornis (MULLER; 8 ( 0.04) 8 ( 0.03
Haliplus obliquus (FABRICIUS 8 (0.04 8 ( 0.03
Haliplus immaculatus GERHARDT 10 ( 0.05 10 ( 0.03
Hydraena testacea CURTIS 10 ( 0.05 10 ( 0.03
Hyphydrus ovatus (LINNAEUS) 12 ( 0.06 10 ( 0.04
Peltodytes caesus (DUFTSCHMIDT) 14 ( 0.07 14 ( 0.04
Ilybius ater (DEGEER) ( 0.07) 1 (0.01) 16 { 0.08 18 ( 0.06
Agabus ullginosus (LINNAEUS) 16 ( 0.08 16 ( 0.05
Graptodytes pictus (FABRICIUS) 16 ( 0.08 16 ( 0.05
Potamonectes elegans (PANZER) 18 { 0.09 18 ( 0.06
Agabus sturmi (GYLLENHAL) 2 (0.14) 4 ( 0.04) 25 ( 0.12 31 ( 0.10
Helochares 1ividus (FORSTER) 25 { 0.12 25 ( 0.08
Hydrog lyphus pusillus (FABRICIUS) 26 ( 0.13 26 ( 0.08
Haliplus flavicollis STURM 26 ( 0,13 26 ( 0.08
Laccobius biguttatus GERHARDT 33 ( 0.16 33 (0.10
Agabus paludosus (FABRICIUS) 8 ( 0.08) 42 ( 0.21 50 ( 0.16
Laccophilus minutus (LINNAEUS) 52 ( 0.26) 52 ( 0.17
Haliplus heydeni WEHNCKE 1 ( 0.07) 56 E 0.28; 57 ( 0.18
Gyrinus substriatus STEPHENS 1(0.01) 65 ( 0.32 66 ( 0.21
Stictotarsus 12-pustulatus Lv. (FABRICIUS) 68 ( 0.34; 68 ( 0.22
Laccobius sinuatus MOTSCHULSKY 79 ( 0.39 79 ( 0.25
Hydraena melas DELLA TORRE 10 ( 0.10) 81 ( 0.40) 91 ( 0.29
Anacaena bipustulata (MARSHALL; 85 E 0.42; 85 E 0.27
Oulimnius tuberculatus (MOLLER 9 ( 0.09) 93 ( 0.46 102 ( 0.32
Platambus maculatus (LINNAEUS) 43 ( 0.43) 154 g 0.77; 197 ( 0.63
Ilybius fuliginosus (FABRICIUS) 1(0.07) 17 ( 0.17) 189 ( 0.94 207 ( 0.66
Laccobius minutus (LINNAEUS 3 ( 0.03 229 1.14; 232 ( 0.74
Anacaena 1imbata (FABRICIUS 39 ( 0.39 242 ( 1.21 281 ( 0.89
Stictotarsus 12-pustulatus (FABRICIUS) 245 ( 1.21) 245 ( 0.78
Limnius volckmari (PANZER) 43 ( 0.43) 295 ( 1.47) 338 ( 1.07
Haliplus ruficollis (DEGEER) 377 ( 1.88) 377 ( 1.20)
Hydroporus palustris (LINNAEUS) 4 ( 0.04) 392 ( 1.95) 39 ( 1.26)
Agabus didymus Lv. (OLIVIER) 586 ( 2.92) 586 ( 2.92)
Laccobius striatulus MOTSCHULSKY 13 (1 0.13) |1081 ( 5.39) 1094 ( 3.48)
Agabus didymus (OLIVIER) 9 (0.09) |1162 ( 5.79) 1171 ( 3.72)
Haliplus fluviatilis AUBE 1871 ( 9.33) 1871 ( 5.94)
Haliplus laminatus (SCHALLER; 3(0.03) |2273 (11.33) 2276 ( 7.23)
Laccophilus hyalinus (DEGEER 8 ( 0.08) [2994 (14.93) 3002 ( 9.54)
Haliplus 1lineatocollis (MARSHALL) 41 ( 0.41) |3870 (19.29) 3911 (12.43)
Summe der Individuen 1400 (100.0) 10013 (100.0) 20060 (100.0) 31473 (100.0)

4.3 Besiedlungsstruktur
4.3.1 Dominanz

Die Zuordnung zu den Dominanzklassen (ENGELMANN 1978) wurde fiir die
Kischer- und Biirstfinge getrennt berechnet. (Abb. 5) Wenigen eudominanten
und dominanten Arten mit zahlreichen Individuen (eudominant: Elmis aenea,
Elmis maugetii; dominant: Haliplus lineatocollis, Laccophilus hyalinus, Haliplus
laminatus) steht eine Vielzahl subrezedenter und sporadischer Arten mit ver-
gleichsmiBig wenigen Individuen gegeniiber. Es handelt sich dabei in erster
Linie um potamoxene Dytiscidae, Haliplidae und Hydrophilidae, die an an-
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thropogen beeinfluflten Stellen in geringer Anzahl auftreten. Das Bild, das sich
bei der graphischen Darstellung der Dominanzklassen ergibt, entspricht in et-
wa dem, das KORDYLAS (1990) fiir einen Bach in Polen ermittelte, auch wenn
bei ihm die Anzahl der gefundenen Hydradephaga und Hydrophilidae
deutlich geringer ist als bei der vorliegenden Untersuchung.

Jindividuen = Arten
Dominanzklasse

Eudominanta 8613 H 2

Dominante 9189 + a

Subdominante

8743
Rezedente 3360 -+ 10
Subrezedente 759 -+ 8
Sporadische 809 | T+ |64
T T T T T T T T T
12 10 8 [} 4 2 0 20 40 [ 1]
Anzahl indlviduen (Tausender) Anzahl Arten

Abb. 5: Verteilung auf die Dominanzklassen

4.3.2 Diversitiat und Evenness

Die Diversitiat wurde nach SHANNON & WEAVER (1963) berechnet. An den
Probestellen im eigentlichen Ettenbach sind die Werte fiir die Diversitit (Abb.
6) deutlich hoher als in den beiden Quellbachen. Dies geht auf die im Etten-
bach hoheren Arten- und Individuenzahlen zuriick. Mit Werten von stellenwei-
se iiber 2,5 liegen die Ergebnisse beziiglich der Artendiversitat im Ettenbach
durchaus in der Groflenordnung, wie sie von terrestrischen Untersuchungen
(z. B. an Carabidae oder Spinnen, MUHLENBERG 1989, SIEPE 1989) bekannt
sind und kénnen als hoch bezeichnet werden. Ein direkter Vergleich mit den
Ergebnissen anderer Untersuchungen zur Wasserkafer-Fauna ist nicht még-
lich, da die Diversitit bei derartigen Untersuchungen bislang nicht beriicksich-
tigt wurde.

