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Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Zusammensetzung der Artengemeinschaften aquatischer und
semiaquatischer Coleoptera und Heteroptera untersucht. Das Untersuchungsgebiet war die zum
Europaschutzgebiet ,Leiblach” gehérende ,Horbranzer Schmelzwiese” in Vorarlberg. Hier wurden
sieben verschiedene Wasserkorper im Verlauf der Vegetationsperiode 2020 insgesamt acht Mal
beprobt. Zur Beprobung wurde auf eine Kombination aus Reusenfallen, Schopfeimer und
Handkescher zuriickgegriffen. Auf diese Weise konnten insgesamt 4679 adulte Insekten aus 58

verschiedenen Arten erfasst und bestimmt werden.

Eine zentrale Frage bestand darin herauszufinden, ob es zwischen den einzelnen untersuchten
Standorten Unterschiede in Bezug auf ihre Diversitat und Artenzusammensetzung gab. Dabei konnte
herausgefunden werden, dass sich die einzelnen Standorte teils signifikant voneinander
unterscheiden. Der Bereich im aufgestauten Mihlbach stellte sich als arten- und individuenarm
heraus, die periodisch iberschwemmte Auwaldflache hatte die hochsten Diversitdtswerte (Shannon-
Wiener und Gini-Simpson) und Standorte, welche nicht permanent wasserfiihrend waren, zdhlten zu
den individuenreichsten Standorten. Im GrofRseggenried konnten die meisten Arten sowie Individuen
aller Standorte erfasst werden. Die haufigsten erfassten Arten waren Graphoderus cinereus,

Hydaticus seminiger und Hydrochara caraboides.

Des Weiteren konnten, die auf der Roten Liste der Wasserkadfer Bayerns als stark gefahrdet
eingestuften Arten Hydroporus rufifrons und Laccophilus poecilus dokumentiert werden. Die Art
Acilius canaliculatus konnte das erste Mal in Vorarlberg nachgewiesen werden. Die FFH-Art
Graphoderus bilineatus konnte im Gegensatz zu vorangegangenen Untersuchungen an keinem der
Standorte erfasst werden. Weiters konnte die FFH-Art nérdlicher Kammmolch (Triturus cristatus)
nachgewiesen werden. Im Allgemeinen kann diese Studie hilfreich fiir zukiinftige Schutzbemiihungen
sein und erweitert das Wissen Uber die aquatischen und semiaquatischen Coleopteren- bzw.

Heteropterengemeinschaften in Vorarlberg.






Abstract

In the current study the composition of the species communities of aquatic and semiaquatic
Coleoptera and Heteroptera was investigated. The study area was the “Horbranzer Schmelzwiese”,
which belongs to the Natura 2000 site “Leiblach” in Vorarlberg (Austria). Seven different water
bodies were sampled eight times during the vegetation period 2020. For sampling a combination of
different trapping techniques was used. In this way a total of 4679 adult insects from 58 different

species could be found.

The results show that there were significant differences between the sampling locations. The
dammed Mihlbach turned out to be poor in species and individuals, the floodplain forest showed
the highest diversity in terms of index-values (Gini—Simpson and Shannon—Wiener) and sites that
were not permanently water-bearing showed the highest abundances. The large sedge swamp was
the location with the most species and individuals. The most frequently recorded species were

Graphoderus cinereus, Hydaticus seminiger and Hydrochara caraboides.

Furthermore, the species Hydroporus rufifrons and Laccophilus poecilus, which are classified as
critically endangered on the Red List of aquatic beetles of Bavaria, could be documented. The species
Acilius canaliculatus was recorded for the first time in Vorarlberg. The FFH species Graphoderus
bilineatus could not be recorded at any of the sites in contrast to previous investigations.
Furthermore, the FFH species northern crested newt (Triturus cristatus) could be found. In general,
this study can be helpful for future conservation efforts and expands the knowledge about the

aquatic and semiaquatic coleopteran and heteropteran communities in Vorarlberg.
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1. Einleitung

Im Zeitalter, des Anthropozans, in dem die Menschheit eine pragende Wirkung auf den Planeten und
dessen Gestaltung hat (Smil V. 2013, Zalasiewicz et al. 2018) und in dem die vom Menschen
geschaffene, anthropogene, Masse die natlrliche, lebende Biomasse (ibersteigt (Elhacham et al.
2020), sollte der Erhalt jeglicher natirlicher oder zumindest naturnaher Lebensrdume im Interesse
aller Menschen stehen. So liefern beispielsweise Feuchtgebiete eine Vielzahl an
Okosystemleistungen, von denen der Mensch profitiert, diese reichen von Wasserversorgung und
-reinigung bis hin zu Hochwasser- und Klimaregulierung. Aber auch andere Aspekte wie

Erholungsmoglichkeiten und Tourismus gehoren dazu (MEA 2005).

Obwohl StiRwasserfeuchtgebiete nur 1% der Erdoberflaiche bedecken, bieten sie Gber > 40% der
weltweiten Arten einen Lebensraum (Mitra et al. 2003). So hatte Europa 2009 bereits 45% seiner
Feuchtbiotope verloren (Hu et al. 2017) und seit 1970 sind, dem World Wide Fund for Nature (WWF

2020) zufolge, weltweit etwa 83% der Populationen von StRwasserarten zurlickgegangen.

Bei vielen Tiergruppen wurden in den letzten Jahren Artenrickgiange im Zusammenhang mit dem
Klimawandel beobachtet (Hoegh-Guldberg et al. 2007, Kamp et al. 2020) darunter auch bei den
Insekten, der artenreichsten Tiergruppe der Erde (Hallmann et al. 2017, Lister & Garcia 2018,
Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019, Roth et al. 2020, UBA 2020). Hallmann et al. (2017) stellten in
einem 27 Jahre dauernden Populationsmonitoring fest, dass die Biomasse der Fluginsekten in
Schutzgebieten in Deutschland um rund 76% zuriickgegangen ist. Auch in aquatischen Systemen
konnte ein Rickgang verzeichnet werden, so wurde in 33 Gewassern in Stiddeutschland zwischen
1991 und 2018 ein jahrlicher Rickgang der Artenzahlen um ~1% und der Abundanzen um ~2% von

Wasserkéafern (Dytiscidae, Haliplidae und Noteridae) verzeichnet (Roth et al. 2020).

Als Faktoren fiur diesen Verlust an aquatischen Coleoptera sind neben Sukzessionsverdnderungen
unter anderem auch anthropogene Ursachen wie Habitatverlust und Degradierung durch
Trockenlegung oder Eutrophierung zu nennen (Dudgeon et al. 2005, Spitzenberg et al. 2016, Roth et
al. 2020). Weiters wird erwahnt, dass gerade der Verlust von kleineren (ephemeren) Wasserkorpern
eine groRe Bedrohung fiir die Biodiversitdt von limnischen Organismen darstellt (Dudgeon et al.

2005, Spitzenberg et al. 2016).

Deswegen sollten Schutzbemiihungen zum Erhalt der Diversitdt aquatischer Insekten auch die Vielfalt
an verschiedenen Lebensraumen in Feuchtgebieten und ihre Beziehung zueinander berticksichtigen.

Denn ein hoher Grad an struktureller Vielfalt kann die Basis fir hohen Artenreichtum sein, so spielt



die Habitatqualitdt eine groRe Rolle fiir das langfristige Uberleben von Insektenpopulationen (UBA

2020).

Eine Komponente, welche diese Schutzbemiihungen erleichtern und Lebensrdume positiv
beeinflussen kann, stellt der Biber (Castor fiber) dar (Law et al. 2019). Durch seine Aktivitdten kann
der Biber die strukturelle Vielfalt und die Habitatheterogenitat erhohen und neue Feuchtgebiete

schaffen (Naiman et al. 1999, Macfarlane et al. 2015, Moss 2015).

Der Biber galt in Vorarlberg tiber 300 Jahre lang als ausgestorben, doch 2006 konnte wieder eine
Biberansiedelung in Vorarlberg nachgewiesen werden (Loacker 2011) Ein Gebiet, in dem die
Aktivitdten des Bibers zu sehen sind, befindet sich im Nordwesten Vorarlbergs, in der Hérbranzer
Schmelzwiese. Hier hat sich der Biber im Winter 2013/14 angesiedelt (mindl. Mitt. Agnes Steininger
laut Aschauer & Grabher 2015). Seine Aktivitaten, wie z.B. die Errichtung eines Dammes, haben im
Gebiet neue Strukturen und potenzielle Habitate fir aquatische und semiaquatische Insekten

geschaffen.

Das Naturschutzgebiet Schmelzwiese bietet eine Vielfalt an verschiedenen aquatischen
Lebensraumen auf kleinem Raum. Sie beherbergt aufgrund ihrer Lage zwischen zwei FlieRgewassern
(Leiblach und Ruggbach) und des Bodenseeufers einen vielfdltigen Biotopkomplex aus
Uferlebensraumen mit Rohrichten, GroRseggensiimpfen, Bruchwaldfragmenten und Elementen der
Bach- und Flussauen (Silberweidenauwald, Eichenhartholzaue, Auwiesen und Gebusche), die haufig
eng miteinander verzahnt sind und flieBende Ubergénge zeigen (Aschauer & Grabher 2015). So sind
in diesem Gebiet eine Vielzahl an Pflanzen und Tieren zu finden. Darunter sind Arten wie Wasser-
Schwertlilie (Iris pseudacorus), oder Sumpf-Ziest (Stachys palustris) (Zohrer & Beiser 2014). Durch
eigene Beobachtungen des Autors in der Vegetationsperiode 2020, konnten die geschiitzten Arten,
Eisvogel (Alcedo atthis) und nérdlicher Kammmolch (Triturus cristatus) bestatigt werden. Aus
entomologischer Sicht wurden beispielsweise die sibirische Winterlibelle (Sympecma paedisca)
(Chovanec et al. 2010), sowie der Schmalbindige-Breitfligel-Tauchkafer (Graphoderus bilineatus)
(Niederer & Kopf 0.J.) nachgewiesen. Aufgrund des Vorkommens von G. bilineatus wurde das Gebiet
Schmelzwiese, im Jahr 2015, als Europaschutzgebiet gemdR der Flora-Fauna-Habitatrichtlinie
ausgewiesen und an das bestehende Natura 2000-Gebiet Leiblach angegliedert. In Osterreich liegt
das einzige stabile Vorkommen dieser, in den Anhangen Il und IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie

gelisteten Art, im Rheindelta und in der Hérbranzer Schmelzwiese (Schied & Klarica 0.J.).



In Rahmen dieser Arbeit sollen die aquatischen bzw. semiaquatischen Kafer- und
Wanzengemeinschaften verschiedener Standorte im Naturschutzgebiet , Schmelzwiese” untersucht
werden, um (i) Informationen (iber die Zusammensetzung besagter Artengemeinschaften zu erhalten
und einen Aspekt der Biodiversitdt dieses Gebietes hervorzuheben, (ii) die Bedeutung dieses
Lebensraums fiir seltene und gefdhrdete Arten zu bewerten und (iii) um folgende Fragestellung zu

untersuchen:

— Gibt es Unterschiede in der Diversitat und Artenzusammensetzung zwischen den einzelnen
Standorten des Gebietes?

— Durch welche Arten, werden die verschiedenen Standorte charakterisiert und wie sind die
jeweiligen Artengemeinschaften strukturiert?

— Wo liegen, in Bezug auf die Diversitat, die bedeutendsten Standorte?

— Wie steht es um die Population der FFH-Art Graphoderus bilineatus (Dytiscidae)?

Diese Arbeit soll dariiber hinaus ein Stlick weit dazu beitragen, den Schutzstatus dieses Gebietes im

Vorarlberger Landesrecht zu verankern.



2. Material & Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet — Horbranzer Schmelzwiese

2.1.1. Lage

Als Untersuchungsgebiet diente das Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” (Abb. 1). Dieses befindet sich
an Osterreichs Westgrenze, in Hérbranz (Vorarlberg). Es liegt auf rund 396 m Seehdhe und ist 14,06
ha groB. Es ertreckt sich vom Lochauer Yachthafen im Osten bis hin zur Leiblach, welche die
Staatsgrenze zu Deutschland bildet, im Westen. Es erstreckt sich im Sidden entlang des
Bodenseeufers, welches zur Gemeinde Bregenz gehort. Im Norden reicht es bis zur Bahnlinie und

grenzt an das Natura 2000 Gebiet ,Leiblach” an, an welches es 2015 angegliedert wurde.

Abbildung 1: Lage des Natura 2000 Gebiets ,,Schmelzwiese”. Rot eingerahmt ist das Natura 2000 Gebiet ,Schmelzwiese”.
Griine Symbole markieren die einzelnen Beprobungsstandorte wahrend des Untersuchungszeitraums 2020. Karte erstellt
von Tobias Buchner (verandert nach VoGIS Online).

2.1.2. Klima

Die langjahrige mittlere Jahrestemperatur liegt bei 10,3°C (Klimastation Bregenz). Mit einer
Durchschnittstemperatur von 0,4°C ist der Janner der kalteste, und der Juli mit einer mittleren
Temperatur von 19,2°C der wiarmste Monat (ZAMG 2020). Die langjdhrige mittlere
Jahresniederschlagssumme betrdgt 1486 mm (ZAMG 2020). Das Niederschlagsminimum befindet sich

im Winter, der Sommer stellt die niederschlagsreichte Periode dar (ZAMG 2020). GemaR der
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Klimaklassifikation nach Képpen und Geiger entspricht das Klima dem Typ Cfb, was auch auf die
Anwesenheit des Bodensee zuriickzufiihren ist (Werner & Auer 2001). In Abbildung 2 sind die
maximalen und minimalen Temperaturen, sowie Niederschlagsmengen wahrend des
Untersuchungszeitraums von der Vorbegehung am 29.02.2020 bis zur Nachbegehung am 02.12.2020,

fir den Standort Bregenz angegeben.
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Abbildung 2: Witterungsverlauf. Verlauf der maximalen und minimalen Temperatur, sowie Niederschlagsmengen und
Windgeschwindigkeit im Zeitraum zwischen 18.01.2020 und 18.01.2021 am Standort Bregenz. Der helle Bereich stellt den
Untersuchungszeitraum 29.02. bis 02.12.2020 dar. Der Zeitraum vor und nach den Untersuchungen ist ausgegraut.
Verandert nach Wetter.com (2021).

2.1.3 Geologie

Das Leiblachtal gehort geologisch gesehen zum Alpenvorland und liegt im Bereich der Molassezone
(Parthl 2004). Der Talboden wird von ausgedehnten Schwemmfiachern und Murkegeln gebildet,
welche teilweise bis zur Leiblach und zum Bodensee reichen (Zohrer & Beiser 2014). Der
Bodenseeuferbereich wird von Seeablagerungen dominiert (Herrmann & Schwerd 1983). Der Aufbau
der Bodenverhiltnisse im Untersuchungsgebiet, muss vor allem durch Sedimentfrachten der
FlieBgewdaser als auch durch biogene Verlandungsprozesse geprdgt worden sein (Zohrer & Beiser
2014). Durch die Ndhe zum See sind im Gebiet hohe Grundwasserstinde zu finden. Im
Talbodenbereich finden sich Aubdden und im Uferbereich des Bodensee sind Gleye aus feinem

Schwemmmaterial zu finden (eBOd, Digitale Bodenkarte 0.J.).

2.1.4. Hydrologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Einflussbereich des Bodensees. Im langjdhrigen Mittel

wird der Hoéchstwasserstand in den Monaten Juni und Juli erreicht, das Minimum im Februar (Abb.
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3). Im direkten Uberflutungsbereich des Bodensees liegen heute nur noch die Uferbereiche.
Urspriinglicherweise lag die eigentliche Schmelzwiese im Uberflutungsbereich, wurde in den 1970ern
aber duch eine Aufschiittung, fir einen Weg, vom See getrennt. Dadurch ist der Wasserstand der
Schmelzwiese vom See zeitweise entkoppelt und liegt meist hoher als der des Bodensees (Aschauer
& Grabher 2015). Das Umweltbiro Grabher ermittelte 2015 fir die Schmelzwiese im Vergleich mit
dem Bodensee, einen um 80 — 90 cm hdéheren Wasserstand. Daher wird vermutet, dass auch
Niederschlagsverhaltnisse die Hydrologie der Schmelzwiese beeinfluRen. Zusatzlich wird die
Hydrologie, landseitig der Aufschiittung, durch die Anwesenheit des Bibers (Castor fiber) beeinfluRt.
Dieser hat durch das Errichten eines Biberdammes fiir Aufstauung des Mihlbachs gesorgt. Der
Muhlbach ist ein eigentlich kiinstlich geschaffener Werkskanal, welcher mit Wasser aus der Leiblach
gespeisst wird (Aschauer & Grabher 2015). So lag der Wasserstand des Mihlbachs und der
angrenzenden Auflachen durch den Riickstau rund 1,6 m lber dem des Bodensees (Aschauer &
Grabher 2015). Neben dem Mihlbach gibt es noch die Leiblach und den Ruggbach (welche bis auf
ihren Mindungsbereich, beide durch Dadmme verbaut sind) und einen Kanal 6stlich des Ruggbachs,

welcher groRteils unterirdisch ausgeleitet wird.
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Abbildung 3: Jahrgangslinie des Bodensees 2020. Quelle: Seewasserstand (2020).




