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1. Einleitung

1. Einleitung

Fliisse haben und hatten fiir Menschen schon immer eine herausragende Bedeutung.
Sie bieten Wasser fiir die Bewirtschaftung von Feldern und Ackern, dienen als Trink-
wasserreservoir und werden als Verkehrswege genutzt. Diese Eigenschaften fiihrten dazu,

dass vor allem die Ufer an groen Fliissen schon friih besiedelt wurden.

Der ldngste und wasserreichste Fluss Deutschlands ist der Rhein. Er entspringt im St.
Gotthard-Massiv in den schweizerischen Alpen und miindet in die Nordsee. Sein Einzugsgebiet
erstreckt sich auf acht Anliegerstaaten. Es umfasst den grofiten Teil der Schweiz, ganz Lichtenstein
sowie weite Teile Deutschlands und der Niederlande. Weiterhin sind Gebiete im Osten
Frankreichs, im Westen Osterreichs, in Belgien und in Italien eingeschlossen. Er hat eine
Gesamtlidnge von ca. 1300 km und wurde zum Grof3teil fiir die kommerzielle Schifffahrt
nutzbar gemacht. Er besitzt somit nicht nur eine enorme wirtschaftliche Bedeutung,
sondern dient auch als ,,Briicke* zwischen Deutschland und Frankreich. Der Rhein wurde
daher zu einem der wichtigsten Knotenpunkte fiir Industrie und Handel in Europa (ERBE

2000).

Damit der Rhein seine heutige wirtschaftliche Bedeutung erreichen konnte, mussten
jedoch einige Veridnderungen an seinem natiirlichen Lauf und seinen Flusslandschaften
vorgenommen werden. Die groffiten baulichen Umgestaltungen fanden im Rahmen des

Ubergangs von einer natiirlichen Kulturlandschaft zum Industriezeitalter statt (ERBE 2000).

Die gravierendesten Eingriffe in den Flusslauf des Rheins und die Umgestaltung
der Ufer fanden in den letzten 200 Jahren statt: Die Tulla’sche Oberrheinkorrektion von
1825 (Johann Gottfried Tulla) fithrte zu einer Begradigung des siidlichen Oberrheins. Dies
hatte eine Verkiirzung des Flusslaufs zur Folge und der Rhein wurde auf ein einziges
durchgehendes Bett festgelegt. In diesem Zusammenhang wurden weite Bereiche der Auen
ausgedeicht, was zu einem erheblichen Landgewinn fithrte und einen dauerhaften Grenz-
verlauf zwischen Frankreich und Deutschland schuf. Der mit den Veridnderungen des
Rheinausbaus und dem damit verbundenen Landgewinn auftretende Riickgang und
Wandel in der okologischen Artenvielfalt wurde zwar registriert, aber nicht weiter

beachtet.
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Dass sich mit der Trockenlegung von Auenlandschaften die Wasser- und
Rohrichtvegetationen enorm veridnderten und zahlreiche Tierarten verschwanden, erregte
wenig Aufmerksamkeit. Auch die Auswirkungen auf die Fischerei sowie die hohere
Abflussgeschwindigkeit des Wassers und die daraus resultierenden Folgen, wurden nicht

weiter ernst genommen und daher nicht mit in die Planung einbezogen (BERNHARDT 2000).

Max Honsell setzte die begonnene Rheinregulierung von Tulla fort, insbesondere
durch Bauten (Buhnen) im Fluss. Aufgrund einer sogenannten Niederwasserregulierung
wurde der Oberrhein fiir die Schifffahrt auch bei Niedrigwasser durchgingig befahrbar

gemacht (BERNHARDT 2000).

Besonders einschneidende Auswirkungen fiir Naturschutz und Wasserwirtschaft
hatte der moderne Oberrheinausbau Anfang des 20. Jahrhunderts. In den 70er Jahren
wurden, zur Regulierung des Wasserstandes und zur Verhinderung eines weiteren
Absinkens des Grundwassers, Staustufen errichtet. GroBe Flichen, welche bis dahin als

Riickhalteflichen dienten, wurden vom Rhein abgeschnitten (SPATH et al. 2000).

Die Rheinkorrektion und die -regulierung fiihrten zu massiven Eingriffen in die
verschiedenen Okosysteme entlang der Rheinufer. Der vormals vorherrschende Auwald
wurde durch Verdnderungen des Flusslaufs und durch Trockenlegungen fast vollstindig
vernichtet. Die Begradigung und die Verkiirzung des Flusslaufes fiihrten zu einer htheren
FlieBgeschwindigkeit des Wassers und somit zu einer stirkeren Abtragung der Ufer.
Aufgrund der fehlenden Uberflutungsfliichen kam es zu einem erhohten Hochwasserrisiko

fiir die besiedelten Gebiete (LANGE 2007, SPATH et al. 2000).

Hochwasser im Allgemeinen gehdren zu den natiirlichen Vorgéingen in der
Umgebung der FlieBgewisser. Sie bilden sich als Folge ergiebiger, groBflichiger Dauer-
regen oder eher lokal bis regional ausgeprigter, kurzzeitiger Starkniederschlige. Aber auch
grof3flachige, schnell abtauende Schneedecken konnen Hochwasser erzeugen. An natiir-
lichen Flusslidufen verteilt sich das Wasser in den angrenzenden Arealen (Auen, Uber-
schwemmungsgebiete). Jedoch aufgrund der anthropogenen Begradigung und Einbettung
der Fliisse steigt ihr Pegel an, was eine hohere FlieBgeschwindigkeit nach sich zieht und
wegen der fehlenden Moglichkeit des Flusses sich auszubreiten, kann es zu Hochwassern

mit katastrophalen Folgen kommen.
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Schlimmste Hochwasser an den Flussldufen von Rhein, Oder, Donau und Elbe
finden seit Mitte der 90er Jahre statt (RAST & GEIGER 2007), mit tendenziell kiirzeren
Abstinden und groBerer Hiaufigkeit (siehe auch Rheinhochwasser 2011, 2013).

Diese Hochwasser konnen jedoch nicht ausschlieBlich auf die baulichen
Verinderungen der Fliisse zuriickgefiihrt werden. Vielmehr gewinnt ein weiterer wichtiger
Aspekt in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung: Gemeint ist der von der

Atmosphirenerwidrmung getriebene Klimawandel.

Als Motor dieses Wandels gelten zahlreiche anthropogene Einfliisse (z.B. Ab-
holzung der Regenwilder, CO,-Ausstoss). Diese fiihren unter anderem zu einer Erwiér-
mung der Erdatmosphire sowie zu einem stdrkeren Abschmelzen der Gletscher und zu
einem Riickgang der Permafrostboden (OVERPECK et al. 1997). Die sichtbaren Folgen, die
sich daraus ergeben, sind Hitzewellen oder Flutkatastrophen, die auch bereits deutlich in
Mitteleuropa spiirbar sind. Als Beispiele muss man die Extremsommer 1995 (MORECROFT
et al. 2002) und 2003 (SCHAR & JENDRETZKY 2004, SCHAR et al. 2004) sowie die
Hochwasser an Rhein (1995, 2011, 2013), Oder 1997 und Elbe 2002 (CHRISTENSEN &

CHRISTENSEN 2002, MIDDELKOOP et al. 2001) nennen.

Auch regional konnen solche Klimaverinderungen bereits beobachtet werden. Vor
allem der Extremsommer 2003 gilt als eines der besten Beispiele einer solchen Hitzewelle.
Er gilt als die grofite Naturkatastrophe in Europa seit Jahrhunderten (SCHWARZ et al. 2007)
und war der heileste Sommer seit ungefihr 500 Jahren (www.wetteronline.de). Aufgrund
einer so extremen Hitze kommt es zu einer erhohten Verdunstung der Wasseroberflichen
von Fliissen oder Seen. Seit dem Sommer 2003 liegt der Rheinpegel um ca. 0,5 m tiefer als
in den Jahren zuvor (www.wetteronline.de). Des Weiteren konnen daraus, aufgrund der
hohen Verdunstungsrate und der hoheren H,O-Kapazitit in der Atmosphire, extrem starke,
lokale Niederschlige resultieren, welche zu Hochwassern und Uberflutungen fiihren.
Beispiele hierfiir sind: Fluten an Rhein (1993,1995, 2011, 2013), Oder (1997), Elbe (2002),
Rhone (2002) und Traunstein (2005) (CHRISTENSEN & CHRISTENSEN 2002, KUNDCEWICZ
2005). Durch weiter zunehmende CO,-Emissionen und die damit verbundene Erwidrmung
steigt auch die Wahrscheinlichkeit weiterer Extremsommer und anderer klimatischer

Extremereignisse um mehr als 70% (STOTT et al. 2004).
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Die zunehmend milden Winter miissen auch als mogliche Folge des Klimawandels
betrachtet werden. Der Riickgang der Schneemenge in den Gebirgen (Winter 2006/07)

fiihrt zu fehlendem Schmelzwasser im Friihjahr.

Daraus resultiert ein niedriger Wasserpegel, vor allem in den groBen mittel-
europdischen Stromen (z.B. Rhein, Elbe, Donau). Damit sinkt die Wahrscheinlichkeit von
periodischen Winter- und Frithjahrshochwassern (KLEIN et al. 2003, MIDDELKOOP et al.
2001).

Im Gegensatz dazu war der starke und langanhaltende Winter 2012/13 der fiinfte
Winter, der kilter als das langjihrige Mittel (1981-2010) ausfiel (,,....was im volligen
Widerspruch zu den Klimaprognosen vor gut 13 Jahren steht. Damals wurden zukiinftig
Winter mit Eis und Schnee bei uns in Deutschland als Auslaufmodell angesehen. ). Als
Ursache kann eine Verschiebung von Kiltezonen sowie die geringe Anzahl an Sonnen-
stunden angenommen werden (,, Es war der dunkelste Winter seit Beginn der regelmdfigen

Aufzeichnungen der Sonnenscheindauer im Jahr 1951. ) (http://de.nachrichten.yahoo.com/

blogs/heiter-bis-wolkig/rekordwinter-2012-2013-die-fakten-101513144.html).

Die Auwilder als ufernahe Lebensriume und natiirliche Uberflutungsfléichen sind
durch diese periodischen Uberflutungen (Friihjahrsfluten) charakterisiert und am meisten
davon betroffen, da sie die natiirliche Vegetationsform entlang von FlieBgewissern
reprasentieren. Aufgrund der Dynamik des Wassers stellen sie sehr artenreiche Wald-
bestdnde mit komplexen vertikalen und horizontalen Strukturen dar (HAUSCHILD 2006,
KAULE 2001, ScHOLZ et al. 2005). Das Zusammenspiel von Hochwasser, Perioden der
Trockenheit, Erosion und Sedimentation sorgen fiir einen dauernden Wandel dieser auler-
gewohnlichen Naturrdume. Des Weiteren bieten sie zahlreiche Nahrungs-, Aufenthalts-

und Brutplitze, was ihre Bedeutung fiir den Naturschutz zeigt (SCHAFER 1989).

Die Auwilder haben nicht nur wichtige ©kologische, wirtschaftliche und
dsthetische Funktionen, sondern vor allem speichern sie Wasser und bilden eine natiirliche
SchutzmalBinahme vor Hochwasser. Durch ihre Ufergehodlze (Weichholzaue) dienen sie als
Puffer bei Hochwasser und schiitzen so die Uferbereiche vor Erosion. Dies fithrt unter
anderem auch zu einer Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit. FlieBgewdsser und Auen

bilden somit einen zusammenhéngenden Biotopkomplex (SCHAFER 1989).
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Die urspriinglichen Auwilder entstanden nach der Eiszeit vor ca. 10000 Jahren.

Durch massive Eingriffe des Menschen sind sie jedoch fast komplett verschwunden.

Die Auwélder am Rhein sind insbesondere durch die Schneeschmelze in den Alpen
und den hohen Kalkgehalt der Gesteine des Einzugsgebiets geprigt. Sie wurden bis ins 19.
Jahrhundert hinein periodisch iiberflutet, vor allem im Friihling bis Frithsommer, durch die

Schneeschmelze in den Alpen (SPATH et al. 2000).

Am Rhein wurden, aufgrund der baulichen Verinderungen, mehr als 85% der
natiirlichen Uberschwemmungsauen in den letzten beiden Jahrhunderten vernichtet. Es
fand eine rasche Besiedlung der ufernahen Gebiete sowie die landwirtschaftliche Nutzung
der trockengelegten Gebiete statt. Extreme Hochwasserereignisse gab es am Rhein 1993
und kurz darauf 1995. Auch im Januar 2011 sowie ganz aktuell 2013 kam es zu extremen
Hochwassern am Rhein. Die Summe der Schiden in den hochwassergefiahrdeten Gebieten

in Deutschland belief sich in den letzten 20 Jahren auf weit mehr als 1.5 Milliarden Euro.

Dies fiihrte dazu, dass im Jahr 1998 die Rheinanliegerstaaten einen mit konkreten
Zielvorgaben ausgestatteten ,,Aktionsplan Hochwasser* mit einem Kostenvolumen von 12
Milliarden Euro bis 2020 verabschiedeten. Im Jahr 2001 wurde das Aktionsprogramm in
ein umfassenderes Programm ,,Rhein 2020* integriert, mit der Ma3gabe ,.,dem Rhein solle
mehr Raum gegeben werden®. Dies beinhaltete die Festlegung zusitzlicher Uberflutungs-
flichen entlang des Rheins, Schaffung neuer Retentionsriume, insbesondere den Bau von
Poldern sowie Erhaltung und Renaturierung der noch vorhandenen Auengebiete
(KRAUTENBURGER et al. 2002, LfU 2005, PATZ et al. 1999, RAST & GEIGER 2007, REBHAN
1997, S1EPE 1994, S1EPE 2006, VOLK 1999).

Der Polder Biirgerweide in Worms sowie der Polder in Ingelheim sind beides
Projekte, welche im Rahmen des ,integrierten Rheinprogramms (IRP)* und des
Aktionsplans ,,Rhein 2020 gebaut wurden. Bei dem Polder Biirgerweide in Worms
handelt es sich um die Schaffung neuer Uberflutungsfliichen aufgrund einer Deichriick-

verlegung sowie um die Renaturierung des Altbachs.

Der Polder Ingelheim ist eine kiinstlich geschaffene Retentionsfliche, in der mit
Hilfe eines angelegten sogenannten dkologischen Flutungskanals, die Erhaltung wertvoller

Ruderalflidchen begiinstigt werden soll.
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Dieser Flutungskanal hat die Aufgabe, den Innenraum des Polders direkt an die
Dynamik des Rheins anzuschlieen, sodass bereits bei kleineren Hochwassern Wasser in

den Riickhalteraum einstromt kann (SIEPE 2006).

Alle Lebensrdume, welche von der Dynamik von Fliissen betroffen werden, wie
z.B. Auwilder oder Polder, sind spezialisierte Lebensrdume und stellen eine groe Heraus-
forderung fiir die dort angesiedelte Flora und Fauna dar. Fehlende periodische Uber-
flutungen, zunehmende Trockenheit im Sommer, aperiodisch auftretendes Hochwasser,
etwa durch starke lokale Niederschlige, fithren zu einer Storung dieser sensiblen Habitate.
Mittels Bioindikatoren wird versucht, solche 6kologischen Verdanderungen und den damit
verbundenen Wandel von Fauna und Flora zu dokumentieren. Aufgrund ihrer Lebensweise
eignen sich vor allem bodenbewohnende Tiergruppen, z.B. Arthropoden, als Bioindi-

katoren (LANGOR & SPENCE 2006).

Diese bodenbewohnenden Tierarten miissen an einen mehr oder weniger
periodischen Zyklus von Uberflutungen und trockenen Lebensbedingungen optimal
angepasst sein (ROTHENBUCHER & SCHEFFER 2006, SPANG 1996). Die meisten auen-
bewohnenden Lebewesen sind sogar auf solche Uberflutungen angewiesen, da diese ihnen
einen Selektionsvorteil bieten (SPANG 1996). Besonders betroffen von diesen Uber-
flutungen sind vor allem bodenbewohnende (epigédische) Arthropoden, welche auf oder in

der Erde leben.

Zu diesen epigdischen Bewohnern gehoren auch viele Vertreter der Laufkifer
(Carabidae, Ordnung: Coleoptera, Klasse: Hexapoda) (CHINERY 1973, KLAUSNITZER 2002,
WACHMANN et al. 1995). In Deutschland sind etwa 550 verschiedene Carabidenarten
bekannt (KAULE 2001), in Rheinland-Pfalz konnten bisher insgesamt 369 Arten nachge-

wiesen werden (SCHULE & PERSOHN 1998).

Die Laufkéfer zeichnen sich durch ihre vielféltige Lebensweise aus. Man findet sie
epigdisch (auf der Bodenoberflidche) oder arboricol (auf den Bédumen) lebend. Die ver-
schiedenen Arten haben sich in unterschiedlichen Lebensrdumen angesiedelt, so unter-
scheidet man waldbewohnende (silvicole) Arten, Offenlandarten, sandliebende Arten, etc.
(BRAUNICKE & TRAUTNER 2009, KAULE 2001). Die meisten Laufkéfer sind nachtaktive
Réuber (Priddatoren), welche sich von anderen kleineren Arthropoden, wie Milben oder

Collembolen (SCHERNEY 1959, THIELE 1977), ernédhren.



1. Einleitung

Des Weiteren findet man unter ihnen aber auch Pflanzen-, oder samenfressende

Arten sowie Aasfresser (FREUDE et al. 2004, WACHMANN et al. 1995).

Aufgrund dieser unterschiedlichen Lebensweisen spielen die Laufkifer auch eine
Rolle bei der Verwertung toter pflanzlicher und organischer Stoffe (Nahrungspyramide),
der Bildung von Humus, der Auflockerung des Bodens und der Verteilung der Néhrstoffe.
Sie werden sogar zur biologischen Schidlingsbekdmpfung eingesetzt (z.B. Calosoma
inquisitor). Somit sind sie eine wichtige Tiergruppe zur Erhaltung der Stabilitit von
Okosystemen (KLAUSNITZER 2002, WACHMANN et al. 1995). Sie eignen sich daher als
Bioindikatoren, da sie eine ausgeprigte Biotopbindung besitzen (BRAUNICKE & TRAUTNER
2009, KAULE 2001, RAINIO & NIEMELA 2003, THIELE 1964, THIELE 1977). Auflerdem
kommen sie in nahezu allen terrestrischen Lebensrdumen der Erde vor und zeichnen sich

durch ihre hohe Aktivitdtsdichte und ihren Artenreichtum aus (TIETZE 1968).

Der taxonomische und 6kologische Kenntnisstand iiber die Laufkifer ist aufgrund
vieler bisher durchgefiihrter Untersuchungen sehr gut (BARNDT et al. 1991, FREUDE et al.
2004, KLAUSNITZER 2002, KOocH 1989). Ein weiterer wichtiger Aspekt ist ihre gute Erfass-
barkeit und Handhabung, weshalb sie sich gut fiir vergleichende Freilanduntersuchungen
eignen (ASSMANN & TERLUTTER 1999, BARBER 1931, KAULE 2001, MULLER-MOTZFELD
1989, THIELE 1977).

Durch mehrere Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass die Carabiden-
zonosen von Bodenfeuchte, relativer Feuchte der bodennahen Luftschichten, Temperatur-
und Insolationsregime, Vegetations- und Habitatstruktur sowie von qualitativer und
quantitativer Zusammensetzung des Nahrungsspektrums abhidngen (BONN &
KLEINWACHTER 1999, BONN & SCHRODER 2001, THIELE 1964, THIELE 1977). Jedoch gibt es
Unterschiede in der Bindung an die genannten biotischen und abiotischen Umweltfaktoren.
Die Spanne dieser Bindung reicht von unspezialisierten, eurytopen Arten, welche die
Schwankungen der Umweltbedingungen in groerem Malle ertragen, bis hin zu extrem
stenotopen Arten, deren Toleranz gegeniiber Schwankungen sehr gering ist (MAAS 1999,
THIELE 1977). Je hoher der Anteil stenotoper Arten in einem Habitat, desto hoher ist der

Hinweis auf einen besonders spezialisierten Lebensraum (KAULE 2001).
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Das Wissen um solche Arten ist eine wichtige Voraussetzung zur Beurteilung
naturschutzfachlicher Fragen, welche auch Aufschluss iiber den Erfolg von Renatu-
rierungsmaf3nahmen geben konnen (ASSMANN & TERLUTTER 1999). Die Bedeutung von
FlieBgewissern fiir den Arten- und Biotopenschutz muss also artenspezifisch und auf dem
Hintergrund bekannter Artenvorkommen eingestuft werden (KAULE 2001). Aufgrund des
guten allgemeinen Kenntnisstandes iiber die Laufkifer wurden sie bereits in vielen 6kolo-
gischen Studien als Indikatoren kleinerer bis mittlerer Fliachen, im Bereich von Fliissen,

verwendet (KAULE, 2001, RECK 1990, RIECKEN 1992).

Es wird immer wichtiger, die Einfliisse von Hochwassern auf die angesiedelte Flora
und Fauna in den betroffenen Gebieten zu untersuchen. Viele Arbeiten befassen sich
deshalb bereits mit den Auswirkungen auf die Laufkiferfauna (HANDKE 1997, KLIMES
2002, VAN LooOY et al. 2005). Durch die oben beschriebene Zunahme von Hochwassern
bietet es sich geradezu an, die Laufkéfer als Modellorganismen zur Verdnderung der

Bedingungen in den ufernahen Lebensrdumen des Rheins zu verwenden.