Die Werte fiir die Evenness wurden nach PIELOU (1969) berechnet. Sic
liegen an fast allen Probestellen iiber 0,6. Insgesamt weisen die Werte fiir
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diesen Parameter keine grofien Unterschiede auf. Dies kann so interpretiert
werden, daB} sich die Individuenzahlen an allen Probestellen nicht extrem un-
gleichméBig auf die dort vorkommenden Arten verteilen. Den hochsten
Evenness-Wert hat Probestelle 7 (0,85), die eine wesentlich geringere Individu-
enzahl und auch eine geringere Artenzahl aufweist als die anderen Stellen im
Ettenbach. Die wenigen an dieser Stelle gefundenen Arten sind also relativ
gleichverteilt, d. h. keine der Arten ist mit wesentlich hoheren Individuenzah-
len vertreten als die anderen Arten. Dies ist eigentlich erstaunlich, da an sol-
chen neu ausgebauten Gewisserabschnitten oftmals einige Pionierarten
Massenauftreten zeigen (vgl. HEBAUER 1983, BRAUN & KUNZ 1991).

Im folgenden wird untersucht, ob zwischen Diversitat und Gewissergiite
(Saprobienindex) bzw. zwischen Diversitit und 6komorphologischer Beurtei-

lung der Probestellen (WERTH-Index) eine Korrelation besteht.

Der Saprobienindex wird als bekannt vorausgesetzt. Von WERTH (1987) wurde ein Verfahren
entwickelt, nach dem sich eine MaBzahl berechnen 14Bt, die eine Aussage iiber den Natiirlichkeits-
grad (6komorphologische Ausgestaltung) eines FlieBgewdssers zuldBt (sog. WERTH-Index). In
die Berechnung dieser Zahl gehen verschiedene Paramter ein (z.B. Linienfiihrung, FlieBverhalten,
Sohlenstruktur, Verzahnung Wasser/Land, Boschungsstruktur). Der WERTH-Index umfaBt sie-
ben Stufen zwischen I und IV; bei einem Index unter II kann der Skomorphologische Zustand als
"natiirlich" bzw. "naturnah” bezeichnet werden; liegt der WERTH-Index iiber III ist das Gewdsser
dkomorphologisch "stark beeintrichtigt" bis "naturfremd". Die Werte fiir den Saprobienindex und
den WERTH-Index wurden KRUPP & al. (1991) entnommen, diese liegen jedoch nicht fiir alle
Stellen vor.

Diversitat
2,6 §
2 :
1,6
1151771 T T T T B e i [: =
‘ Probestelle 1 2 K} 4 [ (] 7 8 [ 10 | 11| 12 | 18 | 14
D6.Grundb. M| 1,6 | 1,71 1,81 1,8 | 1,87
Miingtergr. [ 1| 1,84 (1,971,684 (1,43 1,47
Ettenbach 2,99(2,60(2,76|2,41|2,21/2,38] 2,4 | 2,18 |2,00

Abb. 6: Diversitit (SHANNON-WEAVER) an den einzelnen Probestellen
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Dlversitit Saprobienindex
3.6 3
- 2,6
s -
2
2,86
_ 1,6
2 -
F1
1,6 -
14 T T T T T T T T T
Probestelle 1 2 3| 4 5 [} T |89 |10] 11 |12]13 | t4
Div. D6.Grundb. | 1,6 |1,71|1,81] 1,8 |1,87
Div. Miinstergr. [_1|1,84(1,07|1,64|1,43|1,47
Div. Ettenbach [ 2,33|2,60(2,76(2,41|2,21|2,38| 2,4 [2,16(2,09
Saproblenindex —B- 1,616 (16|17 2 2324|2721

Abb. 7: Diversitit (SHANNON-WEAVER) und Saprobienindex an den einzelnen Probestellen

Divarsltat WERTH-Index
5
4
s -
2 -
14
Probestelle 1
Div. D&.Qrundb. HM| 1,5 |1,71]1,81( 1,8 (1,87
Div. Miinstergr. [_1(1,64(1,871,64(1,43]1,47
Div. Ettenbach 2,33/2,60/2,76(|2,41|2,21(2,38| 2,4 | 2,182,080
Werth-Index D8 —¢ 1,8 |18 2,4]|8,2|89,9
Werth-Index M —6- 1,3 1318|8198
Werth-index Et —&— 39|48 |64]|41[(654(61(48) 6 |3,2

Abb. 8: Diversitat (SHANNON-WEAVER) und WERTH-Index an den einzelnen Probestellen
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Artendiversitit und Saprobienindex sowie Artendiversitat und WERTH-Index
sind positiv miteinander korreliert (Abb. 7 und 8), d. h. mit zunehmender Di-
versitit steigt auch der Saprobienindex bzw. WERTH-Index. Der Rangkorrela-
tionskoeffizient nach SPEARMAN Hegt in beiden Féllen bei iiber 0,8; die Irr-
tumswahrscheinlichkeit ist in beiden Fallen kleiner als 1% . Dieser mathemati-
sche Sachverhalt begriindet sich in den schon erwihnten erholiten Artenzahlen
(stellenweise auch Individuenzahlen) an anthropogen beeinflulten Probestel-
len. An derartigen Stellen sind auch Wasserqualitit und Natiirlichkeitsgrad
des Gewissers geringer als an weniger beeinfluten Stellen. Dazu kommt, daf3
im Bergbach von Natur aus weniger Kaiferarten vorkommen als im
Flachlandbach; die Hydradephaga und Hydrophilidae fehlen im Bergbach bis
auf wenige Arten vollstindig. Es kann daher vermutet werden, da3 auch in
einem anthropogen unbeeinfluten FlieBgewasser die Diversititswerte im
Bereich des Bergbachs niedriger ausfallen. Dieser von vorneherein bestehende
Effekt wire dann im vorliegenden Fall dadurch verstarkt worden, da3 an
mehreren Probestellen im Ettenbach aufgrund verschiedener Storungen
zusitzlich flieBwasserfremde Arten auftreten.