2.1.5. Flora

Die Vegetation des Naturschutzgebietes Schmelzwiese wird in erster Linie durch die hydrologischen
Verhiltnisse bedingt. Zum einen ist dies das Uberflutungsregime des Bodensees und zum anderen
das Hochwasserregime von Leiblach und Ruggbach (Zéhrer & Beiser 2014). Das Naturschutzgebiet
Schmelzwiese beherbergt eine Vielfalt an unterschiedlichen Habitaten. So sind hier neben
Roéhrichten, GroRseggenbestanden auch Pfeifengraswiesen, Auwiesen und Auwalder zu finden (Abb.
4). Diese Elemente sind haufig eng miteinander verzahnt und zeigen flieRende Uberginge (Aschauer

& Grabher 2015). Im Gebiet sind auch Neophyten zu finden, markant sind hier Goldrute (Solidago

sp.), Springkraut (Impatiens glandulifera) und Staudenkndterich (Fallopia japonica).
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Abbildung 4: Vegetationskarte des Schutzgebietes ,,Schmelzwiese” — Teil des Natura 2000 Gebiets Leiblach. (Aus Aschauer
& Grabher 2015).



2.2. Beprobungsstandorte

Innerhalb des Gebietes wurden 7 verschiedene Standorte beprobt. Im Folgenden werden diese
kurz charakterisiert. Ein Uberblick iiber die Distanzen zwischen den Beprobungspunkten ist in

Tabelle 1 gegeben. Die Koordinaten wurden mittels Google Earth ermittelt.

Standort 1 — MBO1: Einstaubereich des Biberdamms am Miuhlbach
[47°53'21"”N.; 09°73'76"0.]

Der erste Beprobungspunkt befindet sich im Mihlbach (Abb. 1). Dieser ist durch einen Biberdamm, in
der Nahe seiner Miindung in den Bodensee, gepragt. Dies flhrt zu einem, gegeniiber dem Bodensee,
héheren Wasserstand (Aschauer & Grabher 2015) und zur teilweisen Uberflutung von angrenzenden
Flachen. Zu Beginn der Untersuchungen war der Miuihlbach grofteils frei von submersen
Makrophyten. Im Laufe der Sommermonate bis zur letzten Erhebung (24.09.2020) war eine starke
Zunahme von Tausendblatt (Myriophyllum sp.) zu beobachten. An den Uferrandern ist Rohrglanzgras

(Phalaris arundiancea) und Schilf (Phragmites australis) vorherrschend (Abb. 5). Beprobt wurde rund

25 m nordlich der Briicke, im westlichen Uferbereich.

by _,;,‘\_Ef G 7 2
Abbildung 5: Standort 1 — MBO1. Einstaubereich des Biberdamms am Mihlbach. Links am 29.04.2020. Rechts am 22.07.2020.
Fotos: Johannes Buchner




Standort 2 - MB02: Biberkanal
[47°53'19"”N.; 09°73'80"0.]

Der zweite Standort befindet sich ostlich des Mihlbachs (Abb. 1). Es handelt sich um einen vom Biber
geschaffenen Kanal (Abb. 6), der im Untersuchtenteil rund 55 cm breit ist und durch Rohrglanz - und
Wasserschwadenrohrichte (Glycerietum maximae) fihrt (Z6hrer & Beiser 2014). Der Kanal wird vom
Muihlbach gespeist und dessen Wasserstand schwankt mit dem des Mihlbachs (Abb. 23). Standort

MBO02 ist nicht das ganze Jahr Uber wasserfiihrend. Beprobt wurde rund 55 m Ostlich der

Mihlbachbriicke.
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Abbildung 6: Standort 2 — MBO02. Von Biber geschaffener Kanal. Links: wasserfihrend am 28.04.2020. Rechts: nicht-
wasserfiihrend am 02.12.2020. Foto: Johannes Buchner

Standort 3 -MB03: Uberflutete Auwaldfliache

[47°53'22"N.; 09°73'75"0.]

Dieser Standort wird westlich von einem aufgeschiitteten Weg und 6stlich vom Miihlbach begrenzt
(Abb. 1). Es handelt sich um einen lockeren Silberweidenauwald mit teilweise hochwiichsigen
Baumen und reichlich Schilf- und Rohrglanzgras (Aschauer & Grabher 2015, Abb. 7). Standort 3 ist,
oberflachlich, nicht durchgehend an den Miihlbach angebunden. Dies ist unter anderem durch seine

leichte Muldenform bedingt. Standort MBO03 ist nicht das ganze Jahr hindurch iberschwemmt (Abb.
8). Beprobt wurde rund 35 m nérdlich der Mihlbachbriicke.



Abbildung 7: Standort 3 - MBO03. Uberschwemmte Fliche seitlich des Mihlbachs. Links am 22.07.2020. Rechts am
22.09.2020, Fotos: Johannes Buchner
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Abbildung 8: Standort 3 - MBO03. Flache seitlich des Mihlbachs — nicht tGberschwemmt. Beide Fotos am 02.12.2020.
Fotos: J. Buchner

Standort 4 - SW04: GroRseggenried mit Verlandungsaspekt
[47°53'22"N.; 09°73'69"0.]

Dieser Standort liegt im Bereich der eigentlichen Schmelzwiese, welche sich landseitig des
aufgeschiitteten Weges, befindet (Abb. 1). Es handelt sich um ein GroRseggenried in welchem Schilf
und Steifsegge (Carex elata) dominant sind (Zohrer & Beiser 2014, Abb. 9). Im Laufe der
Sommermonate war die Entwicklung eines dichten Wasserlinsenbestandes (Lemnoidae) zu
beobachten. Der Standort ist ganzjahrig feucht (Aschauer & Grabher 2015), jedoch nicht immer
Uberschwemmt. Aschauer und Grabher (2015) berichten, dass die Hydrologie der Schmelzwiese
weitgehend unabhidngig von der des Bodensees ist bzw. nur bei sehr hohen Bodensee-

Wasserstanden beeinflusst wird. Im Laufe der Vegetationsperiode 2020 war dieser Standort erst ab
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30.04. (1. Probennahme) wasserfiihrend. Der Beprobungspunkt lag etwa 50 m westlich des

Mihlbachs.

Abbildung 9: Standort 4 — SWO04. GroRseggenried der Schmelzwiese. Links am 30.04.2020. Rechts am 12.08.2020.
Fotos: Johannes Buchner

Standort 5 - SW05: Weidengeholzstreifen
[47°53'21"N.; 09°73'56"0.]

Dieser Standort liegt, wie SW04, im Bereich der eigentlichen Schmelzwiese (Abb. 1). Es handelt sich
um den Randbereich des GroRseggenriedes. Tote sowie lebende Weidengehdlze (Salix sp.)
dominieren und strukturieren diesen Standort (Abb. 10). Er erhalt wenig Struktur durch krautige
Pflanzen. Er ist durchwegs feucht aber nicht immer tGberschwemmt (vgl. Beschreibung SW04). Im

Laufe der Vegetationsperiode 2020 war dieser Standort erst ab 09.06. (3. Probennahme)

wasserfiihrend. Der Beprobungspunkt lag etwa 100 m westlich von SW04.

Abbildung 10: Standort 5 — SWO05. Gehdlzstreifen am Rand der Schmelzwiese, in Weg nahe. Links am 28.04.2020. Rechts am
12.08.2020. Foto: Johannes Buchner
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Standort 6 - SWO06: ehemaliger Verbindungsgraben zwischen See und Schmelzwiese
[47°53'22"N.; 09°73'34"0.]

Dieser Standort liegt in einem nicht geschiitzten Teil des Untersuchungsgebietes und wird von einem
Graben, der sich vom Bodenseeufer bis zum Wegrand erstreckt, gebildet (Abb. 1). Laut Zohrer &
Beiser (2014) wurde dieser Graben im Zuge der Ufergestaltung angelegt, um eine Verbindung vom
See zum Hinterland zu schaffen. Der Graben hat heute allerdings keine direkte Verbindung zum
Bodensee mehr. Er wird von Weiden (Salix sp.) gesdumt und in der Strauchschicht sind Hartriegel
(Cornus sanguineus), Schneeball (Viburnum opulus) und WeiRdorn (Crateagus monogyne) markant.
Am seeseitigen sowie am wegseitigen Rand sind Bestinde von Rubus sp. sowie Schilf und
Rohrglanzgras zu finden. Durch den fehlenden Bewuchs der Grabensohle ist dieser Standort, mit
Ausnahme der see- sowie wegseitigen Rander, strukturarm (Abb. 11). Standort SWO06 ist nicht das
ganze Jahr durch Gberschwemmt. Im Laufe der Vegetationsperiode 2020 war dieser Standort erst ab
09.06. (3. Probennahme) wasserfuhrend, zusatzlich fiel der Standort wahrend des

Untersuchungszeitraums (Messung 21.09.) kurzzeitig trocken. Beprobt wurde entlang des ganzen

Grabens.

ST et TR o At e R R BN S
Abbildung 11: Standort 6 — SW06. Graben zwischen Seeufer und Schmelzwiese. Links am 09.06.2020. Rechts am
22.07.2020. Fotos: Johannes Buchner

Standort 7 - BB07: Schilfréhricht im Bodensee
[47°53'32"N.; 09°72'93"0.]

Dieser Standort befindet oOstlich der Leiblachmiindung in einer Bucht am Bodenseeufer (Abb. 1).
Dieser Bereich umfasst ein Schilfréhricht, welches 1991 gepflanzt wurde (Aschauer & Grabher 2015).
Beprobt wurde sowohl im Randbereich des Giirtels zum offenen Gewasser hin sowie im inneren des
Schilfrohrichts (Abb. 12).

12



==

Abbildung 12: Standort 7 — BBO7. Schilfréhricht im Bodensee. Links am 28.04.2020. Rechts Entleerung der Fallen durch
Buchner J. und Birkel L. am 20.05.2020. Foto: Links: Johannes Buchner. Rechts: Kurt Buchner

In Tabelle 1 sind die Entfernungen zwischen den Standorten aufgelistet, um einen Uberblick tiber die
Kleinrdumigkeit des Gebietes zu bekommen.

Tabelle 1: Uberblick iber die groben Entfernungen zwischen den einzelnen Beprobungspunkten. Entfernungen wurden im
digitalen Atlas des Land Vorarlbergs (VoGIS) gemessen und gerundet.

Punkt A Punkt B ~ Luftlinie [m]
MBO1 MBO02 50m

MBO1 MBO03 5m

MBO02 MBO03 60 m

MBO3 SWo4 40 m

SWo4 SWO05 100 m

SWO05 SWO06 170 m

SWO06 BBO7 345 m

BBO7 MBO1 675m
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2.3. Erfassungsmethodik

Die Erfassung der aquatischen Coleoptera und Heteroptera erfolgte mit einer kombinierten
Methodik und an unterschiedlichen Stellen der Habitate (multi-habitat sampling). Folgende

Fallentypen und Fangmethoden kamen zum Einsatz:

Flaschenfalle an der Gewdsseroberflache
- Flaschenfalle unter der Oberflache

- Kiibelfalle

- Eimerschoépfen

- Handkescher

Flaschenfallen:

Dieser Fallentyp ist eine gangige Erfassungsmethode fir aquatische Coleoptera (Hilsenhoff & Tracy
1985, Hendrich & Balke 2000, Koese & Cuppen 2006) und bedient sich dem Reusenprinzip. Hierflr
wurden 1,5 | PET-Flaschen verwendet. Dabei wurde der Boden einer Flasche weggeschnitten und das
vordere Drittel einer weiteren Flasche wurde, mit der schmalen Offnung voran, in die erste Flasche
geklebt. Dadurch hat die Falle einen trichterformigen Eingang und einen Ausgang, der durch einen
abnehmbaren Deckel verschlossen ist (Abb. 13). Um die Fangigkeit zu erhéhen, wurden sowohl
Kibel- als auch Flaschenfallen mit Katzenfutter und handelsiblichen Knicklichtern ausgestattet. Da
ein Lebendfang das Ziel war, wurde darauf geachtet, dass ein ausreichender Luftvorrat in den Fallen

vorhanden war. Zusatzlich wurden die Fallen, nach Gefiihl des Autors, noch mit Vegetationsteilen

(Blatter, Holzstiickchen etc.) bestiickt, um die Uberlebenswahrscheinlichkeit zu erhdhen.

Abbildung 13: Flaschenreusen im trockenen (links) und im Einsatz (rechts). Fotos: Johannes Buchner
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Kibelfalle:

Diese Methodik bedient sich ebenfalls dem Reusenprinzip und wurde urspriinglich zum Erfassen von
Amphibien verwendet, jedoch lassen sich auch aquatische Coleoptera und Heteroptera damit
erfassen (Schlipfmann 2014). Fir die Untersuchungen dienten Molchreusen (Abb. 14), welche
Schelling U. 2010, im Zuge ihrer Diplomarbeit verwendete. Hierflir wurden 10-15 | Plastik-Kibel mit
Deckel, sowie 1,5 | PET-Flaschen verwendet. Die Flaschen wurden an der dicksten Stelle
auseinandergeschnitten und der obere Teil als Fangreuse verwendet. Pro Kibel wurden, gleichméRig
am Kubel verteilt, 5-6 entsprechend groBe Offnungen geschnitten. Die abgeschnittenen oberen
Flaschenteile wurden anschlieBend mit Heilkleber am Kiibel fixiert. Als Schwimmer diente
PE-Dammschlauchmaterial. Zusatzlich wurden in den Boden und die Seitenwande kleine Locher

gebohrt (Schelling 2010).

Abbildung 14: Kibelreusen im trockenen (links) und im Einsatz (rechts): Foto: Johannes Buchner

Handkeschern:

Ergdnzend wurde noch mittels Teichkescher (Durchmesser 32 cm, Maschenweite 1 mm, Grifflange 60
cm) beprobt. Ein Kescherschlag war ~0,5 m lang und dauerte ~5 Sekunden (vgl. Koese & Cuppen

2006, Bloechl 2010, Turi¢ et al. 2017).
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Eimerschopfen:

Zur weiteren Untersuchung der Standorte diente die Entnahme von Standardschdpfeinheiten nach
Behr (1988, Niederer 1998). Hierflur wurde ein Kibel (Volumen 5 Liter) rasch unter Wasser getaucht
(Unterdruckprinzip) und der Inhalt anschlieRend in ein Sieb (Maschenweite 1 mm) gekippt und

aussortiert (Abb. 15).

Abbildung 15: Schematische Darstellung des Schopfverfahrens. Die Pfeile symbolisieren die Sogwirkung, welche Wasser in
den Eimer spllt. Zeichnung: Kurt Buchner 20.12.2020.

Ablauf Probennahme:

Start der ersten Beprobungsphase war der 28.04.2020. Eine Probenphase beinhaltete 4 Tage Arbeit
im Gebiet (Dienstag bis Freitag). Die Untersuchungen fanden in einem dreiwdchigen Intervall bis
24.09.2020 statt (Tab. 2). Die Arbeit im Gebiet fand bei jeder Witterung statt. Aufgrund personlicher
Griinde wurden die Probenphasen 2, 6 und 8 um einen Tag nach vorne verschoben (Montag bis
Donnerstag). Am 29.02. fand zusammen mit Walter Niederer und Agnes Steininger eine
Vorbegehung im Untersuchungsgebiet statt. Weiters wurde das Gebiet am 10.08. zusatzlich bei
Nacht untersucht. Hierbei konnten an den einzelnen Standorten diverse aquatische Coleoptera und
Heteroptera beobachtet werden. Im Zuge dieser Begehung wurden allerdings keine Daten erhoben.

Eine abschlieRende Begehung fand am 02.12.2020 statt.
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Tabelle 2: Beprobungstermine wahrend des Untersuchungszeitraums April - September 2020.

Probenphase Datum

Phase 1 28.04. -01.05.
Phase 2 18.05. —21.05.
Phase 3 09.06. —12.06.
Phase 4 30.06.-03.07.
Phase 5 21.07.-24.07.
Phase 6 10.08. -13.08.
Phase 7 01.09. -04.09.
Phase 8 21.09. —24.09.

An Tag 1 wurde pro Standort eine Kibelfalle sowie zwei Flaschenfallen ausgebracht. Eine
Flaschenfalle wurde dabei an einem Stock fixiert und unter Wasser platziert. Die andere Flaschenfalle
wurde mittels Schnur an einem Stlick Vegetation fixiert und trieb, halb versenkt, an der
Wasseroberfliche. Es wurde darauf geachtet, dass die Offnungen in Richtung Gewéassermitte zeigen
und die Fallen moglichst zwischen der Vegetation versteckt wurden. Die Kibelfallen wurden
ebenfalls mittels Schnur an der Vegetation fixiert und trieben, moéglichst im offenen Wasser, an der
Oberflache. Die Fallen wurden am Nachmittag gestellt und am Vormittag des Folgetages geleert.
Anschliefend wurden die Fallen neu mit Kédern bestiickt und wieder im Wasser platziert. So ergaben
sich drei Fangtage pro Probennahme. Ringel (2001) empfiehlt z.B.: fiir Graphoderus bilineatus 20

Fangtage pro Fangperiode.

Um das Gebiet moglichst vollstdandig zu erfassen, wurde mit einer Kombination aus verschiedenen
Erfassungsmethoden gearbeitet. Dies wurde schon in mehreren Studien empfohlen
(Higler & Verdonschot 1989, Turner & Trexler 1997). Deswegen wurde zusatzlich immer am ersten
Tag, der Probenphase, das Eimerschopfen durchgefiihrt. Die oben beschriebene Methode wurde pro
Standort 10x ausgefiihrt. Des Weiteren wurde, an jedem letzten Tag, noch mit dem Wasserkescher
beprobt. Es wurden pro Standort 10 Kescherschlage durchgefiihrt, und wenn moglich die
verschiedenen Zonen (Vegetation, Substrat, freie Wasserflache), durchstreift. Nach jedem Schlag

wurde der Kescher auf erfasste Individuen kontrolliert und (ggfs.) von Pflanzenmaterial befreit.

