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1991 und 1992 wurden im Ettenbach (Baden-Württemberg) an 19 Probestellen 96 Wasscricäferar- 
tcn mit insgesamt 31473 Individuen durch Käscher- und Bürstfänge nachgewiesen. Aufgrund ver­
schiedener zönologjschcr Kennwerte wird die Struktur der Wasseikäfeizönose analysiert und die 
Faunenähnlichkeit der Probestellen untereinander festgestellt Die Zonierung der wichtigsten 
Wasserkäferarten im Verlauf des Ettenbachs wird beschrieben.

In 1991 and 1992,31473 water-beetles out of % species were recorded at 19 sampling sites in the 
Ettenbach river (Baden-Württemberg) 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 Überblick
Die vorliegende Untersuchung steht in der Folge zahlreicher vorausgegange­
ner Arbeiten zur Faunistik und Ökologie von Wasserkäfern. Die eigentliche 
Wasserkäfer-Forschung begann in Deutschland in der zweiten Hälfte 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 Käfer spielten die 
aquatilen Coleoptera meist nur eine untergeordnete Rolle. In diese Gruppe 
gehören die Arbeiten von KELLER (1864), V. D. TRAPPEN (1930), HORION 
(1941) und für den Schwarzwald von ElDEL (1933). Auch in den darauf 
folgenden Jahren bis heute gibt es eine Vielzahl solcher faunistischer 
Erhebungen, die jedoch in zunehmendem Maße Anmerkungen zur Ökologie 
einzelner Arten enthalten. Es seien hier erwähnt: BALKE & HENDRICH (1991), 
Balke & al. (1987) Bellsttedt (1987), Br au n  (1986,1987b, 1991), Braun  & 
Ku n z  (1991), Buck  (1957), Callot (1989, 1990), D ettner  (1977), 
Gladitsch  (1983), H endrich  & Balke (1985), H och (1956a, 1956b, 1967), 
Kless (1969, 1974), Köstlin (1967), Müller  (1979), Oelschläger  &
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LA UTERBACH (1972), R e u t e r  (1974), SCH AEFLEIN (1979, 1983b, 1989a), 
S c h u l t e  (1993), S c h u l t e  &  W e i n z i e r l  (1990), S o n d e r m a n n  (1990) und 
S t e f f a n  (1967).

Die ökologischen Angaben beschränken sich bei diesen Arbeiten meist auf 
Beschreibungen von Lebensraum und Fundort, auf die Hibernation und das 
Massenauftreten einzelner Arten sowie auf phänologische Beobachtungen. Die 
Untersuchungen berücksichtigen in erster Linie stehende Gewässer; nur selten 
spielen Fließgewässer dabei eine größere Rolle, z. B. bei BELLSTED T (1987).

Etwa seit 1950 findet man Arbeiten mit vorrangig ökologischer Zielsetzung; 
zwei Richtungen lassen sich unterscheiden:
Autökologisch orientierte Untersuchungen
Sie behandeln vornehmlich Untersuchungen zur Biotopwahl, Habitatbindung, 
Ethologie, Hibernation, Fortpflanzungsbiologie, Nahrungsaufnahme, Einni- 
schung und zum Flugvermögen einzelner Arten. Genannt seien AN G U S (1973), 
Bellstcdt & F ichtner  (1984), Braasch (1989a, 1989b), Bratton (1990), 
Cuppen (1986), D ettner  (1976), Dettner  & al. (1986), Engblom  & al.
(1990), Galewski (1971), H ebauer  (1976, 1985), Jackson (1952, 1956a, 
1956b), Janssens (1955,1957), Maitland  (1967), N ilsson (1986), N ilsson
& D anell  (1981), R ichoux  & Reygrobellet  (1986), Schulte (1989), 
Seeger  (1971a, 1971b, 1971c), Steffan  (1963,1964) und Süselbeck  (1979, 
1987).
Synökologisch orientierte Untersuchungen
Zahlreiche synökologische Untersuchungen zur Käferfauna wurden sowohl in 
stehenden als auch in fließenden Gewässern durchgeführt. Bei stehenden Ge­
wässern (Tümpel, Teiche, Kiesgruben, Baggerseen, ephemere Gewässer u. a.) 
standen hierbei Fragen zur Sukzession sowie der Versuch, Gewässertypen an­
hand ihrer Wasserkäfer-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), Löderbusch  (1985), R oughley  & Larson
(1991) und ZOLLHÖFER (1990). Die Untersuchungen von EYRE & FOSTER
(1989), EYRE & al. (1986) und von FOSTER & al. (1990) berücksichtigen dabei 
auch Entwässerungsgräben und leiten somit zu den Fließgewässern über.

Am Anfang der synökologischen Betrachtungen der Käferfauna von Fließ­
gewässern stehen die Arbeiten von ILLIES (1950, 1952) und D lT TM A R  (1955). 
Diese ausführlichen Studien in der Tradition von STEINM ANN (1907) und 
THIENEM AN N (1912) - berücksichtigen neben den Coleoptera auch andere In­
vertebratengruppen. Ein Schwerpunkt bildet hierbei die Frage nach der 
Zonierung von Fließwasserorganismen und den dafür ausschlaggebenden 
Faktoren. Spätere Untersuchungen befassen sich vorwiegend oder 
ausschließlich mit Synökologie und Zonierung von Wasserkäfern in 
Fließgewässern (meist Gebirgsbächen). PANKOW  (1975) untersuchte die 
Zonierung der Elmidae und Hydraenidae in drei Schwarzwaldbächen, K n i e  
(1976, 1977) betrachtete synökologisch die Käferfauna von Fließgewässern 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 
berücksichtigen bei ihren Aufsammlungen auch andere aquatische Käfergrup­
pen, insbesondere die Hydradephaga und Hydrophilidae.

Mehrfach wurden Wasserkäfer als Indikatoren der Saprobie verwendet, ei­
ne Zusammenstellung gibtHEUSS (1989). HEBAUER (1974) führte eine einheit­
liche ökologische Nomenklatur für wasserbewohnende Käferarten ein und 
verwendete Wasserkäfer zur Bioindikation in einem Bergbach (H ebauer  
1983). BRAUKMANN (1984) weist auf eine Veränderung von Käferzönosen in 
Abhängigkeit von Gewässerausbau und gewässermorphologischen Faktoren 
hin.

1.2 Ziel der Arbeit
Im Rahmen des "Gewässerentwicklungskonzepts Ettenbach" wurden von 1990 
bis 1992 umfangreiche hydrobiologische, limnologische, hydrologische, geo- 
morphologische und landschaftsökologische Studien am Ettenbach und seinen 
beiden Quellbächen durchgeführt (HERDEN 1990, KRUPP & al. 1991). In die­
sem Zusammenhang steht auch die vorliegende Untersuchung. Ihr Ziel ist die 
möglichst vollständige Erfassung des Inventars an Wasserkäfer arten im Etten­
bach und seinen beiden Quellbächen, der Struktur der Käferzönosen und der 
Zonierung der Käfer arten im Verlauf des Ettenbachs.

2 Das Untersuchungsgebiet und die Probestellen
Auf halber Strecke zwischen Offenburg und Freiburg gelegen, durchfließt der 
Ettenbach im Süden 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 Mündung in die Elz drei 
naturräumliche Einheiten.

Der Ettenbach entspringt mit den Quellbächen Dörlinbacher Grundbach 
und Münstergraben im Mittleren Schwarzwald. Hier weist der Ettenbach viele 
Zuflüsse auf. Aufgrund des Höhenunterschiedes zwischen Oberrheingraben 
und Schwarzwald hat sich der Bach tief in dessen mesozoische Deckschichten 
eingeschnitten und das darunterliegende Grundgebirge, hauptsächlich aus 
Gneis bestehend, freigelegt. Hier liegen die Probestellen 1 bis 6.

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

In der Oberrheinebene durchquert der Ettenbach die aus pleistozänen 
Schottern gebildete Niederterrasse und die Kinzig-Murg-Rinne und mündet 
dann über die Elz in den Rhein. Hier liegen die Probestellen 10 bis 14.

193423 /'*
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Abb. 1: Lage des Ettenbachs (links); Verlauf des Ettenbachs mit Markierung der Probestellen (Zusammenschnitt der TK 7712 und 7713, 
verändert (rechts)
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Mit der Änderung der geologischen Situation im Längsverlauf des Ettenbachs 
ändern sich auch die hydrologischen Verhältnisse. Diese und die Ergebnisse 
der chemisch-physikalischen Messungen sind aus Tab. 1 zu ersehen.

Jede der 19 Probestellen umfaßt einen 50 m langen Gewässerabschnitt. Die 
Auswahl erfolgte nach folgenden Kriterien:
- einigermaßen gleiche Abstände über den gesamten Lauf des Ettenbachs und 
seiner beiden Quellbäche bei dichterer Folge im Bereich des Bergbachs wegen 
der dort schnelleren Zunahme der Temperatur amplitude
- Homogenität hinsichtlich Substrat- und Uferbeschaffenheit 

Berücksichtigung anthropogener Einflüsse wie Gewässerausbau und Einlei­
tung von Abwasser.