Aus den geschilderten Zusammenhingen ergibt sich als Konsequenz, dal}
bei Wasserkafern eine erhohte Artendiversitit ein Zeichen fiir eine anthropo-
gene Beeinflussung sein kann und daher zunéchst kritisch zu bewerten ist. Im
Einzelfall muf3 immer gepriift werden, was der Grund fiir die hohen Diversi-
tatswerte ist.

4.4 Faunenidhnlichkeit
4.4 1 Artenidentitat

Die Grad der Ubereinstimmung der untersuchten Stellen des Ettenbachs im
Arteninventar der Kiferfauna wurde iiber den Ahnhchkeltsquotlenten nach
SORENSEN (1948) bestimmt, dieser gibt die Artenidentitit zwischen zwei Stel-
len in Prozent an. Die alle Stellen umfassende Ahnlichkeitsmatrix 148t in Ver-
bindung mit einer Clusteranalyse (Abb. 9) folgende Beziehungen erkennen:
Die Stelle 1a unterscheidet sich in ihrer Artenzusammensetzung stark von al-
len anderen Probestellen. Dies beruht in erster Linie auf dem Vorkommen der
acidophilen Quellarten (Hydroporus nigrita, H. discretus, Limnebius truncatel-
lus), die an allen anderen Probestellen fehlen. Die iibrigen Stellen verteilen
sich auf zwei Blocke, wobei der obere Block vor allem die Stellen im Bereich
Dérlinbacher Grundbach und Miinstergraben (einschlieBlich 1b) enthilt und
der untere Block die des Ettenbachs, aber auch die Stellen 5a und 5b umfaft.
Hier treten erstmals einige Arten auf, die im weiteren Verlauf des Baches in
weit hoherer Dichte vorkommen (z. B. Haliplus lineatocollis, Laccobius striatu-
lus, Limnius volckmari). Von der Artenzusammensetzung weisen die Stellen 5a
und 5b daher mehr Ahnlichkeit mit den Stellen des Ettenbachs als mit den
Stellen der Quellbiche auf, von denen sie sich auch hinsichtlich des Vorhan-
denseins iiberhdngender Ufervegetation und der Lichtverhiltnisse deutlich un-
terscheiden. Einige Stellen, vor allem im Bereich des Bergbachs weisen
untereinander eine hohe Artenidentitit (bis iiber 80 %) auf. Im eigentlichen
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Ettenbach liegen die Werte fiir die Artenidentitit meist deutlich niedriger.
Diese Probestellen werden von einigen wenigen, fiir diesen Bereich charakteri-
stischen Arten zusammengehalten (z. B. Haliplus lineatocollis, Agabus didy-
mus, Laccophilus hyalinus, Laccobius striatulus), zu denen an manchen Stellen
eine grofle Anzahl weiterer Arten hinzutritt. Dies erklart, warum die Werte fiir
die Artenidentitit hier durchschnittlich geringer ausfallen als in den beiden
Quellbachen.

4.4.2 Dominantenidentitat

Die Ahnlichkeit der Probestellen des Ettenbachs hinsichtlich der dominanten
Kiferarten wird als RENKONENsche Zahl (RENKONEN 1938 - ebenfalls Pro-
zentwerte) ausgedriickt. Die Clusteranalyse ergibt ein etwas anderes Bild als
das der Artenidentitit. Es sind ebenfalls drei Gruppen erkennbar (Abb. 10),
die in ihrer Zusammensetzung jedoch eher den Gewisserregionen Quellbe-
reich, Berg- und Flachlandbach entsprechen als dies bei der Artenidentitit der
Fall ist. Der erste Block umfaf3t mit den Probestellen 1a, 2a und 1b den Quell-
bereich. Die Zuordnung von Stelle 2a zu dieser Gruppe begriindet sich darin,
daB dort iiber einen lingeren Zeitraum hinweg Stillwasserverhaltnisse herrsch-
ten, so daB sich typische Quellarten einfinden konnten. Auffallend ist weiter-
hin, daB die Stellen 1b und 2a untereinander eine grofere Ahnlichkeit
aufweisen als jede dieser Stellen mit 1a. Ursache ist - wie schon bei der Arteni-
dentitit - das Vorhandensein einiger acidophiler Quellarten, die ausschlieBlich
an Stelle 1a vorkommen. Der zweite (mittlere) Block besteht aus den Probe-
stellen der Flachlandstrecke, jedoch ohne Stelle 13. Zudem ist erkennbar, daf3
die Stellen 7 bis 9 untereinander eine groBere Ahnlickeit aufweisen als mit den
Stellen 10, 11, 12 und 14. Der letzte (obere) Block wird von den Probestellen
des Bergbachs gebildet. Daf3 auch Probestelle 13 in die Nahe dieses Blocks
eingruppiert wird, erklart sich aus der Tatsache, daf} die Anzahl der Hydrade-
phaga und Hydrophilidae an Stelle 13 deutlich geringer ist als an den Stellen 8
bis 12 und 14 (hohere FlieBgeschwindigkeit, kaum iiberhdngende Ufervegetati-
on). Der Anteil der Hydraenidae und Elmidae ist hier daher relativ groBer als
an den anderen Stellen im Ettenbach; das Familienspektrum erinnert etwas an
die Verhiltnisse im Bergbach, z .T handelt es sich dabei allerdings um anderc
Arten. Dieser Block bildet keine so geschlossene Einheit wie dic beiden vorher
diskutiertcn Gruppen; Stelle 2b steht ebenfalls ctwas abscits.

4.4.3 Diversitatsdifferenz

Das anhand der Diversitatsdifferenz (MAC ARTHUR 1987) berechnete Cluster-
diagramm spiegelt die drei Gewisserregionen des Ettenbachs am besten wie-
der. Die Probestellen des Quell-, Bergbach- und Flachlandbachs bilden je eine
Einheit. Allerdings lassen Ahnlichkeitsvergleiche anhand der Diversitatsdiffe-
renz aus methodischen Griinden nur im Skalenbereich zwischen 0 und 0,1 eine
saubere Trennung zu, da bei der Berechnung der Diversitét eine logarithmi-
sche Grofie eingeht (GERSTHEIMER miindl.); eine ndhere Betrachtung dieser
Fehlerquellen steht derzeit noch aus.
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Abb. 9: Ahnhchkert anhand der Artenidentitiit (Clusterdiagramm und Wertetabelle)
Abb. 10: Ahnlichkeit anhand der Dominantenidentitiit (Clusterdiagramm und Wertetabelle)

Die Anordnung der Probestellen innerhalb der einzelnen Blocke dhnelt sehr
den Verhiltnissen bei der Dominantenidentitat; so sind auch hier die Stellen 7
bis 9 untereinander enger gruppiert als mit den Stellen 10 bis 14, und die Pro-
bestellen 2b und 13 stehen ebenfalls etwas abseits.