Die gefangenen Insekten wurden, wenn moglich im Feld bestimmt und anschlieRend wieder frei
gelassen (Abb. 16). Larven (Coleoptera) wurden nicht erfasst und direkt frei gelassen. Gefangene
Nymphen (Heteroptera) wurden dokumentiert, wurden aber nicht in die statistische Auswertung
einbezogen. Adulte Individuen, welche nicht vor Ort bestimmbar waren (vorwiegend kleinere Arten),
wurden in 70% Ethanol fixiert und zu einem spateren Zeitpunkt mit Hilfe eines Stereomikroskops

identifiziert.
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Gefangene Coleoptera wurden mithilfe von Dr. Arved Lompe‘s Website (http://www.coleo-net.de)

bestimmt. Erganzend dazu noch Freude et al. (1971), Holmgren et al. (2016) und Schodl (1993).
Heteroptera wurden mithilfe von ,, Die Wasserwanzen Deutschlands” (Strauss & Niedringhaus 2014)
bestimmt. Zusatzlich diente eine Vergleichssammlung mit aquatischen Coleoptera von Dr. Timo Kopf
als Bestimmungshilfe. Von allen gefundenen Arten wurden Belegexemplare prapariert und
aufbewahrt. Die Belege befinden sich in der Sammlung des Autors sowie Teile davon in der
Sammlung der Inatura Dornbirn. Um die Determinationen abzusichern wurden, wenn nétig, die
Genitalorgane der Mannchen prapariert. Weibliche Individuen der Gattung Sigara konnten nicht
bestimmt werden. Da im Gebiet aber alle mannlichen Sigara-Individuen der Art Sigara striata
zuzuordnen waren, wurde angenommen, dass es sich bei den Weibchen auch um besagte Art
handelt. Nach Absprache mit Herrn Dr. Manfred Jach (Naturhistorisches Museum Wien) wurden,
aufgrund taxonomischer Ahnlichkeit, einige Individuen der Gattung Helophorus zusammengefasst
und als Helophorus gr.flavipes/obscurus beschrieben. Individuen, welche nicht bis auf Artniveau
bestimmt werden konnten, wurden mit ,Gattungsname sp.” (Bsp.: Dryops sp., Haliplus sp.)
beschriftet und in der statistischen Bearbeitung nicht berlcksichtigt. Die Nomenklatur der
Coleoptera folgt Spitzenberg et al. (2016), die der Heteroptera Strauss & Niedringhaus (2014).
GemaR der von den meisten Coleopterologen akzeptierten Meinung (Jach & Balke 2008, Short 2018)
wurden auch in dieser Arbeit die Helophoridae und Hydrochidae als eigene Familien und damit die

Hydrophiloidea als Superfamilie akzeptiert.

Durch die Erhebung mit Kibel- bzw. Flaschenfallen werden auch andere Tiergruppen erfasst
(Schlipfmann 2014). Neben aquatischen Kafern und Wanzen sind dies auch andere Wirbellose wie
Egel (Hirudinea), Schnecken (Gastropoda) und Libellenlarven (Odonata). Aber auch Wirbeltiere wie
Fische, Amphibien (vorwiegend Urodela) und deren Larven. Bei Fischen wurde die Anzahl gefangener
Individuen erfasst. Gefangene adulte Amphibien wurden auf Art bestimmt, protokolliert und wie alle

anderen Beifdnge freigelassen.

Im Zuge der Untersuchungen wurden auch abiotische Faktoren aufgenommen. Wassertemperatur
und Hohe des Wasserstandes wurden bei jedem Begehungstermin protokolliert. Die
Wassertemperatur wurde jeweils mittig des Probenstandorts in Oberflichenndhe ermittelt. Die
Messpunkte der Wasserstainde wurden so gewahlt, dass sie wahrend des ganzen
Beprobungszeitraumes zugénglich waren, ergo geben sie nicht die maximale Tiefe der Standorte
wieder. Der pH-Wert wurde drei Mal wahrend des Untersuchungszeitraum mittels, pH- Messgerat

(ADWA AD 11) ermittelt.
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An jedem der acht Probennahmen wurde aullerdem die Ausprdgung der Vegetation an den
Beprobungsstandorten geschatzt. Hierbei wurden die submersen als auch die emersen Pflanzen des
jeweiligen Wasserkorpers berticksichtigt. Die Beurteilung der Vegetationsdichte wurde in Prozent

geschatzt, wobei 0% keine und 100% eine maximale Abdeckung des Wasserkorpers bedeuten.

Abbildung 16: Links: Der Autor wahrend der Arbeit im Feld. Foto: Kurt Buchner 20.05.2020. Rechts: Fangergebnis einer
Flaschenreuse. Foto: Josef Buchner 03.07.2020.

2.4. Auswertung der Daten

2.4.1. Struktur

Dominanzverhéltnisse

Die erfassten Arten wurden entsprechend ihren relativen Haufigkeiten angeordnet und
Dominanzklassen zugeteilt. Die Einteilung erfolgte gemaR einer von Biesiadka (1980) fuir aquatische
Insekten vorgeschlagenen Klassifizierung in vier Dominanzklassen (Tab. 3).

Tabelle 3: Einteilung der Dominanzklassen nach Biesiadka (1980).

Dominanzklasse Relative Haufigkeit einer Art
eudominant >10%

dominant 5,01-10%

subdominant 2,01-5%

rezedent <2%

Die Dominanzstruktur wurde wie folgt berechnet:

D;- Dominanz von Art i
n; — Individuenanzahl von Art i

N; — Gesamtindividuenanzahl aller Arten der Artengemeinschaft
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Frequenz

Des Weiteren wurde die Frequenz der erfassten Arten bestimmt. Die Frequenz kann als MaR fir die
Verbreitung innerhalb des Untersuchungsgebietes verwendet werden. Sie wird als Frequenzprozent
angegeben (Muhlenberg 1993).

S; * 100
fo=——
t

F; —Frequenz von Art i
S; —Anzahl der Fundorte der Art i

S: — Gesamtanzahl aller Fundorte

2.4.2. Alpha-Diversitat
Zur Ermittlung der Artenvielfalt der einzelnen Standorte wurden verschiedene Indices berechnet.

Artenzahl S
Dieses MaR fiur Artenvielfalt gibt die Anzahl der erhobenen Arten, welche in einer Probe erfasst

wurden, wieder.

Shannon-Wiener-Index H

Dieses MaR fur Diversitat beriicksichtigt neben Anzahl der erhobenen Arten auch die Anzahl der
erhobenen Individuen je Art (Abundanz). Dieser Index gibt fiir reale Lebensgemeinschaften Werte

zwischen 0 —4,5 an (Mihlenberg 1993).

Der Index berechnet sich wie folgt:

s
H= Zpi Inp;
i=1

n;
Pi=y
H — Diversitat in Bezug auf Artenzahlen
S — Gesamtzahl der Arten
p; — Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i, d.h. die relative Haufigkeit

N — Gesamtindividuenanzahl

n; — Individuenzahl der Art i
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Voraussetzungen fir die Anwendung dieses Index sind zufallsmaRig genommene Proben aus grof3en
Gemeinschaften mit bekannter GroBe (Krebs 1999). Die Diversitat nach dem Shannon-Index wird mit
steigender Anzahl der Arten und sinkender Abundanz einer Art erhéht. Seltenere Arten haben bei
diesem Index mehr Gewicht (Krebs 1999). Deswegen wurde im Folgenden auch die Evenness als MaR

flr die Gleichverteilung in der Artgemeinschaft ermittelt.

Evenness/Equitability J

Die Evenness/Equitability (Aquitabilitdt) wird vom Shannon-Wiener-Index abgeleitet und gilt als ein
Mal} fir die GleichmaRigkeit oder Ausgewogenheit, mit der die Individuen unter den erfassten Taxa
aufgeteilt sind. Der Wert der Evenness liegt zwischen 0 und +1. Je hoher dieser Wert ist, desto

gleichmaRiger ist die Verteilung der Arten (Krebs 1999).

Evenness berechnet sich wie folgt:

J—Evenness
H — Shannon-Wiener-Index

S - Artenzahl

Gini-Simpson-Index 1-D

Dieser Index ist ein aus dem urspriinglichen Simpson Index abgeleitetes Mal§ zu Darstellung der
Diversitat. Dieser Index beriicksichtigt sowohl Artenreichtum als auch Evenness. Im Gegensatz zum
Shannon-Wiener-Index wird hier mehr Gewicht auf die dominanteren Arten gelegt (Krebs 1999).

Dieser Index gibt Werte zwischen 0 und 1 wieder.

Der Index berechnet sich wie folgt:

S
1—D=1—Zpi2
-

4

— nl

Pi=\

1-D — Gini-Simpson-Index

S — Gesamtzahl der Arten

p; — Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i, d.h. die relative Haufigkeit

N — Gesamtindividuenanzahl

n; — Individuenzahl der Art i
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Effective number of species

Da Indices wie Shannon-Wiener oder Gini-Simpson selber nicht direkt die Diversitidt angeben,
sondern nur Werte eines Index, sollten sie in , Effective numbers of species” (ab jetzt auch: ENS)
umgewandelt werden bevor diese Werte als wahre Diversitat (true diversity) betrachtet werden
kénnen. Die Anzahl gleich hdufig vorkommender Arten, die erforderlich ist, um einen gewissen Wert
eines Diversitatsindex (z.B.: Shannon-Wiener oder Gini-Simpson) zu erhalten, wird als , effektive
Anzahl an Arten” bezeichnet. Dies ist dann die wahre Diversitat (true diversity) der Biozonose.
Zusatzlich lasst sich mit ENS die Nichtlinearitat der meisten Diversitatsindices umgehen (Jost 2006,

Jost 2010).

Zur Umwandlung wurden folgende Formeln verwendet:
ENS fiir Shannon-W: exp(H)

ENS fur Gini-Simpson X: 1/(1-x)

Arten-Akkumulationskurven

Arten-Akkumulationskurven oder auch stichprobenbasierte Rarefractionkurven koénnen dazu
verwendet werden, um die Vollstandigkeit der Erfassung der Artenvielfalt eines gewissen
Untersuchungsgebietes zu beurteilen (Achtziger et al. 1992). Bei diesem Verfahren werden die mit
jeder Probennahme neu hinzukommenden Arten gegen die Anzahl an Probennahmen aufgetragen.
Zeigt die Kurve ein asymptotisches Verhalten, ist dies ein Indikator fiir das (fast) vollstandige Erfassen
aller Arten (Achtziger et al. 1992). Da der Verlauf der Kurve bei einmaliger Berechnung abhéngig von
der Reihenfolge, in der die Proben ausgewertet werden, ist (Otto 2004), wurden die Kurven 100-mal

randomisiert. AnschlieBRend wurde der Mittelwert aller dieser Kurven abgebildet.

Rarefaction

Das Rarefaction — Verfahren dient dem Vergleich der Diversitdt verschiedener Standorte, welche
unterschiedliche Fangzahlen aufweisen. Das Verfahren macht keine Annahmen uber die Verteilung
der Daten und macht den Vergleich der Artenzahlen bei standardisierter ProbengréRe moglich (Krebs
1999). Da mit der Anzahl erfasster Individuen oft auch die Zahl der nachgewiesenen Arten steigt,
kann es durch Unterschiede in den Gesamtindividuenzahlen, zu Fehlinterpretationen bei den
festgestellten Artenzahlen kommen. Die Rarefaction-Methode ermittelt diejenige Artenzahl, welche
bei einer bestimmten, einheitlichen Individuenzahl zu erwarten ist. Aufgrund dessen, da dies ein
Interpolierungsverfahren darstellt, entspricht die vergleichbare Individuenzahl maximal der der
individuendrmsten Probe (Hennicke 2008). Mithilfe des Verlaufs der Kurven kénnen auch Aussagen

Uber die Evenness (gleichmaRige Verteilung der Individuen auf die Arten) gemacht werden. Falls z.B.:
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eine geringe Evenness herrscht, werden erst bei grofRen Teilstichproben auch seltenere Arten
gezogen, dies hat zur Folge, dass die Kurve der erwarteten Artenzahl nur langsam ansteigt und spat

gesattigt wird (Otto 2004).

Das Verfahren berechnet sich wie folgt:

S N —N;
SOEDY 1——( )

2l

S(n) — erwartete Artenzahl bei ProbengroRe n
n — standartisierte ProbengroRe
N — Gesamtindividuenzahl in der Probe

N;— Anzahl der Individuen der Art i

2.4.3. Beta-Diversitat

Um die einzelnen Standorte zu vergleichen und Ubereinstimmungen in ihrem Arteninventar

feststellen zu konnen wurden folgende Indices berechnet.

Sgrensen —Index Cg:

Dieser Index stellt ein MaR fiir die qualitative Ahnlichkeit zweier Proben dar. Qualitative Verfahren
beziehen sich beim Vergleich der Standorte ausschlieRlich auf aufgetretene Arten (Prasenz —Absenz)

und lassen die erfassten Individuenzahlen unbericksichtigt (Hennicke 2008).

Dieser Index berechnet sich wie folgt:

_2G+100

ST S, + S

Cg — Sgrensen-Index
G — Zahl der in beiden Habitaten gemeinsam vorkommenden Arten

Sa,Sg — Zahl der Arten in Habitat A bzw. B
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Bray-Curtis-Index Cg¢

Dieser Index stellt ein MaR fiir die quantitative Ahnlichkeit zweier Proben dar. Er beriicksichtigt

neben den aufgetretenen Arten auch deren Abundanz (Correa et al. 2020).

Dieser Index berechnet sich wie folgt:

il — ki

Cpe=1— =L kil
Be (i — xxi)

Cpc — Bray-Curtis-Index
xj; — Anzahl der Individuen der Arten j in Probe i

X1 —Anzahl der Individuen der Arten j in Probe k

Clusteranalyse

Um die Ahnlichkeiten der Biozénosen in den verschiedenen Standorten zu erfassen, wurde eine
Clusteranalyse durchgefiihrt. Die Clusteranalyse wurde fir den Sgrensen- wie auch fur den Bray-
Curtis-Index berechnet. Das Clustering erfolgte nach dem ,Single linkage clustering” mit

stratigraphischer Anordnung.

2.4.4. Hypothesentest

Um die aufgestellten Fragestellungen zu beantworten, wurde mit den Daten eine Reihe von
Hypothesentests durchgefiihrt. Vor Beginn der Auswertung wurde ein a-Signifikanzniveau von 5 %
festgelegt. Das bedeutet, dass bei einem a-Niveau von p < 0.05 ein signifikanter Unterschied

zwischen den untersuchten Variablen besteht.

Um zu Uberprifen, ob die Daten die Voraussetzungen fiir parametrische Verfahren (z.B.:
Einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)) erfiillen, wurde im Vorfeld eine Reihe von Tests durchgefihrt.
Die Voraussetzungen fir solche Verfahren sind neben gegebener Normalverteilung der Daten,
homogene Varianzen der Stichproben und keine AusreiBer (Zofel 2001). Die Bedingung auf
Normalverteilung wurde mit dem Shapiro-Wilk-Test geprift, mittels des Levene-Tests wurde die

Voraussetzung flir Varianzhomogenitat getestet.

Da in den meisten Fallen, nicht aller dieser Voraussetzungen gegeben waren, wurden die Daten

mittels nicht-parametrischer Tests wie Kruskal-Wallis-Test (mehr als zwei Stichproben; H-Test) und
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Mann-Whitney-Test (U-Test) berechnet. Da ein signifikantes Ergebnis des Kruskal-Wallis-Tests (sowie
der ANOVA) lediglich bedeuten, dass ein oder mehrere der paarweisen Vergleiche zwischen den
Gruppen signifikante Unterschiede liefern, nicht aber wie viele und welche von diesen Vergleichen
signifikant unterschiedlich sind, wird empfohlen sogenannte Post-Hoc-Tests durchzufiihren (Field
2009). Bei signifikantem Testergebnis des Kruskal-Wallis-Tests wurde so im Anschluss ein paarweiser
Mann-Whitney-Test berechnet, um signifikante Unterschiede zwischen den Stichprobenpaaren zu
ermitteln. Mittels Bonferroni-Korrektur wurde das Signifikanzniveau gesenkt, um die Gefahr falsch

positiver Ergebnisse zu minimieren (Otto 2004).

Im Falle, dass die Voraussetzungen fir ein parametrisches Verfahren erfiillt wurden, wurde zum
Vergleich von mehr als zwei Stichproben, eine einfaktorielle Varianzanalyse durchgefiihrt. Wenn
signifikante Unterschiede gegeben waren, wurde im Anschluss ein Tukey-Kramer-Test, als Post-Hoc-

Test, durchgefiihrt, um Unterschiede zwischen je zwei Stichproben sichtbar zu machen.

Die statistische Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mit MS Office 365 — Excel, PAST Statistics

v.4.03 (Hammer et al. 2001) und Estimate S v.9.1.0 (Colwell R. 2013).

2.4.5. Gefdhrdete Arten

Um Informationen liber den Gefdhrdungsstatus der einzelnen erfassten Arten zu erhalten, wurden

die Ergebnisse mit folgenden roten Listen verglichen:

Rote Liste der gefdhrdeten Kafer Osterreichs (Jach et al. 1994)

— Rote Liste der gefahrdeten Wasserkafer (Hydradephaga) Schweiz (Brancucci 1994)
— Rote Liste der wasserbewohnenden Kafer Deutschlands (Spitzenberg et al. 2016)
— Rote Liste gefahrdeter Wasserkafer Bayerns (Hebauer et al. 2003)

— Rote Liste gefahrdeter Wasserwanzen (Gerromorpha) Bayerns (Burmeister et al. 2003)

In Tabelle 4 sind die aus diesen Listen abgeleiteten Kategorien aufgelistet.

Tabelle 4: Ausgewahlte Gefahrdungskategorien der Roten Listen: Osterreichs (Jach et al. 1994) - AUT, Deutschlands
(Spitzenberg et al. 2016) - GER, Bayerns (Burmeister et al. 2003, Hebauer et al. 2003) - Bay und der Schweiz (Brancucci
1994) - CH.