la Quelle Dörlinbacher Grundbach. Eine von mehreren Quellen des Dörlinbacher Grundbachs; 
Helokrene in luftfeuchter, subm ontaner Lage; starke Beschattung. Juli bis September 1991 war 
die Stelle ausgetrocknet. Vegetation: Sphagnum palustre, Phiionotis fontana, Pellia epiphylla, 
Marchantia polymorpha
2a Döriinbacher Grundbach. Unterhalb der Quelle, oberster Abschnitt eines natumahen, be­
schatteten Waldbachs in einem Kerbtal. Im August 1991 war dieser Gewässerabschnitt zeitweilig 
ausgetrocknet. Vegetation: Pellia epiphylla, Marchantia polymorpha, Scapania undulata, Sphag­
num palustre (vereinzelt).
3a und 4a Dörlinbacher Grundbach. N atum aher Waldbach in einem Kerbtal, parallel zu einem 
Wirtschaftsweg. Aufgrund linksseitiger Uferbefestigung weist Stelle 3a geringfügige Beeinträchti­
gungen in Linienführung und Fließverhalten auf. Stelle 4a wird durch einen Fichtenbestand sehr 
stark beschattet. Vegetation: Philonotis fontana, Scapania undulata, Pellia epiphylla (vereinzelt), 
Marchantia polymorpha (vereinzelt).
5a Dörlinbacher Grundbach. N atum aher Wiesenbach in einem Muldental entlang eines W irt­
schaftsweges. Das linke Ufer ist befestigt. Hohe Strukturvielfalt im Sohlenbereich durch Auskol­
kungen, Anlandungen und W urzelunterstände. Vegetation: Philonotis fontana, Scapania undula­
ta, Callitriche hamulata (wenig). Uferbegleitendes Röhricht, an welches sich nasse Staudenfluren 
und Naßwiesen anschließen. Stellenweise Beschattung durch Erlen- und Weidengebüsch, 
lb Quelle Münstergraben. Rheokrene, die sich an ein episodisch trockenfallendes Quellrinnsal an­
schließt. Im oberen Abschnitt wurde Bauschutt abgelagert; keine Beschattung. Vegetation: Pellia 
epiphylla, Marchantia polymorpha (beide nur vereinzelt).
2b, 3b und 4b Münstergraben. An die Quelle anschließendernaturnaher Waldbach in schluchtarti­
gem Kerbtal. Vegetation wie bei 2a, 3a und 4a.
5b Münstergraben. Natum aher, linksseitig befestigter Wiesenbach in einem Kerbtal. D er Bach ist 
an dieser Stelle durch einen linksseitigen Wirtschaftsweg mit unverfugter Ufermauer abgegrenzt; 
dadurch wird die Gewässerdynamik und die Land-Wasser-Verzahnung eingeschränkt. Vegetation: 
Marchantia polymorpha, Philonotis fontana, Scapania undulata, Callitriche hamulata. Rechtsseitig 
schließen sich nasse Staudenfluren, Silikalbinsen- und Silgenwiesen sowie magere Glatthaferwie­
sen an. Vereinzelt Beschattung durch uferbegleitendes Erlen- und Weidengehölz.
6 Ettenbach. Innerhalb von Ettenheimm ünster unterhalb der Vereinigung der beiden Quellbäche 
zum Ettenbach. D er Bach durchfließt lockeren Siedlungsbereich, seine Linienführung ist durch 
angrenzende Grundstücke vorgegeben. Keine Beschattung. Aus Gründen des Hochwasserschut­
zes ist die Breite des Baches im Verhältnis zum natürlichen Gewässercharakter überdimensio­
niert. Vegetation: Scapania undulata (wenig), Callitriche hamulata (ausgedehnte Polster), 
uferbegleitend ein Flutschwaden-Röhricht.
7 Ettenbach. Innerhalb von Münchweier. Hier wurde der Bach im Februar/M ärz 1991 begradigt 
und ausgebaut; Böschungssicherung mit Blocksteinen. Naturfrem der Charakter. Durch rückstau- 
endes W ehr wird die Fließgeschwindigkeit stark herabgesetzt; Sohle strukturell verarmt und auf­
gelandet. Keine Wasserpflanzen, keine begleitende Ufervegetation, keine Beschattung.
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Tab. 1: Angaben zu Gewässerphysik und -Chemie an den einzelnen Probestellen. Es bedeu­
ten: PS = Probestelle, NN = Höhe über NN [m], Ent. — Entfernung von der Quelle [km], 
Gef. = Gefälle [%], FG = FlieBgeschwindigkeit [cm/s], JTA = Jahrestemperaturamplrtude 
[°C], pH = pH-Wert, LF = Leitfähigkeit [|i.S/cm], GH = Gesamthärte [°dH], N03- = Nitrat 
[mg/I], 02  = Sauerstoffsättigung [%]

PS NN Ent. Gef. FG JTA PH LF GH N03 02

la 360 0 7,1 0 13,8 4,8 33 0,5 3,0 97
2a 355 0,1 9,5 1,7 12,7 5,4 38 0,5 0,8 98
3a 308 0,8 8,8 20,2 11,9 7,3 73 1,3 2,9 100
4a 266 1.4 6,7 32,4 9,5 7,3 86 2,0 3,3 100
5a 249 2,5 2,6 44,0 14,0 7,5 85 2,6 3,4 103

lb 365 0 7,5 2,4 14,3 6,5 75 2,2 14,4 94
2b 350 0,1 18,0 15,2 6,9 6,3 43 1,1 2,1 100
3b 305 0,9 10,5 28,2 9,8 7,2 85 1,8 2,7 102
4b 285 1,4 7,8 34,5 10,5 7,4 95 2,2 3,7 105
5b 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 15,0 7,7 169 4,7 6,5 110
8 178 9,3 < 1 8,4 15,0 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 7,9 387 9,1 7,2 86
13 163 15,6 < 1 37,4 21,5 7,8 331 9,3 7,0 95
14 160 19,5 < 1 5,4 22,5 8,1 406 10,1 7,4 90

8 Ettenbach. Etwa 400 m oberhalb des Hochwasserrückhaltebeckens der Stadt Ettenheim. Gerade 
Linienführung, steile Böschungen und Rückstau vom Hochwasserrückhaltebecken her, daher 
Stillwassercharakter. Im Bereich der Probestelle befinden sich zwei Schwellen. Besiedlungsfeindli­
che, stark vereinheitlichte Sohle; Faulschlammbildung. Beschattung durch Pappeln. Vegetation: 
Callitriche hamulata, bachbegleitendes Fließwasserröhricht, Böschungsvegetation aus einem rude- 
ralen Glatthafersaum.
9 Ettenbach. Unterhalb des Hochwasserrückhaltebeckens mit Steuerung der Wasserabgabe. Das 
Gewässer wurde in diesem Bereich völlig neu gestaltet; naturfremde Morphologie. Sohle durch 
mehrere Schwellen mit Steinwurf gesichert; Fließgeschwindigkeit zwischen den Schwellen stark 
vermindert. Fließwechsel nur im unmittelbaren Schwellenbereich. Die Böschung ist in diesem Ab­
schnitt übersteilt und nur dünn bewachsen; die Wassertiefe ist im Verhältnis zur Gewässerbreite 
und zum Abfluß viel zu groß. Geringe Beschattung durch Strauchgehölz. Vegetation: Fontinalis 
antipyretica, Ranunculus fluitans, Sium erectum, Elodea canadensis, Callitriche hamulata, Bö­
schungsvegetation aus Goldruten-Flur und Brombeergebüsch.
10 Ettenbach. Auf Höhe der Fa. Stoelcker in Ettenheim; typischer Mühlbach mit begradigter Lini­
enführung. Steile Böschungen; abwechslungsreiches Substrat. Keine Beschattung. Vegetation: 
Callitriche hamulata (große Polster), Sium erectum, Böschungsvegetation aus ruderalem Glattha- 
fer-Wiesensaum.
11 Ettenbach. Im Siedlungsbereich von Ettenheim; Linienführung begradigt, durch angrenzende 
Grundstücke und Verkehrswege bestimmt. Keine Beschattung. Die Sohle ist im Mittelwasserbe­
reich mit Steinsatz befestigt; großflächige Sohlpflasterungen, teilweise von Geschiebe überlagert. 
Der Kontakt zum Interstitial ist dadurch stark eingeschränkt. Abwechslungsreiches Substrat, stel­
lenweise Auflandungen. Vegetation: Nur schwach entwickelte submerseVegetation, ausschließlich 
aus Sium erectum. An der Mittelwasserlinie beider Ufer befindet sich ein schmaler Flutrasen und 
etwas Rohrglanzgras-Röhricht.
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12 Ettenbach. Oberhalb der Kläranlage der BASF W erk Ettenheim. Von Hybrid-Pappeln galerie- 
artig gesäumter Flachlandbach mit begradigter Linienführung; die rechtsseitige Böschung sehr 
hoch und steil. Vegetation: Lückiger Bestand von Potamogeton pectinatus, bachbegleitender Röh­
richtgürtel mit Glyceria maxima, Phalaris arundinacea und Phragmites australis.
13 Ettenbach. Westlich des Grafenhausener Sportplatzes. Kanalartig verlaufender, eingedeichter 
Wiesenbach mit sehr steilen Böschungen, der hier der Nutzung durch Wiesenwässerung unter­
liegt. Vereinzelte Beschattung durch Pappeln und Obstbäume. Durch die Lage der Sohle über 
Gelände ist selbst bei hohem Grundwasserspiegel Exfiltration von Wasser möglich. Einförmiges 
Fließverhalten. Sehr geringe Breitenvariabilität; Ufer stellenweise unterspült. Vegetation: Keine 
Wasserpflanzen; Böschungsgvegetation aus ruderalen Glatthaferwiesen-Säumen bestehend.
14 Mündung des Ettenbachs in die H z. Natürliche Linienführung in ehemaliger Elz- oder Rhein­
schlinge. Durch Rückstau vor der Mündung Auflandung und starke Faulschlammbildung. Keine 
Beschattung. Vegetation: Keine Wasserpflanzen. Bachbegleitender Röhrichtgürtel mit Glyceria 
maxima, Phalaris arundinaceaund Phragmites australis.

3 Fangmethodik
Über methodische Probleme beim Fang von Wasserkäfern sind in den letzten 
Jahren zahlreiche Überlegungen angestellt worden (AlKEN & ROUGHLEY 
1985; Behr 1988a, 1988b; D annapfel  1980; D ettner  1976; Engelm ann  
1972; H enriksson & Oscarson  1978; H iger & Kolipinski 1967; H ilsen- 
hoff & Tracy  1985; H och 1955,1968; Knie  1976,1977; Löderbusch  1985; 
Martin  1977; N ilsson & D anell  1981; Schaeflein 1983a).