Mittlerweile gibt es zahlreiche Untersuchungen iiber die Auswirkungen von Uber-
flutungen auf die Laufkéfer an Elbe (BONN et al. 1997, BONN & HELLING 1997, BONN &
KLEINWACHTER 1999, ILG et al. 2008, KLEINWACHTER 2007), Oder (LANG & PUTZ 1999,
WOHLGEMUTH v. REICHE & GRUBE 1999), Saale (HAFERKORN 1996) und auch am Rhein
(GERKEN 1980, 1981, 1985, HANDKE 1996, LUDEWIG 1996a, 1999a, 1999b, 2001, LESSEL
2007, LESSEL & EISENBEIS 2008, NEU 2007, REBHAN 1997, SIEPE 1989, 1994, 2006, SPANG

1999, ZAWADZKI & SCHMIDT 1994).

Um sich in solchen dynamischen Lebensrdaumen ansiedeln zu konnen, miissen die
Laufkifer spezielle Anpassungen besitzen, bzw. spezielle Uberlebensstrategien entwickelt
haben um mit dem hiufigen Wechseln von Uberflutung und Trockenheit umgehen zu
konnen. Die hdufigste Methode der Laufkifer um dem Hochwasser zu entkommen ist die
aktive Migration. Aufgrund ihrer speziell ausgebildeten Laufbeine konnen sie vor
Hochwassern fliehen (Horizontalmigration) oder hoher gelegene Areale (Vertikal-
migration) erreichen (HILDEBRANDT et al. 1997). Sie suchen Schutz auf Biumen (FREUDE
et al. 2004, WACHMANN et al. 1995), unter Pflanzen, oder in hohlen Pflanzenteilen, in
leeren Schneckenhdusern oder retten sich auf die ndchst hoher gelegene Insel

(HILDEBRANDT et al. 1997, LANG & PUTZ 1999).
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Einige der Laufkiferarten benutzen ihre Flugfihigkeit, um aus dem Gefahren-
bereich zu fliechen (ADIS 1992, BONN et al. 1999). Eine weitere Strategie ist die Fahigkeit
zur schnellen Wiederbesiedlung eines Gebietes nach dem Hochwasser (BONN 1997,
WOHLGEMUTH V. REICHE & GRUBE 1999). Des Weiteren haben einige Laufkéferarten einen
angepassten Fortpflanzungs- und Entwicklungszyklus entwickelt. Sie pflanzen sich
besonders in ,,storungsfreien Zeiten fort, besitzen eine hohe Populationsdichte oder sie
iiberwintern im Larvalstadium (ADIS & JUNK 1992, DECLEER 2003, GRUBE 1997, RASKIN
1998). Auch konnte bei einigen Untersuchungen ein gutes Schwimm- und Tauchvermogen
einiger Laufkiferarten dokumentiert werden (SIEPE 1994, ZULKA 1993). Jedoch fehlen
noch intensivere Untersuchungen iiber autdkologische Anpassungen der Laufkifer an

Uberflutungsereignisse in Mitteleuropa.

Im Gegensatz dazu sind bereits ausfiihrliche Untersuchungen im Amazonasgebiet
durchgefiihrt worden (ADIS 1992, ADIS & JUNK 2002, ADIS & MESSNER 1991, ELLIS 2001,
ZERM & ADIS 1992). In den Uberschwemmungswildern am Amazonas findet in
regelmiBigen Abstinden (ca. alle 6 Monate) eine linger anhaltende Uberstauung der
Wailder statt. Bodenarthropoden produzieren hohe Populationen in geeigneten Zeiten, da
sie drastisch EinbuBen wihrend Uberflutungen und Trockenheit haben. Aufgrund der
regelmiBigen, einmaligen und vorhersehbaren Uberflutung finden sich zahlreiche
morphologische Anpassungen (Atmungsorgane, Flugdimorphismus), physiologische
Anpassungen (Dormanz der FEier, alternierende Entwicklungsstadien) oder auch

Anpassungen des Verhaltens (Migration, zeitweiliges Tauchen).

Untersuchungen iiber die Auswirkungen von Trockenheit, vor allem auf die
Laufkifer, sind bisher nur wenig untersucht (MORECROFT et al. 2002, MULLER-MOTZFELD
2004 PLUM & FILSER 2005). Das Problem hierbei ist wahrscheinlich die Definition des
Begriffs Trockenheit. Im Bereich von Mitteleuropa bedeutet Trockenheit ein Ausbleiben
von Niederschligen oder das Fehlen von Schneeschmelzen im Frithjahr. Das Fehlen von
Niederschldgen oder der fehlende Anstieg eines Flusspegels, aufgrund fehlender Schnee-
schmelzen, fiihrt zu extremen Trockenphasen in den wasserabhingigen Gebieten. Dies
kann erhebliche Auswirkungen auf Gebiete haben, welche auf periodische Hochwasser

angewiesen sind (z.B. Auwilder).
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Somit sind die Auwilder in doppelter Weise betroffen, sowohl durch die
anthropogenen Verdnderungen der Flussldufe, was eine Zerstorung der meisten Auwélder
oder ein Trockenlegen zur Folge hatte, andererseits durch extreme Hochwasser, welche
aufgrund dieser Veridnderungen nicht mehr periodisch, sondern als Extremereignis,
auftreten. Dieses Problem wird zusitzlich noch durch den Klimawandel verstirkt, da es
aufgrund der zunehmenden Erderwédrmung zu milderen Wintern und trockeneren Sommer

kommt.

Diese Promotion wurde durch das Kompetenzzentrums ,,Flut und Hitze* an der
Johannes-Gutenberg-Universitit in Mainz gefordert. In diesem Zusammenhang wurden
bereits Untersuchungen iiber die Folgen des lokalen Klimawandels auf andere Tiergruppen
(z.B. Collembolen, Pseudoskorpione, Asseln und Spinnen) durchgefiihrt (MARX &
SCHONHOFER 2005, KOHL 2007, KEUTNER 2008, MARX et al. 2008, MARX et al. 2009, WILD
2008, GUHMANN 2010, MARX 2011).

Die Ergebnisse dieser Arbeit vergleichen drei verschiedene Habitate in Ufernihe
und sollen mogliche Auswirkungen von Extremereignissen (Uberflutung, Trockenheit) auf
die epigdische Laufkéferauna aufzeigen. Um ein moglichst breites Spektrum an Daten zu
erhalten, sind die Laufkifer als aktive epigdische Priddatoren fiir dieses Projekt von hohem
Interesse. Sie sind sowohl direkt (durch mikroklimatische Verdnderungen) wie auch
indirekt (Verdnderungen ihres Nahrungsvorkommens (z.B. Collembolen) von den
Auswirkungen betroffen. Somit sind sie ein weiterer Mosaikstein in dem bereits unter-

suchten Okosystem.

Bei dem ersten Untersuchungsgebiet handelt es sich um ein Auwaldfragment im
Naturschutzgebiet ,.Sandlache, welches seit dem Extremsommer 2003 (bis 2011) nicht
mehr vollstindig iiberflutet wurde. Der Untersuchungszeitraum bezog sich auf die Jahre
2005-2008. Es sollte die Laufkiferfauna erfasst und mogliche Verinderungen, bei

Uberﬂutungen oder bei anhaltender Trockenheit, beschrieben werden.

Das zweite Untersuchungsgebiet war der im Jahr 2006 fertiggestellte neu gebaute
Polder in Ingelheim. Er wurde im Rahmen eines Projektes des IRP als Hochwasser-
schutzmaBnahme gebaut. Mit Hilfe eines eingebauten Uberflutungskanals wurde der
Innenraum des Polders (Kernzone) an die Dynamik des Rheins angeschlossen und wird

schon bei geringem Hochwasser teilweise geflutet.
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Auch hier sollte die Zusammensetzung der Laufkéferfauna erfasst werden und
mogliche Einfliisse der teilgefluteten Bereiche sowie eventuelle Unterschiede zu den nicht
tiberfluteten Randbereichen dargestellt werden. Weiterhin sollte das Augenmerk auf eine
Renaturierung sowie eine mogliche Ansiedlung von spezialisierten und geschiitzten Arten

gerichtet werden.

Als drittes Untersuchungsgebiet wurde der Polder Biirgerweide in Worms mit in
diese Arbeit einbezogen. Er entstand aufgrund einer Deichriickverlegung im Jahre 2001.
Das Gebiet wurde frither ausschlieflich landwirtschaftlich genutzt. Durch die Riick-
verlagerung des Deiches, die Sanierung und Verlegung des Altbachs sowie der Anlage
eines Tiimpels und Anpflanzungen von Weidenfldachen sollte eine 6kologische Aufwertung
des Gebietes erfolgen. Bereits 2001, kurz nach seiner Fertigstellung, wurde dieser Polder
von der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz (2001-2004) untersucht. Im Rahmen dieser Arbeit
sollen die gleichen Standorte wie damals erneut untersucht werden und festgestellt werden,
inwieweit sich die Carabidenfauna von damals etabliert oder verdndert, bzw. eine mogliche

Sukzession stattgefunden hat.

Des Weiteren soll ein Vergleich aller drei Untersuchungsgebiete stattfinden und

eventuelle Ahnlichkeiten oder Verinderungen der Laufkiferfauna aufzeigen.

Folgende Fragestellungen werden mit dieser Arbeit aufeegriffen:

1. Beschreibung der Carabidenfauna des Hartholzauwaldes in Ingelheim

2. Entspricht die Carabidenfauna des kleinrdumigen Auwaldes noch der eines
»typischen Auwaldes? Konnen ,typische“ Auwaldarten nachgewiesen

werden?
3. Wie setzen sich die Carabidenarten im Polder Ingelheim zusammen?
4. Haben die dkologischen Flutungen Einfluss auf die Carabidenfauna?

5. Vergleiche der Carabidenfauna des Auwaldes und des Polders in Ingelheim.

Gibt es Ahnlichkeiten? Gibt es Unterschiede?

6. Wie sieht die Carabidenfauna im Polder Biirgerweide in Worms aus?
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7. Gibt es Verdnderungen zwischen den erfassten Laufkifern der AG Prof. Dr.

Seitz und der fiir diese Arbeit ermittelten Daten?
8. Kann eine Sukzession der Carabidenfauna gezeigt werden?

9. Vergleiche zwischen den Carabiden des Auwaldes und des Polders in Ingelheim
mit den Daten aus dem Polder Worms. Gibt es Ahnlichkeiten? Gibt es

Unterschiede?

10. Gibt es Unterschiede in der Fingigkeit der verwendeten Fangfliissigkeiten?
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2.1 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsstandorte befinden sich geographisch alle am nordlichen Oberr-
hein. Zwei davon liegen in der Nihe von Ingelheim am Rhein und gehoren kartographisch
in das ,,Mainzer Becken®, begrenzt im Norden durch den Taunus und den Hunsriick, im
Siiden durch den Pfilzer Wald, im Westen durch den Donnersberg und im Osten vom
Odenwald. Es handelt sich einmal um ein Hartholz-Auwaldfragment und einen neu gebau-
ten Polder. Der dritte Standort befindet sich in der nordlichen Oberrheinniederung bei
Worms. Der Polder Biirgerweide entstand aufgrund einer Deichriickverlegung im Jahre

1998-2001.

2.1.1 Hartholz- Auwald bei Ingelheim

Geographische Lage

Bei diesem Standort handelt es sich um ein Hartholz- Auwaldfragment, vorwiegend
bestehend aus Eichen und Pappeln. Es ist Teil des FFH (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie)-
Naturschutzgebietes (NSG) Sandlache. Bei dem gesamten NSG handelt es sich um ein
lang gestrecktes schmales Auwaldband (Hohe 81 m-84 m GNN; Gebietsnummer: 5914-
303). Es liegt linksrheinisch, nordwestlich von Mainz, im Bundesland Rheinland-Pfalz und
gehort zum Landkreis Mainz-Bingen. Das gesamte NSG hat eine GroBle von ca. 60 ha
(HEINEN 1993).

Der Auwald hat eine Linge von ca. 170 m x 130 m und hat somit eine Ausdehnung
von ca. 2 ha. Rechts und links grenzen beiderseits Streifen mit Obstbaum-Anpflanzungen
unmittelbar an den Wald. Die hintere Abgrenzung bildet ein ca. 4 m hoher Deich. Land-
seitig befinden sich ein asphaltierter Wirtschaftsweg sowie landwirtschaftlich genutzte

Felder und Acker.
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Die Uferseite des Auwaldes ist durch einen breiten Weg (wirtschaftliche und frei-
zeitliche Nutzung) und ein anschlieend kiinstlich angelegtes Leitwerk (Buhne) vom Rhein
getrennt (ca. 15 m vom Rhein). Zwischen den kiinstlich angelegten Leitwerken befindet
sich ein ,,neu verlandetes Gebiet®. Seit 2003 ist in diesem Bereich ein Weichholz-Auwald

im Entstehen.

Abb. 1: Luftbildaufnahme des Auwaldfragmentes mit den unterschiedlichen vegetativen Zusammensetzun-
gen des Eichen-Auwaldes (AB 7), Weidenauwald (AE 2), Tieflandfluss (FO 2), Deich mit Extensivgriinland
(Glatthaferwiese) (HE 4a), Deich mit Estensivgriinland (Fettwiese) (HE 4b), Deich mit Halbtrockenrasen
(HE 5), Feuchte Anuellenflur (LA 0), Feuchte Hochstaudenflur (LB 1)

(Quelle: DECHENT 2008)
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Leitwerk
Rhein Neu verlandetes Gebiet

Weichholzauen

Rheinuferweg

landwirtschaftlich
genutzte Felder

landwirtschaftlich
genutzte Felder

landwirtschaftlich
genutzte Felder

Obstbaum-

Abb.2: Skizze Auwald; Blaue Kreise: Nummern entsprechen den Nummern der dazugehérigen Bilder
(s. Abb.6-8)

Bodenstruktur

Die Auenbdden sind Schwemmfldchen und entstehen aus Sedimenten von Fliissen
oder Bichen. Aufgrund ihrer Ndhe zum FlieBgewdsser sind starke Grundwasserschwan-
kungen fiir sie charakteristisch, da der Grundwasserspiegel nahezu mit dem Flusswasser-
spiegel identisch ist. Je weiter also die Entfernung zum Fluss, desto geringer ist der Ein-
fluss des Flusswasserpegels auf den Grundwasserspiegel. Durch die periodischen Uber-
flutungen der Auen, ist ein steter Zufluss und Abfluss von festen und gelosten Stoffen
gewdhrleistet. Diese Dynamik fiihrt einerseits zu einer Ablagerung mineralreicher Sedi-
mente, andererseits zu einer Abtragung von Bodenmaterial. Durch dieses Wechselspiel von
Uberstauung und der damit verbundenen Sedimentation und Erosion sowie dem stindig

schwankenden Grundwasserspiegel wird die Bodenentwicklung stark beeinflusst.
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Somit handelt es sich bei Aueboden um geschichtete (alluviale) Boden. Je nach
Gesteins- und Bodeneigenschaften des Einzugsgebiets eines Flusses wird der Charakter der
Auensedimente bestimmt. Aufgrund von Schneeschmelze oder starken Regenfillen in den
Mittelgebirgen werden mogliche Losse abgetragen und als Auenlehme abgelagert
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002). Die Entstehung eines Bodens sowie die Vorginge
im Boden werden durch das vorherrschende Klima, die Witterung oder das Wetter deutlich

mitbestimmt (DUNGER et al. 1997).

Die Auenlehme, welche sich im Oberrheingraben befinden, sind aus &dolischen
Lossen im Holozin entstanden. Sie sind sehr kalkhaltig und zeichnen sich durch einen
hohen Gehalt an Eisen-Mangan-Oxiden aus. Der Auenlehm besteht aus Auensanden und

hat einen hohen Anteil an Feinstmaterial wie Feinsande oder Feinschluff (WILD 2008).

Vegetation des Auwaldes und Umegebung (nach der vegetationskundlichen Aufnahme

durch Dechent 2008)

Die vorherrschenden Hartholzgewéchse in
unserem  untersuchten  Auwald sind vor
allem die Stieleiche (Quercus robur) und der
Feldahorn (Acer campestre). Des Weiteren
finden sich noch Exemplare des Spitzahorn (Acer

platanoides), der Zitterpappel (Populus tremula)

und einige Winterlinden (7ilia cordata).

Abb.3: Bild Ansicht des Auwaldes vom
Damm ausgesehen

Die Strauchschicht besteht vor allem aus Eschen (Fraxinus excelsior), der gemei-
nen Hasel (Corylus avellana) und der roten Johannisbeere (Ribes rubrum). Die Randberei-
che des Auwaldes bestehen zum Teil aus einem dichten Geh6lzsaum mit Schlehe (Prunus
spinosa), Kirschpflaume (Prunus cerasifera), Eingriffeliger Weildorn (Crataegus
monogyna), Heckenrose (Rosa canina), Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Wasserschnee-
ball (Viburnum opulus), Roter Hartriegel (Cornus sanguinea), Feldulme (Ulmus minor),

Flatterulme (Ulmus laevis) und Pfaffenhiitchen (Euonymus europaeus).
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Abb.4: Bild au dem Ineren des Auwaldes, Abb.5: Bild aus dem Inneren des Auwaldes, Kraut-
Strauchschicht im Auwald, Blick auf den Damm schicht im Auwald, Blick in Richtung Damm

In den Randbereichen wurden auch Kanadische Pappeln (Populus x canadensis),
Zitterpappeln (Populus tremula) und Silberpappeln (Populus alba) angepflanzt. Die Kraut-
schicht weist im Frithjahr eine Vielzahl an Farben auf. Dort sind vor
allem der Zweiblittrige Blaustern (Scilla bifolia), das Busch-Windréschen (Anemone
nemorosa), das Gelbe Windroschen (Anemone ranunculoides) und der Bérlauch (Allium
ursinum) zu finden. Im Sommer sind dann Arten wie Wald-Segge (Carex sylvatica),
Giersch (Aegopodium podagraria), Gewohnliches Hexenkraut (Circea lutetiana), Wald-
Ziest (Stachys sylvativa), Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum) und der Riesen-

Schwingel (Festuca gigantea) vorherrschend.

Der Rheinhauptdamm besteht auf beiden Seiten aus Glatthaferwiesen, jedoch
konnen deutliche Unterschiede zwischen der Nord- und Siidseite vermerkt werden. An der
Nordseite des Dammes werden die wechselfeuchten Standortverhiltnisse in der Vegetation
mehr oder weniger deutlich widergespiegelt. Die Glatthaferwiese ist als Wiese nihrstoff-
reicher Standorte ausgebildet und in der Vegetation konnten mehr als 30 verschiedene

Pflanzenarten nachgewiesen werden (HE 4 a).

Den oberen Teil des siidlichen Rheinhauptdammes nimmt ein sehr artenreicher
Trespen-Halbtrockenrasen ein, wihrend der untere Teil von einer Salbei-Glatthafer-Wiese

dominiert wird (HE 5 a).
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Abb.6: Bild vom Damm, rechts entlang des Abb.7: Bild vom Damm au sehen, 7
Auwaldes links entlang des Auwaldes, im Vordergrund

Umgebung des Auwaldes

d

a)

c)

Abb. 8.: Bilder aus der Umgebung des Auwaldes,
jeweils vom Damm aus aufgenommen;

a: Bereich hinter dem Damm, im Vordergrund landwirt-
schaftlicher Weg;

b: Obstanpflanzung hinter dem Damm, im Vordergrund
landwirtschaftlicher Weg;

c: Landwirtschaftlich genutzte Felder und Acker hinter
dem Damm, im Vordergrund landwirtschaftlicher Weg;
d: Obstanpflanzung rechts neben dem Auwald, wird
noch landwirtschaftlich genutzt;

e: Obstanpflanzung links neben dem Auwald, wird nicht
mehr landwirtschaftlich genutzt
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2.1.2 Polder bei Ingelheim

Geographische Lage

Der zweite untersuchte Standort ist der Polder Ingelheim. Er befindet sich in ca.
5 km Entfernung vom Auwald und grenzt unmittelbar an das FFH- Gebiet NSG ,,Sand-
lache* (Gebietsnummer: 5914-303). Es liegt Ostlich von Frei-Weinheim zwischen der
ehemaligen Deponie Biegeneck im Westen und dem Badweg im Osten. Der Polder liegt in
den Vogelschutzgebieten ,,Rheinaue Bingen-Ingelheim* (Nr. 6013-401) und ,,Diinen- und
Sandgebiet Mainz-Ingelheim* (Nr. 6014-401).

Der gesamte Polder umfasst ca. 162,2 ha und bietet ein Riickhaltevolumen von
4,45 Mio. m’. Die Linge des Gebietes betrdgt ca. 1600 m, die Breite zwischen 700-
1000 m. Die Fléache liegt zwischen 81,0 und 82,0 m iiNN.

Im Norden wird der Polder durch den Rheinhauptdeich begrenzt. Vor dem Deich
befindet sich eine Feuchtwiese, welche wiederum durch die alte Sandlach begrenzt wird.
Im Westen und Osten wurden neue Deiche gebaut, im Siiden wird der Polder durch eine
Geldandekante (Geldndesprung zur Niederterrasse) begrenzt. Angrenzend auf der rechten
und linken Seite dieser Wiese sind kleine Fragmente von Hartholzauen zu finden. Im
Westen und im Siiden des Untersuchungsgebietes befinden sich Gehdlzstreifen sowie

landwirtschaftlich genutzte Ackerfldachen, ostlich ist Ackerland.