Fiir Kascher- und Biirstfinge getrennt durchgefiihrte Clusteranalysen zei-
gen, daf} das anhand der Kdscherfange erstelite Diagramm stark dem oben be-
schriecbenen 4hnelt, das die unterschiedliche Sammeltechnik mnicht
beriicksichtigt. Auch hier werden drei Gruppen von Probestellen zusammen-
gefaBlt, die den Gewisserregionen entsprechen, allerdings ist dieProbestelle 13
hier besser in ihren Block integriert. Das aufgrund der Biirstfange gewonnene
Ahnlichkeitsdiagramm hingegen zeigt ein anderes Bild. Die Finteilung in Ahn-
lichkeitsgruppen entspricht hier nicht mehr den 6kologischen Abschnitten des
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FlieBgewissers. Das durch Biirstfinge gewonnene Datenmaterial reicht offen-
sichtlich fiir eine klare Aussage nicht aus. Dieser Sachverhalt soll an einem
Beispiel naher erlautert werden. An den Probestellen 7 und 14 kommen auf-
grund der besiedlungsfeindlichen Sohlenstruktur (starke Verschlammung)
kaum Elmidae vor (in erster Linie wenige Limnius volckmari). Auch die An-
zahl der Hydraenidae ist an diesen Stellen deutlich verringert; an Stelle 7
konnten iiberhaupt keine Hydraenidae gefunden werden. Diese beiden Probe-
stellen sind sich also in der Besiedlung mit Hydraenidae und Elmidae recht
ahnlich, was sich darin duBert, da beide Stellen im Diagramm auf Grund der
Biirstfinge eine hohe Ahnlichkeit erkennen lassen. Diese Aussage ist jedoch
unsicher, da die durch die restlichen Kéifergruppen hervorgerufenen Unter-
schiede nicht beriicksichtigt werden. Erst unter deren Miteinbeziehung ergibt
sich ein zutreffendes Bild.

Den Hydradephaga, Hydrophilidae und Scirtidae kommt bei der vorliegen-
den Untersuchung daher eine bedeutende Rolle bei der Betrachtung der Fau-
nendhnlichkeit zu. Das anhand dieser Kafergruppen beziiglich der Diversitits-
differenz erstellte Ahnlichkeitsdiagramm weicht nur geringfiigig von dem Ahn-
lichkeitsdiagramm ab, in dessen Berechnung sdmtliche Kafergruppen einge-
hen. Dies ist ein Argument dafiir, da8 Hydradephaga und Hydrophilidae eine
wichtige Rolle bei FlieBgewisseruntersuchungen spielen. Die Tatsache, daB ei-
ne Clusteranalyse firr diese Kafergruppen die Gewisserregionen des Etten-
bachs wiedergibt, kann ein Indiz dafiir sein, dal auch die Anordnung der
Hydradephaga und Hydrophilidae im Lingsverlauf eines FlieBgewissers be-
stimmten Mustern folgt.

4.5 Untersuchungen zur Zonierung der einzelnen Kaferfamilien

Manche Kiferarten zeigen eine feste Bindung an bestimmte Gewéasserab-
schnitte, so daB sich diese als Leitformen fiir eine zonale Gliederung der Ba-
che eignen. Zu den Arten, die eine ausgepragte, in Mitteleuropa regional
wenig variierende Zonierung im Gewdsserlangsverlauf erkennen lassen, geho-
ren die Hydraenidae und Elmidae. Es handelt sich um nicht fliegende,
schwimmunfahige Bewohner des Bachgrundes mit artspezifischer Préferenz
fir Wassertemperatur, FlieBgeschwindigkeit und Substratbeschaffenheit. Dies
wurde z. B. von ILLIES (1950, 1953, 1955, 1961), ILLIES & BOTOSANEANU
(1963) und PANKOW (1975) eingehend untersucht. Zu den Kéfern, deren Vor-
kommen in FlieBgewissern keine feste zonale Bindung aufweist, gehoren Ar-
ten mit einer Vorliebe fiir langsam flieBende oder stehende Gewasser.

4.5.1 Die Zonierung der Haliplidae (Abb. 11)

Die Haliplidae besiedeln ausschlieBlich stromungsberuhigte ufernahe Berei-
che. Sie fehlen daher auf der Bergbachstrecke des Ettenbachs weitgehend und
wurden erst ab Stelle 5a gefunden (Haliplus lineatocollis). Bachabwirts nimmt
ihre Anzahl deutlich zu. H. lineatocollis dringt am weitesten in die Bachab-
schnitte mit groBerem Gefille und hoherer FlieBgeschwindigkeit vor (100 %
der Haliplidae an Stelle 5a, 90 % an Stelle 6). Dies deckt sich mit den Ergeb-
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Abb. 11: Zonierung der Haliplidae

nissen anderer Untersuchungen (KNIE 1976, BRAUN 1987a). Allerdings zeigt
H. lineatocollis keine ausgesprochene Bindung an FlieBgewisser, die Art be-
sitzt vielmehr eine weite 6kologische Potenz und kommt mancherorts auch in
Stillgewéssern in hohen Individuenzahlen vor; in Baggerseen der Ortenau er-
gaben sich beispielsweise Dominanzwerte von iiber 20 % (BRAUN 1986,
1987a).