Da sich die Haliplidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophüidae, Dryopidae 
und Scirtidae vorwiegend in strömungsberuhigten Zonen im ufernahen Be­
reich von Fließgewässern, z. B. zwischen überhängender Ufervegetation, auf­
halten, werden sie am besten durch Abkäschern erfaßt. Bei den Hydraenidae 
und Elmidae, die bevorzugt unter Steinen oder anderem Substrat auf der 
Stromsohle leben, hat sich das Abbürsten als die geeignetste Methode erwie­
sen. Bei der vorliegenden Untersuchung wurde wie folgt vorgegangen;
- Fang der Haliplidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Dryopidae, Scir­
tidae mittels Handkäscher aus Metall (Durchmesser 19.5 cm, Maschenweite
0.5 mm). Um auch phänologische Aussagen zu ermöglichen, wurde von Mai 
bis November 1991 und im April 1992 zweimal im Monat, in den Wintermona­
ten (Dezember 1991 bis März 1992) nur einmal monatlich untersucht. Die 
Probenahme erfolgte flächenstandardisiert. Beide jeweils 50 m langen Ufer 
wurden durchgehend abgekäschert, so daß bei jeder Probenahme eine 100 m 
lange Strecke erfaßt 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 Strömung auf dem Bachboden gehal­
ten; vor dem Sieb liegende Steine wurden von allen Seiten gründlich abgebür­
stet. Der Untergrund wurde ebenfalls aufgewirbelt. Auf diese Weise wurde an 
jeder Probestelle zweimal (Juli 1991 und Februar 1992) eine 2 m große Flä­
che beprobt.

Durch den kombinierten Einsatz beider Fangtechniken konnte gewährlei­
stet werden, daß alle aquatischen Käfergruppen in ausreichender Anzahl er­
faßt wurden. Ein Teil der Tiere konnte schon im Gelände angesprochen
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werden. Der größte Teil wurde jedoch zur Determination mit Essigäther abge­
tötet und in Scheerpeltz-Lösung (65% Methanol, 5% Eisessig, 30% Aqua 
dest.) überführt; 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 Käferarten
Insgesamt wurden einschließlich 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 (Br a u n  1986, 1987b; BRAUN & KUNZ 1991) liegt die 
Zahl der für den Ortenaukreis bislang nachgewiesenen Wasserkäfer-Ar ten bei 
150, von denen 64% im Ettenbach Vorkommen.

Abb. 2: Vergleich Individuen/Arten
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Acht Arten wurden erstmals für den Ortenaukreis nachgewiesen: Hydroporus 
discretus, Hydraena nigrita, H. belgica und H. dentipes, Megastemum 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 Fließgewässern des mittelbadischen Raumes (Acher, Rench, 
Durbach) nur in weit geringerer Anzahl bzw. gar nicht gefunden werden 

Der größte Anteil an Individuen (9952) entfällt 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 großen Teil an der Gesamtausbeute aus. Die übrigen 
Käferfamilien sind mit weit weniger Individuen vertreten, die Scirtidae (680) 
und Hydraenidae (606) dabei stärker als die Gyrinidae (128) und Dryopidae
(17)-

Die beste Übereinstimmung besteht mit den Ergebnissen von KORDYLAS
(1990), allerdings ist im Ettenbach die Gesamtartenzahl erhebüch höher und 
der Anteil der Hydradephaga deutlich größer. Die z. T. erheblichen Differen­
zen zu den Angaben anderer Autoren hinsichtlich der qualitativen (Tab. 2) 
und quantitativen (Tab. 3) Dominanz der einzelnen Käferfamilien beruhen auf 
den unterschiedlichen Fangtechniken bzw. auf der Verschiedenartigkeit der 
untersuchten Gewässerstrecken.

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

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

Haliplidae 0/ 0,0 0/ 0,0 1/ 4,0 2/ 5,6 2/ 5,1 1/ 2,3 10/ 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/ 5,3 0/ 0,0 1/ 2,8 2/ 5,1 0/ 0,0 1/ 3,4 3/ 5,0 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

Elmidae 4/ 19,0 7/ 36,8 5/ 20,0 11/ 30,6 8/ 20,5 4/ 9,1 0/ 0,0 3/ 5,0 8/ 8,4

Dryopidae 0/ 0,0 0/ 0,0 1/ 4,0 0/ 0,0 2/ 5,1 0/ 0,0 0/ 0,0 0/ 0,0 1/ 1,0

Scirtidae 2/ 9,5 2/ 10,5 1/ 4,0 0/ 0,0 0/ 0,0 5/ 11,4 0/ 0,0 0/ 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 
FlieBgewässeruntersuchungen 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 0/ 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 0/ 0,0 680/ 2,2

SUMME 1742/100 2050/100 31473/100

4.2 Phänologische Betrachtungen
Die Fänge (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 Dytiscidae und Hydrophilidae (z. B.Agabus 
guttatus, Anacaena globulus) zurückgeht, steigt die Zahl der gefunden Tiere 
weiter schnell an. Dies kann insbesondere auf die Entwicklung der Haliplidae 
zurückgeführt werden. Das Erscheinen dieser Arten fällt im wesentlichen in 
die Sommermonate. Das Maximum liegt in der ersten Augusthälfte 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 Wasserkäfer 
ein Ruhestadium (Dormanz); für viele ist terrestrische Hibernation nachgewie­
sen (BRAASCH 1989b). Die Scirtidae-Larven werden in diesem Zeitraum meist 
in den höchsten Anzahlen gefunden. Die Gyrinidae und Dryopidae spielen 
zahlenmäßig 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. Für 
beide Gruppen sind die Fangzahlen vom Juli demnach höher als die vom Fe­
bruar. Bei Untersuchungen von ILLIES (1952) ergaben sich für die Elmidae die 
höchsten Zahlen im Verlauf eines Jahres im Juni und September.
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Anzahl
2 6 0 0

2000  -

10 0 0  -

Abb. 3: Gesarrrtphänologie von Mai 1991 bis April 1992. Hai. = 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 la und lb, 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 größten An­
teil der Individuen (1333 von 1400). Im Bereich des Bergbachs mit insgesamt 
10013 Individuen entfällt der größte 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. Für den Flachlandbach ist 
der große Anteil der Haliplidae charakteristisch; mit 8505 von insgesamt 20060 
Individuen sind sie die zahlenmäßig größte 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 Längs­
verlauf des Gewässers angeordnet. Dabei wurde anhand statistischer Verfah­
ren (Chi-Quadrat-Test, FlSHER-Test) geprüft, ob sich für die einzelnen Arten 
gegebenenfalls Schwerpunkte ihres Vorkommens nachweisen lassen. Die
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Abb. 4: Familienzusammensetzung in den drei Bachabschnitten

Individuen pro Familie
Probestellen 7-14 (Flachlandbach)

5.1091 -  4.1992

gesamt 20060
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Quell-Arten stehen am Beginn und die Arten mit den höchsten Fangzahlen im 
Bereich des Tieflandbachs am Schluß der Tabelle; der mittlere Block wird 
von den Arten des Bergbaches gebildet. Die folgenden typischen Käfergemein­
schaften lassen sich erkennen. Als Leitarten werden Arten mit mehr als 5 % 
Dominanz ausgewiesen (BRAU N 1987a).
Q u e l lb e re ic h
Für 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 (SCH A EFLEIN  1971). Die festgestellte Artenkombination 
entspricht den von anderen Autoren beschriebenen Quell-Gemeinschaften (z.
B. H O C H  1956a, ILLIES 1950). A. globulus kommt zwar auch in quellfernen Be­
reichen vor, hat jedoch eine eindeutige Präferenz für Quellen, was vermutlich 
auf Konkurrenzfaktoren und nicht auf autökologische Ansprüche zurückzufüh­
ren ist (H E B A U E R  in litt., Knie 1976). Die anderen erwähnten Arten besiedeln 
ausschließlich die quellnahen Bereiche und können daher als krenobiont i. e.
S. bezeichnet werden. Auffallend ist der Unterschied in der Besiedlung der 
Probestellen la  und lb. Aufgrund des relativ hohen pH-Wertes fehlen bei Stel­
le lb die typischen acidophilen Arten wie Hydroporus nigrita und Limnebius 
truncatellus. Dafür kommen dort einige Arten vor, die in kalkfreien Gewässern 
ausfallen, so mehrere Helophours-Arten und Agabus bipustulatus\ diese Arten 
sind krenoxen.
Bergbachstrecke
Für diese Gewässerregion typische Käfergemeinschaft (D lT TM A R  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 für 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. Für 
die Hydradephaga unter den eben genannten Arten gilt, daß sie - zumindest 
im süddeutschen Raum - vor allem in langsam fließenden, oft stark verkraute- 
ten Flachlandbächen gefunden werden ( B r a u n  1986, B R A U N  1987a, b, HE­
BAUER in litt., SCH A EFLEIN  1971, SCHAEFLEIN in litt., SE E G E R  1971). Bei der 
überwiegenden Mehrzahl der restlichen Arten handelt es sich um keine ausge­
sprochenen Fließwasserbewohner. Es sind vielmehr ubiquitäre oder z. T. sogar 
fließwasserfremde Arten als Irrgäste, z. B. Helochares lividus, Haliplus obli- 
quus, Noterus crassicornis, Noterus clavicomis, Hygrotus inaequalis, die an für 
sie günstigen Stellen, vor allem in schlammigen Abschnitten mit stark vermin­
derter Fließgeschwindigkeit, in unterschiedlicher Anzahl einstreuen.
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Tab. 4: Die Käferarten im Ettenbach. Q = Quellbereich, B = Berglandstrecke, F = Rach­
landstrecke. Angegeben ist jeweils die Zahl der gefangenen Individuen sowie die relative 
Häufigkeit (%), bezogen auf die einzelnen Bachabschnitte. Lv. = Larv. Die für die einzelnen 
Bachabschnitte typischen Artenkombinantionen sind durch Rahmen gekennzeichnet
Arten Q B F Gesaat