Aufgrund fritherer BaumaBBnahmen am Rhein
und den daraus resultierenden Hochwassergefahren
wurde der Vertrag ,,Aktionsplan Hochwasser®, bzw.
,,Rhein 2020“ zwischen Frankreich und Deutschland
geschlossen (IRP). Der Polder Ingelheim ist Teil dieses
Vertrages und wurde 2006 fertig gestellt (Jestaedt &
Partner 2003).
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Okologische Flutung

Zur Einstauung fiir die 6kologischen Flutungen werden sowohl die bereits vorhan-
denen Entwisserungsgriben (Miinzgraben, Briickenweggraben und einmiindende Neben-
griben) verwendet, als auch eine neu gestaltete ca. 20 ha groBe Ausgleichsfliche (,,Im
Mors®) angelegt. Bei diesen tieferliegenden Gelidndeteilen kommt es aufgrund des
schwankenden Rheinpegels und der damit verbundenen Grundwassersituation zu héaufigen
Uberstauungen. Dies fiihrte zu einer Ausbildung von Druckwassersenken, welche eine
wertvolle Ruderal- und Annuellenflora besitzen (groBflachige Zwergbinsen-Gesellschaften
mit zahlreichen seltenen Pflanzenarten). Um diese landesweit stark gefihrdeten Biotope zu
erhalten und zu schiitzen wurde der Polderinnenraum an die Dynamik des Rheins ange-
schlossen. Ein Kastendurchlass, ostlich der Hauptschleuse, wurde in den Rheinhauptdeich
integriert. Er dient zur Durchleitung von Wasser zur 6kologischen Flutung der Fliche ,,Im

Mors* (Kernzone).

Um die okologischen Flutungen zu gewihrleisten, wurde der Zulauf der Alten
Sandlach abgesenkt. Dies fiihrt zu einer hoheren Wasserspiegellage und folglich zu
geniigend Zustromung, um die Fldchen okologisch zu fluten. Die Dauer einer solchen
Flutung betridgt ca. 20 Stunden, mit einer Einstauhohe von 40-60 cm. Das eingestaute
Wasser soll anschlieBend iiber mehrere Wochen versickern oder verdunsten. Diese Beding-
ungen sollen zusitzlich eine Anpassung der Lebensgemeinschaften an das Uberflutungs-

regime gewdhrleisten und so das Gebiet 6kologisch aufwerten (Jestaedt & Partner 2003).

Abb.10 a: Bild auf den Kastendurchlass ostlich der Hauptschleuse; b: Blick auf die Hauptschleuse
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Ein- und Auslaufwerk ——  Durchlass zur dkologischen Flutung

Rheinhauptdeich

Stidlicher
Durchlass mit
Schopfwerk

Deponie

Okologischer Polder /—\ tungsfliche

\
. Fluttor; Gebdude

. Damm
D Acker
@ waid

Baumstreifen

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLH

Westlicher Polderdeich Ostl. Polderdeich Wasserwerk

Abb.12: Skizze Polder Ingelheim, blaue Kreise mit Nummern entsprechen den Nummern der dazugehdrigen
Bilder (s. Abb.14-17)

Vegetation

Die tiefer gelegene Kernzone besteht aus zwei verschiedenen Biotoptypen. An den
von Druckwasser beeinflussten Stellen finden sich spezialisierte Pflanzengemeinschaften
der feuchten Annuellenflur (LA 0); dazu gehoren vor allem die niederwiichsigen, einjihri-
gen Zwergbinsen-Gesellschaften. Es handelt sich um kurzlebige und unbestéindige Pionier-
gesellschaften, die tempordr trockenfallende Schlammboden der Gewidsser und Ver-
nissungsstellen von Ackern, etc. besiedeln. Folgende Arten sind dort vorherrschend:
Schlammling (Limosella aquatica), Zierliches Tausendgiildenkraut (Centaurium
pulchellum), Krotenbinse (Juncus bufonius) und das Braune Zyperngras (Cyperus fuscus).
Des Weiteren findet man noch Niederliegendes Fingerkraut (Potentilla supina), Bleicher
Gauchheil-Ehrenpreis (Veronica catenata), Kleiner Wegerich (Plantago intermedia) und

das Sumpf-Ruhrkraut (Gnaphalium uliginosum).
Als Besonderheit findet sich im Flutungsbereich der Ysopblittrige Weiderich
(Lythrum hyssopifolia) in grof3er Menge.
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Abb. 13: Biotoptypen des Polders Ingelheim, Kernzone: Feuchte Annuellenflur (LAO), Feuchte
Annuellenflur und Ackerbrache inkl. Ruderalgesellschaften (LAO+ HBO); Randzone: Ackerbrache inkl.
Ruderalgesellschaften (HBO), Acker (HAO), (Quelle: DECHENT 2008)

Die Kernzone (um die Druckwassersenken herum) umfasst die feuchte Annuellen-
flur (LAO) und Ackerbrache inkl. Ruderalgesellschaften (HBO). In diesen Bereichen
gedeihen iiberwiegend kurzlebige Ruderalpflanzen und die Pflanzengesellschaften der

feuchten Annuellenflur.
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Diese beiden Gesellschaften sind eng miteinander verkniipft. Nach dem Abtrocknen
der uiberfluteten Flidchen erscheinen kurzlebige Ruderalpflanzen-Gesellschaften auf dem

Schlammboden.

Direkt angrenzend an die Kernzone liegt eine Ackerbrache inkl. Ruderal-
gesellschaften (HBO). Als dominante Vertreter sind zu benennen: Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense), Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides), Kompass-Lattich
(Lactuca serriola), Acker-Senf (Sinais arvensis) und Lamy’s Weidenrdschen (Epilobium
lamyi). Daneben kann man auch Gewohnlichen Windhalm (Apera spica-venti), Jakobs-
Geiskraut (Senecio jacobaea), Knollige Platterbes (Lathyrus tuberosus), Kletten-Labkraut
(Galium aparine), Acker-Kerbel (Torilis arvensis), Acker Winde (Convolvulus arvensis)
und Krause Distel (Carduus crispus) finden. Als Vertreter seltenerer Arten sind Blauer
Acker-Gauchheil (Anagalis foemina) und Borsten-Pippaiu (Crepis setosa) zu

nennen.

Im Osten, angrenzend an die Kernzone, befindet sich Ackerland (HAO). Aufgrund

der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung der Felder sind diese sehr arm an Getreide-

wildkridutern. Die wenigen dort vorkommenden Arten weisen auf eine Téannel-Leinkraut-

Gesellschaft hin.

Abb.14: Bild mit Blick in den Polder, im vorderen Abb.15: Bid mit Blick auf Randzone HB 0, Blick
Bereich Randzone (HBO) im hinteren Bereich noch auf die rechte Seite des Polders
tiberflutete Teile der Kernzone (LAO)
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Feuchtwiese vor der Schleuse des Polders

Die Wiese liegt auBBerhalb des Polders, unmittelbar vor der Hauptschleuse. Sie ist
im Vordergrund vom Kanal der alten Sandlache begrenzt, welcher direkt mit dem Rhein
verbunden ist. Auf der linken Seite fiihrt der Durchlasskanal direkt in den Polder hinein
(Kanal fiir 6kologische Flutung) und rechts des Kanals sowie linksseitig der kleinen Wiese

befinden sich Hartholz- Auwaldfragmente.

Aufgrund der Nihe zu den beiden Kanilen ist dieser Standort hdufigen Uber-
flutungen ausgesetzt. Schon bei leichtem Anstieg des Rheinpegels, bzw. nach lingeren
Regenperioden ist diese Wiese in Kanalnihe regelmifBig iiberschwemmt. Um einen
Vergleich mit den Ergebnissen aus dem inneren Polder aufzeigen zu konnen und einen
Vergleich der Artzusammensetzung darzustellen, wurde beschlossen dieses kleine Gebiet

fiir einen Zeitraum von Mai-Oktober 2009 zu beproben.

Ab.16a: ild mit Blick vom Deich aus, Fechtwiese vr m Hautdeih lick auf alte Sndlahe, rechts
Durchlasskanal fiir die 6kologische Flutung; b: Blick auf alte Sandlache, rechts Durchlasskanal fiir die 6ko-
logische Flutung, tiberflutete Feuchtwiese vor dem Rheinhauptdeich (Standort 0)

Bodenstruktur des Polders

Dieses Gebiet ist hauptsidchlich von semiterrestrischen Boden in Form von Gleyen, Auen-

bdden zu Gley und Auebdden geprigt.

Im Siiden des Untersuchungsgebietes entlang der BAB 60 (Mainz-Bingen)
kommen auch Parabraunerden aus holozédnem Auensediment und Hochflutsedimenten vor.
Auch Kalkflugsande konnten nachgewiesen werden. Weiterhin wird das Gebiet durch in-
tensiven und extensiven Anbau von Sonderkulturen geprigt. In geringem Mal3e finden sich

auch Ackerbau und Griinlandnutzung.
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Die Rheinniederung zwischen Bingen und Budenheim besteht hauptsichlich aus
quartiren fluviatilen Sedimenten der Niederterrasse. Der Ubergang vom Tertiir des
Mainzer Beckens zur Niederterrasse des Rheintals wird von pleistozdnem Flugsand iiber-

lagert (Quelle: SGS- SUD).
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2.1.3 Polder Biirgerweide bei Worms

Geographische Lage

Das dritte Untersuchungsgebiet ist der Polder Biirgerweide in Worms. Er befindet
sich siidostlich von Worms am Westrand des Rheingrabens bei Rhein-km 440,2 und km
442.4. Das Gebiet liegt zwischen 90,5 und 88,5 m {iNN. Es wird nordlich vom Flussbett
des alten Altbachs begrenzt, im Siidwesten von der B9, die ostliche Begrenzung stellt der
Rhein dar. Der Polder liegt innerhalb der nordlichen Oberrheinniederung und ist natur-
rdumlich der ,Mannheimer-Oppenheimer-Rheinniederung® zuzuordnen. Im Westen
angrenzend findet sich das Naturschutzgebiet Wormser Ried, im Osten finden sich unter
anderem das NSG Lampertheimer Altrhein und das NSG Biedesand. Es liegt innerhalb
eines regionalen Griinzuges und ist Bestandteil des Landschaftsschutzgebietes ,,Rhein-

hessisches Rheingebiet* (Bjornsen 1995).

Aufgrund des Baus der zweiten Rheinbriicke und des damit verbundenen
Retentionsraumverlustes, wurde als Ausgleich die Deichriickverlegung im Bereich
Biirgerweide bereits 1989 in kleinem MaBle durchgefiihrt. Durch die Deichriickverlegung
wurden nicht nur neue Retentionsrdume geschaffen, sondern auch die Renaturierung des

Altbachs durchgefiihrt.

Im Rahmen des ,.Integrierten Rheinprogamms (IRP)*, welches zwischen der BRD und
Frankreich verabschiedet wurde, hat sich das Land Rheinland-Pfalz in einer nationalen
Vereinbarung mit der BRD und dem Land Hessen dazu verpflichtet, 44 Mio. m® Reten-
tionsraum in den Rheinauen unterhalb der deutsch-franzosischen Grenze zu schaffen. Es

wurden drei HauptbaumaBnahmen durchgefiihrt:

1. Deichriickverlegung zur Reaktivierung von 2,0 Mio. m’ Uberschwemmungsraum
2. Schopfwerkneubau

3. Altbachrenaturierung zur dkologischen Aufwertung des Gebietes und zur Entwick-

lung einer angepassten Auenvegetation (Bjornsen 1995).
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Abb.17a,b: Satellitenbilder des Polder Biirgerweide, b unten: VergroBerung des Ausschnittes von Bild
a (roter Kreis), (Quelle: www.google-earth.de)
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Vegetation des Polders Biirgerweide

Vor Baubeginn 1998:

Die Flichen, welche hinter dem Rheinhauptdeich lagen, wurden iiberwiegend
landwirtschaftlich als Ackerflachen und Wiese genutzt. Auch alte Streuobstbestdnde und
kleinere Waldstiicke waren vorhanden. Von der Firma L.A.U.B. (Gesellschaft fiir Land-
schaftsanalyse und Umweltbewertung GmbH) wurde ein Plan iiber die Realnutzung und

Biotoptypen des Gebietes erstellt (s. Abb.28). Daraus ist die tatsdchliche Nutzung ablesbar.
Nach Fertigstellung 2001:

Nach Beendigung der Bauarbeiten und aufgrund der Verlegung des Altbachs,
wurde eine 6konomische Aufwertung des Gebietes erwartet. Die Standorte zur Fallenauf-
stellung wurden von der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz entlang des neuen Altbachverlaufs,
sowie in neu angelegten Weidenanpflanzungen und des neu angelegten Tiimpels gewihlt.
Aufgrund der durchgefiihrten Baumallnahmen, fehlte an fast allen ausgewéhlten Stand-
orten, bis auf zwei Standorte (W1: mit Wiese, W6: Obstbaumbstand), die Vegetation. Hier

waren nur Rohboden und Lehm vorhanden.
Erneute Beprobung 2010:

Aufgrund der langen Zeit seit Bauende ist an allen Standorten mittlerweile Vegeta-
tion vorhanden, jedoch ist diese noch deutlich in fortschreitender Sukzession befindlich
und noch nicht ,ausgereift®. Mit freundlicher Unterstiitzung von Herrn Dr. Licht, welcher
die untersuchten Standorte 2010 nochmals mit mir begutachtete und die Vegetation
bestimmte, konnen folgende Aussagen beziiglich der mittlerweile vorherrschenden Vegeta-

tion getroffen werden:

Im Untersuchungsgebiet finden sich im Jahr 2010 heterogene und auch zufalls-
bedingte Artenzusammensetzungen. Aufgrund der in der Anfangsphase befindlichen
Sukzession des Gebietes kommt es an einzelnen Standorten zu vegetationskundlichen
Anndherungen, was insgesamt zu einer Artenverarmung fithrt. Des Weiteren fehlte leider
die Moglichkeit abgestufte Feuchte-Verhéltnisse zu protokollieren. Jedoch konnte Herr Dr.

Licht einige Aussagen zu den verschiedenen untersuchten Standorten treffen:
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Standort W 1
Vor 2001: Wiesen mittlerer Standorte, frische Ausprigung

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Wiese am Pumphaus am ,alten*
Altbach (sehr hohe Brennnesseln).

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Wiese mittlerer Standorte mit Ruder-

alisierungs- und Feuchtezeigern:

Diese Wiese wird regelmiflig einmal pro Jahr gemiht. Zum Begehungszeitpunkt
mit Herrn Prof. Dr. Licht war die Wiese frisch und dicht iiber Grund gemiht. Dies fiihrte
dazu, dass iiber die genaue Artzusammensetzung wenig gesagt werden konnte. Es fanden
sich unter anderem Glatthafer (Arrhenatherum elatius), Knaulgras (Dactylis glomerata),
Barenklau (Heracleum sphondylium) sowie vereinzeltes Auftreten der Feuchtezeiger
Beinwell (Symphytum officinale) und Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris). Hinzu kamen
Ruderalisierungszeiger Quecke (Elymus repens), Beifuly (Artemisia vulgaris) und Brenn-
nessel (Urtica dioica), was die genannte Einschitzung begriindete. Das Fehlen von Basal-

rosetten spricht jedoch eher fiir eine artenarme Wiese.

Abb.18: Bild des Standortes W1, Wiese am alten
Pumphaus, rechts alter Altbach-Verlauf

Standort W2

Vor 2001: Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Pionierfliche am ,,neuen‘ Altbach, an

Standort 3 grenzend.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Hochwiichsiger, saumartiger Bestand
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Dieser Standort befindet sich in einer Art Schneise zwischen zwei Geholzen. Der
Bestand lidsst sich in zwei lingsparallele Streifen unterteilen, einen nordwestlichen Teil (a)
und einen bachndheren, siidostlicheren Teil (b). Teil a ist von Rohrglanzgras (Phalaris
arundinacea), Teil b von Brombeeren (Rubus) und Waldrebe (Clematis vitalba) geprigt.
Die Bodenfallen befinden sich im Teil b. Aufgrund der genannten Bestandsbildner,
Bachnihe und Abschattung durch den bachbegleitenden Gehdlzsaum wirkt hier ein beson-

deres luftfeuchtes ,,Binnenklima*.

Des Weiteren enthélt die insgesamt eher artenarme, aber sehr wiichsige Vegetation
einige Wechsel-/bzw. Feuchtezeiger: Rauhaariges Weiderdoschen (Epilobium hirsutum),
Zaunwinde (Calystegia sepium), Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans)], Waldarten
[Riesen-Schwingel (Festuca gigantea)], Nihrstoffzeiger [Nelkenwurz (Geum urbanum)],
Sukzessionszeiger  [Kanadische  Goldrute
(Solidago canadensis), Brombeere (Rubus),
Johanniskraut (Hypericum perforatum)] und
einige  Ubiquisten [Knaulgras (Dactylis
glomerata), Glatthafer (Arrhenatherum
elatius), Raukenblittriges Greiskraut (Senecio

erucifolius).

Abb.19: Bild des Standortes W2, rechtsseitig des ,neuen‘
Altbachs, an Standort W3 grenzend

-

Standort W3

Vor 2001: Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Ehemals eingezdunte Weidenanpflan-
zung (2004: Weiden 6 m und hoher). Der Zaun wurde wihrend des Untersuchungszeit-

raumes 2004 abgebaut.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Silberweiden-Geholz

Dieser Baumbestand wurde nach den Bauarbeiten kiinstlich angelegt. Es handelt

sich hier in der Hauptsache um Silber-Weiden (Salix alba) mit lockerem Kronendach.
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Des Weiteren finden sich hier auch andere Gehdlze, jedoch nur in Einzelexempla-
ren: Esche (Fraxinus excelsior), Pappel (Populus), Stiel-Eiche (Quercus robur) sowie etli-
che Strducher: Hartriegel (Cornus sanguinea), Wildrose (Rosa), Eingriffeliger Weildorn
(Crataegus monogyna), Liguster (Ligustrum vulgare) und Brombeeren (Rubus). Die bo-
dennahe Krautschicht ist sehr artenarm und bemerkenswert unspezifisch; bei manchen Ar-
ten handelt es sich offenbar um Relikte, als das Biotop noch Offenland war [z.B. Wiesen-
Baldrian (Valeriana pratensis) oder Odermennig (Agrimonia eupatoria)]. Zwei Arten,
Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans) und Rasen-Schmiele (Deschampsia
cespitosa), verweisen auf die Wasserziigigkeit des Bodens. - Bemerkenswert war der Fund

einer Orchidee, die, da im vegetativen Zustand, nicht ansprechbar war.

Abb.20: Bild des Standortes W3,
¢ Weidenanpflanzung

Standort W4

Vor 2001:Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Pionierfliche am ,,neuen* Altbach, an
brachgefallenen Acker grenzend, Boden auch in den Jahren 2003 und 2004 auffallend

sandig.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Saumartige Krautflur

Der Standort befindet sich direkt an dem neuen Altbach gelegen, auf der anderen
Seite wie Standort W2. Auch vegetativ entspricht er etwas dem Standort W2, indem er an
einen bachbegleitenden Gehdlzsaum anschlieBt, jedoch ist er aber besonnter, bzw. durch

weniger Luftfeuchte gepragt.

(O8]
(O8]
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So finden sich zum Einen hier die Feuchtezeiger Rauhaariges Weiderdschen,
Zaunwinde und Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans), aber auch Pflanzen von
normalerweise eher trockeneren Standorten wie Quecke (Elymus repens), Vierkantiges

Weiderdschen (Epilobium tetragonum) und Leinkraut (Linaria vulgaris).

Abb.21: Bild des Standortes W4, links-
seitig des ,,neuen‘* Altbachs

Standort W5 wurde aufgrund von kompletter Unzugénglichkeit in den Jahren

2009/2010 nicht mehr in die Untersuchung mit einbezogen und entfillt somit.

Standort Wé6
Vor 2001: Streuobstbestiande.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Verbuschter alter Obstbestand.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Alter Bestand von Obstbiumen und

Holunder

Hier ist der baumformige Holunder (Sambucus nigra) angesiedelt. Das Kronendach
des alten Obstbaumbestandes schlief3t dicht, dennoch ist der ca. 1,50 m hohe Unterwuchs
fast zu 100 % deckend. In der Hauptsache besteht er fast ausschlieBlich aus Kratzbeere
(Rubus caesius), Brennnessel (Urtica dioica) und Klett-Labkraut (Galium aparine). Auf-
grund dieser hohen Deckdichte kann man hier, dhnlich wie an Standort W2, ein in sich

geschlossenes luftfeuchtes Innenklima unterhalb dieser 1,50 m-Grenze registrieren.



2. Material & Methoden

Abb.22: Bild des Standortes W6, alter
Obstbaumbestand

Standort W7

Vor 2001: Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Kurzrasige Pionierfliche (Einsaat) an

neu angelegtem Tiimpel.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Aussaatfliche am Tiimpel

Obwohl schon mittlerweile 9 Jahre vergangen sind, ldsst sich die typische Art-
zusammensetzung fiir Aussaatflichen erkennen: Hornklee (Lotus , corniculatus®),
Schwingel-Arten (Festuca pratensis & spec.), Wiesen-Lieschgras (Phleum pratense ssp.
bertolonii). Auch hier findet sich wieder das Kriechende Fingerkraut (Potentilla reptans),
welches vom Tiimpelufer her eindringt, jedoch ist seine Vitalitit geschwicht. Daraus kann
man schlussfolgern, dass der Standort trotz Tiimpelnidhe eher bodentrocken ist. Trotzdem

weist das Gebiet deutliche Uberflutungsspuren auf.