Kategorie Land/Bundesland
0 — Ausgestorben oder verschollen AUT, CH, GER, Bay
1 - Vom Aussterben bedroht AUT, CH, GER, Bay
2 — Stark gefahrdet AUT, CH, GER, Bay
3 - Gefdhrdet AUT, CH, GER, Bay
4 - Potenziell gefahrdet AUT, CH

V — Vorwarnliste GER, Bay
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3. Ergebnisse

3.1. Artenspektrum

Im Verlauf des Sammelzeitraumes vom 28.04. bis 24.09.2020 konnten 4679 Individuen erfasst und
auf Artniveau bestimmt werden (Tab. 5). Es konnten 4397 (93,97 %) der adulten Individuen der
Ordnung Coleoptera und 282 Individuen (6,83 %) der Ordnung Heteroptera zugeordnet werden.
Insgesamt wurden so 58 Arten aus 17 Familien nachgewiesen (Tab. Al im Anhang). Hydrochara
caraboides war dabei mit 1345 Individuen (28,74 %) die am haufigsten gefundene Art. Zusammen mit
Hydaticus seminiger (1182 Individuen = 25,26 %) und Graphoderus cinereus (843 Individuen = 18,01
%) waren 72 % aller bestimmten Tiere diesen drei Arten zuzuordnen. Von den 58 erfassten Arten
nahmen 51 zusammen knapp 10 % der Individuenmasse ein. Eine Art (Acilius canaliculatus) war neu
fir das Bundesland Vorarlberg.

Tabelle 5: Arten- und Individuenzahlen der einzelnen Standorte im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” wahrend des
Untersuchungszeitraums 28.04. — 24.09.2020. Arten (exklusiv) = Anzahl an Arten nur an bestimmtem Standort gefunden.

MBO01 = Einstaubereich Miihlbach, MB02 = Biberkanal, MB03 = Auwaldflache, SW04 = GroRseggenried, SW05 =
Weidengeholzstreifen, SW06 = ehemaliger Verbindungsgraben, BBO7 = Bodenseebucht.

Standort MBO1 MBO02 MBO03 SWo04 SWO05 SWO06 BB07 Gesamt
Arten 11 18 21 42 28 18 9 58
Arten 2 0 1 6 3 2 5

(exklusiv)

Individuen 27 126 143 2189 1012 976 203 4679
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Individuen pro Standort

Andere

10,70%

MBO01 0,60%

Abbildung 17: Individuen pro Standort. Wahrend des Untersuchungszeitraums 28.04.-24.09.2020 im Naturschutzgebiet
»,Schmelzwiese” erfasste Individuen aufgetrennt auf ihre jeweiligen Fundorte. MBO1 = Einstaubereich Miihlbach, MB02 =
Biberkanal, MBO03 = Auwaldflache, SW04 = GroRseggenried, SW05 = Weidengeholzsreifen, SW06 = ehemaliger
Verbindungsgraben, BBO7 = Bodenseebucht. n = 4679.

Der Standort GroRseggenried (SW04) war der, in absoluten Zahlen, arten- und individuenreichste
Standort (Abb. 17). Fast die Halfte aller Individuen (~47%) wurde hier gefangen. Der Einstaubereich
(MBO01) war der individuenarmste Standort, hier konnten trotz gleicher Fangintensitat, nur rund 0,6%
aller Individuen, erfasst werden. In den permanent wasserfiihrenden Standorten (MBO1 und BB07)
stellen Vertreter der Heteroptera jeweils die dominantesten Arten. Am Standort BBO7 war dies mit
~76% Sigara striata (Corixidae). Am Standort MB0O1 war dies mit ~48% Gerris lacustris (Gerridae). Die
Coleoptera-Arten Hydrochara caraboides und Hydaticus seminiger nehmen in den periodisch
trockenfallenden Standorten (MB02, MB03, SW04, SW05 und SWO06) eine jeweils eudominante oder
dominante Stellung ein. Eine Art (Rhantus latitans) konnte dabei an allen sieben Standorten erfasst
werden. Die Arten Hydaticus seminiger, Hydrometra stagnorum und Noterus crassicornis waren an 6
von 7 Standorten zu finden. 19 Arten konnten jeweils nur an einem bestimmten Standort

nachgewiesen werden (Tab. 5).

Generell zeigte sich, dass an jedem Standort einige wenige Arten, dominant waren und den Hauptteil
der Individuen ausmachten. Daneben wurde der Grofteil der Arten nur durch wenige Individuen
nachgewiesen. Eine Ubersicht iiber die an den jeweiligen Beprobungsstandorten erfassten Arten,
deren Individuenzahlen sowie deren Dominanzen geben die Tabellen A2 — A5 (im Anhang). Eine
Aufschlisselung der Anteile der jeweiligen Familien (in Arten- sowie Individuenzahlen) findet sich in

den Abbildungen A1-A4 (im Anhang).
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3.2. Rang-Abundanz-Kurven

Die Rang-Abundanz-Kurven fir die einzelnen Standorte zeigten unterschiedliche Bilder (Abb. A5 —
A12 im Anhang). Die Kurven alle Standorte, auller MBO3 zeigten das Vorhandensein von einigen
wenigen sehr abundanten Arten an. Fiir MBO3 zeigte sie einen flacheren Verlauf als fiir die anderen
Standorte. Mit Ausnahme von MBO01 bestatigen sich die Evenness-Werte (Tab. 6) und die Rang-

Abundanz-Kurven gegenseitig.

3.3. Artenakkumulations-Kurven

Die Artenakkumulationskurven der einzelnen Standorte (Abb. 18) lassen darauf schlieBen, dass es
einen mittelhohen Erfassungsgrad der Artenvielfalt (aquatische bzw. semiaquatische Coleoptera und
Heteroptera) im Untersuchungsgebiet gab. Fiir den Gesamtstandort gesehen, hat eine Erhéhung der
Probennahme von 6 auf 8, nur mehr finf weitere Arten bewirkt. Eine erhdohte Anzahl an
Probennahmen von 6 auf 8, ergab bei den Einzelstandorten im Bereich des Miihlbachs (MB01-03)
und des Bodensees (BBO7) nur mehr eine durchschnittliche Erhohung der Artenzahl um 2,2 (+0,7)

Arten.

Werden die Einzelstandorte bei einer Anzahl an 6 Proben verglichen, kbnnen am Standort SW04 ~38
Arten, auf den Standorten MBO1 ~9 Arten, MB02 ~15 Arten, MBO03 ~18 Arten, SWO05 ~28 Arten, SW06
= 18 Arten und BB0O7 = 8 Arten nachgewiesen werden. In der Biozénose an Standort SW04 konnte

demnach die hochste Anzahl an Arten erfasst werden.
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Abbildung 18: Artenakkumulationskurven der einzelnen Beprobungsstandorte im Naturschutzgebiet ,,Schmelzwiese” sowie
des Gesamtstandortes. Kurven wurden 100-mal randomisiert.

3.4. Individual Rarefaction

Die Standorte SW04-SWO06 zeigen bei jeweils hohen Individuenzahlen leichte Anzeichen einer
Sattigung (Abb. 19). Die Standorte des Mihlbachs (MB01-03) und BBO7 allerdings, zeigen keine
wirkliche Sattigung und einen steilen Verlauf. Dies erschwert eine Interpretation der Rarefaction-
Kurven. Der Vergleich von Rarefation-Kurven kann erst dann sinnvoll erfolgen, wenn bei der
Erhéhung der Individuenzahl keine neuen Arten in den Gemeinschaften erwartet werden (Otto

2004).

Anzeichen einer Sattigung zeigt beispielsweise SWO06, so sind bei einer Erhohung der
Individuenzahlen von 650 auf 950 nur mehr zwei weitere Arten zu vermerken. Fir Standort SW04

ergibt eine Verdopplung der Individuenzahlen von 1050 auf 2100, acht zusatzliche Arten.

Im Vergleich zeigt sich, dass die Standorte SW04-06 und BBO7 schneller an Steigung verlieren als die
Standorte des MBO01-03. Dies ist als ein Hinweis flir eine geringere Evenness der

Artengemeinschaften dieser Standorte zu sehen.

Werden die Einzelstandorte bei einem Vergleichsniveau von 27 Individuen verglichen (ProbengrofRe
Standort MBO01), kénnen an Standort MBO3 mit ~12 Arten die meisten Arten nachgewiesen werden.
Gefolgt von MBO1 mit 11 Arten, MB02 ~9 Arten, SW05 ~8 Arten, SW04 ~7Arten, SW06 ~5 Arten und

BBO7 ~4 Arten.
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Abbildung 19: Individuenbasierte Rarefaction —Kurven der einzelnen Beprobungsstandorte im Naturschutzgebiet
,Schmelzwiese”. Kurven wurden 100-mal randomisiert. Aufgrund geringer Individuenzahl (n = 27) ist Kurve fir MBO1 nicht
sichtbar.

3.5. Diversitat der Standorte

3.5.1. Alpha-Diversitat

Ein Kruskal-Wallis-Test zeigte signifikante Unterschiede in den Individuenzahlen zwischen den
Standorten (p < 0,001). Jedoch waren nur die Unterschiede zwischen MB0O1 und SW04 bzw. SWO05
signifikant (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,028 bzw. p < 0,05). Die Richtung der Signifikanz ist
aus Tabelle 5 ersichtlich. Die héchsten Individuenzahlen konnte der Standort SW04 aufweisen (2189
Individuen). Fast die Halfte aller Individuen (47 %) wurde hier gefangen. Die Uberwiegende Mehrheit
der Individuen (~89 %) wurde an den Standorten SW04, SWO05 und SWO06 aufgenommen. MB01 war
der individuendarmste Standort, hier konnten trotz gleicher Fangintensitat, nur rund 0,6 % aller

Individuen, erfasst werden.

Im weiteren Standortvergleich zeigte sich, dass an Standort SW04 die meisten Arten (42 Arten)
erfasst wurden. In absoluten Artenzahlen gab es signifikante Unterschiede zwischen den Standorten
(H-Test, p < 0,001). Signifikant waren hier wiederum die Unterschiede zwischen MBO01 und SWO04
bzw. SWO05 (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, p > 0,023 bzw. p < 0,05). Die beiden Standorte der

Schmelzwiese (SW04 und SWO05) zeigten signifikant mehr Arten als MBO1. Des Weiteren waren an
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SW04 bzw. SWO05 signifikant mehr Arten als an BB0O7 zu finden (U-Test mit Bonferroni-Korrektur,
p < 0,02 bzw. p < 0,05). In den Ubrigen Vergleichen konnten keine signifikanten Unterschiede

nachgewiesen werden.

Zur Quantifizierung der Artendiversitat der einzelnen Untersuchungsstandorte wurden verschiedene
Messwerte verwendet, diese sind in Tabelle 6 dargestellt.
Tabelle 6: Diversitatsindices der einzelnen Untersuchungsstandorte im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese”. Artenanzahl =S,

Gini-Simpson Index = 1-D, Shannon-Wiener —Index = H, Evenness/Equitability = J, Effektive Anzahl an Arten fiir G-Simpson-
Index = ENS(1-D), Effektive Anzahl an Arten fiir Shannon-Index = ENS(H).

MBO1 MB02 MBO3 SwWo4 SWo0s SWo06 BBO7
Arten S 11 18 21 42 28 18 9
Simpson 1-D 0,735 0,653 0,884 0,737 0,767 0,452 0,397
Shannon H’ 1,836 1,731 2,484 1,76 1,861 1,093 0,872
Evenness J 0,766 0,599 0,816 0,471 0,559 0,378 0,397
ENS (1-D) 3,778 2,879 8,651 3,799 4,286 1,824 1,658
ENS (H) 6,271 5,646 11,989 5,812 6,430 2,983 2,390

Die Diversitat der verschiedenen Standorte variiert gemall Shannon-Index zwischen H* = 0,872 fir
den Bodenseestandort (BBO7) und H=2,484 in der Gberschwemmten Auwaldflache (MB03). Sowohl
die Werte laut Simpson-Index als auch laut Shannon-Index sind an den Standorten SW06 und BB07
am geringsten. Zusatzlich ist die Evenness an diesen Standorten weniger als halb so hoch (J = 0,378
bzw. 0,397 zu 0,816) wie in MB03. MB03 hat gemal beider Indices (H und 1-D) die hochsten Werte

des Untersuchungsgebietes.

Standort MBO1 zeigte im Vergleich zu den anderen Standorten hohe Diversitatswerte, da bei einer
geringen Individuenanzahl von 27, elf verschiedene Arten erfasst wurden. Es war somit annahernd

jedes zweite erfasste Individuum (40 %) einer anderen Art zuzuordnen.

Prinzipiell sind gemaR Shannon-Index hdohere Artenzahlen nicht gleichzusetzen mit hdheren
Indexwerten. So zeigt sich an Standort SW04, trotz deutlich héherer Artenzahlen (vgl. Tab. 6), ein

geringerer Shannon-Wert (H' = 1,76) im Vergleich mit MB03 (H‘ = 2,484) und MB01 (H = 1,836).

Bei Betrachtung der Evenness wird sichtbar, dass die Arten in SW04 ungleich verteilt sind (J = 0,471),
also wenige Arten dominieren. Auch in den Standorten SW06 und BBO7 zeigen niedrige Evenness-
Werte (0,378 bzw. 0,397) eine Ungleichverteilung der Arten an. Der Simpson-Index, welcher mehr
Gewicht auf dominante Arten legt (Krebs 1999), gibt fir die Standorte SW04 (1-D = 0,737) und MBO01

(1-D = 0,735) fast gleiche Werte vor.
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In Bezug auf die effektive Anzahl an Arten (ENS), war die Diversitat des Standorts MB03 hoher als die
der anderen Standorte. Nach Umwandlung des Shannon-Wiener-Index war die effektive Anzahl an

Arten fir MB03 ENS(H’) = 11,989. Dies wurde gefolgt von Standort SW05 mit 6,43 ENS(H’).

3.5.2. Beta-Diversitat

Die Ahnlichkeiten der Arteninventare lagen im paarweisen Vergleich der Beprobungsstandorte
zwischen 7,5 und 71,4 gemalR Sgrensen-Index (Prasenz-Absenz) (Tab. 7). Fir den Jaccard-Index

(Abundanzen) lagen die Werte zwischen 0,2 und 61,3 (Tab. 8).

Durch den Vergleich der Standorte mittels Sgrensen-Index wird sichtbar, dass nur jeweils die
Standortpaare MB02 und MBO03 (66,7 %) sowie SW04 und SWO05 (71,5 %) hohe Ahnlichkeiten im
Arteninventar zeigen. Die an den Mihlbach (MBO01) direkt angrenzenden Standorte MB02 und MBO03
zeigen zu diesem Ahnlichkeiten von ~55 % (MB01-MBO02) bzw. ~44 % (MBO01-MBO03). Die
Standortkombinationen MB02 mit SW04 oder SWO05 und MB03 mit SW04 oder SWO05 sowie SW04
mit SW04 oder SWO06 zeigen Ahnlichkeiten im Bereich von 50-60 %. Der Bodenseestandort BBO7
weist mit Ausnahme von MB01 (20,0 %) mit allen anderen Standorten geringe Ubereinstimmungen

von weniger als 20 % auf.

Tabelle 7: Trellisdiagramm der Artenahnlichkeit der einzelnen Standorte im Untersuchungsgebiet ,Schmelzwiese”. Erstellt
nach dem Sgrensen-Index. Angaben in [%].

MBO1 MB02  MBO3 SWo4 SWO05 SW06  BBO7
MBO01 100,0
MB02 55,2 100,0
MBO03 43,8 66,7 100,0
swWo4 30,2 53,3 54,0 100,0
SWo5 25,6 56,5 53,1 71,4 100,0
SWo06 20,7 33,3 46,2 50,0 52,2 100,0
BBO7 20,0 14,8 13,3 15,7 10,8 7,4 100,0

Werden zusatzlich die Abundanzen der einzelnen Arten bericksichtig (Bray-Curtis- Index), wird
sichtbar, dass nur die Standorte SW05 und SW06 eine Ubereinstimmung von (iber 60 % haben.
Weiter gefasst, ergibt sich eine Gruppe der Standorte SW04, SW05 und SW06, welche mittlere bis
hohe Ahnlichkeiten aufweisen. Zusatzlich ergibt sich eine Gruppierung der Standorte MB01, MB02
und MBO03. Die Standortpaare MB02 und MB03 sowie SW04 und SWO05 haben Ubereinstimmungen
von 56,5 % bzw. 44,6 %. Zwischen dem Standort MBO1 und den Standorten MB02 und MBO03 sowie
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zwischen den Standorten SW04 und SWO06 gibt es geringe Ahnlichkeiten zwischen 20 — 25 %.
Standort BBO7 zeigt im Vergleich mit allen anderen Standorten des Untersuchungsgebietes jeweils

unter 2 % Ubereinstimmung.

Tabelle 8: Trellisdiagramm der Artenahnlichkeit der einzelnen Standorte im Untersuchungsgebiet ,Schmelzwiese”. Erstellt
nach dem Bray-Curtis Index. Angaben in [%].