Anacaena g lo b u lu s  (PAYKULL)
Agabus g u t ta tu s  (PAYKULL)
Hydroporus n i g r i t a  (FABRICIUS)
Hydroporus fe r ru g in e u s  STEPHENS 
Agabus b ip u s tu la tu s  (LINNAEUS)
Agabus m e la n a riu s AUBE 
Helophorus a q u a tic u s (LINNAEUS)
Agabus g u t ta tu s  Lv. (PAYKULL)
Helophorus f la v ip e s  FABRICIUS 
Helophorus g ra n d is ILLIGER 
Hydraena n i g r i t a  GERMAR 
Lim nebius t ru n c a te l lu s  (THUNBERG)
Helophorus s t r i g i f r o n s  (LINNAEUS)
Hydroporus d is c re tu s  FAIRMAIRE

603 (43.07) 518 ( 5.17) 34 0.17) 1155
313 (22.36) 180 ( 1.80) 0 0.00) 493
103 ( 7.36) 103
35 ( 2 -50) 35
34 ( 2.43)

11 (
0.11) 35 0.17) 80

32 ( 2.29) 31 ( 0.31) 63
29 ( 2.07) 29
20 ( 1.43) 27 ( 0.27) 47
13 ( 0.93) 2 ( 0.02) 4 0.02) 19
12 ( 0.86) 12
11 ( 0.79) 11
6 0>43 6
1 ( 0.07) 1
1 ( 0.07) 1

( 3 .67) 
( 1-57) 
( 0 .33) 

0.11) 
0.25) 
0.20) 
0.09) 
0.15) 
0.06)

0 .02)
0.00)
0.00)

Anacaena lu tesce ns (STEPHENS) 
Helophorus a sp e ra tu s REY

E lm is aenea P. MÜLLER
Helodes m rg in a ta  Lv. (FABRICIUS)
L im n ius p e r r i s i (DUFOUR)
O reodytes sann tark i (GYLLENHAL) 
Hydraena g r a c i l i s  GERMAR 
Esolus ang u s ta tu s (MÜLLER)
Platambus macu la tu s Lv. (LINNAEUS) 
Helophorus m inu tus FABRICIUS 
Hydraena d e n tip e s GERMAR 
Hydraena m in u tis s im a STEPHENS 
Coelostoma o rb ic u la r e  (FABRICIUS) 
E lm is  la t r e i  1 l e i BEDEL 
Megasternum boletophagum (MARSHALL)

125 ( 8.93) 436 ( 4.35) 270 1.35)
2 ( 0.14) 1 ( 0.01)

36 ( 2.57) 3199 (31.95) 513 2.56)

6 ( 0.43) 591 ( 5.90) 83 0.41)
547 ( 5.46) 27 0.13)
424 ( 4.23) 26 0.13)

1 ( 0.07) 355 ( 3.55) 87 0.43)

2 ( 0.14) 309 ( 3.09) 11 0.05)
26 ( 0.26) 9 0.04)

1 ( 0.07) 11 ( 0.11) 
5 ( 0.05 
5 ( 0.05) 
2 ( 0.02 
1 ( 0.01 
1 ( 0.01)

3 0.01)

831 ( 2 .64) 
3 ( 0 .01)

374fl (11.91) 
680 ( 2.16) 
574 ( 1.82) 
450 ( 1.43) 
443 ( 1.41) 
322 ( 1.02) 

35 ( 0 .11) 
15 ( 0 .05) 
5 ( 0 .02) 
5 ( 0 .02) 
2 ( 0 .01) 
1 ( 0.00) 
1 ( 0.00)

Dryops lu r id u s  (ERICHSON) 
H ydrob ius fu s c ip e s (LINNAEUS) 
Hydroporus p la n u s (FABRICIUS)

4 ( 0.29) 10 0.10) 3 0.01)
3 0.21) 5 0.05) 2 0.01
1 ( 0.07) 4 0.02)

17 ( 0 .05) 
10 ( 0 .03) 
5 ( 0 .02)

E lm is m a u g e tii P. MÜLLER 
Laccob ius b ip u n c ta tu s (FABRICIUS) 
O re c to c h ilu s  v i l lo s u s  (MÜLLER) 
Hydraena pygmaea WATERHOUSE 
I ly b iu s  fu l ig in o s u s  Lv. (FABRICIUS) 
Hydraena b e lg ic a  D'ORCHIMONT 
Hydroporus in c o g n itu s SHARP

2946 (29.42) 1919 9.57)
69 ( 0.69) 83 0.41)
18 ( 0.18) 43 0.21)
13 0.13) 7 0.03
8 ( 0.08) 2 0.01)
4 ( 0.04) 1 0.00)
1 ( 0.01) 2 O.Ol)

(15.46) 
( 0.4

4865 
152 ( 0 .48) 
61 ( 0 .21) 
20 ( 0 .06) 
10 ( 0 .03) 
5 ( 0 .02) 
3 ( 0 .01)

A c i l iu s  s u lc a tu s  (LINNAEUS)
Cercyon c o n ve x iu scu lu s STEPHENS 
Colymbetes fuscus (LINNAEUS) 
Hydroporus s t r i o la  (GYLLENHAL)
N oterus c la v ic o r n is  (DEGEER)
G yrinus s u b s t r ia tu s  Lv. STEPHENS 
S carodytes ha lens is (F.)
Hydroporus memnonius NICOLAI 
Cercyon h a e m o rrh o id a lis (FABRICIUS) 
D y tis c u s  m a rg in a l Is (LINNAEUS) 
D y tis c u s  m a rg in a l is Lv. (LINNAEUS) 
Rhantus e x s o le tu s (FORSTER)
C opela tus h a e m o rrh o id a lis (FABRICIUS) 
E solus p a ra l le le p ip e d u s  (MÜLLER) 
E solus p a ra l le le p ip e d u s  (MÜLLER)

0 . 00 ) 
0.00) 

1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 

0 . 00) 
0 . 00 ) 
0 .00) 
0 . 00 ) 
0 . 01 ) 
0.01) 
0 .01) 
0 .01 ) 
0 . 01 ) 

( 0 . 01 ) 
( 0 . 01 )

1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 
1 ( 0.00) 
1(0 00) 

( 0.00) 
( 0 .01) 
( 0 .01) 
( 0 .01) 
( 0 .01) 
( 0 .01) 
( 0 .01) 
( 0 .01)
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Arten

Eso lus p a ra l le le p ip e d u s  (MÜLLER) 
C h a e ta r th r ia  seminulum (HERBST) 
O chthebius m inimus (FABRICIUS) 
O chthebius b ic o lo n  GERMAR 
Hydraena b r i t t e n i JOY 
Rhantus s u tu r a l is (MAC LE AY)
Coelambus im pressopuncta tus (SCHALLER) 
Hydraena r lp a r ia  KUGELAN 
I ly b iu s  obscurus (MARSHALL)
H ygrotus in a e q u a lis (FABRICIUS)
N oterus c ra ss  1corn 1s (MÜLLER)
H a llp lu s  ob 1 iquus (FABRICIUS)
H a lip lu s  Immacu la tu s GERHARDT 
Hydraena te s ta ce a CURTIS 
Hyphydrus ova tus (LINNAEUS)
P e lto d y te s  caesus (DUFTSCHMIDT)
I ly b iu s  a te r (DEGEER)
Agabus u l lg in o s u s  (LINNAEUS) 
G rap todytes p ic tu s  (FABRICIUS) 
Potamonectes e legans (PANZER)
Agabus s tu rm l (GYLLENHAL)
Helochares H v id u s (FORSTER) 
H ydrog lyphus p u s i l lu s  (FABRICIUS) 
H a lip lu s  f l a v i c o l l i s  STURM 
Laccob ius b ig u t ta tu s  GERHARDT 
Agabus pa ludosus (FABRICIUS) 
L a cco p h llu s  m inu tus (LINNAEUS)
H a llp lu s  heyden l WEHNCKE 
G yrinus  s u b s t r ia tu s  STEPHENS 
S t ic to ta rs u s  1 2 -p u s tu la tu s Lv. 
Laccob ius s in u a tu s MOTSCHULSKY 
Hydraena me las DELLA TORRE 
Anacaena b ip u s tu la ta  (MARSHALL) 
O ullm n ius  tubercu  la tu s (MÜLLER) 
Platambus macu la tu s (LINNAEUS)
I ly b iu s  fu l ig in o s u s  (FABRICIUS) 
Laccob ius m inu tus (LINNAEUS)
Anacaena Umbata (FABRICIUS) 
S t ic to ta rs u s  1 2 -p u s tu la tu s (FABRICIUS) 
L imn ius vo Ickmar i (PANZER)
H a lip lu s  r u f i c o l l i s  (DEGEER)
Hydroporus p a lu s t r is  (LINNAEUS)
Agabus didymus Lv. (OLIVIER)
Laccob ius s t r i a t u  lus MOTSCHULSKY 
Agabus didymus (OLIVIER)
Ha 1 ip lus f lu v  ia t  i  1 is AUBE 
H a lip lu s  lamina tu  s (SCHALLER) 
L a cco p h ilu s  h y a lin u s (DEGEER)
Ha 11plus l ln e a t o c o l l i s  (MARSHALL)

( 0.07)

2 ( 0.14)

1 ( 0.07) 

(FABRICIUS)

1 ( 0.07)

F Gesaat

2 ( 0.01) 2 0.01
2 ( 0.01) 2 0.01
2 ( 0.01) 2 0.01
2 ( 0.01) 2 0.01
3 ( 0.01) 3 0.01
3 ( 0.01) 3 0.01
3 ( 0.01) 3 0.01
3 ( 0.01) 3 0.01
4 ( 0.02) 4 0.01
4 0.02) 4 0.01
8 ( 0.04) 8 0.03
8 ( 0.04) 8 0.03
10 0.05) 10 0.03
10 ( 0.05) 10 0.03
12 ( 0.06 10 0.04
14 0.07) 14 0.04