0

Abb.23a, b: Bild des Standortes W7, b: Blick auf den neu angelegten Tiimpel im Hintergrund;
rechtes: iiberfluteter Bereich, Tiimpel befindet sich im Hintergrund
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Standort W8
Vor 2001: Streuobstbestinde.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Eingezdunte Baumpflanzung bei neu

angelegtem Tiimpel.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Rand des Tiimpels, Gebiisch, Obstbaum-
bestand

Das wesentliche Element an diesem Untersuchungsstandort ist der Hartriegel
(Cornus sanguinea ssp. sanguinea). Aber es finden sich auch Schlehe, Hopfen (Humulus
lupulus) und kleine angepflanzte Obstbdume (z.B. Birne). Der Bodenbewuchs in diesem
Gebiet besteht vor allem aus Grisern, die aber nur zum kleinen Teil blithen, z.B. Wald-
Zwenke (Btachypodium sylvaticum), Glatthafer (Arrhenatherum elatius) und Knaulgras
(Dactylis glomerata). Des Weiteren hat man hier das Wiesen-Labkraut (Galium album)

und das nahezu iiberall vorkommende Kriechende Fingerkraut (Potentilla reptans).

Abb.24: Bild des Standortes W8, neu angepflanzter

Obstbaumbestand,

¥ Standort W7 befindet sich im Vordergrund, der Tiim-
pel befindet sich

| auf der linken Seite

Standort W9
Vor 2001:Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Eingezdunte Weidenanpflanzung siid-

lich des ,,neuen Altbachs (2004: Weiden ca. 1-3 m, sehr unterschiedlich gewachsen).

Beprobung erst 2002.

2010 (nach Angaben von Herrn Dr. Licht): Ufersdumendes Weidengeholz
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Im weiteren Verlauf des neu verlegten Altbacharms findet sich ein weiteres neu
angepflanztes Weidengehdlz. Dort finden sich Weidenarten wie Salix alba, Salix viminalis
und Salix cf. Rubens. Weiterhin sind auch Brombeere, Rose und Schlehe (Prunus spinosa)
am Aufbau der Vegetation an diesem Standort beteiligt. Der Weidenbaumbestand ist nach
oben hin ziemlich dicht, was zu einem artenarmen und krautigen Unterwuchs fiihrt. Hier
wachsen die Karde (Dipsacus fullonum), der Braunwurz (Scrophularia nodosa), Johannis-

kraut (Hypericum perforatum) und einige Ubiquisten. — Das Gebiet zeigt deutliche Uber-

flutungsspuren.

¥ Abb.25: Bild des Standortes W9, siid-
| lich des ,neuen‘ Altbachs

Standort W10

Vor 2001: Ackerland, unspezifisch, ohne Griinland.

2001 (Angaben der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz): Eingezdunte Baumpflanzung noérdlich
des ,,neuen* Altbachs (Bewuchs dhnlich W9). Beprobung erst ab 2002.

2010 (nach Angaben von Herrn. Dr. Licht): Weidengeholz

Auch hier handelt es sich um ein angepflanztes Weidengehélz. Den Hauptbestand-
teil bildet die gepflanzte Silber-Weide (Salix alba) und dhnlich wie an Standort W3 treten
hier andere Geholze wie Pappel und Esche zuriick. Der dichte Kronenschluss von etwa
80% fithrt zu reduzierter Vitalitdt des Unterwuchses. Vorherrschend sind hier sterile
Griser. Die krautige Vegetation ist sehr gering und zeigt zum Teil nitrophile Tendenzen;
Nelkenwurz (Geum urbanum), Brennnessel (Urtica dioica), als hygrisch (Zaunwinde).
Dieser Standort weist deutliche Schlammspuren von einer subrezenten Uberschwemmung

auf. Diese Fallen waren am héufigsten iiberschwemmt.
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Abb.26 a, b: Bild des Standortes W10, nordlich des ,,neuen‘ Altbachs; b:Uberﬂutung des Gebietes

Bodenmorphologie:

Die Geologie des Untersuchungsgebietes ist durch die quartiren Sedimente des
Rheins geprigt. An der Oberfliche befinden sich geringmichtige, bindige Deckschichten
aus Lehm und bindigen Sanden. Diese Deckschicht kann man in stdrker bindige
Schwemmlehme und bindige Sande unterteilen. In tieferen Schichten sind quartire Sande
und Kiese zu erkennen. Ab einer Tiefe von mehr als 10 m schliessen sich Tone, Schluffe
und Feinsande (Tertidr) an (Trischler & Partner GmbH 1996). Als Bodentypen haben sich
hier Gleye und Auebdden entwickelt (Bjornsen 1995).

Grundwasser:

Die Grundwasserstinde korresponidieren mit den Wasserpegeln des Rheins. Bei
Mittel- und Niedrigwasser stromt das Grundwasser in den Rhein, bei Hochwasser verlduft
die Stromung entgegengesetzt. (Trischler & Partner GmbH 1996). In der Regel erfolgt die
Grundwasserstromung in nordostlicher Richtung mit Aussickerung in den Rhein.

(Bjornsen 1995).
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Abb.27: Original Landschaftspflegerischer Begleitplan der Firma L.A.U.B. zur Deichsanierung mit Angaben
tiber die Biotoptypen vor den BaumafBinahmen (Quelle: SGD Siid)
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2.1.4 Klima & Rheinpegelstinde

2.1.4.1 Wetterdaten der Untersuchungsgebiete Ingelheim und Worms

Die Temperatur und der Niederschlag stellen wichtige abiotische Faktoren dar und
sind fiir das Mikroklima im Auwald, im Polder Ingelheim und im Polder Biirgerweide in

Worms von grof3er Bedeutung.

Die gesamte Rheinniederung weist ein kontinental geprigtes Beckenklima auf. Laut
den Daten der Internetseite der Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz (Quelle: Agrarmetero-
logie Rheinland-Pfalz, www.am.rlp.de) liegt die durchschnittliche Temperatur beim
langjdhrigen Mittel (Wetterdaten von 1951-1980) bei ca. 10°C und die durchschnittliche
Niederschlagsmenge bei 585,5 mm pro Jahr. Das Gebiet wird als eines der warmsten und
trockensten Gebiete in Westdeutschland beschrieben. Die meisten Niederschldge fallen im
Sommer, jedoch aufgrund der relativ hohen Temperaturen kommt es immer wieder zu
sogenannten Trockenperioden (Bjornsen 1995). Die Untersuchungsgebiete in Ingelheim
befinden sich in einer speziellen Lage, dem sogenannten ,,Mainzer-Becken®, das Unter-

suchungsgebiet Worms befindet sich ca. 75 km siidlich von Ingelheim (s. Abb. 29).
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Beckenlage, durch die Einrahmung der
umliegenden Mittelgebirge und seiner Leelage im Windschatten des Rheinhessichen Tafel-
und Hiigellandes kommt es zu einer extremen Windschwiche in dieser Region. Dies

bedingt ebenfalls die relativ geringen Niederschlige.
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Die ausfiihrliche Beschreibung der Wetterdaten in Heidenfahrt bezieht sich auf den
Zeitraum 2005-2009 (Untersuchungszeitraum Auwald/Polder Ingelheim). Die hierfiir
verwendeten Daten wurden von der Wetterstation in Heidenfahrt aufgezeichnet und finden

sich im Internet auf der Seite fiir Agrarmeteorologie Rheinland-Pfalz (www.am.rlp.de).

Die Station besteht seit 2001 und die Messdaten ergaben in den folgenden Jahren
eine durchschnittliche Temperatur von 10,7°C und einen durchschnittlichen Niederschlag
von ca. 549,39 mm. Die durchschnittlichen Temperaturen pro Monat reichen von 1°C im

Januar bis zu 19°C im Juli (Quelle: Deutscher Wetterdienst, www.dwd.de).

Fiir das Untersuchungsgebiet Worms stehen erst seit Ende des Jahres 2006 Daten

der Wetterstation Worms-Leiselheim zur Verfiigung (www.am.rlp.de). Hier ergaben die

Messdaten (von 2007-2010) eine durchschnittliche Temperatur von 10,9°C und einen
durchschnittlichen Niederschlag von 622,9 mm. Damit zeigen die Werte eine gering

hohere Temperatur als in Ingelheim und einen deutlich hoheren Niederschlag.

Bei der Planerstellung vor Baubeginn des Polders in Ingelheim wurden auch die
klimatischen Besonderheiten des Gebietes untersucht. So konnte festgestellt werden, dass
sich der Polder Ingelheim in einem Geldndetiefpunkt befindet und somit als Kaltluft-
sammelgebiet charakterisiert wird. Aufgrund der agrarwirtschaftlichen Nutzung und der
niedrigen Vegetationshohe des Bereiches kann es auch als Kaltluftentstehungsgebiet
klassifiziert werden. Dies fiihrt zu einer betrdchtlichen Frostgefahr im Zeitraum von
Oktober bis Mai. Anhand dieser Untersuchungen zu Beginn des Polderbaus, konnte die
SGS Siid eine nichtliche Ausbildung eines flachen, aber markanten Kaltluftsees wéhrend

windstiller und wolkenloser Wettersituationen belegen (SGS Siid).

Alle Daten der Wetterstationen Heidenfahrt und Worms-Leiselsheim, im Zeitraum

der Untersuchungsperioden, finden sich im Anhang.
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In Abbildung 29 sind die durchschnittlichen Temperaturen und Niederschlidge des
langjdhrigen Mittels von Rheinland-Pfalz abgebildet (1951-1980).
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Abb.29: Klimadiagramm, vieljahrige Monatsmittel des Deutschen Wetterdienstes von 1951-1980;
durchschnittliche Niederschlagsmenge (blaue Balken), durchschnittliche Monatstemperatur (gelbe Linie)
(Datenquelle: www.dwd.de)
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Abb.30: Daten der Wetterstationen Heidenfahrt und Worms-Leiselheim, Niederschlagsmenge pro Jahr
(Balken), durchschnittliche Jahrestemperatur (Linie) im Vergleich zum langjdhrigen Mittel 1951-1980,
Heidenfahrt Daten von 2005-2009, Worms-Leiselheim Daten von 2007-2010

Vergleicht man die Daten der beiden Wetterstationen Heidenfahrt und Worms-
Leiselheim mit denen des langjahrigen Mittels von Rheinland-Pfalz kann man deutliche

Unterschiede sehen (s. Abb. 30).
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Wie in Abbildung 30 zu erkennen ist die durchschnittliche Jahrestemperatur in den
Untersuchungsgebieten (Auwald/Polder) in Heidenfahrt fast konstant hoher als das
durchschnittliche langjdhrige Mittel von Rheinland-Pfalz. Es kann eine Erwédrmung von ca.
1,4°C pro Monat errechnet werden in den Jahren 2005-2009. Dies lédsst sich einerseits
durch die besondere Lage im Mainzer Becken erkldren, zeigt aber auch die mogliche
regionale Klimaerwidrmung. Bei den Niederschlagsmengen ldsst sich eine Zunahme
erkennen, vor allem im Friihjahr (Februar, Mirz) und in den Sommermonaten (Mai-Juli),
wihrend in den Herbst und Wintermonaten (Oktober-Januar) die Niederschlagsmenge
einen Riickgang aufweist. Dies kann als eine Folge der verinderten Klimabedingungen

ausgelegt werden (z.B. zunehmende Starkregenfille aufgrund der globalen Erwédrmung).

Bei Betrachtung der Daten der Wetterstation Worms-Leiselheim zeigt sich ein
Temperatureinbruch in den Monaten Juni und Dezember, welcher niedriger ist als das
langjdhrige Mittel. Im Vergleich zu den Daten der Station Heidenfahrt zeigt sich die
Temperaturkurve aus Worms eher etwas niedriger als Heidenfahrt. Die Niederschlags-
mengen zeigen ebenfalls einen Anstieg in den Monaten Februar und Mérz sowie Mai bis
September. Oktober und November weisen einen Riickgang der Niederschlagsmengen,

wihrend der Dezember deutlich feuchter war als in Heidenfahrt.

Entwicklung Jahresniederschlag und durchschnittliche Temperatur

800 12
700 T 1115
,_l ] ’ Iy
600 + e
T ] +11 2
E 500 + — |— S
g ] 2
£ 400 11059
o c
S 300 + £
2 T+10 @
= S
200 + 5
T
+95
100 1
0 } } } } } } } } 9

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abb.31: Klimadiagramm der Wetterstation Heidenfahrt, durchschnittliche Jahrestemperaturen (gelbe Linie),
Niederschlagsmengen (blaue Balken)
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Die Entwicklung der Temperatur und der Niederschlagsmengen in Heidenfahrt seit
dem Jahr 2001 sind in Abbildung 31 dargestellt. Seit dem Extremsommer im Jahre 2003,
welches auch das niederschlagdrmste Jahr seit 1991 war, ist die Niederschlagsmenge der
Folgejahre wieder kontinuierlich angestiegen. Auch ist seit 2004 die durchschnittliche
Jahrestemperatur deutlich gestiegen. Das Jahr 2007 war sowohl das wérmste Jahr, mit
einer Durchschnittstemperatur von 11,4°C, als auch das niederschlagsreichste Jahr mit 671
mm. Die durchschnittliche Temperatur liegt um 1,4°C hoher als beim langjdhrigen Mittel
und der Niederschlag wurde mit knapp 100 mm mehr gemessen. Jedoch muss auch auf den
Winter 2006/2007 aufmerksam gemacht werden, bei denen die Durchschnittstemperaturen
(ab November 2006) nicht unter 5°C lagen. Weiterhin wurden im April 2007 nur 0,2 mm
Niederschlag dokumentiert. Jedoch waren die Monate Juni und Juli dermalen
niederschlagsreich, dass als Bilanz eine positive Niederschlagsmenge verzeichnet werden
konnte. Der April war auch im Durchschnitt um 4°C wérmer als im langjdhrigen Mittel.

Die beiden Folgejahre waren deutlich kiihler, fast bis zu einem Grad Celsius Unterschied.
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Abb.32: Vergleich der durchschnittlichen Monatstemperaturen der Wetterstation Heidenfahrt der Unter-
suchungsjahre 2005-2009, Vergleiche zum langjihrigen Mittel (1951-1980)

Vergleicht man nun die Temperaturverinderungen der einzelnen Monate im
Untersuchungsgebiet Ingelheim (Auwald/Polder) wihrend der Untersuchungsjahre mit den
Daten des langjdhrigen Mittels, zeigt sich ein deutlicher Anstieg der Temperaturen von

April bis Juli.
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Ebenso verhilt es sich mit den Temperaturen in den Wintermonaten von September
bis Januar. Hier konnen die regionalen Temperaturanstiege des Klimawandels beobachtet

werden.
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Abb.33: Vergleich des durchschnittlichen Monatsniederschlags der Wetterstation Heidenfahrt der Unter-
suchungsjahre 2005-2009, Vergleiche zum langjahrigen Mittel (1951-1980)

Die Abbildung 33 zeigt die Verdnderungen der durchschnittlichen Niederschlags-
menge der Monate wihrend der einzelnen Untersuchungsjahre. Im Friihjahr (Feb, Mrz)
konnte fast in allen Jahren ein Anstieg des Niederschlags verzeichnet werden, wéhrend in
den Wintermonaten November und Dezember in jedem Untersuchungsjahr ein

gravierender Riickgang der Niederschlagsmengen gemessen werden konnte.

Wihrend der Untersuchungsjahre 2005-2009 konnten sowohl extrem hohe
Temperaturen gemessen werden, als auch extrem niedrige. Des Weiteren wurden auch
geringere Niederschlagsmengen gemessen. Dies, in Zusammenhang mit hohen
Temperaturen, fiithrte vor allem im Polder zu extremen Austrocknungen sowohl der

Randbereiche als auch der Kernzone.

Auch im Auwald fithrten extrem heie Monate (Juni 2005, Juli 2006 und April
2007) dazu, dass dieser sogar im Inneren stark austrocknete. Extrem ins Gewicht fiel auch
der milde Winter im Jahr 2006-2007 und der sehr warme Januar 2008. Natiirlich gab es
auch Sommermonate mit einem sehr hohen Niederschlag. Dazu miissen der August im

Jahr 2006, der Juni und Juli im Jahr 2007 und der Juni 2009 genannt werden.
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Im Gesamtdiagramm sind diese Daten aufgrund der Durchschnittswerte nicht sehr

augenscheinlich.
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Abb.34: Klimadiagramm der Wetterstation Worms-Leiselheim, durchschnittliche Jahrestemperaturen (gelbe
Linie), Niederschlagsmengen (blaue Balken)

Die Entwicklung der Temperatur und der Niederschlagsmengen in Worms-
Leiselheim seit dem Jahr 2007 sind in Abbildung 34 dargestellt. Aufgrund des Bestehens
der Wetterstation in Worms erst seit Ende des Jahres 2006, konnten keine genaueren
Wetterdaten zu den fritheren Untersuchungen der AG Prof. Dr. Seitz der Jahre 2001-2004
gesammelt werden. Die Abbildung 34 zeigt einen deutlichen Temperaturriickgang seit dem
Jahre 2007 an. Jedoch kann, aufgrund der fehlenden Daten, keine Tendenz zu den fritheren
Jahren gezogen werden. Es kann dieser Temperaturriickgang auch bei den Daten der
Station Heidenfahrt beobachtet werden. Die Niederschlagsmengen jedoch zeigen eine

deutliche Zunahme zu den Vorjahren.
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Abb.35: Vergleich der durchschnittlichen Monatstemperaturen der Wetterstation Worms-Leiselheim der
Untersuchungsjahre 2007-2010, Vergleiche zum langjahrigen Mittel (1951-1980)

Betrachtet man den Temperaturverlauf der einzelnen Monate der Jahre 2007 bis
2010 im Vergleich zum langjahrigen Mittel so zeigt sich, dass die Temperaturwerte stetig
in jedem Jahr angestiegen sind. Ausnahme ist der Dezember 2010, welcher deutlich kélter

war als das langjdhrige Mittel.
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Abb.36: Vergleich des durchschnittlichen Monatsniederschlags der Wetterstation Worms-Leiselheim der
Untersuchungsjahre 2007-2010, Vergleiche zum langjdhrigen Mittel (1951-1980)

Auch bei Betrachtung der Niederschlige der einzelnen Monate zeigen sich

deutliche Schwankungen in der Niederschlagsmenge in den einzelnen Jahren. Eine

eindeutige Tendenz lisst sich aufgrund der geringen Datenmenge nicht aufzeigen.
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2.1.4.2 Rheinpegelstinde

Ingelheim

Die Daten fiir die Rheinpegelstinde in Ingelheim wurden der Internetseite

www.wetteronline.de entnommen. Hierzu wurden die gemessenen Rheinpegelstinde der

Messstation Ostrich verwendet.

Der Auwald des NSG Sandlache wird ab einem Rheinpegel von 4,80 m vollstidndig
tiberflutet. Eine Teiliiberflutung findet schon ab einem Pegel von 4 m statt. In Abb.38 sind
die Rheinpegelstinde von 2001-2010 dargestellt. Es sind drei deutliche Einbriiche (rote
Kreise) zu erkennen, bei denen ein extrem niedriger Rheinpegel von unter 1 m gemessen
wurde. Dies war zum einen im Extremsommer 2003, dann Oktober bis Dezember 2005

und Oktober 2009.

Im Januar 2011 fand ein extremer Anstieg des Rheinpegels, auf einen Rekord-
hochststand von 6,5 m statt, was zu einer extremen Uberﬂutung des Auwaldes fithrte sowie
zu einer manuellen Offnung der Hauptschleusen des Polders fiihrte und diesen fast gesamt

iiberflutete (Quelle: www.wetteronline.de).
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Abb.37: Rheinpegelstinde von 2001 bis 2010, rote Kreise kennzeichnen extrem niedrige Rheinpegelstinde,
(www.wetteronline.de)
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Bis zum Jahr 2003 wurde der Auwald noch in relativ regelmédfigen Abstdnden
tiberflutet (s. Abb.37), sowohl im Winter als auch im Friithjahr (Quelle:
www.wetteronline.de). Wihrend des Extremsommers 2003 wurden im Zeitraum von

mehreren Wochen Pegelstinde unter 1 m gemessen.

Dieses Ereignis hatte eine nachhaltige Wirkung: Seit diesem Zeitpunkt stieg der
Rhein nicht mehr iiber 4,80 m an, was bedeutet, dass eine Volliiberflutung des Auwaldes
nicht mehr auftrat. Noch dreimal stieg der Rhein iiber 4,10 m an, was dazu fiihrte, dass
zumindest die tiefer gelegenen Senken des Auwaldes zeitweilig tiberflutet wurden. Dies
geschah zum letzten Mal wihrend des Untersuchungszeitraumes im Mirz 2006. Diese

Uberflutung der Senken dauerte nur 3 Tage.

Betrachtet man das Rheinpegeldiagramm, kann man sehen, dass der Rheinpegel seit
dem Jahre 2001 durchschnittlich um 0,5 m gesunken ist. Das Ausbleiben der regelméBigen

Voll- sowie Teiliiberflutungen fiihrt zu einer zunehmenden Austrocknung des Auwaldes.
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Abb.38: Rheinpegelstinde im Untersuchungszeitraum, rote Linie kennzeichnet den Pegelstand von 4,00 m
an, bei dem eine Teiliiberflutung des Auwaldes stattfindet, (Quelle: www.wetteronline.de)

Eine Uberstauung der Kernzone im Polder Ingelheim findet aufgrund des
Durchlasskanals, der mit dem Rhein verbunden ist, schon bei einem gering angestiegenen
Rheinpegel statt. Weiterhin kann dies auch bei lidnger anhaltenden Regenperioden
passieren, da der Boden dort so verdichtet ist, dass das Wasser nicht ins Grundwasser
absinken kann. Weiterhin kann es bei einem Ansteigen des Grundwasserspiegels zu einer

Uberstauung der fritheren Druckwassersenken kommen.
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2.1.4.3 Worms
Rheinpegelstinde

Die Daten fiir die Rheinpegelstinde Worms wurden ebenfalls der Internetseite

www.wetteronline.de entnommen. Hierzu wurden die gemessenen Rheinpegelstinde der

Messstation in Worms verwendet.