MBO1 MB02 MBO3 SwWo4 SWo0s SWo06 BBO7
MBO1 100,0
MBO02 22,2 100,0
MBO3 24,7 56,5 100,0
SWo4 1,3 9,9 10,3 100,0
SWo05 1,2 18,8 18,0 44,6 100,0
SWoeé6 1,2 18,3 16,8 24,5 61,3 100,0
BBO7 1,7 1,2 1,2 0,3 0,3 0,2 100,0

Die Ahnlichkeiten der untersuchten Artengemeinschaften zwischen einzelnen Standorten wurden

mit Hilfe einer Clusteranalyse verbildlicht (Abb. 20).
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Abbildung 20: Clusterdiagramme fiir die Standorte des Untersuchungsgebietes ,,Schmelzwiese” (Single-Linkage-
Clustering, Stratigraphische Anordnung). Links: Clusterdiagramm des Sgrensen-Index. Rechts: Clusterdiagramm des
Bray-Curtis-Index



3.6. Phanologie der haufigsten Arten

Die vier am haufigsten erfassten Arten (Abb. 21), Graphoderus cinereus, Hydaticus seminiger,

Hydrochara caraboides und llybius ater machten zusammen 80,5% aller erfasster Insekten aus. Die

Phanologien dieser vier erfassten Arten zeigen unterschiedliche Erscheinungsmaxima (Abb. 22). Fir

die Arten Graphoderus cinereus und Hydaticus seminiger gab es sowohl im Frihling (Probe 2) und im

Spatsommer (Probe 6) Erscheinungspeaks. Die im Untersuchungsgebiet am haufigsten gefundene Art

Hydrochara caraboides war vor allem im Juli dominant (Proben 4 und 5) und zeigte in diesem Monat

ihr Erscheinungsmaximum. Einen langsamen Anstieg der Erfassungswerte iber den Sommerverlauf

(Probe 3-6) hin, konnte bei llybius ater verfolgt werden.
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Abbildung 21: Die vier am haufigsten erfassten Arten im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” wahrend den Untersuchungen
von 28.04. — 24.09.2020. Links oben: llybius ater (Dytiscdiae) @, Rechts oben: Hydrochara caraboides (Hydrophilidae) 9,
Links unten: Hydaticus seminiger (Dytiscidae) @, Rechts unten: Graphoderus cinereus (Dytiscidae) . Fotos: Josef Buchner

17.02.2021.
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Abbildung 22: Phdnologie der vier haufigsten Arten. Auftreten aller, wahrend den Beprobungen von 28.04. — 24.09.2020,
dominanter und eudominanter Arten des Naturschutzgebiets ,Schmelzwiese”. Probe 1: 28.04.-01.05.; Probe 2: 18.05.-
21.05.; Probe 3: 09.06.-12.06.; Probe 4: 30.06.-03.07.; Probe 5: 21.07.-24.07.; Probe 6: 10.08.-13.08.; Probe 7: 31.08.-03.09.;
Probe 8: 21.09.-24.09. n = 3767.

3.7. Gefdahrdete und neue Arten

Im Rahmen der Untersuchungen wurde am 11. August ein mannliches Individuum der Art Acilius
canaliculatus, mittels Flaschenreuse im GrofRseggenried (SWO04), erfasst (Abb. 23). Diese Art wurde

hiermit zum ersten Mal im Bundesland Vorarlberg nachgewiesen.

& -
‘ ! — -
\, RS

> Laa¥F= -t

Abbildung 23: Acilius canaliculatus (Nicolai, 1822) &, Erstfund fiir das Bundesland Vorarlberg. Links: dorsal. Rechts:
dorsolateral. Fotos: Josef Buchner 08.12.2020.
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In der vorliegenden Studie konnten auch 15 Arten nachgewiesen werden, welche in den zum
Vergleich herangezogenen Listen, einen Gefahrdungsstatus aufweisen (Tab. 9), wie zum Beispiel der

in Bayern als ,stark gefdhrdet” eingestufte Kafer Hydroporus rufifrons (Abb. 24).

Tabelle 9: Gefahrdete Arten der Wasserkafer und Wasserwanzen. Wahrend der Untersuchungen vom 28.04. — 24.09.2020
im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” nachgewiesene Arten mit Gefahrdungsstatus. Ausgewahlte Gefahrdungskategorien
der Roten Listen: Osterreichs (Jich et al. 1994) - AUT, Deutschlands (Spitzenberg et al. 2016) - GER, Bayerns (Burmeister et
al. 2003, Hebauer et al. 2003) - Bay und der Schweiz (Brancucci 1994) - CH. Gefahrdungskategorien: 1 — vom Aussterben
bedroht. 2 - stark gefahrdet. 3 — gefahrdet. 4 — potentiell gefdhrdet. V — Vorwarnliste.
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Coleoptera
Dryopidae Dryops luridus 2 3
Dytiscidae Acilius canaliculatus 1 4 3 3
Dytiscidae Bidessus unistriatus 5 \Y 2
Dytiscidae Dytiscus marginalis 7 4
Dytiscidae Graphoderus cinereus 843 2 3
Dytiscidae Hydroporus angustatus 21 3
Dytiscidae Hydroporus rufifrons 17 3 3 2
Dytiscidae Laccophilus poecilus 46 3
Haliplidae Haliplus fluviatilis 9 2
Hydrophilidae Berosus signaticollis 1 3
Hydrophilidae Hydrochara caraboides 1345
Hydrophilidae Hydrochus elongatus 3 4 2
Spercheidae Spercheus emarginatus 2 4
Heteroptera
Hydrometridae Hydrometra gracilienta 1 3
Veliidae Microvelia reticulata 27
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Abbildung 24: Hydroporus rufifrons (Dytiscidae) &, Foto: Josef Buchner 17.02.2021.
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3.8. Spezifitat der Erfassungsmethoden

Mittels der kombinierten Erfassungsmethoden wurden verschiedene Arten gefangen. So konnten 23

Arten nur mit einer einzigen Methode erfasst werden (Tab. 10).

Tabelle 10: Selektivitat der Beprobungsmethoden. Arten (inklusive Individuenzahlen), welche exklusiv mit einer der
Beprobungsmethoden erfasst wurden.

Familie Art Eimerschopfen Handkescher  Reusenfalle
Coleoptera

Dryopidae Dryops auriculatus 1 0 0
Dryopidae Dryops luridus 2 0 0
Dytiscidae Acilius canaliculatus 0 0 1
Dytiscidae Agabus bipustulatus 0 0 6
Dytiscidae Dytiscus marginalis 0 0 7
Dytiscidae Graptodytes granularis 0 1 0
Dytiscidae Hygrotus inaequalis 0 0 1
Dytiscidae Laccophilus hyalinus 2 0 0
Dytiscidae Rhantus suturalis 0 0 10
Haliplidae Haliplus lineatocollis 0 0 2
Helophoridae Helophorus granularis 1 0 0
Hydrophilidae Anacaena globulus 0 0 1
Hydrophilidae Berosus signaticollis 0 0 1
Hydrophilidae Cercyon granarius 0 1 0
Hydrophilidae Enochrus affinis 1 0 0
Hydrophilidae Laccobius striatulus striatulus 1 0 0
Noteridae Noterus clavicornis 0 0 5
Scirtidae Cyphon variabilis 0 2 0
Heteroptera

Gerridae Gerris odontogaster 0 4 0
Corixidae Micronecta scholtzi 0 0 1
Hydrometridae  Hydrometra gracilienta 1 0 0
Naucoridae Ilyocoris cimicoides 0 0 12
Notonectidae Notonecta glauca 6 0 0
Gesamt 8 4 11

37



3.9. Beifange

Im Zuge der Probennahmen wurden, mit den Reusenfallen (Kiibel und Flaschen) auch Amphibien
gefangen (Tab. 11). So konnten 82 adulte Schwanzlurche (Urodela) erfasst und auf Art bestimmt
werden. An den Standorten SW06 und BB0O7 konnten keinerlei Schwanzlurche erfasst werden, an den
Standorten MB01 und MBO02 lediglich Urodela-Larven. Die in den FFH-Anhangen Il und IV gelistete
Art Triturus cristatus (nordlicher Kammmolch) konnte in den Uberschwemmungsstandorten der

Schmelzwiese nachgewiesen werden (Abb. 25 Links).

Tabelle 11: Wahrend der Untersuchungen vom 28.04.-24.09.2020 im Naturschutzgebiet ,,Schmelzwiese” erfasste Urodela
(Schwanzlurche). Arten aufgetrennt nach Geschlecht (J- mannlich, Q- weiblich, unb.- unbekannt) und Fundort.

Ichtyosaura alpestris Lissotriton vulgaris  Triturus cristatus Urodela Larven Gesamt

Geschlecht Q g ? J 2  unb.
Standort
MBO1 1 1
MBO02 15 15
MBO03 2 1 20 6 11 40
Swo4 1 8 7 6 11 1 11 45
SWO05 2 8 5 4 1 20
Gesamt 3 1 30 13 14 16 5 39 121

In der vorliegenden Studie wurde, in einer Eimerreuse, beobachtet wie ein Kammmolch (Triturus

cristatus) versuchte einen Wasserkafer zu fressen. Des Weiteren wurden in den Eimerreusen an zwei

Terminen, Korperteile von Wasserkafern entdeckt (Abb. 25 Rechts).

Abbildung 25 Links: Nérdlicher Kammmolch (Triturus cristatus) 3, 12.06.2020. Rechts: In einer Eimerreuse gefangene Molche
und das Abdomen eines aquatischen Kafers (Dytiscidae) 03.07.2020. Fotos: Johannes Buchner
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Zusatzlich waren in den Reusenfallen auch Fische zu finden (Abb. 26). Es konnten wahrend des
Untersuchungszeitraumes 52 Fische in den Reusen gefangen werden. Unter diesen erfassten
Individuen konnte nur die Art Gasterosteus aculeatus (Dreistachliger Stichling) sicher bestimmt
werden. Der, so gesehen, fischreichste Standort war MBO1 (29 Individuen) gefolgt von MB02 (17
Individuen) und BBO7 (5 Individuen). An Standort MBO3 konnte nur ein einziges Individuum gefangen
werden, es konnten jedoch durchaus Fische an diesem Standort beobachtet werden (23.07. und
21.09.2020 zwei bzw. ein Individuum). Am Standort BBO7 konnten regelmaRig eine Vielzahl an
Fischen beobachtet werden. Dies waren zum Teil Schwédrme von Fischlarven/Jungfischen aber auch

groRere Fische. An den Standorten SWO04, SWO05 und SWO06 konnten keine Fische nachgewiesen

werden.

Abbildung 26: Links: Dreistachliger Stichling (Gasterosteus aculeatus). Gefangen mittels Eimerreuse an Standort MBO02.
Foto: Kurt Buchner 21.05.2020. Rechts: Fanggut einer Flaschenreuse von Standort MB02: Zwei Fische und 3 Individuen von
Hydaticus seminiger. Foto: Johannes Buchner 30.04.2020.

Als weitere Beifange waren auch Egel (Hirudinea), Schnecken (Gastropoda), Wasserasseln (Isopoda),
Flohkrebse (Gammaridae) sowie Larven diverser Insektengruppen (z.B. Odonata und Diptera) und

weitere Wirbellose wie Wassermilben (Acari) prasent.

3.10. Vegetation

Im Hinblick auf die Vegetation an den untersuchten Standorten, konnte eine Zunahme ihrer Dichte
im Verlauf des Jahres beobachtet werden (Tab. 12). Wahrend im Standort MBO1 im Friihjahr kein bis
wenig (0-10 %) Vegetation vorherrschend war konnten bei der letzten Besichtigung Ende September
eine dichtere (75 %) Vegetation, aus liberwiegend submersen, Pflanzen festgestellt werden. An den
Standorten MB03, SW04 und SWO05 konnte im Friihjahr eine Bedeckung von 30-40 % festgestellt

werden, welche im Herbst 80-90 % erreichte. An Standort SW06 entwickelte sich im Laufe der
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Untersuchungsperiode nur an den Enden etwas Vegetation (10-15 %), der zentrale Wasserkorper
entlang des Grabens blieb im Laufe der Untersuchungsperiode weitgehend frei von lebenden

Pflanzen.

Tabelle 12: Vegetationsdeckung der Wasserkorper an den einzelnen Untersuchungsstandorten im Naturschutzgebiet
,Schmelzwiese”. Wobei 0 = keine und 100 = eine maximale Abdeckung des Wasserkorpers bedeutet. Angaben in [%].

MB 01 MB 02 MB 03 SW 04 SW 05 SW 06 BB 07
Phase 1 0 5 30 40 30 0 50
Phase 2 10 10 45 65 50 0 50
Phase 3 10 20 45 70 70 5 50
Phase 4 10 20 70 80 75 10 50
Phase 5 15 20 75 85 80 15 60
Phase 6 25 30 85 85 85 15 60
Phase 7 50 35 80 90 85 15 70
Phase 8 75 40 80 90 85 15 70

3.11. Abiotische Parameter

Im Verlauf der Untersuchungen wurde an insgesamt 32 Tagen der Wasserstand an den jeweiligen
Standorten gemessen (Abb. 27 und 28). Wasserpegelschwankungen der Standorte MB01, MB02 und
MBO03 zeigen einen dhnlichen Verlauf. Eine lineare Regression mit MBO1 als unabhéangiger Variable
und MBO02 als abhdngiger Variable zeigte einen signifikanten Zusammenhang (p < 0,001, B = 0,479).
~42 % der Varianz von MB02 konnte durch die Variable MBO1 erklart werden. Zusatzlich erklart
MBO01 ~33 % der Varianz von MBO03 (p < 0,001, B = 0,655). Fir die weiteren Standorte erkladrte die

unabhangige Variable MB0O1 jeweils weniger als 4 % und war nicht signifikant (p > 0,05).
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Abbildung 27: Verlauf der Wasserpegel der Standorte MB01, MB02 und MBO03 im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese”
wahrend des Zeitraums 28.04.2020 — 24.09.2020.

Die Varianzen der Wasserpegel der Standorte SW04, SW05 und SW06 konnten alle signifikant (alle p
> 0,001) durch die unabhéangige Variable BBO7 erklart werden. BBO7 erklarte hierbei ~82 % fir SW06
(B = 0,511), ~66 % fur SWO5 (B = 0,339) und ~68 % fir SW04 (B = 0,403). Fir MBO03 als abhangige
Variable zu BB0O7 gab es laut linearer Regression ein signifikant negatives Verhaltnis (p < 0,05, B = -
0,182, R? = 0,23). An den weiteren Standortpaaren konnte keine signifikante Korrelation gefunden

werden (p > 0,05).

Bei einem Rundgang durch das Gebiet am 02.12.2020 wurden nur noch die Standorte MBO1 und
BBO7 als wasserfiihrend angetroffen. Alle anderen Standorte hatten kein Oberflaichenwasser mehr,
jedoch wurde an den Standorten MB02, MB03, SW04 und SWO05 beobachtet, dass der Untergrund

noch immer wassergesattigt/sehr feucht war.

41



Wasserpegelschwankungen

120

100

80

60

Wasserstand [cm]

40

}—‘\/\ r\/\\_/
_
20 x

28.04. 18.05. 09.06. 30.06. 21.07. 10.08. 31.08. 21.09.

— SWO04 SWo05 SW06 e=BBO7

Abbildung 28: Verlauf der Wasserpegel der Standorte SW04, SW05, SW06 und BBO7 im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese”
wdhrend des Zeitraums 28.04.2020 — 24.09.2020.

Wahrend der Untersuchungen im Gebiet variierte die Wassertemperatur zwischen 12,5 und 23°C.
Der Verlauf der Wassertemperaturen (Abb. 29) zeigt, dass die hochsten Temperaturen aller
Standorte am 10.08. gemessen wurden. Ab 10.06. zeigte Standort BBO7 durchgehen die héchsten
Temperaturen. Obwohl die Wassertemperaturen des Bodensees ab Mitte Juni hoher als die der

anderen Standorte waren, waren diese Unterschiede nicht signifikant (one-way ANOVA, p > 0,2)
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Abbildung 29: Verlauf der Wassertemperatur der einzelnen Untersuchungsstandorte im Naturschutzgebiet ,,Schmelzwiese”.
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Der pH-Wert des Wassers an den Standorten im Untersuchungsgebiet schwankte zwischen 7,0 und
7,85 bei der ersten Messung (12.08.2020) und zwischen 7,5 und 8,85 bei der letzten Messung
(24.09.2020). Im Vergleich zur ersten Messung kam es zu einer durchschnittlichen Erhéhung des pH-
Wertes um 0,73 je Standort. Der Vergleich der pH-Werte der Standorte konnte keine signifikanten
Unterschiede belegen (one way ANOVA, p > 0,27). Eine Zusammenfassung der ermittelten

abiotischen Parameter findet sich in Tabelle 13.

Tabelle 13: Abiotische Parameter (Wassertemperatur [°C], Wasserpegel [cm] und pH), die wahrend der Untersuchungen im
Naturschutzgebiet Schmelzwiese von 29.04.2020 — 24.09.2020 ermittelt wurden.

Standort MB 01 MB 02 MB 03 SW 04 SW 05 SW 06 BB 07
Wassertemp. [°C] 16,91+2,19 16,13+2,16 16,51+2,17 15,7+2,09 15,65+2,13 15,97+2,21 18,95+2,81
Wasserpegel [cm] 117,2+8,37 31,8346,19 29,314#9,56  28,89+12,18 17,23+10,44  15,36%14,1  71,72+24,96
pH 8,07+0,57 7,8+0,43 7,73+0,33 7,3340,21 7,240,22 7,57+0,33 7,9+0,36
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4. Diskussion

4.1.Diskussion der Methodik

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Kombination verschiedener Methoden verwendet. Die
verschiedenen Erfassungsmethoden ergdnzen sich gegenseitig, da sie jeweils unterschiedliche
Habitate erfassen. Diese Art das Artenspektrum zu erheben, wurde zuvor schon in diversen Studien
empfohlen und angewendet (vgl. Higler & Verdonschot 1989, Turner & Trexler 1997, Achtziger et al.
2007, Boukal et al. 2008, Klecka 2008, Klecka & Boukal 2011).