1 (0.01) 16 ( 0.08) 18 0.06
16 0.08 16 0.05
16 0.08 16 0.05
18 ( 0.09) 18 0.06

4 ( 0.04) 25 ( °-12) 31 0.10
25 ( 0.12) 25 0.08
26 ( 0.13) 26 0.08
26 ( o-13) 26 0.08
33 ( 0.16) 33 0.10

e ( 0.08) 42 ( 0.21) 50 0.16
52 ( 0.26) 52 0.17
56 ( 0.28) 57 0.18

l ( 0.01) 65 ( 0.32) 66 0.21
68 ( 0.34 68 0.22
79 ( 0.39) 79 0.25

10 ( 0.10) 81 ( 0.40) 91 0.29
85 0.42 85 0.27

9 ( 0.09) 93 ( 0.46) 102 0.32
43 ( 0.43) 154 ( 0.77) 197 0.63
17 ( 0.17) 189 ( 0.94) 207 0.66
3 0.03 229 1.14 232 0.74

39 ( 0.39) 242 ( 1-21) 281 0.89
245 ( 1.21) 245 0.78

43 ( 0.43) 295 ( 1.47) 338 1.07
377 ( 1.88) 377 1.20

4 ( 0.04) 392 ( 1.95) 396 1.26
586 ( 2.92) 586 2.92

13 ( 0.13) 1081 ( 5.39) 1094 3.48
9 ( 0.09) 1162 ( 5.79) 1171 3.72

1871 9.33) 1871 5.94
3 ( 0.03) 2273 (11.33) 2276 7.23
8 ( 0.08) 2994 (14.93 3002 9.54

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 für die 
Käscher- und Bürstfänge 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
gleichsmäßig wenigen Individuen gegenüber. Es handelt sich dabei in erster 
Linie um potamoxene Dytiscidae, Haliplidae und Hydrophilidae, die an an­
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thropogen beeinflußten Stellen in geringer Anzahl auftreten. Das Bild, das sich 
bei der graphischen Darstellung der Dominanzklassen ergibt, entspricht in et­
wa dem, das KO RDYLAS (1990) für einen Bach in Polen ermittelte, auch wenn 
bei ihm die Anzahl der gefundenen Hydradephaga und Hydrophilidae 
deutlich geringer ist als bei der vorliegenden Untersuchung.

D om inanzklasse

Eudomlnanta

Dominante

Subdominante

Rezedente

Subrezedente

Sporadlache

I___I Individuen I__J Arten

9 1 8 9

759

0 09

—i---- 1--------1--- 1------- 1----r
12 10 8 0 4 2 0

Anzahl Individuen (Tausender)

~i--------- 1--------- r-
20 4 0  00

Anzahl Arten

Abb. 5: Verteilung auf die Dominanzklassen

4.3.2 Diversität und Evenness
Die Diversität wurde nach SHANNON & W EAVER (1963) berechnet. An den 
Probestellen im eigentlichen Ettenbach sind die Werte für die Diversität (Abb. 
6) deutlich höher als in den beiden Quellbächen. Dies geht auf die im Etten­
bach höheren Arten- und Individuenzahlen zurück. Mit Werten von stellenwei­
se über 2,5 liegen die Ergebnisse bezüglich der Artendiversität im Ettenbach 
durchaus in der Größenordnung, wie sie von terrestrischen Untersuchungen 
(z. B. an Carabidae oder Spinnen, M Ü H LEN B ER G  1989, SlE PE  1989) bekannt 
sind und können als hoch bezeichnet werden. Ein direkter Vergleich mit den 
Ergebnissen anderer Untersuchungen zur Wasserkäfer-Fauna ist nicht mög­
lich, da die Diversität bei derartigen Untersuchungen bislang nicht berücksich­
tigt wurde.

Die Werte für die Evenness wurden nach PlE L O U  (1969) berechnet. Sie 
liegen an fast allen Probestellen über 0,6. Insgesamt weisen die Werte für
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diesen Parameter keine großen Unterschiede auf. Dies kann so interpretiert 
werden, daß sich die Individuenzahlen an allen Probestellen nicht extrem un­
gleichmäßig auf die dort vorkommenden Arten verteilen. Den höchsten 
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 höheren Individuenzah­
len vertreten als die anderen Arten. Dies ist eigentlich erstaunlich, da an sol­
chen neu ausgebauten Gewässerabschnitten oftmals einige Pionierarten 
Massenauftreten zeigen (vgl. H E B A U E R  1983, B lA U N  &  K U N Z  1991).

Im folgenden wird untersucht, ob zwischen Diversität und Gewässergüte 
(Saprobienindex) bzw. zwischen Diversität und ökomorphologischer Beurtei­
lung der Probestellen (WERTH-Index) eine Korrelation besteht.

D er Saprobienindex wird als bekannt vorausgesetzt. Von W ERTH (1987) wurde ein Verfahren 
entwickelt, nach dem sich eine Maßzahl berechnen läßt, die eine Aussage über den Natürlichkeits­
grad (ökomorphologische Ausgestaltung) eines Fließgewässers zuläßt (sog. WERTH-Index). In 
die Berechnung dieser Zahl gehen verschiedene Param ter ein (z.B. Linienführung, Fließverhalten, 
Sohlenstruktur, Verzahnung Wasser/Land, Böschungsstruktur). D er WERTH-Index umfaßt sie­
ben Stufen zwischen I und IV; bei einem Index unter II kann der ökomorphologische Zustand als 
"natürlich" bzw. "natumah" bezeichnet werden; liegt der W ERTH-Index über III ist das Gewässer 
ökomorphologisch "stark beeinträchtigt" bis "naturfremd". Die W erte für den Saprobienindex und 
den W ERTH-Index wurden KRUPP & al. (1991) entnommen, diese liegen jedoch nicht für alle 
Stellen vor.

D iversität

2,6 -

1

Probestelle

Dö.Qrundb. H  
M iinatergr. I I
Ettenbach I .I

1.6
1,84

1,71
1,97

1,81
1,84

1.8
1,43

1,87
1,47

2,33 2,60 2,76 2,41 2,21 2 ,3 8  2,4 2,18 2 ,00

Abb. 6: Diversität (SHANNON-WEAVER) an den einzelnen Probestellen
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Abb. 7: Diversität (SHANNON-WEAVER) und Saprobienindex ein den einzelnen Probestellen

Abb. 8: Diversität (SHANNON-WEAVER) und WERTH-Index an den einzelnen Probestellen
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Artendiversität und Saprobienindex sowie Artendiversität und WERTH-Index 
sind positiv miteinander korreliert (Abb. 7 und 8), d. h. mit zunehmender Di­
versität steigt auch der Saprobienindex bzw. WERTH-Index. Der Rangkorrela­
tionskoeffizient nach S p e a r m a n  hegt in beiden Fällen bei über 0,8; die Irr­
tumswahrscheinlichkeit ist in beiden Fällen kleiner als 1% . Dieser mathemati­
sche Sachverhalt begründet sich in den schon erwähnten erhöhten Artenzahlen 
(stellenweise auch Individuenzahlen) an anthropogen beeinflußten Probestel­
len. An derartigen Stellen sind auch Wasserqualität und Natürlichkeitsgrad 
des Gewässers geringer als an weniger beeinflußten Stellen. Dazu kommt, daß 
im Bergbach von Natur aus weniger Käferarten Vorkommen als im 
Flachlandbach; die Hydradephaga und Hydrophilidae fehlen im Bergbach bis 
auf wenige Arten vollständig. Es kann daher vermutet werden, daß auch in 
einem anthropogen unbeeinflußten Fließgewässer die Diversitätswerte im 
Bereich des Bergbachs niedriger ausfallen. Dieser von vorneherein bestehende 
Effekt wäre dann im vorliegenden Fall dadurch verstärkt worden, daß an 
mehreren Probestellen im Ettenbach aufgrund verschiedener Störungen 
zusätzlich fließwasserfremde Arten auftreten.

Aus den geschilderten Zusammenhängen ergibt sich als Konsequenz, daß 
bei Wasserkäfern eine erhöhte Artendiversität ein Zeichen für eine anthropo­
gene Beeinflussung sein kann und daher zunächst kritisch zu bewerten ist. Im 
Einzelfall muß immer geprüft werden, was der Grund für die hohen Diversi­
tätswerte ist.

4.4 Faunenähnlichkeit
4.4 1 Artenidentität
Die Grad der Übereinstimmung der untersuchten Stellen des Ettenbachs im 
Arteninventar der Käferfauna wurde über den Ahnlichkeitsquotienten nach 
SÖRENSEN (1948) bestimmt, dieser gibt die Artenidentität zwischen zwei Stel­
len in Prozent an. Die alle Stellen umfassende Ahnlichkeitsmatrix läßt in Ver­
bindung mit einer Clusteranalyse (Abb. 9) folgende Beziehungen erkennen: 
Die Stelle la  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 übrigen Stellen verteilen 
sich auf zwei Blöcke, wobei der obere Block vor allem die Stellen im Bereich 
Dörlinbacher Grundbach und Münstergraben (einschließlich lb) enthält und 
der untere Block die des Ettenbachs, aber auch die Stellen 5a und 5b umfaßt. 
Hier treten erstmals einige Arten auf, die im weiteren Verlauf des Baches in 
weit höherer Dichte Vorkommen (z. B. Haliplus lineatocollis, Laccobius striatu- 
lus, Limnius volckmari). Von der Artenzusammensetzung weisen die Stellen 5a 
und 5b daher mehr Ähnlichkeit mit den Stellen des Ettenbachs als mit den 
Stellen der Quellbäche auf, von denen sie sich auch hinsichtlich des Vorhan­
denseins überhängender Ufervegetation und der Lichtverhältnisse deutlich un­
terscheiden. Einige Stellen, vor allem im Bereich des Bergbachs weisen 
untereinander eine hohe Artenidentität (bis über 80 %) auf. Im eigentlichen
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Ettenbach liegen die Werte für die Artenidentität meist deutlich niedriger. 
Diese Probestellen werden von einigen wenigen, für diesen Bereich charakteri­
stischen Arten zusammengehalten (z. B. Haliplus lineatocollis, Agabus didy­
mus, Laccophilus hyalinus, Laccobius striatulus), zu denen an manchen Stellen 
eine große Anzahl weiterer Arten hinzutritt. Dies erklärt, warum die Werte für 
die Artenidentität hier durchschnittlich geringer ausfallen als in den beiden 
Quellbächen.