Die in Abbildung 40 abgebildeten Daten beziehen sich auf den Zeitraum von Januar
2001 bis August 2010. Somit kann auch der Verlauf des Rheinpegels wéhrend der ersten

Untersuchungen der Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. Seitz mit betrachtet werden.

Die im Diagramm mit einem gelben Kreis gekennzeichneten Stellen miissen bei der
Betrachtung auBer Acht gelassen werden, da hier keine Daten iiber den Rheinpegelstand
zum jeweiligen Zeitpunkt vorlagen. Die Abbildung zeigt eine deutliche Abnahme des

Rheinpegels und ein Riickgang der Hochwasserrheinpegelstinde.

Der Anstieg weist eine relativ gleichbleibende Frequenz auf, jedoch die Spitze der
Pegelstinde ist deutlich gesunken. Wihrend in den Jahren 2001 bis 2004 (sieche auch
Abbildung 39) die hochsten Rheinpegelstinde noch zwischen 5,5 m und 6,5 m lagen, so
lag in den Untersuchungsjahren 2009 und 2010 der hochste Rheinpegelstand nur noch bei
knapp tiber 4 m.
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Abb.39: Rheinpegelstinde von 2001 bis August 2010, gelber Punkt kennzeichnet das Fehlen von Daten der
Pegelstinde, (www.wetteronline.de)

Die Abbildung 41 zeigt den Rheinpegelstand wihrend des Untersuchungszeitraums
der Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. Seitz von 2001 bis 2004. In den Aufzeichnungen
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der Arbeitsgruppe wurde jedoch nicht vermerkt, ob es in diesem Zeitraum zu Uber-

flutungen des Untersuchungsgebietes kam.
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Abb.40: Rheinpegelstinde von 2001 bis 2004, Untersuchungszeitraum der AG Prof. Dr. Seitz, gelbe Punkte
kennzeichnet das Fehlen von Daten der Pegelstinde, (www.wetteronline.de)

In der unteren Abbildung 41 sind die Rheinpegelstinde wéihrend des Unter-
suchungszeitraumes von 2009 und 2010 dargestellt. Es ist deutlich zu sehen, dass der
Rheinpegel nur noch eine Hochstmarke von knapp 4 m erreicht. Im gesamten
Untersuchungszeitraum konnte keine Uberflutung des gesamten Untersuchungsgebietes
beobachtet werden, jedoch kam es zu Teiliiberflutungen im Bereich des ,,neuen* Altbachs

und des neu angelegten Tiimpels aufgrund des Grundwasseranstiegs (Standorte W7, W10).
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Abb.41: Rheinpegelstinde von 2009 bis August 2010, Untersuchungszeitraum der AG Prof. Dr. Eisenbeis,
gelber Punkt kennzeichnet das Fehlen von Daten der Pegelstinde, (www.wetteronline.de)
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2.2 Probenahme

2.2.1 Beprobung des Hartholz-Auwaldes

Die Datenerfassung im Auwald erfolgte kontinuierlich iiber einen Zeitraum von

drei Jahren (Mai 2005 bis April 2008). Das erste Untersuchungsjahr dauerte vom
19.05.2005 bis 12.04.2006, mit 324 Fangtagen und 21 Probenahmen (s. Tab. 1)

Tabelle 1: Termine der Probenahmen mit Angabe der Anzahl

der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2005/2006; BF = Bodenfalle

Anzahl der ausge-

Probenahme Datum
werteten Fangtage
1. Probenahme 19.05.2005 16
2. Probenahme 02.06.2005 14
3. Probenahme 16.06.2005 14
4. Probenahme 30.06.2005 14
5. Probenahme 14.07.2005 14
6. Probenahme 28.07.2005 14
7. Probenahme 11.08.2005 14
8. Probenahme 25.08.2005 14
9. Probenahme 09.09.2005 15
10. Probenahme 22.09.2005 13
11. Probenahme 13.10.2005 20
12. Probenahme 27.10.2005 14
November 2005 Kein? Beprobung aufgrund von
zerstorten Fallen
13. Probenahme 01.12.2005 16
14. Probenahme 23.12.2005 22
15. Probenahme 05.01.2006 13
16. Probenahme 23.01.2006 18
17. Probenahme 07.02.2006 15
18. Probenahme 21.02.2006 14
19. Probenahme 10.03.2006 17
20. Probenahme 23.03.2006 13
21. Probenahme 31.03.2006 8 - nur Senken
eingesammelt -
BF1-BF12: | 312 Fangtage

Aufgrund einer  kleinen
Teiliiberflutung der Senken
(Fallen 1-5) wurden diese
bereits am  31.03.2006

wieder eingesammelt.

Der zweite Untersuchungszeitraum erstreckte sich vom 04.05.2006 bis zum 27.04.2007,

mit 25 Probenahmen und insgesamt 380 Fangtagen (s. Tab. 2).
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Tabelle 2: Termine der Probenahmen mit Angabe der
Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2006/2007;

Tabelle 3: Termine der Probenahmen mit Angabe der
Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2007/2008;

BF = Bodenfalle

BF = Bodenfalle

Probenahme Datum Fangtage Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 04.05.2006 22 1. Probenahme 09.05.2007 12
2. Probenahme 23.05.2006 19 2. Probenahme 23.05.2007 14
3. Probenahme 10.06.2006 18 3. Probenahme 07.06.2007 15
4. Probenahme 26.06.2006 16 4. Probenahme 20.06.2007 13
5. Probenahme 12.07.2006 16 5. Probenahme 06.07.2007 16
6. Probenahme 26.07.2006 14 6. Probenahme 23.07.2007 17
7. Probenahme 10.08.2006 15 7. Probenahme 03.08.2007 11
8. Probenahme 24.08.2006 14 8. Probenahme 09.08.2007 6
9. Probenahme 07.09.2006 14 9. Probenahme 31.08.2007 6
10. Probenahme 27.09.2006 20 10. Probenahme 28.09.2007 14
11. Probenahme 11.10.2006 14 11. Probenahme 11.10.2007 13
12. Probenahme 25.10.2006 14 12. Probenahme 25.10.2007 14
13. Probenahme 08.11.2006 14 13. Probenahme 08.11.2007 14
14. Probenahme 22.11.2006 14 14. Probenahme 22.11.2007 14
15. Probenahme 07.12.2006 15 15. Probenahme 06.12.2007 14
16. Probenahme 21.12.2006 14 16. Probenahme 20.12.2007 14
17. Probenahme 04.01.2006 14 17. Probenahme 03.01.2008 14
18. Probenahme 17.01.2007 13 18. Probenahme 17.01.2008 14
19. Probenahme 01.02.2007 15 19. Probenahme 30.01.2008 13
20. Probenahme 14.02.2007 13 20. Probenahme 14.02.2008 15
21. Probenahme 28.02.2007 14 21. Probenahme 28.02.2008 14
22. Probenahme 15.03.2007 15 22. Probenahme 13.03.2008 14
23. Probenahme 29.03.2007 14 23. Probenahme 01.04.2008 19
24. Probenahme 18.04.2007 20 24. Probenahme 10.04.2008 9
25. Probenahme 27.04.2007 9 25. Probenahme 23.04.2008 13
BF1-BF12: | 380 BF1-BF12: | 332

Die letzte Fangperiode erstreckte sich vom 09.05.2007 bis zum 23.04.2008. Die Daten

umfassen insgesamt 25 Probenahmen und 332 Fangtage (s. Tabelle 3).

Aufgrund zeitweiliger kleinerer Uberflutungen und um einen Vergleich der

einzelnen Untersuchungsjahre vornehmen zu konnen, wurden alle Ergebnisse durch die

Anzahl der Fallen und die Anzahl der Fangtage geteilt (absolutes Ergebnis/Tag/Falle).
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Zusitzliche Probenahmen

Tabelle 4: Termine der zusitzlichen Probenahmen mit Angabe der

Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2007/2008; BF =

Bodenfalle
Probenahme Datum Fangtage

1. Probenahme 11.10.07- 25.10.07 | 14

2. Probenahme 08.11.2007 14

3. Probenahme 22.11.2007 14

4. Probenahme 06.12.2007 14

5. Probenahme 20.12.2007 14

6. Probenahme 17.01.2008 14

7. Probenahme 30.01.2008 13

8. Probenahme 14.02.2008 15

9. Probenahme 28.02.2008 14

10. Probenahme 13.03.2008 14

11. Probenahme 01.04.2008 19

12. Probenahme 10.04.2008 9

13. Probenahme 23.04.2008 13

14. Probenahme 07.05.2008 14

BF13-BF18: | 195 Fangtage

Um einen kleinen Einblick
iiber die Fauna der Rand-
bereiche des Auwaldes zu
wurden fiir einen
(Oktober
2007 bis Mai 2008) zusitzliche

Bodenfallen

erhalten,
kurzen Zeitraum
im Randbereich
rechts und links des Auwaldes
sowie zwischen Auwald und

Damm ausgelegt (s. Tab. 4).

2.2.2 Zeitraum und Daten der Probenahme im Polder Ingelheim

Tabelle 5: Termine der Probenahmen mit Angabe der Anzahl der
Fangtage; Untersuchungszeitraum 2007 (1. Untersuchungsjahr)

Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 21.12.06-04.01.07 14
2. Probenahme 17.01.2007 13
3. Probenahme 01.02.2007 15
4. Probenahme 14.02.2007 13
5. Probenahme 28.02.2007 14
Mirz/April Uberflutung
6. Probenahme 29.04.07-09.05.07 10
7. Probenahme 23.05.2007 14
8. Probenahme 07.06.2007 15
9. Probenahme 22.06.2007 15
10. Probenahme 06.07.2007 14
11. Probenahme 20.07.2007 14
12. Probenahme 03.08.2007 14
13. Probenahme 09.08.2007 6
14. Probenahme 25.08.07-31.08.07 6
15. Probenahme 14.09.2007 14
16. Probenahme 28.09.2007 14
17. Probenahme 11.10.2007 13
18. Probenahme 25.10.2007 14
19. Probenahme 08.11.2007 14
20. Probenahme 22.11.2007 14
21. Probenahme 06.12.2007 14

Uberflutung

276 Tage

Seit seiner Fertigstellung
im Jahre 2006 wurde der Polder
Ingelheim durchgingig untersucht
und nach Jahren

(2007, 2008, 2009).

ausgewertet

Das erste Untersuchungs-
jahr begann am 21.12.2006 und
endete am 06.12.2007. In diesem
Zeitraum wurden insgesamt 21
Probenahmen durchgefiihrt. Auf-
grund von zwei Uberflutungen in
diesem Jahr (Mirz/April2007 und
Dezember 2007) konnten nur an

276 Tagen Daten erhoben werden.
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Der Fangzeitraum des zweiten Untersuchungsjahres begann erst im Januar 2008, da
noch bis iiber Silvester der Polder leicht iiberflutet war. In diesem Jahr wurden 24
Probenahmen durchgefiihrt an 347 Fangtagen. Wihrend dieser Datenerfassung konnte
keine groBere Uberflutung des Gebietes mehr dokumentiert werden. Termine und Daten

siche Tabelle 6.

Im dritten Untersuchungsjahr konnten eine kleine Uberflutung Mitte Januar und
zwei groBe Uberflutungen (Mirz/April und Dezember) beobachtet werden. Insgesamt

wurden 23 Probenahmen durchgefiihrt und 316 Fangtage dokumentiert (s. Tabelle 7).

Tabelle 6: Termine der Probenahmen mit Angabe der Anzahl der
Fangtage; Untersuchungszeitraum 2008 (2. Untersuchungsjahr)

Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 03.01.08- 17.01.08 14
2. Probenahme 30.01.2008 13
3. Probenahme 14.02.2008 15
4. Probenahme 28.02.2008 14
5. Probenahme 13.03.2008 14
6. Probenahme 01.04.2008 19
7. Probenahme 09.04.08- 23.04.08 14
8. Probenahme 07.05.2008 14
9. Probenahme 21.05.2008 14
10. Probenahme 04.06.2008 14
11. Probenahme 18.06.2008 14
12. Probenahme 02.07.2008 14
13. Probenahme 16.07.2008 14
14. Probenahme 30.07.2008 14
15. Probenahme 13.08.2008 14
16. Probenahme 27.08.2008 14
17. Probenahme 10.09.2008 14
18. Probenahme 24.09.2008 14
19. Probenahme 09.10.2008 15
20. Probenahme 22.10.2008 13
21. Probenahme 05.11.2008 14
22. Probenahme 19.11.2008 14
23. Probenahme 03.12.2008 14
24 Probenahme 23.12.2008 20
347 Fangtage

55



2. Material & Methoden

Tabelle 7: Termine der Probenahmen mit Angabe der Anzahl der Fangtage;
Untersuchungszeitraum 2009

Probenahme Datum Fangtage

1. Probenahme 23.12.2008- 07.01.2009 15
2. Probenahme 21.01.2009 14
3. Probenahme 04.02.2009 14
4. Probenahme 18.02.2009 14
5. Probenahme 04.03.2009 14
Mirz/April Uberflutung

6. Probenahme 15.04.2009-05.05.2009 20
7. Probenahme 20.05.2009 15
8. Probenahme 03.06.2009 14
9. Probenahme 17.06.2009 14
10. Probenahme 01.07.2009 14
11. Probenahme 15.07.2009 14
12. Probenahme 29.07.2009 14
13. Probenahme 14.08.2009 16
14. Probenahme 26.08.2009 12
15. Probenahme 09.09.2009 14
16. Probenahme 23.09.2009 14
17. Probenahme 07.10.2009 14
18. Probenahme 21.10.2009 14
19. Probenahme 04.11.2009 14
20. Probenahme 18.11.2009 14
21. Probenahme 02.12.2009 14
22. Probenahme 16.12.2009 14
23. Probenahme Uberflutung

316 Fangtage

Aufgrund der vorkommenden Uberflutungen, welche zum Teil nur die Kernzone
betrafen, kam es hdufiger in diesem Bereich zu ausfillen. Um statistisch relevante Daten

zu erhalten, war hier die Umrechnung der Ergebnisse pro Falle von besonderer Bedeutung.

Zusitzliche Probenahmen

Weiterhin wurde ein zusitzlicher Standort (Feuchtwiese vor dem Schleusentor) mit anderer
Vegetation sowie mit deutlich hoherer Uberflutungstendenz als das Innere des Polders
selbst untersucht. Von Juni 2009 bis Oktober 2009 wurden hier zusitzlich sechs

Bodenfallen eingegraben (Termine s. Tab. 8).
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Tabelle 9: Termine der Probenahmen der Kernzone
mit Angabe der Anzahl der Fangtage;

Tabelle 8: Termine der Probenahmen der Feuchtwiese
(Standort 0) mit Angabe der Anzahl der Fangtage;

Untersuchungszeitraum Juni 2009-Oktober 2009

Untersuchungszeitraum Juni 2009-Oktober 2009

Probenahme Datum Fangtage Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 17.06.2009 14 1. Probenahme 17.06.2009 14
2. Probenahme 01.07.2009 14 2. Probenahme 01.07.2009 14
3. Probenahme 15.07.2009 14 3. Probenahme 15.07.2009 14
4. Probenahme 29.07.2009 14 4. Probenahme 29.07.2009 14
5. Probenahme 14.08.2009 16 5. Probenahme 14.08.2009 16
6. Probenahme 26.08.2009 12 6. Probenahme 26.08.2009 12
7. Probenahme 09.09.2009 14 7. Probenahme 09.09.2009 14
8. Probenahme 23.09.2009 14 8. Probenahme 23.09.2009 14
9. Probenahme 07.10.2009 14 9. Probenahme 07.10.2009 14
10. Probenahme 21.10.2009 14 10. Probenahme 21.10.2009 14
140 140

Zur Uberpriifung der attrahierenden Wirkung der Fangfliissigkeit wurden noch

zusitzliche Probennahmen in der Kernzone des Polders durchgefiihrt (Juni 09 bis Oktober

09,s. Tab. 9). Es erfolgte hier eine Datenerfassung mit 6 Fallen Standardfangfliissigkeit

(gesittigte NaCl-Losung) und 6 Fallen mit Formalin (Untersuchungen der Arbeitsgruppe

Prof. Dr. Seitz).

2.2.3 Zeitraum und Daten der Probenahme im Polder Biirgerweide in Worms

2.2.3.1 Beprobung durch die AG Seitz 2001-2004

Die Daten, sowie die Art und Weise der Beprobung der AG Seitz wurde, mit

Erlaubnis der Arbeitsgruppe, den Abschlussberichten dieser Untersuchungen entnommen.

Sie wurden hier nur aufgearbeitet und ausgewertet um Vergleiche der beiden Unter-

suchungsperioden durchfiihren zu kdnnen.

Daten der Probennahmen:
29.05.2011-31.08.2001

Acht Untersuchungsfldchen mit jeweils drei Bodenfallen. Die Leerung der Fallen erfolgte

monatlich. Zusitzlich wurden noch an jedem Auflentermin Handfinge gemacht.
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26.05.2002-30.08.2002

Zehn Untersuchungsflichen mit jeweils drei Bodenfallen. Die Leerung erfolgte monatlich.

Es erfolgten sporadisch Handaufsammlungen.

29.07.2003-21.10.2003

Zehn Probeflachen mit jeweils drei Bodenfallen. Die Fallen wurden monatlich geleert. In

diesem Untersuchungszeitraum wurden keine Handfinge durchgefiihrt.

28.05.2004-20.08.2004

Zwolf Probeflichen mit je drei Bodenfallen. Die Entleerung der Fallen erfolgte auch hier

monatlich.

2.2.3.2 Beprobung durch AG Eisenbeis 2008-2010

Tabelle 10: Termine der Probenahmen mit Angabe der
Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2008/2009

Probenahme Datum Anzahl
1. Probenahme Vom05.07.2008- 27
01.08.2008
2. Probenahme 01.09.2008 31
3. Probenahme 01.10.2008 30
4. Probenahme 03.11.2008 33
5. Probenahme 01.12.2008 28
6. Probenahme 02.01.2009 32
7. Probenahme 02.02.2009 31
8. Probenahme 02.03.2009 28
9. Probenahme 01.04.2009 30
10. Probenahme 04.05.2009 34
11. Probenahme 02.06.2009 29
12. Probenahme 01.07.2009 29
362

Tabelle 11: Termine der Probenahmen mit Angabe der

Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 2009/2010

Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 01.07.09-03.08.09 32
2. Probenahme 01.09.2009 29
3. Probenahme 01.10.2009 30
4. Probenahme 02.11.2009 32
5. Probenahme 01.12.2009 29
6. Probenahme 02.01.2010 32
7. Probenahme 01.02.2010 30
8. Probenahme 01.03.2010 28
9. Probenahme 01.04.2010 31
10. Probenahme 03.05.2010 32
11. Probenahme 02.06.2010 30
12. Probenahme 01.07.2010 29

365

Als drittes Untersuchungsgebiet wurde der
Polder Biirgerweide ausgewéhlt. Dieses Unter-
suchungsgebiet wurde iiber zwei Jahre konti-
nuierlich beprobt (05.07.2008 bis 01.07.2009).
Sowohl die Standorte als auch die Art der
Beprobung wurde zu Vergleichszwecken den
fritheren Untersuchungen der Arbeitsgruppe von
Herrn Prof. Dr. Seitz angeglichen. Deshalb
wurde hier die Leerung der Fallen in einem
Abstand von vier Wochen durchgefiihrt (s. Tab.

10).

Auch im folgenden Untersuchungsjahr (Juni 09-
Juni 10) fand die Leerung der Fallen in einem 4-

wochigen Rhythmus statt (s. Tab. 11).
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Tabelle 12: Termine der Probenahmen mit Angabe der
Anzahl der Fangtage; Untersuchungszeitraum 06/09-10/09;

Standort W11 (Fallen mit Kochsalzlésung/Formalin)

Probenahme Datum Fangtage
1. Probenahme 18.06.2009 09
2. Probenahme 01.07.2009 13
3. Probenahme 20.07.2009 19
4. Probenahme 03.08.2009 14
5. Probenahme 13.08.2009 10
6. Probenahme 01.09.2009 19
7. Probenahme 21.09.2009 20
8. Probenahme 01.10.2009 10
9. Probenahme 16.10.2009 15
10. Probenahme 27.10.2009 11
140

Auch in diesem Untersuchungs-
gebiet wurden zum Vergleich mit den
Fallen aus den Gebieten des Polders
Ingelheim zusitzliche Fallen mit Fang-
flissigkeit Formalin und Kochsalzlosung
ausgelegt. An Standort W3 wurden
insgesamt 12 weitere Bodenfallen einge-
graben. Auch hier erfolgte die Leerung der
Fallen in einem monatlichen Abstand (s.