Ein weiterer Faktor ist die Beprobungsintensitat. Wird die Fauna nur an wenigen Anldssen beprobt,
kénnen phanologische Variationen in der Zusammensetzung der Artengemeinschaft Ubersehen
werden, darliber hinaus kann es zu Fehleinschatzungen bei den Habitatpraferenzen einzelner Arten
kommen (Lundkvist et al. 2001). Krebs (1999) berichtet weiters, dass seltene Arten schwierig zu

erfassen sind und durch eine erhéhte Probenintensitat, die Wahrscheinlichkeit der Erfassung steigt.

Der Einsatz von Reusenfalllen ist eine gdngige Erfassungsmethode fiir aquatische Coleoptera und
Heteroptera (vgl. Hilsenhoff & Tracy 1985, Hendrich & Balke 2000, Koese & Cuppen 2006, Achtziger
et al. 2007). Diese Fallen sind allerdings eher mit den, in der terrestrischen Entomologie geldufigen
Barber-Fallen zu vergleichen und ermittelte Abundanzwerte sind vermutlich als ,Aktivitatsdichten”
zu sehen (Behr 1988). Generell gilt diese Erfassungsmethode vor allem fiir mittlere bis grofRe Arten
der Familien der Dytiscidae bzw. Hydrophilidae als sehr effektiv (Hilsenhoff 1987, Koese & Cuppen
2006). Kleinere Dytiscidae und andere Gruppen hingegen, werden durch diese Methodik
unterreprasentiert (Boukal et al. 2008). Zusatzlich kann die Selektivitdit noch durch den Koder
beeinflusst werden, da wahrscheinlich nicht alle Arten (gleich stark) von diesem angelockt werden.
Weiters ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass es innerhalb der Falle zu Pradation von kleineren
durch groRere Arten kommt (Boukal et al. 2008). Klecka (2008) halt das allerdings fiir eher
unwahrscheinlich. Darliber hinaus kann es einen Pradationsdruck durch mitgefangene Vertebraten
geben. In der vorliegenden Studie wurde, in einer Eimerreuse, beobachtet wie ein Kammmolch
(Triturus cristatus) versuchte einen Wasserkdfer zu fressen. Fasola & Canova (1992) geben fir
Triturus cristatus sowie T. alpestris an, dass neben Coleoptera Larven auch Imagines in ihrem
Beuteschema enthalten sind. AulRerhalb der Fallen diirfte dieser Fakt jedoch eine vernachlassigbare
bis umgekehrte Rolle spielen. So zahlen Amphibienlarven neben anderen aquatischen Insekten und
Zooplankton zum Beuteschema von Dytisciden (Culler et al. 2014). In Untersuchungen in der Schweiz
konnte Van Buskirk (2005) eine positive Korrelation der Dichten von Amphibien und pradatorischen

Insekten finden. Trotz der negativen Interaktion zwischen diesen Gruppen koénnen beide in
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produktiven Gewassern hohe Individuendichten erreichen. Weiters berichtet Van Buskirk (2005),
dass beispielsweise Triturus cristatus, in Bezug auf das Pradationsrisiko durch Invertebraten, ein

Habitatgeneralist ist.

Um ein Absterben der gefangenen Tiere moglichst zu verhindern, wurde darauf geachtet, die Fallen
nicht vollstandig unterzutauchen bzw. geniigend Luftvorrat sowie Vegetationsteile in den Flaschen zu
lassen. Trotz dieser Vorkehrungen wurde die Beobachtung gemacht, dass gerade bei einer hohen
Anzahl an Individuen (~50 und mehr) in der Flasche, der Anteil der verstorbenen Individuen recht
hoch ist. Dies kénnte, bei Fallen, die keine Verbindung zur Wasseroberflaiche haben, in einem
Sauerstoffmangel resultiert haben. Weiters kénnte diese hohe Individuendichte einen Stressfaktor
darstellen und so die Mortalitdt erhohen. Diese Vermutungen sollten in weiteren Studien getestet

werden.

Um den, oben genannten, Verzerrungen entgegenzuwirken, wurde komplementadr mit weiteren
Erfassungsmethoden beprobt. Gerade kleinere Arten der Dytiscidae (z.B.: Hydroporinae) und
Hydrophiloidea werden am effektivsten mittels Handnetz erfasst (Klecka & Boukal 2011). Diese
Methodik ist fir die Erfassung von aquatischen Artengemeinschaften sehr geldufig (vgl. Koese &
Cuppen 2006, Bloechl et al. 2010, Achtziger et al. 2011, Turi¢ et al. 2017), vermutlich auch deshalb,

weil sie wenig zeit- und kostenintensiv ist.

Des Weiteren dient das Eimerschopfen dazu, weitere Habitate und Arten zu erfassen. Durch das
kombinierte Schopfen und Sieben lassen sich, insbesondere kleinere Wasserkafer besser als mit
einem Kescher aus dichter, submerser Vegetation erfassen (Behr 1988). So gab es in den
vorliegenden Untersuchungen eine Vielzahl an Arten, welche nur mit einer spezifischen Methode

erfasst werden konnten.

Aufgrund des gewahlten Samplingdesigns wird der Anteil mancher Arten (besonders Dytiscidae)
vermutlich etwas zu hoch bewertet, da die im Feld bestimmbaren Individuen wieder freigelassen
wurden, und so ein potenzieller Fang-Wiederfang moglich war. Dies dirfte jedoch an der
grundlegenden Dominanz der Dytiscidae nichts dndern, denn schon frilhere Studien haben eine
Dominanz von Dytisciden in aquatischen Kaferzonosen belegt (Fairchild et al. 2000, Pakulnicka et al.
2016, Rolke et al. 2018). Weiters stellt diese Familie das artenreichste Taxon aller aquatischen

Coleoptera dar (Jach & Balke 2008).

Alles in allem konnte, durch Beriicksichtigung der zwei Faktoren Probenintensitdt und Kombination

von Beprobungsmethoden, ein verniinftiges Bild der Artenvielfalt erhalten werden.
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4.2. Biodiversitat

Die Analyse des Untersuchungsgebietes ergab deutliche Unterschiede zwischen den
Beprobungsstandorten. Die Standorte, welche in der Schmelzwiese gelegen sind, das GroRseggenried
(SW04) und der Weidengeholzstreifen (SW05), wurden durch hohe Individuen- als auch durch hohe
Artenzahlen charakterisiert. Signifikant wurden diese Unterschiede im Vergleich mit dem vom Biber
aufgestauten Mihlbach (MBO01). Die Standorte, welche an den aufgestauten Mihlbach angrenzen,
MBO02 (Biberkanal) und MBO03 (lberflutete Auwaldflache), wiesen zwar deutlich geringere Individuen-
und Artenzahlen auf als die der Standorte der Schmelzwiese, diese Unterschiede waren jedoch nicht

signifikant.

Statistisch gesehen kénnen an individuenreichen Standorten mehr Arten erwartet werden als an
indiviuenarmen Standorten (Srivasta & Lawton 1998). Aufgrund dessen wurde die StichprobengroRRe
mittels Rarefaction-Verfahren an individuenarmere Standorte angepasst. Gemal dieser Rarefaction-
Kurven war der Standort MBO3 der artenreichste Standort. Die Beurteilung dieser Kurven suggeriert,
dass die (hohen) Artenzahlen der Standorte SW04, SW05 und SWO06 auf die dort vorherrschenden
hohen Individuendichten zurlickzufiihren sind. Eine Interpretation ist jedoch nur beschrankt maoglich,
da die einzelnen Rarefaction-Kurven der Standorte auf niedrigeren Vergleichsniveaus eine starke

Steigung aufweisen.

Die Artenakkumulationskurven fiir alle Standorte auBer SW04 und SWO05, zeigen einen hohen Grad
der Erfassung an. Die Kurven fur die Standorte der Schmelzwiese sowie des Gesamtstandortes legen
nahe, dass das Artenspektrum nicht vollstindig erfasst wurde und bei anhaltender Beprobung
zusatzliche Arten erwartet werden konnten. Betrachtet man jedoch die Probenintensitat, Dauer der
Untersuchungen und die Fangigkeit der Fallen, kann von einem guten Erfassungsgrad gesprochen

werden.

Hinsichtlich der Alpha-Diversitdt zeigen sich Unterschiede an den verschiedenen Standorten. Die
Uberflutete Auwaldflache (MB03) beinhaltete, gegeniliber den anderen Standorten, die hochste
Diversitat (Shannon-Wiener-Index, Gini-Simpson-Index, effektive number of species). An diesem
Standort konnten mit Vergleichsweise geringer Individuendichte hohe Artenzahlen nachgewiesen
werden und die Evenness suggerierte eine gleichmafige Verteilung der Arten. Die Diversitatsindices
des Standorts im Mihlbach (MBO01), zeigten &hnliche Werte wie die signifikant arten- und
individuenreicheren Standorte der Schmelzwiese (SW04 & SWO05). Aufgrund der geringen Evenness
im GroRseggenried (SW04) Ubersetzten sich hier die hohen Artenzahlen nicht automatisch in hohe
Diversitatswerte. Auch fir den ehemaligen Verbindungsgraben (SWO06) lassen sich die geringen

Diversitatswerte teilweise, auf eine hohere Ungleichverteilung der Arten zurlickfihren.
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Der Vergleich der Arteninventare der einzelnen Standorte mittels (Sgrensen- und Bray-Curtis-Index)
zeigte, dass es Unterschiede in der Zusammensetzung gibt. Hohe Ahnlichkeiten konnten so zwischen
den zur Schmelzwiese gehoérenden Standorten Grof3seggenried (SWO04) und Weidengehdlzstreifen
(SW05) festgestellt werden. Des Weiteren kdnnen diese Standorte, laut Clusteranalyse, mit dem
ehemaligen Verbindungsgraben (SWO06) zu einer Gruppe zusammengefasst werden. Eine
Gemeinsamkeit dieser Standorte ist, dass ihre Wasserpegel, mit den Schwankungen des
Bodenseewasserstandes signifikant korrelieren. Die Schwankungen des Mihlbachs zeigten keine
signifikante Korrelation mit den Wasserstanden vorhergenannter Standorte. Obwohl oberflachlich
keine Verbindungen zwischen Bodensee und den Standorten SWO04, SWO05 und SWO06 besteht,
kénnten die Korrelationen der Wasserpegelschwankungen dennoch ein Indiz dafiir sein, dass diese
Standorte unter einem gewissen Einfluss des Bodensees liegen. So kdnnte beispielsweise eine
unterirdische Anbindung Uber den Grundwasserspiegel die Hydrologie der Schmelzwiese
beeinflussen. Laut Aschauer und Grabher (2015) ist der Wasserstand der Schmelzwiese zeitweise
vom See entkoppelt und liegt meist hoher als jener des Bodensees, was auch durch die raumliche
Abtrennung (Aufschittungen fir Radweg) bedingt ist, welche den Wasserabfluss behindert. Weiters
vermuten sie, dass die Niederschlagsverhaltnisse entscheidend fiir die Hydrologie der Schmelzwiese
sind und der Bodensee die Schmelzwiese, landseitig des Radwegs, nur bei sehr hohen Wasserstianden

beeinflusst.

Das Arteninventar des Schilfgiirtels in der Bodenseebucht zeigte durch hohe Unahnlichkeiten zu den
anderen Standorten auf. Generell wurden hier zwar die wenigsten Arten erfasst, es konnten jedoch

Uber 50 % seiner Arten nur an diesem Standort gefunden werden.

Zwischen den jeweils 6stlich bzw. westlich vom Miihlbach gelegenen Standorten MB02 und MBO03
konnten ebenfalls hohe Ahnlichkeiten in ihrem Arteninventar festgestellt werden. Diese beiden
Standorte grenzen direkt an den Mihlbach (MBO01) an bzw. werden von diesem mit Wasser versorgt.
Es konnten zwar keine hohen Ubereinstimmungen zwischen diesen direkt angrenzenden Standorten
mit MBO1 festgestellt werden, jedoch waren diese Ubereinstimmungen héher als zu den anderen
Standorten, welche raumlich von Mihlbach getrennt waren. Die Uberflutete Auwaldflache (MB03)
und das GroRseggenried (SWO04) liegen zwar geographisch gesehen nahe Beieinander, dennoch

konnte nur qualitativ eine mittlere Ahnlichkeit in den Arteninventaren festgestellt werden.

Obwohl die einzelnen Standorte geographisch recht nahe beieinander liegen (Tab. 1), sollte nicht
angenommen werden, dass diese teils geringen Entfernungen kein Hindernis in der Besiedelung der
einzelnen Standorte darstellen. Eine Verbreitung mittels Bewegung im Wasser kann nur teilweise
angenommen werden, da die Standorte nicht alle aneinander angebunden sind und teilweise

trockenfallen, was logischerweise ein Ausweichen auf eine nicht im Wasser stattfindende
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Fortbewegung notig machen wirde. Die effektivste Art der Ausbreitung fiir aquatische Coleoptera
und Heteroptera, die Flugfahigkeit (Bilton et al. 2001, Arribas et al. 2011), kann von Art zu Art und
sogar innerhalb der Arten variieren (Kehl & Dettner 2007, Boda & Csabai 2013, Iversen et al. 2017).
So sind im Untersuchungsgebiet sowohl flugunfdahige Arten wie Hyphydrus ovatus und Noterus
crassicornis (Jackson 1973) als auch flugfdahige Arten wie Rhantus latitans, Hydaticus seminiger
(Nilsson & Holmen 1995) oder Ilybius ater (Behr 1990) erfasst worden.

Die Art des Habitats, sprich der Gewassertyp, kann die Artengemeinschaft beeinflussen, so kommen
an instabilen oder temporaren Gewassern eher und mehr flugfreudige und flugfahige Arten vor als

an stabilen Habitaten wie FlieRgewasser und Mooren (Kehl & Dettner 2007).

Die Zusammensetzung der Struktur der Artengemeinschaften kann jedoch nicht auf einen einzigen
Faktor zurlckgefihrt werden (Bloechl et al. 2010, Rolke et al. 2018). Das Auftreten von
unterschiedlichen Arten wird von verschiedenen Parametern beeinflusst. Parameter wie pH-Wert,
Wasserleitfahigkeit oder geldster Sauerstoffgehalt haben fritheren Studien zufolge kaum einen
Einfluss auf die Artengemeinschaft von aquatischen Coleoptera (Nilsson & Soderberg 1996, Pérez-
Bilbao et al. 2014, Kaboré et al. 2016, Rolke et al. 2018). Allerdings stehen diese Aussagen im
Gegensatz zu anderen Studien (Eyre et al. 1986, Bloechl et al. 2010). Bloechl et al. (2010) berichten in
ihrer Studie davon, dass pH-Wert, Wasserleitfahigkeit und Wasserharte Einfluss auf aquatische Kafer
haben und beispielsweise die Ausdehnung der Vegetation nur einen geringen Einfluss auf viele dieser
Arten hat. Da in den vorliegenden Untersuchungen, die pH-Werte keine signifikanten Unterschiede
zeigten und beispielsweise die Leitfahigkeit von Wasser temperaturabhangig ist (Wagner 1971), aber
keine signifikanten Unterschiede in den Temperaturen erfasst wurden, kénnten andere Parameter

als der Wasserchemismus, eine wichtigere Rolle spielen.

Eine wichtige Rolle in der Zusammensetzung von aquatischen Kaferzonosen stellt die submerse
Vegetation dar, da sie die Heterogenitdt der Umwelt erhoht (Nilsson & Soderberg 1996, Hinojosa-
Garro et al. 2010, Whatley et al. 2014). So bietet ein starker Bewuchs von Makrophyten, Lebensraum
und Nahrung fir zahlreiche Wirbellose (Werth et al. 2005). Die Habitatanspriiche vieler Arten
erfordern aquatische Vegetation fiir die Ei-Ablage oder als Nahrung und manche karnivoren Arten
bendtigen sie zur erfolgreichen Umsetzung ihrer Jagdstrategien. Davon abgesehen, stellen diese
Makrophyten wichtige Versteckmoglichkeiten, gerade in Gewdassertypen mit Pradatoren, wie zum

Beispiel Fischen, dar (Gong et al. 2000, Bloechl et al. 2010).

Die Anwesenheit von Fischen kann einen starken Einfluss auf die Dichten, den Artenreichtum und die
Artenzusammensetzung von aquatischen Invertebraten und speziell Kafern haben (Fairchild et al.

2000, Werth et al. 2005). So fanden Fairchild et al. (2000) in ihrer Studie heraus, dass in Teichen mit
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wenigen oder gar keinen Fischen die Biomasse der Kafer rund dreifach héher war als in Teichen mit
hohem Fischvorkommen. In einem anderen Experiment wurden die Abundanz und der
Artenreichtum von Wasserkdfern um bis zu 80 % im Vergleich zu Kontrollgruppen ohne Fische
reduziert (Binckley & Resetarits 2005). Brodin et al. (2006) berichten, dariber hinaus davon, dass
aquatische Coleoptera aktiv Habitate auswdahlen, welche wenige bis keine Fische beherbergen.
Obwohl bisherige Studien zeigen, dass das Auftreten von Fischen einen Einfluss auf die Populationen
von aquatischen Invertebraten hat, und Exemplare von Gasterosteus aculeatus und anderen
Fischarten an einigen Standorten erfasst wurden, sollte dieser Aspekt mit Vorsicht behandelt
werden, da im Rahmen der Untersuchungen weder gezielt Fischdichten noch Fischarten erhoben
wurden. An Standorten an denen Fische nachgewiesen wurden, kann mit einem gewissen Grad an
Einfluss auf die Abundanzen von aquatischen Invertebraten gerechnet werden. Allerdings kann nicht
mit vollkommener Sicherheit behauptet werden, dass an den Standorten, an denen keine Fische
erfasst wurden, auch keine Fische anwesend waren. Es wird jedoch angenommen, dass an den nicht
direkt an permanente Gewasser angeschlossenen und zusatzlich trockenfallenden Standorten keine
Fischpopulationen vorhanden waren. Aschauer und Grabher (2015) bestdtigen, dass die

Schmelzwiese seit den 1970er Jahren nicht mehr als Lebensraum fiir Fische geeignet ist.