4.4.2 Dominantenidentität
Die Ähnlichkeit der Probestellen des Ettenbachs hinsichtlich der dominanten 
Käferarten wird als RENKONENsche Zahl (RENKONEN 1938 - ebenfalls Pro­
zentwerte) ausgedrückt. Die Clusteranalyse ergibt ein etwas anderes Bild als 
das der Artenidentität. Es sind ebenfalls drei Gruppen erkennbar (Abb. 10), 
die in ihrer Zusammensetzung jedoch eher den Gewässerregionen Quellbe­
reich, Berg- und Flachlandbach entsprechen als dies bei der Artenidentität der 
Fall ist. Der erste Block umfaßt mit den Probestellen la, 2a und lb den Quell­
bereich. Die Zuordnung von Stelle 2a zu dieser Gruppe begründet sich darin, 
daß dort über einen längeren Zeitraum hinweg Stillwasserverhältnisse herrsch­
ten, so daß sich typische Quellarten einfinden konnten. Auffallend ist weiter­
hin, daß die Stellen lb  und 2a untereinander eine größere Ähnlichkeit 
aufweisen als jede dieser Stellen mit la. Ursache ist - wie schon bei der Arteni­
dentität - das Vorhandensein einiger acidophiler Quellarten, die ausschließlich 
an Stelle la  Vorkommen. Der zweite (mittlere) Block besteht aus den Probe­
stellen der Flachlandstrecke, jedoch ohne Stelle 13. Zudem ist erkennbar, daß 
die Stellen 7 bis 9 untereinander eine größere Ahnlickeit aufweisen als mit den 
Stellen 10, 11, 12 und 14. Der letzte (obere) Block wird von den Probestellen 
des Bergbachs gebildet. Daß auch Probestelle 13 in die Nähe dieses Blocks 
eingruppiert wird, erklärt sich aus der Tatsache, daß die Anzahl der Hydrade­
phaga und Hydrophilidae an Stelle 13 deutlich geringer ist als an den Stellen 8 
bis 12 und 14 (höhere Fließgeschwindigkeit, kaum überhängende Ufervegetati­
on). Der Anteil der Hydraenidae und Elmidae ist hier daher relativ größer als 
an den anderen Stellen im Ettenbach; das Familienspektrum erinnert etwas an 
die Verhältnisse im Bergbach, z .T handelt es sich dabei allerdings um andere 
Arten. Dieser Block bildet keine so geschlossene Einheit wie die beiden vorher 
diskutierten Gruppen; Stelle 2b steht ebenfalls etwas abseits.

4.4.3 Diversitätsdifferenz
Das anhand der Diversitätsdifferenz ( M a c  ARTHUR 1987) berechnete Cluster­
diagramm spiegelt die drei Gewässerregionen des Ettenbachs am besten wie­
der. Die Probestellen des Quell-, Bergbach- und Flachlandbachs bilden je eine 
Einheit. Allerdings lassen Ähnlichkeitsvergleiche anhand der Diversitätsdiffe­
renz aus methodischen Gründen nur im Skalenbereich zwischen 0 und 0,1 eine 
saubere Trennung zu, da bei der Berechnung der Diversität eine logarithmi- 
sche Größe eingeht (G E R ST H E IM E R  mündl.); eine nähere Betrachtung dieser 
Fehlerquellen steht derzeit noch aus.
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Abb. 9: Ähnlichkeit anhand der Artenidentität (Clusterdiagramm und Wertetabelle)
Abb. 10: Ähnlichkeit anhand der Dominantenidentität (Clusterdiagramm und Wertetabelle)

Die Anordnung der Probestellen innerhalb der einzelnen Blöcke ähnelt sehr 
den Verhältnissen bei der Dominantenidentität; 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.

Für Käscher- und Bürstfänge getrennt durchgeführte Clusteranalysen zei­
gen, daß das anhand der Käscherfänge erstellte Diagramm stark dem oben be­
schriebenen ähnelt, das die unterschiedliche Sammeltechnik nicht 
berücksichtigt. Auch hier werden drei Gruppen von Probestellen zusammen­
gefaßt, die den Gewässerregionen entsprechen, allerdings ist dieProbestelle 13 
hier besser in ihren Block integriert. Das aufgrund der Bürstfänge gewonnene 
Ähnlichkeitsdiagramm hingegen zeigt ein anderes Bild. Die Einteilung in Ähn­
lichkeitsgruppen entspricht hier nicht mehr den ökologischen Abschnitten des
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Fließgewässers. Das durch Bürstfänge gewonnene Datenmaterial reicht offen­
sichtlich für eine klare Aussage nicht aus. Dieser Sachverhalt soll an einem 
Beispiel näher erläutert 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 überhaupt keine Hydraenidae gefunden werden. Diese beiden Probe­
stellen sind sich also in der Besiedlung mit Hydraenidae und Elmidae recht 
ähnlich, was sich darin äußert, daß beide Stellen im Diagramm auf Grund der 
Bürstfänge eine hohe Ähnlichkeit erkennen lassen. Diese Aussage ist jedoch 
unsicher, da die durch die restlichen Käfergruppen hervorgerufenen Unter­
schiede nicht berücksichtigt 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
nenähnlichkeit zu. Das anhand dieser Käfergruppen bezüglich der Diversitäts­
differenz erstellte Ähnlichkeitsdiagramm weicht nur geringfügig von dem Ähn­
lichkeitsdiagramm ab, in dessen Berechnung sämtliche Käfergruppen einge- 
hen. Dies ist ein Argument dafür, daß Hydradephaga und Hydrophilidae eine 
wichtige Rolle bei Fließgewässeruntersuchungen spielen. Die Tatsache, daß ei­
ne Clusteranalyse für diese Käfergruppen die Gewässerregionen des Etten­
bachs wiedergibt, kann ein Indiz dafür sein, daß auch die Anordnung der 
Hydradephaga und Hydrophilidae im Längsverlauf eines Fließgewässers be­
stimmten Mustern folgt.

4.5 Untersuchungen zur Zonierung der einzelnen Käferfamilien
Manche Käferarten zeigen eine feste Bindung an bestimmte Gewässerab­
schnitte, so daß sich diese als Leitformen für eine zonale Gliederung der Bä­
che eignen. Zu den Arten, die eine ausgeprägte, in Mitteleuropa regional 
wenig variierende Zonierung im Gewässerlängsverlauf erkennen lassen, gehö­
ren die Hydraenidae und Elmidae. Es handelt sich um nicht fliegende, 
schwimmunfähige Bewohner des Bachgrundes mit artspezifischer Präferenz 
für Wasser temper atur, Fließgeschwindigkeit und Substratbeschaffenheit. Dies 
wurde z. B. von ILLIES (1950, 1953, 1955, 1961), ILLIES & Botosaneanu 
(1963) und Pankow (1975) eingehend untersucht. Zu den Käfern, deren Vor­
kommen in Fließgewässern keine feste zonale Bindung aufweist, gehören Ar­
ten mit einer Vorüebe für langsam fließende oder stehende Gewässer.

4.5.1 Die Zonierung der Haliplidae (Abb. 11)
Die Haliplidae besiedeln ausschließlich strömungsberuhigte ufernahe Berei­
che. Sie fehlen daher auf der Bergbachstrecke des Ettenbachs weitgehend und 
wurden erst ab Stelle 5a gefunden (Haliplus lineatocollis). Bachabwärts nimmt 
ihre Anzahl deutlich zu. H. lineatocollis dringt am weitesten in die Bachab­
schnitte mit größerem Gefälle und höherer Fließgeschwindigkeit 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 (K N IE  1976, BRAU N 1987a). Allerdings zeigt 
H. lineatocollis keine ausgesprochene Bindung an Fließgewässer, die Art be­
sitzt vielmehr eine weite ökologische Potenz und kommt mancherorts auch in 
Stillgewässern in hohen Individuenzahlen vor; in Baggerseen der Ortenau er­
gaben sich beispielsweise Dominanzwerte von über 20 % ( B r a u n  1986, 
1987a).

Im weiteren Verlauf des Ettenbachs treten in zunehmendem Maße 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 Tüm­
pel, Teiche und Altwässer. H. obliquus ist eine Pionierart frisch angelegter 
Baggerseen und Kiestümpel (BRAUN & KUNZ 1991). Diese Art kann als "Irr- 
gast" bezeichnet werden und dürfte in nahegelegenen Baggerseen in größerer 
Anzahl Vorkommen. Im Gegensatz dazu ist der Biotop von H. fluviatilis der 
langsam fließende, stark verkrautete Talbach (BRAUN 1987a, FREUDE 1971a, 
SEEG ER  1971c). Der Anteil der genannten Arten ist vor allem an den Stellen 
12 und 14 sehr hoch; H. fluviatilis erreicht dort über 50%. Der Grund dafür 
sind die niedrige Fließgeschwindigkeit bei Stelle 14 bzw. das Vorhandensein 
einer großen Stillwasserbucht bei Stelle 12, verbunden mit Wassertemperatu­
ren bis 20 °C. Der Anteil dieser Arten an Stelle 13, die sich durch eine recht 
hohe Fließgeschwindigkeit auszeichnet und die praktisch keine Stillwasserzo­
nen aufweist, fällt 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 Fließgeschwindigkeit bzw. grö­
ßere Stillwasserbezirke aufweisen. Der Grund dürfte die an diesen Stellen
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recht niedrige Wassertemperatur im Sommer sein; beide Arten meiden som­
merkühle Gewässer ( B r a u n  1987a, b; S e e g e r  1971b).