Tab. 12)
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2.2.4 Beschreibung der Fangmethoden

2.2.4.1 Bodenfallen

Zur Erfassung der Carabidenfauna in den drei Untersuchungsgebieten wurden
Bodenfallen nach BARBER (1931) eingesetzt. Die Bodenfallen, oder ,,Barberfallen* sind
die dlteste und am hiufigsten benutze Fangmethode zur Erfassung von epigdischen
Bodenarthropoden (SCHURSTEDT & GRUTTKE 2000, STEINWEGER 2004, SLEZAK et al.
2010). Aufgrund verschiedener Faktoren, wie z.B. das Lebensstadium der Bodentiere, der
Lebenszyklus oder die Aktivitit, liefert die Methode differenzierte Ergebnisse (DUNGER &
FIEDLER 1997). Die Bodenfallen dienen dazu Informationen zur Phinologie, Okologie,
Abundanz oder auch die diurnale Aktivitit verschiedener Arten zu erhalten (SLEZAK et al.
2010). Die Fallen werden in den Boden eingegraben und schlieBen biindig mit der
Erdoberfldche ab. Der Vorteil dieser Fangmethode ist die einfache Handhabung, ihre
Kostengiinstigkeit sowie ihre weit verbreitete Anwendung. Aufgrund ihrer kontinuier-
lichen Aufnahme an Bodentieren konnen diese sowohl tagsiiber als auch nachts gefangen
werden. Somit ist die Bodenfalle eine optimale Methode vor allem zum Nachweis der

hauptsdchlich nachtaktiven Carabiden.

Die Bodenfallen bestehen aus einem Fanggefidll (z.B. aus Glas oder Plastik) mit
darin enthaltener Fangfliissigkeit (s. Abb.42). Im Deckel dieses Gefiles sitzt ein Fang-
trichter, welcher sich nach unten verschmaélert und die hereinfallenden Bodentiere direkt in
das Fanggefal} leitet (MUHLENBERG 1989, DUNGER & FIEDLER 1997). Diese Vorrichtung
wird in ein so genanntes ,,Fiihrrohr*, welches in den Boden eingegraben wird, eingesetzt.
Der Fangtrichter, welcher mit der Erdoberfliche biindig abschlieBen sollte, muss den
gleichen Durchmesser wie das Fiihrrohr haben. Der Fangtrichter dient dazu den Radius der
Falle erheblich zu vergrofern und aufgrund seiner Beschaffenheit (z.B. aus Glas oder

Plastik) verhindert er das Entkommen der hereinrutschenden Tiere (MUHLENBERG 1989).
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Schutz aus

Plastik, gegen Regen und

Laubabfall
Ausgegrabenes
Erdloch

Erdoberflache o ’—

/

Einsatz eines
zurechtgeschnittenen
F— Rohrstiicks

Trichter

Glas, gefllt mit
gesattigter NaCl-
— Losung

Abb.42a links: Schema einer Bodenfalle nach Barber (1931); b rechts: Bild einer eingegrabenen Bodenfalle
im Polder

Wichtig ist es, vor allem nach dem Eingraben der Fallen, die Umgebung wieder
,haturnah“ (umgebungsangepasst) zu gestalten, da ein solcher Eingriff Auswirkung auf die
Bodentiere haben und moglicherweise eine erhohte Fangzahl nach sich ziehen kann. Dieser
Effekt nennt sich ,Diggin-in-Effekt* und wurde bereits von GREENSLADE (1973) bei
Untersuchungen an Ameisen beschrieben und von DIGWEED et al. (1995) auch fiir die

Laufkifer beobachtet.

Eine schwierige Frage stellt sich jedoch in Bezug auf die Benutzung der
Fangfliissigkeit in den Bodenfallen. Es besteht die Moglichkeit, bei einem Verzicht auf
jegliche Fangfliissigkeiten, die Falle auch als Lebendfalle einzusetzen. Dies eignet sich
jedoch nur, bei einer tdglichen Entleerung der Fallen (SCHURSTEDT & GRUTTKE 2000).
AuBlerdem gestaltet es sich zumeist schwierig, eine eindeutige Bestimmung der Art am

lebendigen Tier vorzunehmen.

Wir verwendeten in unseren Untersuchungsgebieten in Ingelheim (Auwald, Polder)
eine gesittigte Kochsalzlosung (ca. 30%) als Fangfliissigkeit (TEICHMANN 1994). Im
Untersuchungsgebiet Polder Biirgerweide in Worms wurden die Bodenfallen jedoch mit
3%-iger Formalinlosung befiillt. Diese ist zwar laut DUNGER & FIEDLER (1997) nicht
ungefahrlich (giftig!), wurde aber bereits von der Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. Seitz
in den Jahren 2001-2004 benutzt.
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Zum Vergleich der Daten von damals und heute und zum Ausschluss von Fehlern,

wurde die gleiche Fangfliissigkeit auch bei den heutigen Untersuchungen verwendet.

Die hauptsidchlich verwendete Kochsalzlosung hat den Vorteil, dass sie, laut
MUSTER (2002), genauso wirksam wie andere bereits erprobte Fangfliissigkeiten (z.B.
Formalin) ist, jedoch deutlich schonender und ungefihrlicher fiir die Umwelt. Dies ist fiir
Untersuchungen in Naturschutzgebieten sehr sinnvoll. Des Weiteren hat sie eine viel
geringere attrahierende Wirkung auf die zu untersuchenden Laufkifer (MUHLENBERG
1989).

Im Auwald in Ingelheim wurden insgesamt 12 Bodenfallen im Inneren des
Auwaldes (Untersuchungszeitraum 3 Jahre) eingegraben und noch zusétzlich sechs weitere
direkt am duBeren Waldrandbreich (von Oktober 2007 bis Mai 2008) um den Auwald
herum. Die Fallen bestanden aus einem Fiihrrohr aus Kunststoff (Ldnge ca. 30 cm, Durch-
messer ca. 10 cm). Darin befand sich ein Glasgefi3 (Marmeladenglas) mit Deckel und
darin ein ca. 3 cm durchmessenden Loch, in welcher das schmale Ende des Fangtrichters
(ca. 3 cm Durchmesser) in das Glas miindete. Der obere Teil des Kunststofftrichters hatte
einen Durchmesser von ca. 10 cm und schloss biindig mit dem Fiihrrohr auf
Erdoberflachenniveau ab. Zum Schutz vor Regen oder herabfallenden Laub wurde die
Falle mit einer Plexiglasscheibe geschiitzt, welche zur Fixierung mit Heringen im Boden
verankert wurde. Als Fanglosung wurde in allen Fallen die gesittigte Kochsalzlosung

verwendet (s. Abb. 42).
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Legende:

=Wald

= Obstbaum-Anpflanzungen
= Acker, Feld

=Damm + landwirtsch. Weg
=Wiese

= Rhein

= Bodenfallen

>EEEOOMN

Abb. 43: Skizze des Auwaldes mit Angabe der Standorte mit den ausgebrachten Bodenfallen,
BF1-4: rheinnah; BF5-9: Waldmitte; BF10-12: dammnah; BF13-18 Waldrand zur Analyse des Randeffektes

Die Aufteilung der 12 Bodenfallen im Auwald erfolgte in Ufernidhe (BF1-BF4), in
der Waldmitte (BF5-BF8) und vier Bodenfallen in Dammnihe (BF9-BF12). Zusitzlich
wurden im Oktober 2007 noch sechs weitere Fallen um den Auwald herum eingegraben. In
einer Entfernung von ca. 2-4 m zum Waldrand wurden zwei Fallen am FuBlende des
Damms eingegraben (BF13-14), zwei Fallen auf der westlichen Seite des Auwaldes
(BF15-BF16) und zwei Fallen auf der gegeniiberliegenden Ostlichen Seite des Auwaldes
(BF17-BF18). Abbildung 44 zeigt den Lageplan der Bodenfallen in und um den Auwald

herum.

Im Polder in Ingelheim verwendeten wir insgesamt 18 Bodenfallen an sechs
unterschiedlichen Standorten (je 3 Fallen pro Standort). Vier Standorte befanden sich im
Bereich der Randzone, die anderen zwei Standorte im Bereich der Kernzone (s. Abb.44).

Im Aufbau waren die Bodenfallen des Polders mit denen des Auwaldes identisch.
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egende:
=Wald
= Baumstreifen
= Acker, Feld
=Damm
= Schleusen, Gebaude
= Rhein, alte Sandlach
= Bodenfallen

PIIIDEII@

Abb. 44: Skizze des Polders mit Angabe der einzelnen Positionen der Bodenfallen,
BF1-12: Randbereiche um die Kernzone herum; BF13-18: Kernzone im inneren des
Polder

Im Juni 2009 wurden noch zusitzlich Bodenfallen an zwei neuen Standorten
eingegraben (s. Abb. 45). Auf der Feuchtwiese unmittelbar vor der Hauptschleuse
(auBerhalb des Polders; Standort 0) kamen sechs weitere Bodenfallen zum Einsatz, gefiillt

mit Kochsalzlosung.

ende:
=Wald
= Baumstreifen
= Acker, Feld
=Damm
= Schleusen, Geb&ude
= Rhein, alte Sandlach
= Bodenfallen

—
o
Q
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A
Standort Mitte
12 Bodenfallen

—J

Abb.45: Skizze des Polders mit den beiden zusitzlichen Standorten; Standort O vor der
Hauptschleuse des Polders; Standort Mitte in der Kernzone des Polders
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In der Kernzonde des Polders (Standort Mitte, s. Abb.45) wurden sechs Fallen mit
NaCl-Losung und sechs Fallen mit Formalin eingegraben. Die Fangperiode dieser

Standorte dauerte von Juni 2009 bis Oktober 2009 (insgesamt 10 Fallenginge).

Im Untersuchungsgebiet Polder Biirgerweide in Worms kamen insgesamt 27
Bodenfallen, vom bisher beschriebenen Typ, an neun unterschiedlichen Standorten zum
Einsatz (drei Fallen pro Standort). Die gewiéhlte Anordnung der Fallen entsprach denen der
Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. Seitz der Jahre 2001-2004. Diese Fallen entsprachen im
Aufbau denen der anderen Untersuchungsgebiete. Des Weiteren wurden an einem
zusitzlichen Standort, wie bereits im Polder Ingelheim, noch zusitzlich 12 weitere
Bodenfallen ausgebracht, jeweils sechs Fallen mit NaCl und sechs Fallen mit Formalin und

die Fangperiode dauerte von Juni 2009 bis Oktober 2009.

Legende:
=Wald
= Ackerland
=neu angepflanzte Weiden
= &lterer Baumbestand
=neu angelegter Timpel
= ehemaliger Verlauf des
tbachs
=neuer Verlauf des Altbachs
=Rhein
=Weg, StraBe, Damm
= Autobahn
= Standorte mit Bodenfallen
= zusatzlicher Sandort 2009,

ocelImRIEONOOM

Abb.46: Skizze des Polders Biirgerweide mit Angabe der Fallenstandorte W1-W10
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2.2.4.2 Stammeklektoren

Zur Erginzung der Barberfallenfange im Auwald bei Ingelheim wurden zusétzlich
noch Stammeklektoren nach BEHRE (1989) eingesetzt (s. Abb. 48 a). Diese Methode dient
der quantitativen Erfassung des Stammauflaufs der Carabiden (Vertikalmigration) sowie
arboricol lebender Laufkéferarten und anderer baumbewohnender Arthropoden (SIMON et
al. 2001). Sie sollten mogliche Vertikalmigrationen von Laufkéfern aufgrund von Hoch-
wasserereignissen anzeigen (ADIS 1992). Die Stammeklektoren wurden ausschlieflich im
ersten Untersuchungsgebiet im Auwald angebracht, da im Polder Ingelheim keine Baume

im direkten Untersuchungsbereich vorhanden waren (s. Abb.49).

Es wurden insgesamt sechs Stammeklektoren verwendet (s. Abb.48), vier davon
waren reparierte Baumeklektoren der Firma Behre eco-Tech GmbH (Bonn), zwei waren

neu angefertigte Fallen nach Vorlage der handelsiiblichen Fabrikate.

Die Montage der Eklektoren fiihrten Dr. rer. nat. P. Guhmann und Dr. rer. nat. M.
Marx im Jahre 2005 wie folgt durch: Das Montage-Lochband wurde auf die Grofle des
Baumumfangs inklusive 5 cm zusitzlich zugeschnitten und mit zwei Eklektor-Winkel-
halterungen gegeniiber in ca. 2 m Hohe mit dem Lochband, mit Hilfe von 6 cm langen
Schrauben, am Baum befestigt. Die Stammeklektoren bestanden aus zwei Plexiglasplatten
(jeweils halbiert), wobei in jeder Hélfte der Bodenplatten zwei Aussparungen vorhanden
waren, in die die Fangbehilter eingehdngt wurden. Der Fangtrichter wurde mit Hilfe von
Silikon an der Bodenplatte befestigt. Die beiden Hélften wurden um den Stamm gelegt und
miteinander verschraubt. Der Zeltstoff wurde auflen an den Bodenplatten mit Holzleisten
verklebt. Die Halterahmen der Eklektoren bestanden aus vier Stahlstangen, je zwei wurden
(mit Mittelloch) in die Stoffeinfiihrungen gesteckt und mit einer Eklektor-Winkelhalterung
verschraubt. Die anderen beiden Stangen wurden ebenfalls in die Stoffeinfithrungen
gesteckt und mit dem Mittelloch der ersten beiden Stahlstangen verschraubt. Mit
Klettverschluss wurden beide Stoffteile miteinander verbunden. Der Zeltstoff, welcher an
der Oberseite am Baum anlag, wurde mit Spanngurten dicht am Baum festgezurrt, dabei
entstandene Liicken aufgrund von Rindenspalten wurden mit kiinstlichem Baumharz

verschlossen.
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An den oberen Plexiglasplatten wurden vier Eklektor-Kopfstutzen (Plastikrohre von
ca. 5 cm Durchmesser), mit Feinkies an der Innenseite, als Kletterhilfe, in die Stoff-
aussparungen eingefiihrt. Zur Befestigung des Stoffes um die Rohre dienten Rohrschellen.
Zwei dieser Kopfhalterungen wurden mit Schlaufen aus dem Montage-Lochband
miteinander verbunden, welche ebenfalls durch Holzleisten miteinander befestigt waren.
Als nédchstes wurde ein weiteres Lochband auf die Grofe des Baumdurchmessers
zugeschnitten und in entsprechender Hohe festgezogen. Die Kopfstutzen wurden an den
Winkelhalterungen befestigt, welche sich zwischen Band und Baum befanden. Auf die
Eklektor-Kopfstutzen wurden dann Eklektor-Kopfdosen aus Kunststoff (mit abnehmbaren
Deckel) biindig aufgesetzt. Alle Stammeklektoren wurden an Bdumen mit dhnlichem
Durchmesser angebracht. Die Baumarten, inklusive des Stammumfangs sind in Tabelle 13
aufgelistet. Die Baumumfinge aus dieser Tabelle wurden im April 2005, in einer Hohe von
ca. 1,50 m (Brusthohe) von Dr. rer. nat. P. Guhmann und Dr. rer. nat. M. Marx angebracht

und in diese Arbeit iibernommen.

Tabelle 13: Baumarten und Stammumfang in einer Hohe von 1,50 m (Stammumfang nach GUHMANN (2005),
MARX (2011)

Falle Baumart Stammumfang [cm]
Stammeklektor 1 Quercus robur 142
Stammeklektor 2 Quercus robur 189
Stammeklektor 3 Tilia cordata 125
Stammeklektor 4 Acer campestre 103
Stammeklektor 5 Quercus robur 124
Stammeklektor 6 Acer platanoides 171

Als Fangfliissigkeit in den Stammeklektoren wurde ebenfalls gesittigte Kochsalz-

16sung verwendet.
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Kopfdese \

Fangfliissigkeit,
- NaCl- Lésung
Dosenstutzen ——

| Dosenstutzen in das
Fangzelt integriert

Fangzelt ——»

sy Bodenplatte aus

Fangtrichter —— 3 Plexiglas rait
| integriertern Trichter
Fangflasche % S
Fangfliissigkeit,
E==]¢ NaCl- Lsung

Abb. 47a,b: links: Skizze der Stammeklektoren (verdndert nach BEHRE 1989);
b rechts: Bild eines Stammeklektors im Auwald

Legende:

=Wald

= Obstbaum-Anpflanzungen
= Acker, Feld

=Damm + landwirtsch. Weg
= Wiese

= Rhein

= Stammeklektoren

Om

OENEEO

Abb. 48: Skizze des Auwaldes mit Angabe der Standorte der Stammeklektoren S1-S6
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2.2.4.3 Bodenbohrungen zur Bestimmung des Feuchtegehalts des Bodens

Zur Bestimmung des Gehaltes an Feuchtigkeit im Boden wurden sowohl im
Auwald, am Leitwerk (direkt am Rhein) wie auch im Bereich der Feuchtwiese vor der
Hauptschleuse des Polders Bodenbohrungen durchgefiihrt. Die Bodenbohrungen wurden
an zwei Tagen (einmal im Herbst und einmal im Friihjahr) durchgefiihrt.

Fiir die Bohrungen wurde ein Mesofaunabohrer mit einem Durchmesser von 5,6 cm
verwendet. Es handelt sich hierbei um einen zweigeteilten Stahlzylinder, der zur Entnahme
der Bodenprobe aufgeklappt werden konnte. Der Bohrer wurde mittels eines Vorschlag-
hammers aus Kunststoff ca. 15 cm in den Boden getrieben. Die Entnahme der Probe
erfolgt durch Drehen des Bohrers, anschlieBendes Offnen und Verpacken der Probe in
kleinen Plastikbeuteln (handelsiibliche Gefrierbeutel).

Im Auwald wurden insgesamt 20 Bodenbohrungen durchgefiihrt, jeweils 10 Proben
in Rheinndhe (fiinf in Senken, fiinf in hoheren Lagen) und in Dammnihe (fiinf in Senken,
fiinf in hoheren Lagen), 10 Proben am Leitwerk sowie 10 Proben im Bereich vor der
Polderschleuse.

Im Labor erfolgte dann die Messung des Wassergehaltes.
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2.3 Arbeiten im Labor

2.3.1 Vorbereitung des Untersuchungsmaterials (Aufbereitung und Lagerung

des Tiermaterials)

Die Leerung der Bodenfallen und der Stammeklektoren im Auwald und der Boden-
fallen im Polder in Ingelheim erfolgten in einem Rhythmus von ungefihr 14 Tagen. Die
Fallenbehilter wurden komplett ausgewechselt. Die weiteren Arbeiten am Untersuchungs-
material erfolgten im Labor. Zundchst wurden die Proben mit Hilfe eines ,,Siebs‘ (Behilter
mit 100 um Gaze) ausgesiebt und in Vierkantgefdle mit 70%-igem Ethanol tiberfiihrt. Alle
acht Probengefille eines Stammeklektors wurden zusammengefasst. In den ethanol-
gefiillten Gefialen wurde das Material bis zur weiteren Bearbeitung gelagert. Als néchstes
erfolgte die grobe Sortierung der Proben nach folgenden Tierarten: Laufkifer (Carabidae),
Spinnen (Araneae), Springschwinze (Collembola) und Weberknechte (Opiliones). Die
restlich enthalten Tiere wurden als Beifidnge in Rollrandgldsern gelagert. Das Tiermaterial,
je nach GrofBe, wurde eingelagert und steht nach Beendigung des Projektes der Universitét

Mainz zur Verfiigung.

2.3.2 Bestimmung der Carabiden

Die Bestimmung der Carabiden erfolgte im Labor mit Hilfe eines Binokulars
(WILD, M3C Heerbrugg Switzerland, Firma Leica und STEMI SV 8, Firma Zeiss). Die
Carabiden lagen je nach GroBe, entweder in kleinen Boveri-Glasschilchen oder in Glas-
Petrischalen mit 75%-igen Ethanol. Die Vergroferung des Binokulars lieB sich von 6,4-bis
40-stufenfach einstellen. In Einzelfédllen wurden z.B. die Anzahl der Borsten unter dem
Mikroskop bestimmt (LEICA DMLB, Firma Leica). Die Bestimmung der Arten konnte in
erster Linie mit Hilfe des Bestimmungsschliissels von FREUDE et al. (2004) durchgefiihrt
werden. Die Nomenklatur der Arten erfolgte nach KOHLER et al. (1998) und nach FREUDE
et al. (2004). Die Identifizierung einiger schwerbestimmbarer Arten konnte mit Hilfe von

Herrn Dipl.-Biol. H.H. Ludewig vorgenommen werden.
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2.3.3 Charakterisierung der Carabiden

Zur Einteilung der Arten anhand ihrer 6kologischen Priferenzen wurden die Werke
von BARNDT et al. (1991), WACHMANN et al. (1995), FREUDE et al. (2004) und BRAUNICKE

& TRAUTNER (2009) sowie die Internetseite www.eurocarabidae.de benutzt. Mit Hilfe

dieser Werke fand eine detaillierte Einteilung der Arten aufgrund ihrer 6kologischen
Priferenzen (hygrophil, mesophil, xerophil), nach den Standortvorlieben (Offenland,
Wald), nach der Biotopbindungen (stenotop, eurytop) und anhand ihres Fortpflanzungs-
zyklus (Frithjahrsbriiter, Herbstbriiter) statt.

Um Vergleiche zwischen den Artengemeinschaften untereinander, bzw. zwischen
den Arten der einzelnen Untersuchungsgebiete ziehen zu konnen, wurden die erfassten

Arten folgendermaBen unterteilt:

1. Dominanzen

Alle gefangenen Laufkidfer wurden dokumentiert, bestimmt und in Tabellen
eingetragen (die ausfiihrlichen Tabellen finden sich auf einer CD im Anhang). Mit Hilfe
der Anzahl an dokumentierten Individuen, berechneten wir die Dominanz der vor-

kommenden Arten. Die Einteilung erfolgte nach ENGELMANN 1978:
- eudominant; dominant; subdominant; rezedent; subrezedent; sporadisch

Die Einteilungen der Arten in die folgenden Gruppen, mit Angabe der jeweiligen

Prozentzahlen, findet sich auf Seite 80 unter dem Punkt 2.5.1 Deskriptive Statistik.