Die Dauerhaftigkeit von Feuchtgebieten stellt einen zentralen Faktor in der Strukturierung
aquatischer Artengemeinschaften dar (Eyre et al. 1992, Lundkvist et al. 2001, Whiles & Goldowitz
2005). So hat z.B. das periodische Austrocknen dieser Standorte, auf der einen Seite, einen negativen
Einfluss auf die Wasserkafergemeinschaft, da dies die Anzahl und Arten der Habitate reduziert
(Kholin & Nilsson 1998) Auf der anderen Seite kann eine, durch Austrocknung bedingte Absenz von
Pradatoren wie Fischen, einen positiven Einfluss haben (Collinson 1995). So nehmen die
Gesamtindividuendichte und die Biomasse der Invertebraten entlang eines Gradienten von
temporadren bis permanenten Wasserkdrpern zu, wahrend die Artenvielfalt in Feuchtgebieten,
welche eine kurze Trockenphase durchmachen, am hochsten ist (Whiles & Gordowitz 2005). Die
Lange der Hydroperiode kann die Zusammensetzung der Kaferzénosen sowohl direkt als auch
indirekt in Verbindung mit anderen Umweltfaktoren beeinflussen (Fairchild et al. 2003). Laut Eyre et
al. (1990) gehen kurze Hydroperioden so beispielsweise mit niedrigeren pH-Werten einher. An
solchen temporaren Habitaten werden liberwiegend Arten gefunden, welche lGber morphologische
Anpassungen oder Verhaltensstrategien verfligen, um mit diesen Verdanderungen fertig zu werden
(Collinson 1995, Wood 2003). Eine Mdoglichkeit ist es Trockenperioden unter Steinen oder
eingegraben in den feuchten Boden zu (iberdauern, eine andere ist es per Flug neue Gewasser
aufzusuchen (Kehl & Dettner 2007). Im Untersuchungsgebiet war zu beobachten, dass alle Standorte,
auller dem Mihlbach und dem Bodensee, zum Winter hin ihr Oberflichenwasser verloren. Die

Winterperiode kann sowohl in der Larval- als auch in der Adultform, im Wasser als auch an Land (im
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Uferschlamm, unter Moos, Steinen oder Detritus) Uberdauert werden und variiert von Art zu Art

(Hendrich & Balke 1995).

Ein Aspekt, welcher bisher noch nicht behandelt wurde, ist der Biber. Die Aktivititen des Bibers
bewirken eine Erhdhung der Habitatheterogenitat in Bachen und Auen (Naiman et al. 1999). Diese
Heterogenitat fihrt zu einer erhdhten Diversitat (Brazier 2020) und Produktivitat (Rollaufs et al.

2001) von Makroinvertebraten in den beeinflussten Gebieten.

Die Alpha-Diversitdt von Makroinvertebraten kann an einzelnen veranderten Habitaten auch
geringer als an unveranderten Habitaten sein (Law et al. 2016, Brazier et al. 2020). Auf einer raumlich
weiteren Skala ist jedoch ein erhdhter Artenreichtum im Vergleich zu Gebieten ohne Biber zu finden
(Law et al. 2016). Brazier et al. (2020) berichten ebenfalls von einer Erhéhung der taxonomischen,
trophischen und/oder B-Diversitat von Gemeinschaften von aquatischen Invertebraten gegeniiber

Gebieten ohne Bibereinfluss.

Die Aktivitditen des Bibers, wie das Errichten eines Dammes, konnen beispielsweise die laterale
Konnektivitdat erhohen, indem sie Wasser seitlich in angrenzende Uferbereiche driickt, Auen und
angrenzende Gebiete Uberschwemmt und vielfiltige Feuchtgebiete schafft (Macfarlane et al. 2015).
Zusatzlich zu diesen groRrdumigen hydrologischen Verdnderungen tragen sie zur Boden- und
Grundwasseranreicherung bei (Westbrook et al. 2006). So war der Mihlbach vor der Aufstauung
durch den Biber nur ein Rinnsal und die angrenzenden Flachen waren nicht iberschwemmt (mundl.
Mitteilung W. Niederer). Im November 2015 lag der Wasserstand des Mihlbachs und der
angrenzenden Auflachen durch den Rickstau des Biberdamms etwa 1,6 m Uber jenem des

Bodensees (Aschauer & Grabher 2015).

Der Aufstaubereich des Biberdamms wurde durch eine &duRerst niedrige Individuendichte
charakterisiert. Die dhnlich hohen Diversitatswerte (laut Indices) entstanden dadurch, dass fast jedes
zweite Individuum einer anderen Art zuzuschreiben war. Des Weiteren waren bis auf zwei Arten alle
auch an den anderen Standorten zu finden. Die erfassten Individuen kénnten so durch Ausbreitung
aus angrenzenden, produktiveren Standorten, in den Mihlbach gelangt sein. Die niedrige Anzahl an
Taxa sowie Individuen war wahrscheinlich Resultat einer hohen Prddationsrate durch Fische im
Zusammenspiel mit einem Mangel an Versteckmoglichkeiten, welche erst gegen Herbst hin durch die
Makrophytenstruktur geboten wurden. Ersterer Aspekt wird im Bodensee deutlich, so bieten
Schilfgirtel strukturell gesehen umfangreiche und komplexe Lebensrdume fiir Jungfische (Whitfield

2017).

Da die zum Mihlbach angrenzenden Flachen, durch dessen Aufstauung, bei hohem Wasserstand

Uberschwemmt werden, schafft die Anwesenheit des Bibers, hier Habitate fiir aquatische Coleoptera
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und Heteroptera. Die Strukturierung des Habitats sowie die Hydroperiode kdnnen sich, wie oben
behandelt, positiv auf die Diversitat auswirken. Die hohen Diversitatswerte dieses Standorts sind auf
die gleichméaRige Verteilung der Artenabundanzen zuriickzufiihren. Eine Ursache fir die erfasste
Individuenzahl kann die Anwesenheit von Fischen als Pradatoren gewesen sein (z.B.: Fairchild et al.
2000). Die Léange der Hydroperiode und die Tatsache, dass dieser Standort nicht permanent an den
Mihlbach angebunden ist, verhindern allerdings, dass wdhrend der ganzen Vegetationsperiode
Fische an diesem Standort sind. Denn in Folge eines Austrocknungsereignisses kann es erst bei

Anbindung an den Miihlbach zu einer Wiederbesiedelung durch Fische kommen.

Eine Erklarung fir die hohen Abundanzen im ehemaligen Verbindungsgraben konnte darauf
zurickzufihren sein, dass fast drei Viertel der dort erfassten Individuen einer einzigen Art,
namentlich Hydrochara caraboides, angehoren. Mit H. caraboides hat sich dort eine paldarktisch
weitverbreitete eurydke Art (Boukal et al. 2008) eingefunden. Laut Boyce (2004) zdhlen unter
anderem stehendes Wasser, flache, oft saisonal (iberschwemmte Gewasser und belaubte oder
detritusreiche Substrate zu den Habitatanforderungen dieser Art. Andere Arten wie z.B. Hydaticus
seminiger oder Graphoderus cinereus, welche im Untersuchungsgebiet zu den haufigsten erfassten
Arten zdhlen, bevorzugen hingegen Habitate mit reicher bzw. dichter Vegetation (Boukal et al. 2008),
welche beispielsweise im GrolRseggenried gegeben ist. Des Weiteren scheint es, dass diese Art
Habitate mit Pradatoren umgeht, denn besonders Eikokons und Larven erscheinen tendenziell eher
in seichtem Wasser oder ephemeren Gewaéssern in denen andere groBere Wasserkafer fehlen (Boyce

2004).

Fir den aufgezeigten besiedlungsbeeinflussenden Effekt der Parameter Habitatstruktur,
Hydroperiode und Pradation spricht, dass in den Standorten der Schmelzwiese (SW04 und SW05) die
hochsten Arten- sowie Individuenzahlen gefunden wurden. Fir das ganze Untersuchungsgebiet
gesehen, stellt das GrofRseggenried, einen zentralen Faktor der Artenvielfalt dar. So konnte dieser

Standort einer Vielzahl an Individuen verschiedenster Arten einen Lebensraum bieten.

Wie vorherige Studien zeigten (u. a. Nilsson & Soderberg 1996, Bloechl et al. 2010, Rolke et al. 2018)
wird das Auftreten der aquatischen und semi-aquatischen Coleoptera und Heteroptera durch eine
Kombination verschiedener Faktoren beeinflusst und kann nicht auf einen einzelnen Faktor reduziert
werden. Bei der Zusammensetzung von Makroinvertebraten-Gemeinschaften spielen so neben
raumlichen Effekten wie Konnektivitdit und Ndhe zu anderen Wasserkoérpern auch physikalische,

chemische und biologische Faktoren eine Rolle (Hill et al. 2016).
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4.3. Rote Liste - Neue Arten — Fehlende Arten

In der vorliegenden Studie konnten auch 15 Arten nachgewiesen werden, welche auf mindestens

einer der folgenden roten Listen in eine Gefdhrdungskategorie aufgenommen wurden.

Aufgrund der geografischen Lage des Gebietes im Bodenseeraum am Dreildndereck wurden fir diese
Arbeit Rote Listen der Staaten Osterreich, Schweiz und Deutschland sowie des Bundeslandes Bayern
herangezogen. Besonderes Gewicht hat wohl die Liste Bayerns, da das Untersuchungsgebiet zum
einen, direkt an das Bundesland Bayern angrenzt und zum anderen, die Listen Osterreichs und der

Schweiz beide aus dem Jahre 1994 stammen.

Die im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten mit Gefdhrdungsstatus konnten allesamt an
Standorten mit periodischer Austrocknung gefunden werden. Zwolf dieser Arten konnten dabei im
GrolRseggenried nachgewiesen werden. Der Weidengeholzstreifen beherbergte neun, die
Uberschwemmte Auwaldflache sieben und der ehemalige Verbindungsgraben sechs und der vom
Biber gegrabene Kanal vier gelistete Arten. Bemerkenswert sind hier die hohen Individuendichten
der in Bayern in Kategorie 3 (,gefdhrdet”) gefihrten Arten Graphoderus cinereus und Hydrochara
caraboides. Des Weiteren wurden regelmaRig Individuen von Hydroporus rufifrons erfasst. Diese Art
wird in den Roten Listen Deutschlands (gesamt) und Bayerns als “stark gefahrdet” sowie Osterreichs
und der Schweiz als “gefahrdet” eingestuft. Hendrich et al. (2014) erwdhnen dazu, dass diese Art in
den letzten Jahrzehnten Uberall in Deutschland sehr selten geworden ist. Zu ihren bevorzugten
Habitaten zdahlen ephemere bis semipermanente, flache, meso- bis eutrophe und vegetationsreiche
stehende Gewdsser, welche meistens in Auen mit Uberschwemmungen oder Verlandungsmooren
vorkommen (Hendrich et al. 2014). Die Tatsache, dass diese Art als flugunfahig zahlt (Foster 2000),
dirfte fir ihre zukinftige Verbreitung kein Vorteil sein. Deswegen sollten der Erhalt momentaner
Besiedlungsstandorte und gegebenenfalls eine erhohte Konnektivitdit mit potentiellen Habitaten

gewdhrleistet sein, um den Bestand dieser Art zu sichern.

Auch Acilius canaliculatus wurde in der Schweiz und Bayern als “gefahrdet” sowie in Osterreich als
“potentiell gefahrdet” eingestuft. Dieser Kafer wurde im Zuge der Beprobungen, zum ersten Mal in
Vorarlberg nachgewiesen. Boukal et al. (2008) beschreiben diese Art als acidophile Art, die
verschiedenste Typen stehender Gewasser, welche zumindest teilweise Pflanzenbewuchs aufweisen,
besiedelt, sie hat eine gute Flugfahigkeit und fliegt wahrend der gesamten Vegetationsperiode
(Ilversen et al. 2017). Von woher aus sich A. canaliculatus ausgebreitet hat, kann nicht sicher gesagt
werden. Eine Moglichkeit ware, dass diese Art vom Raum Bayern her an diesen Standort migriert ist.
Burmeister und Burmeister (2011) beschrieben in Bayern eine Erweiterung des Besiedlungsareals

dieses Kafers in Richtung Stiden. Weiters war diese Art in Osterreich bisher nur aus dem Burgenland,
52



Karnten, Niederosterreich, Oberdsterreich und Wien bekannt (Patzner & Schoberl 2013, Schuh et al.

2015).

Eine Art konnte im Rahmen dieser Studie nicht nachgewiesen werden — Graphoderus bilineatus.
G. bilineatus ist ein seltener Wasserkafer und praktisch in ganz Europa vom Aussterben bedroht,
sein einziges stabiles Vorkommen in Osterreich liegt am Bodensee, im Rheindelta und in der
Horbranzer Schmelzwiese (Schied & Klarica o.).). Spitzbergen et al. (2016) berichten auch von
einem starken Rickgang seiner Populationen in Deutschland. Graphoderus bilineatus ist in den
Anhadngen Il und IV der Flora-Fauna-Habitat (FFH)-Richtlinie gelistet. Die letzten Funde in der
Horbranzer Schmelzwiese gehen auf Niederer & Kopf (0.J., mindl. Mitteilung) aus dem Jahre 2014
zurlick, welche in den Jahren 2013 und 2014, in Vorarlberg, gezielt potentielle Standorte der beiden
FFH-Wasserkaferarten Graphoderus bilineatus und Dytiscus latissimus beprobt haben. Das
Vorkommen dieser FFH-Art hat auch dazu beigetragen, dass besagtes Gebiet 2015 als
Europaschutzgebiet ausgewiesen wurde (Aschauer & Grabher 2015). Zu den Habitatanforderungen
von G. bilineatus zahlen schwach bis maRig Nahrstoff fihrende, vegetationsreiche, bis maximal einen
Meter tiefe, grolRere stehende Gewasser, welche moglichst permanent sind und eine dichte réhricht-

und seggenreiche Vegetation aufweisen (Cuppen et al. 2006).

Ob diese Art im Untersuchungsgebiet verschwunden ist oder nur nicht erfasst wurde, kann nicht
sicher gesagt werden. Bei den letzten Erhebungen im Gebiet fanden Niederer und Kopf (mindl.
Mitteilung W. Niederer) andere hydrologische Bedingungen vor. So waren beispielsweise in der
Schmelzwiese nur wenige, mit wassergefiillte, Tumpel zu finden, was die Chance Individuen dieser
Art zu fangen erhoht haben kénnte. Im Gegensatz dazu, waren im Jahr 2020 grofRe Teile der
Schmelzwiese wasserfiihrend, was das potentielle Habitat von G. bilineatus vergréRert haben und
eine Erfassung dieser seltenen Art erschwert haben kénnte. Aufgrund der hohen Probenintensitat
und der guten Fangigkeit der Reusenfallen sollte diese Vermutung allerdings nur sekundar in

Betracht gezogen werden.

Eine weitere Moglichkeit fir das Fehlen dieser Art besteht in der Anwesenheit von Graphoderus
cinereus. Knoblauch et al. (2019) berichten in lhrer Studie, dass G. bilineatus und G. cinereus
vermutlich dhnliche Bedirfnisse in Bezug auf Habitattyp und Struktur haben. G. bilineatus hat eine
enge o6kologische Amplitude wohingegen G. cinereus geringere Umweltanspriiche hat (Boukal et al.
2008). Weiters stellen Knoblauch et al. (2019) in ihrer Studie die Hypothese auf, dass es eine
Uberlagerung der 6kologischen Nische dieser beiden Arten gibt und das G. cinereus méglicherweise
einfach konkurrenzstarker ist und dartiber hinaus auch mit veranderten Lebensraumbedingungen

besser klarkommen kénnte.
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Ob Graphoderus bilineatus wirklich im Untersuchungsgebiet verschwunden ist, sollte in den nachsten
Jahren, durch wiederholtes Beproben der potentiellen Standorte festgestellt werden. Um den Erhalt
dieser Art zu gewadhrleisten, kdnnten grofRere (fischfreie) Flachgewasser geschaffen werden und
weiters wie in Aschauer & Grabher (2015) vorgeschlagen, durch eine abschnittsweise Mahd der

Schilfrohrichte, eine Nahrstoffakkumulation der Gewasser verhindert werden.

4.4, Beifang: Triturus cristatus

Im Zuge der Untersuchung wurden aufgrund der gewdhlten Fallenmethodik (siehe Material &
Methoden Teil) auch Amphibien erfasst. Erwdhnenswert sind hier die Nachweise der in den
Anhangen Il und IV der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie gelisteten Art Triturus cristatus. In den Roten
Listen der Amphibien Vorarlbergs (Aschauer et al. 2008) sowie Osterreich (Gollmann 2007) wird der
Kammmolch als ,stark gefahrdet “ angefiihrt. Diese Art konnte insgesamt 35-mal vermerkt werden.
Unter den erfassten Individuen waren 14 mannliche, 16 weibliche sowie 5 Individuen, bei denen das
Geschlecht nicht bestimmt werden konnte. Bei den Individuen, deren Geschlecht nicht identifiziert
werden konnte, handelte es sich vermutlich um jlingere, nicht geschlechtsreife Tiere. Aschauer et al.

(2008) beschreiben, dass auch nicht geschlechtsreife Tiere zum Gewadsser wandern.