Im weiteren Verlauf des Ettenbachs treten in zunehmendem Mafle andere
Arten auf, unter diesen typische Stillwasserbewohner wie H. ruficollis, H. im-
maculatus, H. flavicollis, H. heydeni, H. obliquus, Peltodytes caesus. H. ruficollis,
H. immaculatus und P. caesus bewohnen vornehmlich vegetationsreiche Tiim-
pel, Teiche und Altwisser. H. obliquus ist eine Pionierart frisch angelegter
Baggerseen und Kiestiimpel (BRAUN & KUNZ 1991). Diese Art kann als "Irr-
gast” bezeichnet werden und diirfte in nahegelegenen Baggerseen in groferer
Anzahl vorkommen. Im Gegensatz dazu ist der Biotop von H. fluviatilis der
langsam flieBende, stark verkrautete Talbach (BRAUN 1987a, FREUDE 1971a,
SEEGER 1971c). Der Anteil der genannten Arten ist vor allem an den Stellen
12 und 14 sehr hoch; H. fluviatilis erreicht dort iiber 50%. Der Grund dafiir
sind die niedrige FlieBgeschwindigkeit bei Stelle 14 bzw. das Vorhandensein
einer groflen Stillwasserbucht bei Stelle 12, verbunden mit Wassertemperatu-
ren bis 20 °C. Der Anteil dieser Arten an Stelle 13, die sich durch eine recht
hohe Fliegeschwindigkeit auszeichnet und die praktisch keine Stillwasserzo-
nen aufweist, fallt deutlich geringer aus. Auch absolut ist die Anzahl der Hali-
plidae dort viel niedriger als an den benachbarten Probestellen. Weiterhin ist
der Anteil von H. fluviatilis und H. ruficollis an den Stellen 7, 8 und 9 relativ
gering, obwohl diese Stellen ebenfalls niedrige Flie3geschwindigkeit bzw. gro-
BBere Stillwasserbezirke aufweisen. Der Grund diirfte die an diesen Stellen
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recht niedrige Wassertemperatur im Sommer sein; beide Arten meiden som-
merkiihle Gewésser (BRAUN 1987a, b; SEEGER 1971b).

H. laminatus weist die hochsten Individuenzahlen nach H. lineatocollis auf
und dringt nach ihr am weitesten in den Bergbach vor (3 Ind. an Stelle 6).
Oberhalb der Miindung des Ettenbachs nimmt ihr Anteil wie der von H. linea-
tocollis zugunsten von H. fluviatilis ab. H. laminatus hat eine weite 6kologische
Amplitude und kommt sowohl in stehenden als auch in langsam flieBenden
Gewissern vor. In letzteren scheint diese Art allerdings stirker an stromungs-
beruhigte Zonen gebunden zu sein als H. lineatocollis (KOCH 1989). Wihrend
H. laminatus auch in anderen FlieBgewissern des Ortenaukreises haufig gefun-
den wurde (BRAUN 1986, 1987a), werden in anderen Gebieten FlieBgewisser
offensichtlich gemieden (BELLSTEDT 1987, KNIE 1976, 1977, KORDYLAS 1990;
mehrere miindl. Mitteilungen verschiedener Autoren).

4.5.2 Die Zonierung der Dytiscidae (Abb. 12)

Im Quellbereich des Ettenbachs ist Agabus guttatus die hiufigste Dytiscidae-
Art. Auf der Bergbachstrecke kommt fast ausschlieBlich Oreodytes sanmarki
vor. Die Arten der Gattung Oreodytes sind in Mitteleuropa die einzigen Dyti-
scidae, die ausschlieBlich Bergbachbewohner sind. Allerdings bevorzugen auch
sie ruhigere Abschnitte (DETTNER & al. 1986, SCHAEFLEIN 1971, HEBAUER in
litt., eigene Beobachtungen).

Ab Stelle 6 dndert sich dieses Bild durch Hinzukommen von Platambus ma-
culatus, einer Art, die auch an den folgenden Probestellen im Ettenbach ge-
funden wurde. Sie besiedelt vor allem vegetationsreiche, stromungsberuhigte
Abschnitte von FlieBgewassern. Auffallend ist, daB diese Art unterhalb von
Abwassereinleitungen stets zu finden ist und ihr relativer Anteil an solchen
Stellen meist deutlich hoher liegt als an anderen Stellen (HEUSS 1989,
SCHMIDL 1991 miindl., eigene Beobachtungen). Nach HEUSS (1989) konnte
dies auf den erhohten Anteil von Feinsediment an diesen Stellen zuriickzufiih-
ren sein.

Auf der Flachlandstrecke treten Agabus didymus und Laccophilus hyalinus
in grofler Anzahl auf, an Stelle 10 bis 14 machen sie etwa 90% aller gefange-
nen Dytiscidae aus, sie werden daher als Leitarten firr die Strecke ausgewie-
sen. Eine Flachlandbach-Zonose dieser Art mit iiber 90% Agabus didymus
und Laccophilus hyalinus ist bislang noch nicht beschrieben worden. Auch
Stictotarsus duodecimpustulatus kommt hier an allen Probestellen vor. Diese
Art galt in Siiddeutschland als selten (KLESS 1974, SCHAEFLEIN 1971), wurde
vom Autor jedoch mehrfach in langsamem Fliegewdssern gefunden (BRAUN
1986, 1987b). Auch der Anteil der ibrigen festgestellten Dytiscidae ist an
einigen Stellen im Ettenbach sehr groB; hierbei handelt es sich vorwiegend um
ubiquitdre bzw. flieBwasserfremde Arten.

Abb. 12: Zonierung der Dytiscidae
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4.5.3 Die Zonierung der Gyrinidae

Da die Gyrinidae sehr mobil sind und bei uns nur wenige Arten aus dieser Fa-
milie vorkommen, diirfen bei dieser Gruppe von vorneherein keine ausgeprig-
ten Zonierungen erwartet werden. Mit Orectochilus villosus und Gyrinus sub-
striatus wurden zwei Arten aus dieser Familie im Ettenbach nachgewiesen. Im
Quellbereich und an den Stellen 2 bis 4 fehlen diese. An den Stellen 5a und 5b
tritt erstmals O. villosus auf (8 bzw. 7 Ind.). Im weiteren Verlauf wurden beide
Arten gefunden, allerdings nie mehr als 18 Ind. an einer Probestelle.

Der Anteil von O. villosus ist an Stellen mit hiherer FlieBgeschwindigkeit
(6, 13) deutlich groBer als an stromungsberuhigten Stellen (z. B. 7, 8 und 14).
Dies deckt sich mit Literaturangaben (FREUDE 1971b, KLAUSNITZER 1984),
wonach O. villosus eine typische Art der Flie3gewasser ist, wahrend G. sub-
striatus starkere Stromung meidet.