2. Okologische Typisierung

Aufgrund ihres priferierten Lebensraumes (feucht, trocken, etc.) fand eine
Zuordnung der Arten zu bestimmten Gruppen statt. Die Zuordnung erfolgte mit Hilfe der
Literatur von BARNDT et al. (1991), FREUDE et al. (2004) und BRAUNICKE & TRAUTNER
(2009). Bei einigen Arten fand sich auch in der Literatur keine eindeutige Zuordnung in

eine Gruppe, sodass diese Arten aufgrund eigener Ergebnisse eingeteilt wurden.
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Jedoch konnten auch Arten ermittelt werden, bei denen weder in der Literatur noch

aufgrund eigener Ergebnisse eine Zuordnung stattfinden konnte. Sie wurden in die

Kategorie ,,nicht definiert* eingeteilt. Die Daten in Tabellenform finden sich im Anhang.

- hygrophil (h):

- mesophil (m):

- xerophil (x):

-nd.: =

Arten mit einer Vorliebe fiir eher feuchtere bis nasse Standorte

Arten mit eher unspezialisierten Vorlieben, priferieren eher
wirmere, nicht allzu feuchte Gebiete

Arten welche die trockenen Gebiete deutlich bevorzugen

nicht definiert, Arten, welchen weder mit Hilfe der Literatur, noch
anhand meiner eigenen Daten ein priferierter Standort zuzuordnen

war

3. Schwerpunktvorkommen

Weiterhin wurde eine Charakterisierung der ermittelten Arten anhand ihrer

priferierten Schwerpunktvorkommen, d. h. ihre Vorliebe fiir Vegatation (Wald, Wiese,

etc.) oder eher Offenland durchgefiihrt. Die Einteilung erfolgte in die folgenden drei

Kategorien (LAUTERBACH 1964, TIETZE 1968, BARNDT et al. 1991, WACHMANN et al.
1995, FREUDE et al. 2004, BRAUNICKE & TRAUTNER 2009):

- Offenlandarten:

- Waldart:

- Ubiquitédre Art:

Arten, welche das Offenland bevorzugen. Sie finden sich auf
Wiesen, Ackern, Ufern, an Gebieten mit eher sparlicher Vegetation.
In diesem Zusammenhang finden sich dort eher wirmeliebende
Arten, welche wirmere Boden oder Gebiete mit hoherer
Sonneneinstrahlung bevorzugen.

Arten, welche den Wald bevorzugen, jedoch auch Orte mit hoherer
bzw. mehr Vegetation. Hier finden sich in der Hauptsache Arten,
welche feuchtere, kiihlere Standorte bevorzugen (mit geringerer
Sonneneinstrahlung).

Arten, welche sich nicht eindeutig in die beiden anderen Kategorien
einteilen lassen. Dazu zidhlen Arten, welche sich sowohl im Wald,
als auch auf Wiesen oder Ackern wohl fiihlen und keine eindeutige

Priferenz aufzeigen.
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4. Habitatbindung

Bei einigen Arten kann eine sehr deutliche Biotopbindung festgestellt werden
(TIETZE 1968, THIELE 1977, 1997, BRAUNICKE & TRAUTNER 2009). Sie finden sich nur in
ganz speziellen Habitaten mit sehr spezialisierten mikroklimatischen Anforderungen. Das
Auffinden solcher Arten kann zur Bestimmung eines Habitates herangezogen werden

(SPANG 1996,1999).

- stenotop: Arten, mit eindeutigen Vorlieben, haben eine sehr strenge Habitatbindung
und finden sich sonst nur sporadisch.
- eurytop: Arten, welche keine eindeutigen Vorlieben haben und an fast allen Stand-

orten gefunden werden.

5. Friihjahrsbriiter/Herbstbriiter

Eine weitere Einteilung kann anhand ihrer verschiedenen Entwicklungszyklen
gemacht werden. Aufgrund unterschiedlicher Entwicklungszeitraume konnten die Arten in
zwei Kategorien eingeteilt werden. Die verwendete Literatur hierbei: LARSSON (1939),
LEHMANN (1965), STEGMANN (2004) und RASKIN (2006):

- Friithjahrsbriiter (FB): Arten, welche als Imagines iiberwintern und sich im Friihjahr
bis Frithsommer fortpflanzen. Die neue Generation erscheint
dann im Spidtsommer und Herbst und entfaltet dort ihre
hochste Aktivitdt (Imagines iiberwintern).

- Herbstbriiter (HB): Arten, welche sich zu Beginn des Hochsommers bis zum
Herbst fortpflanzen und dann als Larven iiberwintern. Ihre
hochste Aktivitidt liegt im Frithjahr oder eher im Spétherbst

(Larven iiberwintern).

Aufgrund der Charakterisierung der Arten nach oben genannten Gesichtspunkten,
lassen sich zum Teil Aussagen iliber die Lebensrdume machen. Mit diesen Hilfsmitteln
kann die Artenverteilung in den verschiedenen Untersuchungsgebieten untersucht,

moglicherweise Aussagen iiber die Qualitit der Standorte getroffen werden.
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Des Weiteren konnen die Arten der einzelnen Untersuchungsgebiete verglichen und
eventuell ein Zusammenhang zwischen klimatischen Veridnderungen der Gebiete, aufgrund

von Uberflutung und Trockenheit, aufgezeigt werden.

2.3.4 Bestimmung des Bodenwassergehaltes

Im Labor wurde der Wassergehalt der einzelnen Bodenproben bestimmt, welche
mit dem Mesofaunabohrer im Auwald, am Leitwerk und im Polder entnommen wurden.
Dies erfolgte durch eine Differenzwigung der einzelnen Proben vor und nach der
Trocknung (DUNGER & FIEDLER 1997). Zuerst wurden Teile der Erdproben in kleine
RollrandgefidBe gefiillt und auf einer geeichten Waage gewogen. Anschlieend wurden die
Proben fiir mindestens 24 Stunden in einen Trockenschrank bei 105°C getrocknet und
dann in einem Exsikator auf Raumtemperatur abgekiihlt. Daraufhin wurden die Proben

abermals gewogen (Tabelle mit allen Messdaten findet sich im Anhang).

Nun wurde der prozentuale Wassergehalt W, bezogen auf die Frischmasse (FM)

mit folgender Formel berechnet:

FM: Wassergehalt W [%] = 100 — Trockengewicht (105 °C) x 100
Frischgewicht
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2.4 Statistik

2.4.1 Beschreibende Statistik

In dieser Arbeit wurde das Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL von Microsoft
(Microsoft Office 2003) zur Darstellung von Daten in verschiedenen Diagrammen (z.B.
Balkendiagramme, Liniendiagramme) verwendet. Zur Erstellung von Korrelationen oder
Varianzanalysen wurde das Computerprogramm STATISTICA (Version 6.0) von Statsoft

verwendet.

Artenzahl

Die Artenzahl S gibt die Anzahl der gefundenen Arten innerhalb einer Gemein-

schaft an (den ,,Artenreichtum®).

Dominanzklassen

Die allgemeine Definition von Dominanz lautet: ,,Die Dominanz ist die relative
Menge einer Art in der Gemeinschaft, das heiflit der prozentuale Anteil an der Gesamt-
individuenmenge* (MUHLENBERG 1989). Diese Einteilung der Arten in unterschiedliche
Dominanzklassen erfolgte nach ENGELMANN (1978). Sie ist so angelegt, dass man in der
Regel in den ersten drei Kategorien der Hauptarten 85% der Individuen erfasst hat. Die

Dominanzklassen sind folgend genannt:

Hauptarten: Begleitarten:
- eudominant > 32,0 - 100 % - rezedent >1,0-3,19%
- dominant > 10,0 - 31,9 % - subrezedent > 0,32 — 0,99 %
- subdominant> 3,2 - 10,0 % - sporadisch < 0,32 %
Dominanzindex

Der Dominanzindex D; beschreibt die relative Haufigkeit bestimmter Individuen
innerhalb einer taxonomischen Gruppe im Vergleich zu der Gesamtindividuenzahl in

dieser Gemeinschatft:
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Di = IArt x 100/ IGesarnt

D;= Dominanzindex

Tart = Individuenzahlen einer Art

IGesamt = Gesamtzahl der Individuen in der Gemeinschaft
Diversitat

Die Diversitdt beschreibt die Beziehungen von Arten untereinander innerhalb einer
Gemeinschaft. Die Diversitdt besteht zum einen aus der Artzahl (Richness) und zum

anderen aus der Gleichverteilung (Evenness) (LUDEWIG & REYNOLDS 1988).

In der Literatur kann man zwei verschiedene Diversitits-Indices ausmachen. Zum
einen den Diverstitits-Index H nach SHANNON & WEAVER (1949) und den Diversitit-
Index D nach SIMPSON (1949). Die Diversitit H nach SHANNON (1976) ist der am
hiufigsten benutzte Diversitits-Index in der Okologie (LUDEWIG & REYNOLDS 1988). H
gibt den Informationsgehalt einer Artengemeinschaft, in einer zufélligen Probenahme aus
einer Grundmenge, wieder. Bei zunehmender Artzahl und zunehmender Gleichverteilung
steigt der Wert an und erreicht sein Maximum bei gleicher Individuendichte aller Arten

(SCHAEFER 1992). Die Berechnung der Diversitidt nach SHANNON erfolgt folgendermafBen:

S
H=-2 (pixInp)

= Diversitét nach SHANNON
S= Gesamtzahl der Arten
pi= Relative Haufigkeit der i-ten Art (Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Art i)

Die Diversitit D nach SIMPSON (1949) war der erste Index, der in der Okologie
benutzt wurde (LUDWIG & REYNOLDS 1988). Er beschreibt die GroBle der Wahrschein-
lichkeit, dass zwei zufillig ausgewihlte Individuen aus einer zufillig ausgewéhlten Probe,
zu ein und derselben Art gehoren. Je mehr Individuen einer Art in der Probe vorhanden
sind, also je groBer die Dominanz dieser Art, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass

das gefundene Individuum der dominanten Art angehort.
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Der SIMPSON-Index kann als ,,MaBl der Dominanz-Konzentration angesehen

werden (HILL 1973), da er sich hauptsidchlich mit dominanten Arten beschaftigt.

Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:
S

D=3 (@
l=

= Diversitidt nach SIMPSON
S= Gesamtzahl aller Arten
pi - Relative Haufigkeit der i-ten Art

Die Schwierigkeit bei der Interpretation der Diversitats-Indices ist, dass derselbe
Diversitdts-Wert fiir eine Gemeinschaft stehen kann mit einer hohen Richness und einer
geringen Evenness, oder mit einer geringen Richness und einer hohen Evenness (LUDWIG
& REYNOLDS 1988). Um die Diversitidtszahlen N nach HILL (1973) zu berechnen braucht
man den SHANNON-Index und den SIMPSON-Index. Die Formel zur Berechnung der
Diversitit nach HILL (1973) ist die effektivste Form die Okologie zu interpretieren
(LUDWIG & REYNOLDS 1988).

S
NA=Y (p)
i=1

Ny = Abschitzung der effektiven Anzahl der Arten innerhalb einer Probe

pi Relativer Anteil der i-ten Art an der Gesamtindividuenzahl

S= Gesamtanzahl der Arten

Die Berechnung des modifizierten Hill-Verhiltnis E (HILL 1973) beinhaltet beide
Diversitéts-Indices (nach SHANNON und nach SIMPSON) und setzt sie ins Verhiltnis
zueinander. Der Wert des modifizierten HILL geht gegen Null, wenn eine Art in einer
Gemeinschaft immer mehr an Dominanz zunimmt. Dies ist natiirlich fiir einen Evenness-
Wert sehr wiinschenswert (LUDEWIG & REYNOLDS 1988). Die Eveness kann auch als
»Ausbildungsgrad der Diversitdt betrachtet werden (SCHAEFER 1992). Ein Evenness-

Index-Wert sollte unabhidngig von der Anzahl der Arten innerhalb einer Gemeinschaft sein.
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Er reagiert nur relativ schwach oder gar nicht auf geringe Verédnderungen der Artzahlen, in
der Hauptsache kommt es auf die Gleichverteilung der Individuen an. Er bleibt sehr
konstant wenn auch geringe Zahlen an sporadischen Arten auftreten (LUDEWIG &

REYNOLDS 1988).

Mod. HILL (E) = N2

NI
NO0=S -> alle Arten in der Probe
N [= ¢ SHANNON -> Zahl der hdufigen Arten in der Probe
N 2=1/SIMPSON -> HILL-Index nach HILL 1973; Zahl der dominanten Arten in der Probe

(ohne seltenen Arten)

Evenness

Die Evenness V ist ein Vergleichsmal}, d.h. sie ist ein Ma3 fir den Grad an
Gleichverteilung der Individuen auf verschiedene Arten. Die Evenness kann man als
Vergleich zwischen der Diversitét als Mal3 der gesamten Arten und der Diversitét als Mal3
durch andere Statistik (HILL 1973) sehen, ein durch die maximale Diversitdt Hy,.x geteilte

Diversitat.

Der Evenness-Index J (nach PIELOU 1975) ist der meist verwendete Index in der
Okologie (LUDEWIG & REYNOLDS 1988). Der PIELOU-Index berechnet das Verhiltnis des
SHANNON-Index zum maximalen Wert des SHANNON-Index. Deshalb ist er stark von der
gesamten Artzahl S abhidngig. Wenn auch nur eine neue Art mit geringer Individuenzahl zu
einer bestehenden Gesamtheit aus nur wenigen Arten hinzukommt, dndert sich der Wert J
sehr stark. Dies bedeutet, dass der Index sehr stark auf sporadische Arten reagiert und
somit die Gesamtinterpretation verfilschen kdnnte. Der Index sollte nur verwendet werden,
wenn man alle Arten einer Gemeinschaft erfasst hat (LUDEWIG & REYNOLDS 1988). Die

Formel zur Berechnung der Evenness J nach PIELOU lautet folgendermalen:

J=H/In(S)

J= Evenness nach PIELOU
= SHANNON-Index
S= Artzahl
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SOGRENSEN-Similaritits Index

Der S@RENSEN-Similaritits-Index oder SORENSEN-Similaritdts-Koeffizient (QS) ist
eine statistische MaBeinheit um die Ahnlichkeit von zwei Proben zu bestimmen
(SORENSEN 1948), bzw. die Ahnlichkeit von Artengemeinschaften verschiedener Unter-
suchungsgebiete (MUHLENBERG 1989). Dieser Index geht auf den Botaniker Thorvald
SORENSEN (1948) zuriick. Nach SORENSEN berechnet sich die Artidentitdt, von ihm als

Ahnlichkeitsquotient benannt, nach folgender Formel:

QS (%) = (2 G/ S + Sg) x 100

G= Anzahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten

Sa, Sg = Gesamtzahl der Arten in Gebiet A bzw. Gebiet B

JACCARD-Index

Der JACCARD-Koeffizient oder JACCARD-Index geht auf den Schweizer Botaniker
Paul JACCARD (1868-1944) (JACCARD 1902) zuriick. Er ist einer der am meisten

verbreiteten und benutzten Indices (REAL & VARGAS 1996, REAL 1999).

Der JACCARD-Index ist eine Kennzahl fiir die Ahnlichkeit von Mengen. Um den
JACCARD-Koeffizient zweier Mengen zu berechnen, teilt man die Anzahl der gemeinsamen
Elemente durch die Grofe der Vereinigungsmenge. Die Artidentitdt ist das Ausmal} der
Ubereinstimmung im Artenspektrum zweier Tierbestinde, es wird auch als syndkologische
Affinitdt des Arteninventars bezeichnet (SCHWERDTFEGER 1975). Nach JACCARD (1902)

errechnet sich der von ihm so genannte Gemeinschaftskoeffizient mit der Formel:

JZ = G/ S\+Sg —G

G= Anzahl der im beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
Sa= Anzahl der Arten, welche insgesamt im Gebiet A vorkommen
Sp= Anzahl der Arten, welche insgesamt in Gebiet B vorkommen
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RENKONEN "sche Zahl

Die RENKONEN ‘sche-Zahl R, ist eine MaBzahl fiir die Ubereinstimmung in den
Dominanzverhidltnissen von zwei Artengemeinschaften (MUHLENBERG 1989), wihrend
man mit den vorangegangenen Indices, JACCARD und SORENSEN, nur Artengemeinschaften

miteinander vergleichen kann. Die RENKONEN sche Zahl berechnet sich nach folgenden

Formeln:
G
R. (%) = Zi min D g

D=na/Na bzw. ng / Np

min D g = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte der gemeinsamen Arten von
zwel Standorten A und B

i= Art i
G= Zahl der gemeinsamen Arten
NAB= Individuenzahl der Art 1 in Gebiet A bzw. B
Nap= Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. Gebiet B

Ahnlichkeit nach WAINSTEIN

Auch fir die Dominanzidentitdt konnen Vergleiche von mehreren Tierbestdnden
durchgefiihrt werden. Ebenso wie fiir die Artidentitit werden die Werte jeweils zweier
Tierbestdnde berechnet und in ein Netzmuster eingetragen, wo sie dann mit den iibrigen
Bestidnden verglichen werden kdnnen (SCHWERDTFEGER 1975). Bei dem WAINSTEIN-Index
Ky (WAINSTEIN 1967) werden sowohl die gemeinsamen Arten zweier Lebensge-
meinschaften, als auch ihre relativen Haufigkeiten (Dominanzen) beriicksichtigt. Er

berechnet sich nach folgender Formel:

KW:RGXJA

R. = RENKONEN ‘sche Zahl

Jao = JACCARD sche Zahl
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Der WAINSTEIN-Index nimmt Zahlen zwischen 0 und 100 an, wobei hohere Werte

groBere Ahnlichkeiten belegen (MUHLENBERG 1993, SOUTHWOOD & HENDERSON 2000).

2.4.2 Wertende Statistik

Mann-Whitney-U Test

Aufgrund der im Boden und auf dem Boden vorkommenden verschiedenen

Lebensgemeinschaften, kann man nicht von einer Normalverteilung ausgehen.

Der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test ist ein parameterfreier statistischer Test. Der so
genannte U-Test ist ein Homogenititstest. Er dient zur Uberpriifung der Signifikanz der
Ubereinstimmung zweier Verteilungen, also ob zwei unabhiingige Verteilungen A und B
(zum Beispiel eine unbeeinflusste und eine beeinflusste) zu derselben Grundgesamtheit
gehoren: Vergleich der Tendenz zweier unabhidngiger Proben. Der Test wurde von MANN

& WHITNEY (1947) sowie WILCOXON (1945) entwickelt:

m n

U=3 Y 5(X,Y)

i=1j=1

worin S(X,Y) =1 wenn Y < X und sonst 0. Abhéngig von der Alternativhypothese wird die
Nullhypothese abgelehnt flir zu kleine oder zu gro3e Werte von U. Diese Form wird oft als
Mann-Whitney-U-Test bezeichne (MANN & WHITNEY 1947).

Die ausgewihlten Stichproben werden mit Rangnummern versehen, wobei gleiche
Werte das arithmetische Mittel der zugehdrigen Rangpldtze erhalten. Laut KOHLER et al.
(2007) lautet die Formel wie folgt:

U=n*m+n*(n +1)/2-R
Uy=n *m+m*(n+1)/2-R;

U +U,=m*m

n; = Umfang der Stichprobe X
n, = Umfang der Stichprobe Y
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R; = Rangsumme von nl

R, = Rangsumme von n2

Uyers 18t die kleinere der beiden Groflen U; und U,, wenn Uy, > Urap, sind die Mediane
gleich; wenn Uyers < Uy sind die Mediane verschieden.

Die Auswertung nach dem U-Testverfahren wurde mit Statistica durchgefiihrt!
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3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der Untersuchungen im Auwald

3.1.1 Ergebnisse der Bodenfallen 1. Untersuchungsjahr von Mai 2005- April 2006

Im ersten Untersuchungsjahr wurden insgesamt 21 Probenahmen durchgefiihrt, in
einem Zeitraum von 312 Fangtagen. Dabei konnten insgesamt 29 Carabidenarten mit einer

Gesamtindividuenzahl von 676 Tieren dokumentiert werden.

Die Berechnung der prozentualen Individuenverteilung ergab die folgenden Domi-

nanzverhéltnisse:

Tabelle 14: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;
Untersuchungsjahr 05/06

Arten (mit Angabe des prozentualen

Dominanzklassen Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %) -

dominant (> 10,0 - 31,9 %) Nebria brevicollis 21%
Stomis pumicatus 14%

Limodromus assimilis 13%

subdominant (> 3,2 - 10,0 %) | Asaphidion austriacum 9%
Bembidion obtusum 8%
Carabus nemoralis 8%

Carabus purpurascens 5%

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 7 Arten (ca. 15% Individuenanteil)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 6 Arten (ca. 4%)
sporadisch (< 0,32 %) 9 Arten (ca. 2%)

Die drei genannten dominanten Arten stellen fast die Hilfte aller gefundenen Indi-
viduen (ca. 49%), mit den subdominanten Arten zusammen besitzen sie ungefdahr 80% des
Gesamtindividuenanteils. Die genaue Auflistung aller gefundenen Arten mit Angabe ihrer
absoluten Individuenzahlen findet sich im Anhang. Zur Veranschaulichung sind die

Ergebnisse in einer Dominanzpyramide grafisch dargestellt (s. Abb. 49).
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Artzahl (S)
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Abb.49: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Auwald, 1. Untersuchungsjahr 2005/2006

In Abbildung 50 finden sich die dominanten und subdominanten Arten aufgelistet,

mit Angabe ihres relativen Individuenanteils.