H. laminatus weist die höchsten Individuenzahlen nach H. lineatocollis auf 
und dringt nach ihr am weitesten in den Bergbach vor (3 Ind. an Stelle 6). 
Oberhalb der Mündung des Ettenbachs nimmt ihr Anteil wie der von H. linea­
tocollis zugunsten von H. fluviatilis ab. H. laminatus hat eine weite ökologische 
Amplitude und kommt sowohl in stehenden als auch in langsam fließenden 
Gewässern vor. In letzteren scheint diese Art allerdings stärker an strömungs­
beruhigte Zonen gebunden zu sein als H . lineatocollis ( K o c h  1989). Während 
H. laminatus auch in anderen Fließgewässern des Ortenaukreises häufig gefun­
den wurde ( B r a u n  1986, 1987a), werden in anderen Gebieten Fließgewässer 
offensichtlich gemieden (B E LL ST E D T  1987, K n i e  1976, 1977, KO RDYLAS 1990; 
mehrere mündl. Mitteilungen verschiedener Autoren).

4.5.2 Die Zonierung der Dytiscidae (Abb. 12)
Im Quellbereich des Ettenbachs ist Agabus guttatus die häufigste Dytiscidae- 
Art. Auf der Bergbachstrecke kommt fast ausschließlich Oreodytes sanmarki 
vor. Die Arten der Gattung Oreodytes sind in Mitteleuropa die einzigen Dyti­
scidae, die ausschließlich Bergbachbewohner sind. Allerdings bevorzugen auch 
sie ruhigere Abschnitte (D E T T N E R  & al. 1986, SCHAEFLEIN 1971, H E B A U E R  in 
litt., eigene Beobachtungen).

Ab Stelle 6 ändert 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, strömungsberuhigte 
Abschnitte von Fließgewässern. Auffallend ist, daß diese Art unterhalb von 
Abwassereinleitungen stets zu finden ist und ihr relativer Anteil an solchen 
Stellen meist deutlich höher liegt als an anderen Stellen (H E U S S 1989, 
SCHMIDL 1991 mündl., eigene Beobachtungen). Nach H EU SS (1989) könnte 
dies auf den erhöhten Anteil von Feinsediment an diesen Stellen zurückzufüh­
ren sein.

Auf der Flachlandstrecke treten Agabus didymus und Laccophilus hyalinus 
in großer Anzahl auf, an Stelle 10 bis 14 machen sie etwa 90% aller gefange­
nen Dytiscidae aus, sie werden daher als Leitarten für die Strecke ausgewie­
sen. Eine Flachlandbach-Zönose dieser Art mit über 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 Süddeutschland als selten (KLESS 1974, SCHAEFLEIN 1971), wurde 
vom Autor jedoch mehrfach in langsamem Fließgewässern gefunden (B R A U N  
1986, 1987b). Auch der Anteil der übrigen festgestellten Dytiscidae ist an 
einigen Stellen im Ettenbach sehr groß; hierbei handelt es sich vorwiegend um 
ubiquitäre bzw. fließwasserfremde 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, dürfen bei dieser Gruppe von vorneherein keine ausgepräg­
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 höherer Fließgeschwindigkeit 
(6, 13) deutlich größer als an strömungsberuhigten Stellen (z. B. 7, 8 und 14). 
Dies deckt sich mit Literaturangaben ( F r e u d e  1971b, KLAU SNITZER 1984), 
wonach O. villosus eine typische Art der Fließgewässer ist, während G. sub- 
striatus stärkere Strömung 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 K N IE (1976) geben als Schwer­
punkt für 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), P a n ­
k o w  (1975), K n i e  (1976, 1977), in Frankreich BERTHÜLEM Y &  C l a v e l  
(1961) und B ER TH 6LEM Y  (1963) sowie in England JO N ES (1941, 1943) und 
H y n e s  (1961). Dazu gesellen sich einige Arten wie H. belgica, H. dentipes, H. 
minutissima, die nach ILLIES (1950, 1952), PANKOW  (1975) und K n i e  (1976) 
ebenfalls typische Bergbachbewohner sind. H. pygmaea wurde sowohl in den 
beiden Quellbächen als auch im Ettenbach, allerdings mit insgesamt nur 20 In­
dividuen, gefunden. Diese Art ist im südwestdeutschen Raum selten (PANKOW  
1975); nach der "Roten Liste" ist sie gefährdet (G E ISE R  1984). Ihr Vorkommen 
sowohl in quellnahen als auch in quellfernen Abschnitten deutet auf eine hohe 
ökologische Valenz bezüglich der Gewässertemperatur hin. Das bestätigen 
auch die Untersuchungen von P a n k o w  (1975) in Bächen des Schwarzwalds. 
Im Rheinischen Schiefergebirge fand KNIE (1976) die Art nur in Quellnähe.

Deutlich höher mit 254 Individuen ist die Abundanzw der Hydraenidae im 
Münstergraben gegenüber dem Dörlinbacher Grundbach mit 109 Individuen.

An ruhigen, verschlammten Stellen des Ettenbachs (8, 14) ist der Anteil von
H. melas besonders hoch. Die Art zeigt eine Präferenz für solche Substrate 
und wird vor allem in Stillgewässern gefunden (B R A U N  &  K U N Z  1991, K o c h  
1989).

Bei den übrigen, nur in geringer Anzahl gefundenen Hydraenidae handelt 
es sich um Arten, die vorwiegend in Stillgewässern Vorkommen (H. britteni, H. 
testacea) sowie um eurytope Arten (H. riparia, Ochthebius bicolon, O. mini­
mus). An Stelle 7 wurden überhaupt 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
geprägte Zonierung. B e l l s t e d t  (1987) weist ebenfalls auf Zonierungsphäno- 
mene hin, wohingegen K N IE  (1976, 1977) das Vorkommen der Hydrophilidae 
im Längsverlauf der von ihm untersuchten Fließgewässer als punktuell be­
zeichnet. Das Arteninventar der Hydrophilidae im Ettenbach wird hauptsäch­
lich von den Gattungen Anacaena und Laccobius gestellt. Die übrigen 
Hydrophilidae-Arten treten nur punktuell auf.

Der Anteil der Anacaena-Aitzn (Abb. 14) ist im Quellbereich besonders 
hoch und nimmt dann langsam ab. Dies ist im Dörlinbacher Grundbach gut zu 
erkennen. Im Münstergraben ist der Anteil von A  globulus schon in Quellnähe 
recht hoch; dies könnte auf den erhöhten Kalkgehalt an diesen Stellen zurück­
geführt werden. A. lutescens kommt im gesamten Längsverlauf des Ettenbachs 
vor, zeigt jedoch einen Schwerpunkt im Quell- und Bergbachbereich. Außer­
dem fehlt diese Art an Stellen mit niedrigem pH-Wert (la, 2a). A. limbata tritt 
erst ab Stelle 6 in höherer Anzahl auf; der Anteil dieser Art ist an den Probe­
stellen 8 und 9 erhöht. Zusammen mit A  lutescens macht A  limbata den größ­
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 V a n  BERGE H E N E G O üw E N  rehabilitiert. Nach Angaben von H E B A U ­
ER (1989) und K O C H  (1989) ist die Ökologie beider Arten sehr ähnlich; auch 
eigene Beobachtungen gaben bislang keinerlei Hinweis auf unterschiedliche 
Ansprüche (B R A U N  &  K U N Z  1991). In der vorliegenden Untersuchung konnte 
festgestellt werden, daß A. lutescens und A. limbata ein unterschiedliches An­
ordnungsmuster im Längsverlauf des Ettenbaches haben und eine unterschied­
liche Phänologie aufweisen. Während A. lutescens das ganze Jahr über 
gefunden werden konnte, beschränkten 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 Süddeutschland selten (L O H S E  1971b, BRAU N 1987b) und ist 
nach der "Roten Liste" gefährdet (G EISER  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 höher 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 beschränkt sich in Fließgewäs­
sern auf seichte Stillwasserbuchten mit überhängender Ufervegetation 
(bevorzugt Poaceae), die sich im Spätsommer und Frühherbst stark erwärmen 
können (B R A U N  1987b). L. sinuatus ist ebenfalls eine thermophile Art (Kocn 
1989) der Uferkrautzone von Fließgewässern; allerdings ist sie wesentlich sel­
tener als L. striatulus (LO H SK  1971b). L. biguttatus hingegen wird vornehmlich 
in stehenden Gewässern gefunden.

Abb. 14: Zonierung der Anacaena-Men
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Abb. 15: Vergleich der Phänologie von Anacaena lutescens und Anacaena limbata

4.5.6 Die Zonierung der Elmidae (Abb. 17)
Elmis aenea und E. maugetii machen den überwiegenden Teil aller gefundenen 
Elmidae aus. Von den übrigen Arten, deren Abundanz deutlich geringer ist, 
besiedeln Esolus angustatus und Limnius perrisi in erster Linie den quellnahen 
Bergbach; L. perrisi wird bachabwärts von L. volckmari abgelöst. In Abschnit­
ten mit organischer Belastung ist der Anteil von Oulimnius tuberculatus deut­
lich erhöht; möglicherweise ist die Art hierfür ein Anzeiger. Von den 
montanen Arten (STEFFA N  1979, PANKOW  1975) E. latreillei und E. rietscheli 
wurde nur die erstere im Ettenbach gefunden (1 Ex., Stelle 4a).

Die Anzahl der Elmidae liegt wie die der Hydraenidae im Münstergraben 
deutlich höher als im Dörlinbacher Grundbach (3842 bzw. 2199).

Elmis aenea und Elmis maugetii
An den Stellen la  und lb  kommt ausschließlich E. aenea vor; bachabwärts 
nimmt der Anteil von E. maugetii bis zu den Stellen 5a und 5b kontinuierlich 
zu. Im Münstergraben fällt der Anteil von E. maugetii höher aus als im Dörlin­
bacher Grundbach. Diese Zonierung stimmt mit den Ergebnissen von B ER - 
THÖLEMY (1963, 1966) für einige Pyrenäen-Bäche sowie mit denen von PA N ­
KOW (1975) für zwei Bäche des Südschwarzwaldes überein. Untersuchungen
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von KNIE (1976,1977) an Fließgewässern des Rheinischen Schiefergebirges er­
gaben für E. aenea einen Schwerpunkt des Vorkommens in den unteren Bach­
abschnitten mit geringem Gefälle und relativ hoher Wassertemperatur, wo 
hingegen E. maugetii mehr in Quellnähe gefunden wurde. Nach Bellstedt 
(1987) fehlt E. maugetii in mehreren Fließgewässern des Thüringer Walds voll­
ständig. Offensichtlich bestehen also regionale Unterschiede.