4.5.4 Die Zonierung der Hydraenidae (Abb. 13)

Im quellnahen Bereich des Ettenbachs dominieren Hydraena nigrita bzw. Lim-
nebius truncatellus. Auch ILLIES (1952) und KNIE (1976) geben als Schwer-
punkt fiir H. nigrita quellnahe Bachstrecken an. H. gracilis kommt vor allem im
Bergbachabschnitt vor, ohne jedoch im weiteren Verlauf zu fehlen. Zu dem
gleichen Ergebnis gelangten in Deutschland ILLIES (1950, 1952, 1953), PAN-
KOW (1975), KNIE (1976, 1977), in Frankreich BERTHELEMY & CLAVEL
(1961) und BERTHELEMY (1963) sowie in England JONES (1941, 1943) und
HYNES (1961). Dazu gesellen sich einige Arten wie H. belgica, H. dentipes, H.
minutissima, die nach ILLIES (1950, 1952), PANKOW (1975) und KNIE (1976)
ebenfalls typische Bergbachbewohner sind. H. pygmaea wurde sowohl in den
beiden Quellbéchen als auch im Ettenbach, allerdings mit insgesamt nur 20 In-
dividuen, gefunden. Diese Art ist im siidwestdeutschen Raum selten (PANKOW
1975); nach der "Roten Liste" ist sie gefahrdet (GEISER 1984). Ihr Vorkommen
sowohl in quellnahen als auch in quellfernen Abschnitten deutet auf eine hohe
6kologische Valenz beziiglich der Gewissertemperatur hin. Das bestitigen
auch die Untersuchungen von PANKOW (1975) in Bachen des Schwarzwalds.
Im Rheinischen Schiefergebirge fand KNIE (1976) die Art nur in Quellnihe.

Deutlich hoher mit 254 Individuen ist die Abundanzw der Hydraenidae im
Miinstergraben gegeniiber dem Dérlinbacher Grundbach mit 109 Individuen.

An ruhigen, verschlammten Stellen des Ettenbachs (8, 14) ist der Anteil von
H. melas besonders hoch. Die Art zeigt eine Priferenz fiirr solche Substrate
und wird vor allem in Stillgewassern gefunden (BRAUN & KUNZ 1991, KocH
1989).

Bei den iibrigen, nur in geringer Anzahl gefundenen Hydraenidae handelt
es sich um Arten, die vorwiegend in Stillgewassern vorkommen (H. britteni, H.
testacea) sowie um eurytope Arten (H. riparia, Ochthebius bicolon, O. mini-
mus). An Stelle 7 wurden iiberhaupt keine Hydraenidae gefunden.

Abb. 13: Zonierung der Hydraenidae
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4.5.5 Die Zonierung der Hydrophilidae

Auch die Hydrophilidae zeigen bei der vorliegenden Untersuchung eine aus-
gepragte Zonierung. BELLSTEDT (1987) weist ebenfalls auf Zonierungsphino-
mene hin, wohingegen KNIE (1976, 1977) das Vorkommen der Hydrophilidae
im Lingsverlauf der von ihm untersuchten FlieBgewaisser als punktuell be-
zeichnet. Das Arteninventar der Hydrophilidae im Ettenbach wird hauptsich-
lich von den Gattungen Anacaena und Laccobius gestellt. Die iibrigen
Hydrophilidae-Arten treten nur punktuell auf.

Der Anteil der Anacaena-Arten (Abb. 14) ist im Quellbereich besonders
hoch und nimmt dann langsam ab. Dies ist im Dorlinbacher Grundbach gut zu
erkennen. Im Miinstergraben ist der Anteil von A. globulus schon in Quellnihe
recht hoch; dies konnte auf den erhdhten Kalkgehalt an diesen Stellen zuriick-
gefithrt werden. 4. lutescens kommt im gesamten Langsverlauf des Ettenbachs
vor, zeigt jedoch einen Schwerpunkt im Quell- und Bergbachbereich. Aufler-
dem fehlt diese Art an Stellen mit niedrigem pH-Wert (1a, 2a). A. limbata tritt
erst ab Stelle 6 in hoherer Anzahl auf; der Anteil dieser Art ist an den Probe-
stellen 8 und 9 erhoht. Zusammen mit 4. lutescens macht A. limbata den grof3-
ten Anteil der Anacaena-Arten im weiteren Verlauf des Ettenbachs aus.

A. lutescens wurde lange Zeit als Synonym zu A. limbata betrachtet und erst
1986 von VAN BERGE HENEGOUWEN rehabilitiert. Nach Angaben von HEBAU-
ER (1989) und KOCH (1989) ist die Okologie beider Arten sehr ahnlich; auch
eigene Beobachtungen gaben bislang keinerlei Hinweis auf unterschiedliche
Anspriiche (BRAUN & KUNZz 1991). In der vorliegenden Untersuchung konnte
festgestellt werden, da3 4. lutescens und A. limbata ein unterschiedliches An-
ordnungsmuster im Léngsverlauf des Ettenbaches haben und eine unterschied-
liche Phinologie aufweisen. Wihrend A. lutescens das ganze Jahr iiber
gefunden werden konnte, beschriankten sich die Funde von A. limbata auf die
Monate Juli bis November 1991 (Abb. 15).

Bemerkenswert ist das Auftreten von A. bipustulata an mehreren Stellen im
Ettenbach. Diese thermophile Art mit Verbreitungsschwerpunkt im Mittel-
meergebiet ist in Siidddeutschland selten (LOHSE 1971b, BRAUN 1987b) und ist
nach der "Roten Liste" gefahrdet (GEISER 1984).

Das Vorkommen der Laccobius-Arten konzentriert sich auf den Flachland-
abschnitt des Ettenbachs. Der Anteil von L. bipunctatus ist an den Stellen 5a
und 6 deutlich hoher als im weiteren Verlauf (Abb. 16). Insbesondere ab Stelle
9 treten L. striatulus und die ebenfalls thermophile L. minutus in hohen Indivi-
duenzahlen auf. Das Vorkommen beider Arten beschrinkt sich in FlieBgewas-
sern auf seichte Stillwasserbuchten mit iiberhdngender Ufervegetation
(bevorzugt Poaceae), die sich im Spatsommer und Frithherbst stark erwarmen
konnen (BRAUN 1987b). L. sinuatus ist ebenfalls eine thermophile Art (Kocti
1989) der Uferkrautzone von FlieBgewissern; allerdings ist sie wesentlich sel-
tener als L. striatulus (LOHSE 1971b). L. biguttatus hingegen wird vornchmlich
in stehenden Gewissern gefunden.

Abb. 14: Zonierung der Anacaena-Arten
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Abb. 15: Vergleich der Phinologie von Anacaena lutescens und Anacaena limbata

4.5.6 Die Zonierung der Eimidae (Abb. 17)

Elmis aenea und E. maugetii machen den iiberwiegenden Teil aller gefundenen
Elmidae aus. Von den iibrigen Arten, deren Abundanz deutlich geringer ist,
besiedeln Esolus angustatus und Limnius perrisi in erster Linie den quellnahen
Bergbach; L. perrisi wird bachabwirts von L. volckmari abgelost. In Abschnit-
ten mit organischer Belastung ist der Anteil von Oulimnius tuberculatus deut-
lich erhoht; méglicherweise ist die Art hierfir ein Anzeiger. Von den
montanen Arten (STEFFAN 1979, PANKOW 1975) E. latreillei und E. rietscheli
wurde nur die erstere im Ettenbach gefunden (1 Ex,, Stelle 4a).