Zu den Lebensrdumen dieser Art zahlen unter anderem Flussauen, Feuchtwiesen und strukturreiches
Grinland. Als ideale Laichgewasser kommen grolRere und tiefere Teiche, die zumindest teilweise
besonnt sind, einen Bewuchs mit Wasserpflanzen aufweisen, zugleich aber auch gentigend freien
Schwimmraum bieten und frei von Fischen sind, infrage (Glnther 1996, Cabela et al. 2001). Da Fische
zu den Hauptfeinden von Amphibien gehoéren, vor allem fir den Laich und die Larven bzw.
Kaulquappen, bevorzugen Molche Gewaésser, die periodisch austrocknen und somit flr Fische
weniger geeignet sind (Schelling 2010). So wurden alle Individuen entweder im GroRseggenried oder
im Weidengehdlzstreifen der Schmelzwiese erfasst. Welche in diesem Fall eine weitere Bedeutung im

Schutz einer gefdhrdeten Art, erhalt.
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5. Fazit

Diese Studie zeigt, dass im Natura-2000 Gebiet “Leiblach”, genauer im Gebiet der Schmelzwiese ein
heterogenes Netzwerk unterschiedlichster Biotope vorherrscht. Die kleinrdaumige Verteilung
verschiedenster Habitate und deren Eigenschaften, sorgen so fiir ein Gebiet, welches von Bedeutung

fur den Natur- und Artenschutz ist.

Gerade in Zeiten des Riickgangs von Feuchtgebieten und ihrer Diversitat (z.B.: Hu et al. 2017, Roth et
al. 2020), in denen Landschaften ibernutzt und leergerdumt und in denen der Nutzungsdruck durch
den Menschen immer weiter steigt, ist es wichtig natlrliche Systeme zu erhalten und zu schitzen.
Um diese Lebensrdume ausreichend schiitzen zu kénnen, braucht es Informationen dartber, was

eigentlich zu schitzen ist. Denn, was man kennt, ldsst sich besser schitzen!
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Erfasste Familien (Coleoptera) - Individuen

Hydrochidae Dryopidae
0,07%
Spercheidae

Abbildung A1l: Erfasste Familien der Ordnung Coleoptera in [%]. Wahrend der Untersuchungen im Naturschutzgebiet
,Schmelzwiese” von 29.04.2020 bis 24.09.2020 erfasste Individuen. n=4398.

Erfasste Familien (Coleoptera) - Arten

Hydrochidae 2,22% Scirtidae 2,22%
Spercheidae 2,22%

Dryopidae 4,44%

Noteridae 4,44%

Helophoridae 6,67%

Abbildung A2: Erfasste Familien der Ordnung Coleoptera in [%]. Wahrend der Untersuchungen im Naturschutzgebiet
»Schmelzwiese” von 29.04.2020 bis 24.09.2020 erfasste Arten. n=45.
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Erfasste Familien (Heteroptera) - Individuen

Notonectidae Nepidae 0,71%

Naucoridae
4,26%

Corixidae
55,32%

Abbildung A3: Erfasste Familien der Ordnung Heteroptera in [%]. Wa&hrend der Untersuchungen im
Naturschutzgebiet ,,Schmelzwiese” von 29.04.2020 bis 24.09.2020 erfasste Individuen. n=282.

Erfasste Familien (Heteroptera) - Arten

Saldidae
I 7,69%

Nepidae
7,69%

Corixidae
15,38%

Abbildung A4: Erfasste Familien der Ordnung Heteroptera in [%]. Wahrend der Untersuchungen im
Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” von 29.04.2020 bis 24.09.2020 erfasste Arten. n=13
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Tabelle Al: Artenliste und Gesamtabundanzen der im Naturschutzgebiet ,Schmelzwiese” im Untersuchungszeitraum
28.04. —24.09.2020, erfassten aquatischen bzw. semiaquatischen Coleoptera und Heteroptera

Coleoptera Standort MB02 MB0O3 SW04 SWO05 SW06 BBO07 Ges.
Familien Art

Dryopidae Dryops auriculatus 1 1
Dryopidae Dryops luridus 1 1 2
Dytiscidae Acilius canaliculatus 1 1
Dytiscidae Agabus bipustulatus 3 2 1 6
Dytiscidae Berosus signaticollis 1 1
Dytiscidae Bidessus unistriatus 2 3 5
Dytiscidae Coelambus impressopunctatus 4 2 6
Dytiscidae Copelatus haemorrhoidalis 1 1 2 4
Dytiscidae Dytiscus marginalis 4 3 7
Dytiscidae Graphoderus cinereus 2 12 747 66 16 843
Dytiscidae Graptodytes granularis 1
Dytiscidae Hydaticus seminiger 72 34 782 206 87 1182
Dytiscidae Hydroporus angustatus 3 7 4 7 21
Dytiscidae Hydroporus palustris 1 5 7 3 16
Dytiscidae Hydroporus rufifrons 3 13 17
Dytiscidae Hygrotus decoratus 3 52 85 8 148
Dytiscidae Hygrotus inaequalis 1 1
Dytiscidae Hyphydrus ovatus 1 12 1 15 29
Dytiscidae llybius ater 19 221 124 33 397
Dytiscidae llybius fuliginosus 1 7 1 10
Dytiscidae Ilybius quadriguttatus 2 3 2 7
Dytiscidae Laccophilus hyalinus 2 2
Dytiscidae Laccophilus ponticus 1 3 18 24 46
Dytiscidae Platambus maculatus 2 2 5
Dytiscidae Rhantus latitans 5 1 17 45 77 1 148
Dytiscidae Rhantus suturalis 2 5 3 10
Haliplidae Haliplus flavicollis 26 26
Haliplidae Haliplus fluviatilis 1 8 9
Haliplidae Haliplus heydeni 2
Haliplidae Haliplus lineatocollis 1 1 2
Haliplidae Haliplus ruficollis 1 1 2
Helophoridae Helophorus aquaticus 5 1 6
Helophoridae Helophorus flavipes/obscurus 11 2 13
Helophoridae Helophorus granularis 1 1
Hydrochidae Hydrochus elongatus 1 2 3
Hydrophilidae Anacaena globulus 1 1
Hydrophilidae Cercyon granarius 1 1
Hydrophilidae Enochrus affinis 1 1
Hydrophilidae Enochrus testaceus 1 1 18 1 21
Hydrophilidae Hydrochara caraboides 12 16 195 410 712 1345
Hydrophilidae Laccobius striatulus striatulus 1
Noteridae Noterus clavicornis 4 1 5
Noteridae Noterus crassicornis 6 7 18 5 1 38
Scirtidae Cyphon variabilis 1 1 2
Spercheidae Spercheus emarginatus 2 2




Heteroptera Standort MBO1 MB02 MB03 SWO04 SWO05 SWO06 BBO07 Ges.
Familien Art

Corixidae Micronecta scholtzi 1 1
Corixidae Sigara striata 155 155
Gerridae Aquarius paludum 3 3
Gerridae Gerris argentatus 1 2 3
Gerridae Gerris lacustris 13 7 15 3 38
Gerridae Gerris odontogaster 4 4
Hydrometridae  Hydrometra gracilienta 1

Hydrometridae = Hydrometra stagnorum 3 7 7 3 1 7 28
Naucoridae Ilyocoris cimicoides 1 11 12
Nepidae Nepa cinerea 1 1 2
Notonectidae Notonecta glauca 2 1 1 2 6
Saldidae Chartoscirta cincta 1 1 2
Veliidae Microvelia reticulata 7 15 5 27
Gesamt 27 126 143 2189 1012 976 203 4679
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Tabelle A2: Dominanztabellen der

Standorte MBO1 und MBO02 des

Untersuchungsgebietes

abs.H. = absolute Haufigkeit. rel.H. = relative Haufigkeit. Dominanzklassen nach Biesiadka (1980).

,Schmelzwiese”.

MBO1 abs.H.[n] rel.H.[%] MBO02 abs.H.[n] rel.H. [%]

eudominant eudominant

Gerris lacustris 13 48,15 Hydaticus seminiger 72 57,14

Hydrometra stagnorum 3 11,11
dominant

dominant Hydrochara caraboides 12 9,52

Notonecta glauca 2 7,41 Hydrometra stagnorum 7 5,56

Rhantus latitans 2 7,41 Gerris lacustris 7 5,56

subdominant subdominant

Graptodytes granularis 1 3,70 Noterus crassicornis 6 4,76

Laccobius striatulus striatulus 1 3,70 Rhantus latitans 5 3,97

Platambus maculatus 1 3,70 Hygrotus decoratus 3 2,38

llybius fuliginosus 1 3,70

Noterus crassicornis 1 3,70 rezedent

Hydaticus seminiger 1 3,70 Platambus maculatus 2 1,59

Gerris argentatus 1 3,70 Ilybius quadriguttatus 2 1,59
Graphoderus cinereus 2 1,59
Haliplus lineatocollis 1 0,79
Liopterus haemorrhoidalis 1 0,79
Haliplus fluviatilis 1 0,79
llybius fuliginosus 1 0,79
Notonecta glauca 1 0,79
Hydroporus palustris 1 0,79
Enochrus testaceus 1 0,79
Laccophilus poecilus 1 0,79

Gesamt 27 126 100
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Tabelle A3: Dominanztabellen der

Standorte MBO03 und SWO04 des

Untersuchungsgebietes

abs.H. = absolute Haufigkeit. rel.H. = relative Haufigkeit. Dominanzklassen nach Biesiadka (1980).

,Schmelzwiese”.

MBO03 abs.H.[n] rel.H.[%] SWO04 abs.H. [n] rel.H. [%]
eudominant eudominant
Hydaticus seminiger 34 23,78 Hydaticus seminiger 782 35,71
llybius ater 19 13,29 Graphoderus cinereus 747 34,11
Hydrochara caraboides 16 11,19 Ilybius ater 221 10,09
Gerris lacustris 15 10,49
dominant
dominant Hydrochara caraboides 195 8,90
Graphoderus cinereus 12 8,39
subdominant
subdominant Hygrotus decoratus 52 2,37
Microvelia reticulata 7 4,90
Hydrometra stagnorum 7 4,90 rezedent
Noterus crassicornis 7 4,90 Enochrus testaceus 18 0,82
Hydroporus palustris 5 3,50 Noterus crassicornis 18 0,82
Dytiscus marginalis 4 2,80 Laccophilus poecilus 18 0,82
Hydroporus angustatus 3 2,10 Rhantus latitans 17 0,78
Laccophilus poecilus 3 2,10 Microvelia reticulata 15 0,68
Hyphydrus ovatus 12 0,55
rezedent Helophorus flavipes/obscurus 11 0,50
Laccophilus hyalinus 2 1,40 Haliplus fluviatilis 8 0,37
Platambus maculatus 2 1,40 Ilybius fuliginosus 7 0,32
Haliplus lineatocollis 1 0,70 Hydroporus palustris 7 0,32
Chartoscirta cincta 1 0,70 Hydroporus angustatus 7 0,32
Hydrochus elongatus 1 0,70 Helophorus aquaticus 5 0,23
Notonecta glauca 1 0,70 Noterus clavicornis 4 0,18
Enochrus testaceus 1 0,70 Coelambus impressopunctatus 4 0,18
Hyphydrus ovatus 1 0,70 Agabus bipustulatus 3 0,14
Rhantus latitans 1 0,70 Dytiscus marginalis 3 0,14
llybius quadriguttatus 3 0,14
Hydroporus rufifrons 3 0,14
Hydrometra stagnorum 3 0,14
Gerris lacustris 3 0,14
Haliplus heydeni 2 0,09
Spercheus emarginatus 2 0,09
Gerris argentatus 2 0,09
Bidessus unistriatus 2 0,09
Notonecta glauca 2 0,09
Rhantus suturalis 2 0,09
Acilius canaliculatus 1 0,05
Dryops auriculatus 1 0,05
Enochrus affinis 1 0,05
Hygrotus inaequalis 1 0,05
Chartoscirta cincta 1 0,05
Cyphon variabilis 1 0,05
Dryops luridus 1 0,05
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Haliplus ruficollis 1 0,05
Nepa cinerea 1 0,05
Liopterus haemorrhoidalis 1 0,05
Ilyocoris cimicoides 1 0,05
Gesamt 143 100 2189 100
Tabelle A4: Dominanztabellen der StandorteSW05 und SWO06 des Untersuchungsgebietes ,Schmelzwiese”.

abs.H. = absolute Haufigkeit. rel.H. = relative Haufigkeit. Dominanzklassen nach Biesiadka (1980).

SWO05 abs.H.[n] rel.H.[%] SWO06 abs.H. [n] rel.H. [%]
eudominant eudominant
Hydrochara caraboides 410 40,39 Hydrochara caraboides 712 72,95
Hydaticus seminiger 206 20,30
llybius ater 124 12,22 dominant
Hydaticus seminiger 87 8,91
dominant Rhantus latitans 77 7,89
Hygrotus decoratus 85 8,37
Graphoderus cinereus 66 6,50 subdominant
Ilybius ater 33 3,38
subdominant
Rhantus latitans 45 4,43 rezedent
Laccophilus poecilus 24 2,36 Graphoderus cinereus 16 1,64
Hyphydrus ovatus 15 1,54
rezedent Hygrotus decoratus 8 0,82
Hydroporus rufifrons 13 1,28 Hydroporus angustatus 7 0,72
Rhantus suturalis 5 0,49 Hydrometra stagnorum 7 0,72
Microvelia reticulata 5 0,49 Rhantus suturalis 3 0,31
Noterus crassicornis 5 0,49 Hydrochus elongatus 2 0,20
Hydroporus angustatus 4 0,39 Coelambus impressopunctatus 2 0,20
Bidessus unistriatus 3 0,30 Helophorus flavipes/obscurus 2 0,20
Hydroporus palustris 3 0,30 Berosus signaticollis 1 0,10
Liopterus haemorrhoidalis 2 0,20 Cercyon granarius 1 0,10
Agabus bipustulatus 2 0,20 Agabus bipustulatus 1 0,10
llybius quadriguttatus 2 0,20 Helophorus aquaticus 1 0,10
Anacaena globulus 1 0,10 Hydroporus rufifrons 1 0,10
Helophorus granularis 1 0,10
Hydrometra gracilienta 1 0,10
Dryops luridus 1 0,10
Haliplus ruficollis 1 0,10
Nepa cinerea 1 0,10
Noterus clavicornis 1 0,10
Ilybius fuliginosus 1 0,10
Enochrus testaceus 1 0,10
Hydrometra stagnorum 1 0,10
Hyphydrus ovatus 1 0,10
Gesamt 1015 976
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Tabelle A5: Dominanztabelle des Standorts BBO7 des Untersuchungsgebietes ,,.Schmelzwiese”. abs.H. = absolute Haufigkeit.

rel.H. = relative Haufigkeit. Dominanzklassen nach Biesiadka (1980).

BBO7 abs.H. [n] rel.H. [%]
eudominant

Sigara striata 155 76,35
Haliplus flavicollis 26 12,81
subdominant

Ilyocoris cimicoides 11 5,42
rezedent

Gerris odontogaster 4 1,97
Aquarius paludum 3 1,48
Micronecta scholtzi 1 0,49
Cyphon variabilis 1 0,49
Noterus crassicornis 1 0,49
Rhantus latitans 1 0,49
Gesamt 203
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Tabelle A6: Dominanz und Frequenz der nachgewiesenen Arten des Untersuchungsgebietes ,,Schmelzwiese”. Linke Spalte
mit Dominanzklassen nach Biesiadka (1980). Erste Zeile mit Frequenzkategorien.

Frequenz | Sehr haufig Haufig Nicht haufig Selten

Dominanz >75% 50,1-75% 25,1-50% <25%
Eudominant Hydaticus seminiger | Graphoderus
>10% cinereus

Hydrochara

caraboides
Dominant Ilybius ater
5,01-10%
Subdominant Rhantus latitans Hygrotus decoratus Sigara striata
2,01-5%
Rezedent Hydrometra Enochrus testaceus Agabus bipustulatus Acilius canaliculatus
<2% stagnorum Gerris lacustris Bidessus unistriatus Anacaena globulus

Noterus crassicornis

Hydroporus
angustatus
Hydroporus palustris
Hyphydrus ovatus
Ilybius fuliginosus
Laccophilus poecilus
Notonecta glauca

Chartoscirta cincta
Coelambus
impressopunctatus
Liopterus
haemorrhoidalis
Cyphon variabilis
Dryops luridus
Dytiscus marginalis
Gerris argentatus
Haliplus fluviatilis
Haliplus lineatocollis
Haliplus ruficollis
Helophorus aquaticus
Helophorus
flavipes/obscurus
Hydrochus elongatus
Hydroporus rufifrons
Ilybius
quadriguttatus
Ilyocoris cimicoides
Microvelia reticulata
Nepa cinerea
Noterus clavicornis
Platambus maculatus
Rhantus suturalis

Aquarius paludum
Berosus signaticollis
Cercyon granarius
Dryops auriculatus
Enochrus affinis
Gerris odontogaster
Graptodytes
granularis

Haliplus flavicollis
Haliplus heydeni
Helophorus
granularis
Hydrometra
gracilienta
Hygrotus inaequalis
Laccobius striatulus
striatulus
Laccophilus hyalinus
Micronecta scholtzi
Spercheus
emarginatus
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Abbildung A5: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort MB01 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=27). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A6: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort MB02 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=126). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet
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Abbildung A7: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort MBO3 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=143). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A8: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort SW04 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=2189). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A9: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort SW05 wahrend der Untersuchungen von
28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=1015). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A10: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort SW06 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=976). Die drei hdufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A11: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft von Standort BBO7 wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=203). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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Abbildung A12: Rang-Abundanzkurve der Artengemeinschaft des Gesamtstandortes wahrend der Untersuchungen
von 28.04.2020 bis 24.09.2020 (n=4679). Die drei haufigsten Arten sind eingeblendet.
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