Nach P a n k o w  (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, daß die Körpergröße 
der Elmidae in Relation zu dem besiedelten Bachabschnitt steht. Die Arten, 
die auf Strecken mit geringer Temperaturamplitude auftreten, sind größer als 
die Elmidae in Gewässern mit größerer Amplitude. Allerdings unterscheiden 
sich E. aenea und E. maugetii in ihrer Körpergröße so gut wie gar nicht. Bei 
der vorhegenden Untersuchung zeigt sich zwar eine deutliche Rangkorrelation 
zwischen der Temperatur amplitude und dem Quotienten E. maugetii/E. aenea 
(r = 0.74; p < 0.5%), aber es sind auch auffällige Abweichungen von dieser 
Regel zu beobachten.

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

Die Zonierung dieser beiden Elmis-Arten scheint daher von regionalen Ge­
gebenheiten, von der jährlichen Temperaturamplitude und von der Substratbe­
schaffenheit beeinflußt zu werden.

Limnius perrisi und Limnius volckmari
Im Quellbereich fehlen beide Arten, an den Stellen 2 bis 4 kommt ausschließ­
lich L. perrisi vor. Ab Stelle 5 tritt L. volckmari hinzu, ihr Anteil wird im weite­
ren Verlauf immer größer; im Unterlauf des Ettenbachs fehlt L. perrisi. Die 
Aufeinanderfolge dieser Arten im Gewässerverlauf ist also schärfer ausgeprägt 
als bei E. aenea und E. maugetii. Nach PANKOW  (1975) hegt die Grenze zwi­
schen L. perrisi und L. volckmari bei einer Jahrestemperaturamplitude von 13- 
14 °C. Dies deckt sich mit eigenen Beobachtungen. K N IE (1976,1977) hingegen 
fand L. perrisi auch in quellfernen Bereichen. Nach seinen Untersuchungen 
zeigt L. perrisi eine auffällige Bindung an Waldgebiete; in ausgedehnten Wäl­
dern kann sich die L.-perrisi-Zone über 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 geprägt; hinzu kommen vermutlich regionale Einflüsse. Die 
Substratbeschaffenheit scheint keine so große Rolle zu spielen wie beim Ar­
tenpaar E. aenea/E. maugetii.
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Esolus angustatus und Esolus parallelepipedus
E. angustatus ist nach P A N K O W  (1975) kaltstenotherm und wurde von ihm vor­
wiegend in Quellnähe gefunden. Im Ettenbach zeigt diese Art einen deutlichen 
Schwerpunkt im Bergbachabschnitt; ab Stelle 6 geht ihr Anteil stark zurück, 
ohne jedoch im weiteren Verlauf zu fehlen. Wahrscheinlich spielt neben den 
Temperaturverhältnissen die Substratbeschaffenheit bei der Verteilung dieser 
Art eine große Rolle; nach eigenen Beobachtungen kommt E. angustatus auch 
in Unterläufen in beachtlichen Mengen vor, wenn die Substratbedingungen für 
sie günstig sind (hoher Anteil an Steinen und Kies, kein Schlamm).

E. parallelepipedus wurde im Ettenbach nur zweimal gefunden. Die Art ist 
in Süddeutschland so selten, daß keine genauen Angaben zur Ökologie vorlie­
gen; sie tritt bevorzugt im Unterlauf von Fließgewässern auf.
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Abb. 16: Zonierung der Laccobius-Men

©Erik Mauch Verlag, Dinkelscherben, Deutschland, Download unter www.biologiezentrum.at



33

Abb. 17: Zonierung der Elmidae
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5 Faunistische Bewertung des Ettenbachs auf Grund der Käferzöno­
sen
Die faunistische Bewertung des Ettensbachs stützt sich in Anlehnung an 
K R U PP & al. (1991) auf die Seltenheit der Vorgefundenen Arten und Gemein­
schaften (faunistischer Wert) und darauf, in wie weit sie für die zu beurteilen­
den Gewässerstrecken typisch sind (Grad der anthropogenen Beeinflussung). 
Dabei wurden neben eigenen Erfahrungen (Braun 1986, 1987a, 1987b; 
Braun  & K U N Z  1991) folgende Arbeiten berücksichtigt: B ELLSTED T (1989), 
D ittmar (1955), H ebauer  (1983), H o c h  (1956a), Illies (1950, 1952, 1953, 
1955), Kless (1974), K N IE  (1976,1977), K O C H  (1989,1991) KORDYLAS (1990), 
PANKOW  (1975) und SCH AEFLEIN (1971). Faunistisch besonders wertvoll hin­
sichtlich der Käferzönose sind die folgenden Abschnitte des Ettenbachs:
- Quellbereich des Dörlinbacher Grundbachs (Stelle la). 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 . B r a u n
6  K u n z  1991, S c h a e f l e i n  1971).

Beide Quellbäche bis zur Ortschaft Ettenheimmünster. In diesem Bereich 
wurden mehrere seltene Hydraena-Arten gefunden (H. pygmaea, H. minutissi- 
ma, H. dentipes, H. belgica (vgl. P a n k o w  1975). Zudem wurden Esolus angu­
status und Limnius perrisi in diesem Bereich in z. T. hoher Anzahl gefunden.

Ettenbach östlich des Hochwasserrückhaltebeckens Ettenheim (Stelle 8). 
Hier wurden mehrere bemerkenswerte Dytiscidae-Arten gefunden: Hydropo­
rus striola, Ilybius obscurus, Colymbetes fuscus und Acilius sulcatus.
Hinsichtlich der Ursprünglichkeit und Vollständigkeit der Käferzönosen des 
Ettenbachs ergibt sich folgendes Bild:
- Quellbereich (Probestellen la  und lb). Sehr standorttypische Gemeinschaft 
im Quellbereich des Dörlinbacher Grundbachs (Stelle la). An Stelle lb  führt 
der Ausfall mehrerer acidophiler Arten und das Hinzutreten einiger für Sili­
katquellen untypischer Arten zu einer etwas ungünstigeren Bewertung.
- Bergbachbereich. Für die Gewässerregion typische Käferzönose, insbesonde­
re im Münstergraben in hoher Individuendichte. Die Verschlammung der 
Bachsohle an Stelle 6 durch Einleitung häuslicher Abwässer ist für den Rück­
gang einiger Elmidae- und Hydraenidae-Arten und für das Hinzutreten fließ­
wasserfremder Arten verantwortlich.

Flachlandbereich. Im großen und ganzen gewässertypische Käferzönose. 
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 Fließwasserarten 
fehlen hier infolge besiedlungsfeindlicher Sohlenstruktur und verminderter 
Fließgeschwindigkeit; für Fließgewässer untypische Käferzönose. Auch an 
Stelle 8 ist die Käferzönose nicht typisch, sie entspricht der in verlandenden 
Altwässern und Tümpeln. Dennoch ist ihr faunistischer Wert sehr hoch.

Die Ergebnisse beider Bewertungen sind in Tab. 5 einander gegenüberge­
stellt.
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Tab. 5: Faunistischer Wert und Gesamtökologischer Zustand an den einzelnen Probestellen. 
In Anlehnung an KRUPP et al. (1991) werden folgende Abstufungen benutzt: Faunistischer 
Wert: I = sehr wertvoll; II = wertvoll; III = durchschnittlich; IV = gering. Gesamtökologi­
scher Zustand: I = fließwassertypisch, keine anthropogene Beeinflussung; II = fließwasser­
typisch, leichte anthropogene Beeinflussung; III = noch fließwassertypisch, aber starke 
anthropogene Beeinflussung; IV = völlig atypisch für FlieBgewässer, sehr starke anthropo­
gene Beeinflussung.
Stelle Faunist. Wert Gesamtökol. Zustand

la I I
lb II II-III
2a I-II I
2b I-II I
3a I-II I
3b I I
4a I-II I
4b I I
5a I I
5b I I
6 II-III II
7 III III-IV
8 I-II IV
9 II II-III
10 II-III II-III
11 II-III III
12 II III
13 II I-II
14 II-III III-IV

6 Zur Eignung von Wasserkäfern als ökologische Indikatoren
Aus der ökologischen Flexibilität der Hydradephaga ergibt sich, daß diese als 
Indikatoren, etwa der Gewässergüte, wenig geeignet sind. Sie haben daher bei 
solchen Verfahren auch nur geringe Anwendung gefunden. Eine Zusammen­
stellung von H E U S S  (1989) zeigt, daß die Zuordnung der Wasserkäfer-Arten 
zu den Gewässergüteklassen je nach Autor stark schwankt. Am ehesten eignen 
sich manche Hydraenidae und Elmidae zur Gewässergütebeurteilung. Unter 
allen Wasserkäfern zeigen sie die engste Bindung an die Sedimentbeschaffen­
heit und den Sauerstoffgehalt. Da sie zudem im Gegensatz zu den Hydrade­
phaga nicht flugfähig sind, können sie das Gewässer bei eintretendem 
Sauerstoffschwund nicht aktiv verlassen. Das Ausfallen bzw. Hinzutreten einer 
Art kann hier also eine Änderung des Biotopcharakters anzeigen. Dies wurde 
auch bei der vorliegenden Arbeit deutlich, z. B. in der erhöhten Abundanz von 
Hydraena melas und Oulimnius tuberculatus in stark verschlammten Abschnit­
ten des Ettenbachs. Weiter hat sich gezeigt, daß zwischen der Diversität der 
Wasserkäfer und der Gewässergüte eine negative Korrelation besteht (Kap. 
4.3.2.). Dies beeinträchtigt den Argumentationswert dieser Tiergruppe bei 
fließgewässerökologischen Studien. So finden sich an den Stellen mit der 
schlechtesten Wasserqualität die reichsten Wasserkäferzönosen, wobei diese 
noch durch einen hohen faunistischen Wert ausgezeichnet sein können.
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