Die Anzahl der Flmidae liegt wie die der Hydraenidae im Miinstergraben
deutlich hoher als im Dorlinbacher Grundbach (3842 bzw. 2199).

Elmis aenea und Elmis maugetii

An den Stellen 1a und 1b kommt ausschlieBlich E. aenea vor; bachabwirts
nimmt der Anteil von E. maugetii bis zu den Stellen 5a und 5b kontinuierlich
zu. Im Miinstergraben fallt der Anteil von E. maugetii hoher aus als im Dorlin-
bacher Grundbach. Diese Zonierung stimmt mit den Ergebnissen von BER-
THELEMY (1963, 1966) fiir einige Pyrenden-Bache sowie mit denen von PAN-
KOW (1975) fiir zwei Biche des Siidschwarzwaldes iiberein. Untersuchungen
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von KNIE (1976, 1977) an FlieBgewassern des Rheinischen Schiefergebirges er-
gaben fiir E. aenea einen Schwerpunkt des Vorkommens in den unteren Bach-
abschnitten mit geringem Gefille und relativ hoher Wassertemperatur, wo
hingegen E. maugetii mehr in Quellnidhe gefunden wurde. Nach BELLSTEDT
(1987) fehlt E. maugetii in mehreren Flie3gewassern des Thiiringer Walds voll-
standig. Offensichtlich bestehen also regionale Unterschiede.

Nach PANKOW (1975) spielt bei der Zonierung der Elmidae die Jahresam-
plitude der Temperatur eine entscheidende Rolle. Nimmt diese zu, steigt der
Anteil von E. maugetii. STEFFAN (1963, 1964) stellte fest, daB3 die Korpergrofe
der Elmidae in Relation zu dem besiedelten Bachabschnitt steht. Die Arten,
die auf Strecken mit geringer Temperaturamplitude auftreten, sind grofer als
die Elmidae in Gewissern mit groBBerer Amplitude. Allerdings unterscheiden
sich E. aenea und E. maugetii in ihrer Korpergrofle so gut wie gar nicht. Bei
der vorliegenden Untersuchung zeigt sich zwar eine deutliche Rangkorrelation
zwischen der Temperaturamplitude und dem Quotienten E. maugetii/E. aenea
(r = 0.74; p < 0.5%), aber es sind auch auffillige Abweichungen von dieser
Regel zu beobachten.

Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, nimmt der Anteil von E. maugetii
auf Strecken mit starkem Algenaufwuchs und erhohtem Anteil an Feinsedi-
ment deutlich zu, die absolute Dichte beider Arten nimmt jedoch meist ab.
KNIE (1976) stellte fest, dal3 Populationen von E. aenea bei starkem Algen-
wachstum im Laborversuch rasch zusammenbrechen. Derartige Versuche mit
E. maugetii stehen noch aus.

Die Zonicrung diescr beiden Elmis-Arten scheint daher von regionalen Ge-
gebenheiten, von der jahrlichen Temperaturamplitude und von der Substratbe-
schaffenheit beeinflult zu werden.

Limnius perrisi und Limnius volckmari

Im Quellbereich fehlen beide Arten, an den Stellen 2 bis 4 kommt ausschlieB3-
lich L. perrisi vor. Ab Stelle 5 tritt L. volckmari hinzu, ihr Anteil wird im weite-
ren Verlauf immer gréfer; im Unterlauf des Ettenbachs fehlt L. perrisi. Die
Aufeinanderfolge dieser Arten im Gewisserverlauf ist also scharfer ausgepragt
als bei E. aenea und E. maugetii. Nach PANKOW (1975) liegt die Grenze zwi-
schen L. perrisi und L. volckmari bei einer Jahrestemperaturamplitude von 13-
14 °C. Dies deckt sich mit eigenen Beobachtungen. KNIE (1976, 1977) hingegen
fand L. perrisi auch in quellfernen Bereichen. Nach seinen Untersuchungen
zeigt L. perrisi eine auffillige Bindung an Waldgebiete; in ausgedehnten Wil-
dern kann sich die L.-perrisi-Zone iiber viele Kilometer erstrecken wohingegen
L. volckmari dort fehlt. Auch im Ettenbach fehlt L. volckmari in den bewalde-
ten Abschnitten.

Die Zonierung von L. perrisi und L. volckmari ist also stark von der Tempe-
raturamplitude gepragt; hinzu kommen vermutlich regionale Einfliisse. Die
Substratbeschaffenheit scheint keine so groB3e Rolle zu spielen wie beim Ar-
tenpaar E. aenea/E. maugetii.
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Esolus angustatus und Esolus parallelepipedus
E. angustatus ist nach PANKOW (1975) kaltstenotherm und wurde von ihm vor-
wiegend in Quellnihe gefunden. Im Ettenbach zeigt diese Art einen deutlichen
Schwerpunkt im Bergbachabschnitt; ab Stelle 6 geht ihr Anteil stark zuriick,
ohne jedoch im weiteren Verlauf zu fehlen. Wahrscheinlich spielt neben den
Temperaturverhaltnissen die Substratbeschaffenheit bei der Verteilung dieser
Art eine groBe Rolle; nach eigenen Beobachtungen kommt E. angustatus auch
in Unterlaufen in beachtlichen Mengen vor, wenn die Substratbedingungen fiir
sie giinstig sind (hoher Anteil an Steinen und Kies, kein Schlamm).

E. parallelepipedus wurde im Ettenbach nur zweimal gefunden. Die Art ist
in Siiddeutschland so selten, daB keine genauen Angaben zur Okologie vorlie-
gen; sie tritt bevorzugt im Unterlauf von FlieBgewissern auf.
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Abb. 16: Zonierung der LaccobiusArten
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5 Faunistische Bewertung des Ettenbachs auf Grund der Kéferzéno-
sen

Die faunistische Bewertung des Ettensbachs stiitzt sich in Anlehnung an
KRUPP & al. (1991) auf die Seltenheit der vorgefundenen Arten und Gemein-
schaften (faunistischer Wert) und darauf, in wie weit sie fiir die zu beurteilen-
den Gewisserstrecken typisch sind (Grad der anthropogenen Beeinflussung).
Dabei wurden neben eigenen Erfahrungen (BRAUN 1986, 1987a, 1987b;
BRAUN & KUNZz 1991) folgende Arbeiten beriicksichtigt: BELLSTEDT (1989),
DITTMAR (1955), HEBAUER (1983), HOCH (1956a), ILLIES (1950, 1952, 1953,
1955), KLESS (1974), KNIE (1976, 1977), KOCH (1989, 1991) KORDYLAS (1990),
PANKOW (1975) und SCHAEFLEIN (1971). Faunistisch besonders wertvoll hin-
sichtlich der Kéferzonose sind die folgenden Abschnitte des Ettenbachs:

- Quellbereich des Dorlinbacher Grundbachs (Stelle 1a). Die hier vorgefunde-
ne Artengemeinschaft zeichnet sich insbesondere durch die bei uns seltenen
Arten Hydroporus ferrugineus, H. discretus und H. nigrita aus (vgl. z. B. BRAUN
& KUNz 1991, SCHAEFLEIN 1971).

Beide Quellbiche bis zur Ortschaft Ettenheimmiinster. In diesem Bereich
wurden mehrere seltene Hydraena-Arten gefunden (H. pygmaea, H. minutissi-
ma, H. dentipes, H. belgica (vgl. PANKOW 1975). Zudem wurden Esolus angu-
status und Limnius perrisi in diesem Bereich in z. T. hoher Anzahl gefunden.

Ettenbach ostlich des Hochwasserriickhaltebeckens Ettenheim (Stelle 8).
Hier wurden mehrere bemerkenswerte Dytiscidae-Arten gefunden: Hydropo-
rus striola, Ilybius obscurus, Colymbetes fuscus und Acilius sulcatus.

Hinsichtlich der Urspriinglichkeit und Vollstindigkeit der Kéferzonosen des
Ettenbachs ergibt sich folgendes Bild:

- Quellbereich (Probestellen 1a und 1b). Sehr standorttypische Gemeinschaft
im Quellbereich des Dorlinbacher Grundbachs (Stelle 1a). An Stelle 1b fithrt
der Ausfall mehrerer acidophiler Arten und das Hinzutreten einiger fiir Sili-
katquellen untypischer Arten zu einer etwas ungiinstigeren Bewertung.

- Bergbachbereich. Fiir die Gewisserregion typische Kéaferzoénose, insbesonde-
re im Miinstergraben in hoher Individuendichte. Die Verschlammung der
Bachsohle an Stelle 6 durch Einleitung hauslicher Abwasser ist fiir den Riick-
gang einiger Elmidae- und Hydraenidae-Arten und fiirr das Hinzutreten flieB3-
wasserfremder Arten verantwortlich.

Flachlandbereich. Im groBen und ganzen gewissertypische Kaferzonose.
Mehrere Verschmutzungszeiger weisen auf eine anthropogene Beeinflussung
hin, diese ist an Stelle 13 am geringsten. Wegen der naturfremden Ausgestal-
tung an Stelle 7 ist die Individuendichte sehr gering. Viele FlieBwasserarten
fehlen hier infolge besiedlungsfeindlicher Sohlenstruktur und verminderter
FlieBgeschwindigkeit; fiir FlieBgewasser untypische Kaferzonose. Auch an
Stelle 8 ist die Kaferzonose nicht typisch, sie entspricht der in verlandenden
Altwissern und Tiimpeln. Dennoch ist ihr faunistischer Wert sehr hoch.

Die Ergebnisse beider Bewcertungen sind in Tab. 5 einander gegeniiberge-
stellt.
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Tab. 5: Faunistischer Wert und Gesamtokologischer Zustand an den einzelnen Probestellen.
In Anlehnung an KRUPP et al. (1991) werden folgende Abstufungen benutzt: Faunistischer
Wert: | = sehr wertvoll; I = werivoll; Ill = durchschnittlich; IV = gering. Gesamtékologi-
scher Zustand: | = flieBwassertypisch, keine anthropogene Beeinflussung; Il = flieBwasser-
typisch, leichte anthropogene Beeinflussung; Il = noch flieBwassertypisch, aber starke
anthropogene Beeinflussung; IV = vollig atypisch fiir FlieBgewasser, sehr starke anthropo-
gene Beeinflussung.

Stelle Faunist. Wert Gesamtokol. Zustand

la I I
1b II II-111
2a I-11 I
2b I-11I I
3a I-11 I
3b I I
4a I-11 I
4b I I
ba I I
5b I I
6 II-111 11
7 111 ITI-1V
8 I-11 v

9 I1 II-111
10 I1-1I1 I1-11I
11 IT-III I11
12 11 IT1
13 IT I-11
14 II-111 ITI-1V

6 Zur Eignung von Wasserkifern als okologische Indikatoren

Aus der 6kologischen Flexibilitat der Hydradephaga ergibt sich, daf} diese als
Indikatoren, etwa der Gewissergiite, wenig geeignet sind. Sie haben daher bei
solchen Verfahren auch nur geringe Anwendung gefunden. Eine Zusammen-
stellung von HEUSS (1989) zeigt, daf} die Zuordnung der Wasserkifer-Arten
zu den Gewissergiiteklassen je nach Autor stark schwankt. Am ehesten eignen
sich manche Hydraenidae und Elmidae zur Gewissergiitebeurteilung. Unter
allen Wasserkifern zeigen sie die engste Bindung an die Sedimentbeschaffen-
heit und den Sauerstoffgehalt. Da sie zudem im Gegensatz zu den Hydrade-
phaga nicht flugfihig sind, konnen sie das Gewisser bei eintretendem
Sauerstoffschwund nicht aktiv verlassen. Das Ausfallen bzw. Hinzutreten einer
Art kann hier also eine Anderung des Biotopcharakters anzeigen. Dies wurde
auch bei der vorliegenden Arbeit deutlich, z. B. in der erhohten Abundanz von
Hydraena melas und Oulimnius tuberculatus in stark verschlammten Abschnit-
ten des Ettenbachs. Weiter hat sich gezeigt, daB3 zwischen der Diversitit der
Wasserkafer und der Gewissergiite eine negative Korrelation besteht (Kap.
43.2). Dies beeintrichtigt den Argumentationswert dieser Tiergruppe bei
flieBgewasserokologischen Studien. So finden sich an den Stellen mit der
schlechtesten Wasserqualitit die reichsten Wasserkiferzonosen, wobei diese
noch durch einen hohen faunistischen Wert ausgezeichnet sein kénnen.
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