2005-2006

Nebria brevicollis
Stomis pumicatus
Limodromus assimilis
Asaphidion austriacum
Bembidion obtusum
Carabus nemoralis
Carabus purpuascens

i T

0 0,2 04 0,6 08 1 1,2

Relative Individuenzahl

Abb.50: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2005/2006

Als nichstes erfolgte die Einteilung aufgrund ihrer 6kologischen Vorlieben in ver-
schiedene Kategorien (hygrophil, mesophil, xerophil). Weiterhin wurden die Arten in die
Kategorie ,,eurytop* und ,,nicht definiert (n.d.)* eingeteilt. Die eurytopen Arten sind relativ
unempfindlich gegeniiber Verdnderungen der Feuchtebedingungen und bei den ,,nicht de-
finierten* Arten, konnte auch mit Hilfe der Literatur keine dkologische Praferenz ermittelt
werden (s. Abb. 52). Insgesamt konnten 11 der gefundenen Arten der Kategorie ,,hygro-
phil“ zugeordnet werden. Sie besitzen mehr als 60% des Gesamtindividuenanteils. Es fan-
den sich fiinf mesophile Arten (129 Ind., 19%), sieben xerophile Arten (71 Ind., 11%), vier
eurytope Arten (21 Ind., 3%) und zwei nicht definierte Arten (18 Ind., 3%).
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Bei den beiden ,,nicht definierten* Arten handelt es sich um die Art Bembidion

lunatum, welche mit nur einem Individuum vertreten war und um die Art Carabus ulrichii

(17 Ind.).

Verteilung der Arten und Individuen 2005/2006
0,07 4
0,06 + T35 _
S
% 0,05 + T3 %
N +25 3
< 004 .'g
o T2 T
Z 0,03 <
5 | TS 2
= 0,02 + \ 14 K
g
0,01 + ~H u 1os
.\-- 1 y
0 ; i — 1,
hygrophil mesophil xerophil eurytop n.d.
‘EIIEEEI Arten —e— Individuen ‘

Abb.51: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen dkologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2005/2006; n.d. = nicht definiert

Die Dominanz der hygrophilen Arten (38%) héngt damit zusammen, dass alle ge-
fundenen dominanten Arten (N. brevicollis, St. pumicatus, L. assimilis) und eine subdomi-
nante Art (A. austriacum) dieser Kategorie angehoren. Die xerophilen Arten (21%) besit-

zen nur 10% des Gesamtinidividuenanteils.

Als néchstes erfolgte eine Zuordnung der einzelnen Arten anhand ihrer priaferierten
Schwerpunktvorkommen (Wald, Offenland, ubiqitdr). Die dominanten hygrophilen Arten
(s. oben) gehoren alle zu den Waldarten. Die beiden subdominanten mesophilen
Carabus-Arten gehoren ebenfalls zu den Waldarten. Nur eine subdominante Art, die xero-
phile Art B. obtusum, praferiert das Offenland. Das Gesamtverhéltnis zwischen Wald- und
Offenlandarten (12:11) ist relativ ausgeglichen, jedoch bei Betrachtung der Individuenzah-
len (82%:14%) zeigt sich eine deutliche Dominanz der Waldarten. Als ,,ubiquitdr* gelten
in der Literatur die beiden Arten Leistus rufomarginatus und Pterostichus melanarius. Die
restlichen drei Arten (Bembidion lampros, Bembidion lunatum und Harpalus latus), sind in
der Literatur nicht eindeutig einem Habitattyp zugeordnet und wurden somit als ,,nicht

definierbar* eingestutft.
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Abb.52: Vergleich der absoluten Artzahl und des Individuenanteil in Prozent,
Einteilung anhand der Schwerpunktvorkommen, Untersuchungszeitraum 2005/2006, n.d.= nicht definiert
Von besonderer Bedeutung war die gefangene stenotope Auwaldart: Agonum

lugens. Diese konnte mit insgesamt vier Individuen nachgewiesen werden.

Betrachtet man die Arten unter dem Aspekt ihres jéhrlichen Entwicklungszyklus
zeigt sich das Verhiltnis zwischen frithjahrs- und herbstbriitenden Arten bei den dominan-
ten und subdominanten Arten sehr ausgeglichen. Zwei dominante Arten (St. pumicatus,
L. assimilis) zéhlen zu den Friihjahrsbriitern (FB), ebenso wie zwei der subdominanten
Arten (C. nemoralis, C. purpurascens). Die dominante Art N. brevicollis zihlt zu den
Herbstbriitern (HB), genauso wie die subdominanten Arten A. austriacum und B. obtusum.
Vergleicht man das Verhiltnis zwischen Friihjahrs- und Herbstbriitern in Bezug auf alle
gefangenen Arten und Individuen, so erkennt man, dass das Artverhdltnis zugunsten der
Friihjahrsbriiter verschoben ist (16 FB:10 HB). Wenn man jedoch die Individuenzahl mit
einbezieht, geht das prozentuale Verhéltnis zugunsten der Herbstbriiter (44% FB:50% HB).
Bei drei gefundenen Arten (C. ulrichii, Ocys harpaloides, Ophonus laticollis) fehlt in der

Literatur ein Hinweis auf ihren Entwicklungszyklus.

Um eine mogliche Zonierung der Arten feststellen zu konnen wurden die 12
Bodenfallen in drei Standorte & vier Bodenfallen zusammengefasst. Die Fallen 1-4 befin-
den sich in rheinnéhe, die Fallen 5-8 mittig im Auwald und die Fallen 9-12 sind im Bereich
des Damms gelegen. Die weitere Auswertung bezieht sich somit auf drei Standorte:
,,Rheinnah, Waldmitte, Dammnah*. Der Standort ,,Rheinnah® war der individuenreichste

(21 Arten, 410 Individuen, 61%).
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Am Standort ,,Waldmitte* konnten 182 Individuen (27%) aus 21 Arten dokumen-
tiert werden. In den Fallen am Damm wurden sowohl die wenigsten Arten (18) als auch die
wenigsten Individuen (84, 12%) gefangen. In Abbildung 54 ist die 6kologische Typisie-
rung der Arten an den Standorten dargestellt.

Individuenverteilung je Standort 2005-2006

05
0,45
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
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\J hvarophil @ mesoohil B xerophil _® eurvioo M nicht definiert |

Abb.53: Vergleich der Individuenzahlen/Tag der einzelnen 6kologischen Kategorien an den verschiedenen
Fallenstandorten; Untersuchungsjahr 2005/2006

In Abbildung 53 ldsst sich eine Zonierung der Arten an den Standorten erkennen. Je
weiter man Richtung Damm geht, desto geringer ist die Anzahl an gefangenen hygrophilen
Arten. Mehr als 70% der Individuen am Standort ,,Rheinnah* sind hygrophil (mesophil
12%, xerophil 8%). Die Arten Amara convexior (1 Ind.), Bembidion lunatum (1 Ind.),
Clivina fossor (4 Ind.) wurden ausschlieBlich an diesem Standort nachgewiesen. Am
Standort ,,Waldmitte* gehdren noch 61% der Individuen zur Kategorie ,,hygrophil®, 21%
»~mesophil®, 14% xerophil. Die Art Carabus arvensis (1 Ind.), Trechus quadristriatus (2
Ind.) konnten nur an diesem Standort gefangen werden. In den Fallen am Damm war die
Fangzahl insgesamt am geringsten. Die mesophilen Individuen dominierten hier mit 50%,
die hygrophilen besa3en knapp 30%, die xerophilen 13%. Die Art Amara similata (2 Ind.),
Harpalus latus (1 Ind.) sowie die Art Pterostichus anthracinus (1. Ind.) wurden nur hier

nachgewiesen.

Die einzige stenotope Auwaldart Agonum lugens fand sich in den Fallen in Rhein-
nihe ebenso wie in den Fallen der Waldmitte. An beiden Standorten wurde diese Art mit

jeweils zwei Individuen registriert.

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Testes konnte bestdtigt werden, dass in den rhein-

nahen Fallen signifikant mehr Individuen gefangen wurden als in den beiden anderen

87



3. Ergebnisse

Standorten (BF1-4 zu BF5-8: p <0,003; BF1-4 zu BF9-12: p <0,00007; BF5-8 zu BF9-12:
p =0,03).

Um zu iiberpriifen, in wie weit es Unterschiede in der Artzusammensetzung und der
Individuenverteilung an den einzelnen Standorten gibt, wurde anhand verschiedener
Similaritits-Indices eine Berechnung der Ahnlichkeit durchgefiihrt. Mit Hilfe des
SGERENSEN-Index, der RENKON'schen Zahl, des JACCARD-Index und des WAINSTEIN-
Index konnte eine statistische Berechnung durchgefiihrt werden (s. Tab. 15). Am aussage-
kraftigsten ist der WAINSTEIN-Index da er die RENKONschen Zahl und den JACCARD-Index

in sich vereint. Die Ergebnisse der Berechnungen aller Indices finden sich im Anhang.

Tabelle 15: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN, Untersuchungsjahr 2005/2006

WAINSTEIN [ % ]

,,Rheinnah‘ | ,,Waldmitte* | ,,Dammnah*

,,Rheinnah* - 47 18

,,Waldmitte - - 24

Aus Tabelle 15 ldsst sich ablesen, dass die Fallenstandorte ,,Rheinnah“ und
,Waldmitte“ eine Ubereinstimmung von mehr als 45% aufweisen. Je weiter man sich vom
Rhein entfernt, desto unterschiedlicher werden die Standorte voneinander. Vergleicht man
,Rheinnah“ und ,,Dammnah®, so kann man nur noch eine Ahnlichkeit von knapp 20%

festellen.

3.1.2 Ergebnisse der Bodenfallen 2. Untersuchungsjahr von Mai 2006- April 2007

Im zweiten Untersuchungszeitraum (373 Fangtage, 25 Probenahmen) wurden so-
wohl die hochste Anzahl an Arten (49) als auch die meisten Individuen (1513) gefangen.
Dies bedeutete eine Zunahme an Individuen von mehr als 80% im Vergleich zum Vorjahr
und ein Plus von fast 40% an gefangenen Arten (die Berechnung erfolgte auf Arten und

Individuen pro Tag).
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Die Einteilung der gefangenen Arten in die verschiedenen Dominanzklassen ldsst

sich aus Tabelle 16 ablesen.

Tabelle 16: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;
Untersuchungsjahr 06/07, S. 89

Arten (mit Angabe des prozentu-

Dominanzklassen alen Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %) --
dominant (> 10,0 - 31,9 %) Limodromus assimilis 27%

Nebria brevicollis 17%

Stomis pumicatus 13%

subdominant (> 3,2 - 10,0 %) | Asaphidion austriacum 10%
Carabus nemoralis 6%
Bembidion obtusum 6%

Pterostichus melanarius 4%

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 6Arten (10% Individuenanteil)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 8 Arten (4%)
sporadisch (< 0,32 %) 28 Arten (3%)

Die dominanten und subdominanten Arten besitzen zusammen einen Individuen-
anteil von ungefahr 83%. Auffallend war die hohe Anzahl an gefangenen sporadischen
Arten (28). Abbildung 54 stellt die Ergebnisse aus der oben aufgefiihrten Tabelle als

Dominanzpyramide grafisch dar.
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Abb.54: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2006/2007; Angabe in Prozent

In Abbildung 55 findet sich eine Auflistung der dominanten und subdominanten

Arten mit Angabe ihres relativen Individuenanteils.
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2006-2007
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Abb.55: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2006/2007

Die Verteilung der einzelnen Arten und Individuen anhand ihrer 6kologischen
Préferenzen ist in Abbildung 56 dargestellt. Als ,,hygrophil* konnten 20 Arten (1091 Indi-
viduen, 72%), als ,,mesophil*“ sieben Arten (165 Ind., 11%) und als xerophil 18 Arten (165
Ind., 11%) charakterisiert werden. Es wurden drei eurytope Arten (66 Ind., 4,4%) gefunden
und die nicht definierte Art C. ulrichii (26 Ind., 1,7%). Das Artverhéltnis zwischen hygro-
phil und xerophil weist keinen groen Unterschied auf (20:18), jedoch dominieren, wie im
Vorjahr, ganz deutlich die hygrophilen Individuen (72%:11%). Die Individuenzahlen der
mesophilen und xerophilen ist identisch (je 165 Ind.), jedoch gibt es einen Unterschied in

der Artzahl (11:18).

Abbildung 56 zeigt die Verteilung der Arten und Individuen auf die Anzahl pro Tag

umgerechnet.
Verteilung der Arten und Individuen 2006/2007
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Abb.56: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen 6kologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2006/2007; n.d. = nicht definiert
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Bei einer Einteilung der Arten in die Kategorien ,,Waldart®, ,,Offenlandart®, etc.,
kann man eine deutliche Zunahme an Offenlandarten erkennen (28:18). Fast die Hilfte
aller erfassten Arten gehort der Kategorie der Offenlandarten an, jedoch besteht nach wie
vor ein deutlicher Unterschied in Bezug auf die Individuenzahlen (s. Abb.57). Mehr als
80% aller nachgewiesenen Individuen gehoren zu den Waldarten, jedoch nur ca. 14% zu
den Offenlandarten. Dieser Unterschied kommt daher, dass die meisten sporadischen Arten
zu den Offenlandarten gehoren Pr. melanarius und L. rufomarginatus gehoren der Katego-
rie ,,ubiquitdr® an und stellen knapp 5% des Gesamtindividuenanteils. Bei der Art H. latus

findet sich in der Literatur keine eindeutige Klassifizierung.
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ADbb.57: Vergleich der absoluten Artzahlen und ihres Individuenanteils in Prozent,
Untersuchungszeitraum 2006/2007, n.d.= nicht definiert

In diesem Untersuchungszeitraum konnten zwei stenotope Auwaldarten nachge-
wiesen werden. A. lugens und Badister unipustulatus. Beide Arten bevorzugen feuchte
Habitate mit mehr oder weniger vorkommender Uberflutungsdynamik. Letztere Art konnte
nur mit einem Individuum dokumentiert werden, wohingegen die Art A. lugens mit 16 In-
dividuen gefangen werden konnte. Dies entspricht einem Anstieg um mehr als 300% im

Vergleich zum Vorjahr.

Bei Betrachtung der Entwicklungszyklen findet man zwei dominante frithjahrsbrii-
tende Arten: L. assimilis, St. pumicatus. N. brevicollis (dominant) gehort zu den Herbstbrii-
tern. Die Art C. purpurascens, welche zu den Friihjahrsbriitern gehort, zahlt in diesem Jahr
nicht mehr zu den subdominanten Arten. Hierfiir tritt die herbstbriitende Art Pt. melanarius
an diese Stelle. Im Verhiltnis der Arten FB zu HB (28:10 Arten) dominieren deutlich die
FB. Dies ldsst sich auch bei den Individuenzahlen beobachten (56%:40%).
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Des Weiteren konnten vier Arten ermittelt werden, welche laut Literatur, sowohl im
Friihjahr als auch im Herbst briiten. Dazu gehoren: Calosoma inquisitor, Harpalus rufipes,
Ophonus rufibarbis und Pterostichus oblongopunctatus. Diese Arten machen aber nur
ca. 0,8% am Gesamtindividuenanteil aus. Bei sieben Arten konnte keine Einteilung auf-
grund fehlender Literaturangaben gemacht werden. Alle Arten inklusive ihrer Charakteri-

sierung finden sich im Anhang.

Am Ende der charakteristischen Einteilung der Arten erfolgte wieder der Standort-
vergleich ,,Rheinnah®, ,,Waldmitte* und ,,Dammnah®. Wie im Vorjahr wurden am Standort
»Rheinnah* deutlich mehr Individuen gefangen als an den anderen beiden Standorten. Die
Verteilung der Arten und Individuen an den einzelnen Standorten setzt sich wie folgt zu-
sammen: ,,Rheinnah®: 32 Arten (934 Ind., 62%), ,,Waldmitte*: 30 Arten (365 Ind., 24%)
und ,,Dammnah®: 31 Arten (214 Ind., 14%). In den Fallen 1-4 wurden signifikant mehr
Individuen erfasst als in der Waldmitte (p < 0,01). Im Vergleich ,,Rheinnah*-,,Dammnah*
konnte ebenfalls eine deutliche Signifikanz errechnet werden (p < 0,001). Keine Signifi-
kanz konnte bei den Fangergebnissen der Fallen in der Waldmitte und denen im Bereich

des Damms errechnet werden (p= 0,16).

Abbildung 58 zeigt die Individuenverteilung anhand ihrer 6kologischen Préferenz.
Wie schon im Vorjahr kann eine starke Dominanz der hygrophilen Individuen am Standort

,Rheinnah* verzeichnet werden, welche in Richtung Damm abnimmt.

In diesem Untersuchungsjahr konnten in den Fallen am Damm die meisten

mesophilen als auch die meisten xerophilen Individuen gefangen werden.

Individuenverteilung je Standort 2006-2007
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Abb.58: Vergleich der Individuenzahlen/Tag der einzelnen 6kologischen Kategorien in den verschiedenen
Fallenstandorten; Untersuchungsjahr 2006/2007
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3. Ergebnisse

Die stenotope Art A. lugens konnte an allen drei Standorten nachgewiesen werden,
jedoch mit einer abnehmenden Individuenzahl in Richtung des Damms (9:5:2). Die steno-
tope Art B. unipustulatus konnte nur am Standort ,,Waldmitte™ erfasst werden, mit einem

gefangenen Individuum.

Um eine Ahnlichkeit der Laufkéferfauna an den einzelnen Standorten zu ermitteln,
wurden wieder die verschiedenen Similaritdts-Indices berechnet. Die vollstindige Berech-
nung findet sich im Anhang. Wie im Vorjahr findet sich die hochste Ahnlichkeit an den
Standorten ,,Rheinnah* und ,,Dammnah* (31%), jedoch ist die Ahnlichkeit geringer als im
Vorjahr (47%). Die geringste Ahnlichkeit zeigt sich zwischen den Standorten , Rheinnah*
und ,,Dammnah* (13%). Auch hier kann ein Riickgang der Ahnlichkeit zum Vorjahr do-

kumentiert werden (18%).

Tabelle 17: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN, Untersuchungsjahr 06/07

WAINSTEIN [ % ]

,,Rheinnah‘ | ,,Waldmitte‘ ,,Dammnah*
,,Rheinnah‘ - 31 13
,»» Waldmitte‘ - - 20

3.1.3 Ergebnisse der Bodenfallen 3. Untersuchungsjahr von Mai 2007- April 2008

Im letzten Untersuchungszeitraum (332 Fangtage, 25 Probenahmen) konnten 627
Individuen aus 36 Arten erfasst werden. Die gefangene Individuenzahl ergibt ein Minus

von mehr als 50% im Vergleich zum Vorjahr und einen Artenriickgang um mehr als 25%.

In Tabelle 18 sind die Arten mit Angabe ihres prozentualen Individuenanteils auf-
gelistet und in Abbildung 59 sind diese als Dominanzpyramide nochmals grafisch darge-

stellt.
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3. Ergebnisse

Tabelle 18: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;

Untersuchungsjahr 07/08

Dominanzklassen

Arten (mit Angabe des prozentu-
alen Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %)

Stomis pumicatus 35%

dominant (= 10,0 - 31,9 %)

Carabus nemoralis 15%

Nebria brevicollis 14%

subdominant (> 3,2 - 10,0 %)

Limodromus assimilis 7%

Asaphidion austriacum 6%

rezedent (> 1,0 — 3,19 %)

7 Arten 13%

subrezedent (> 0,32 — 0,99 %)

16 Arten 10%

sporadisch (< 0,32 %)

8 Arten 1%

Artzahl (S)

40 —
35 —
30 =

25 =
20
15 7

10 =

-30% -20%  -10%

a I I I I I I

0% 10%  20%  30%

Individuenzahl (%)

Abb.59: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2007/2008; Angabe in Prozent

2007-2008
Stomis pumicatus
Carabus nemoralis
Nebria brevicollis
Limodromus assimilis
Asaphidion austriacum
(IJ OI,2 0,4 0,6 0,8 1

Relative Individuenzahl

1,2

Abb.60: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2007/2008
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3. Ergebnisse

Abbildung 60 zeigt die eudominante Art, die dominanten und subdominanten Arten
mit Angabe ihres relativen Individuenanteils.

Wiederum fand eine Einteilung der Arten anhand ihrer 6kologischen Priferenzen
statt. Diese sind in Abbildung 61 grafisch abgebildet. 15 Arten (422 Ind., 65%) gehdren zu
den hygrophilen Arten. Darunter befindet sich die eudominante Art St. pumicatus, die do-
minante Art N. brevicollis und beide subdominanten Arten (L. assimilis, A. austriacum).
Die subdominante Art C. nemoralis gehort in die Kategorie der mesophilen Arten. Insge-
samt konnten sechs mesophile Arten (118 Ind., 19%), 11 xerophile Arten (65 Ind., 10%),
drei eurytope Arten (10 Ind., ca. 2%) und eine nicht definierte Art (C. ulrichii) nachgewie-
sen werden. Wie in den Vorjahren dominieren sowohl die hygrophilen Arten als auch die

hygrophilen Individuen.

Verteilung der Arten und Individuen 2007/2008
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Abb.61: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen dkologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2007/2008; n.d. = nicht definiert

Ordnet man alle gefunden Arten und Individuen anhand ihrer Schwerpunktvor-
kommen in Kategorien ein, ist das Verhiltnis zwischen den Offenlandarten (17) und den
Waldarten (15) relativ ausgeglichen. Zwei Arten werden in der Literatur als ubiquitér
beschrieben und wie bereits im Vorjahr handelt es sich hier um die Arten Pt. melanarius
und L. rufomarginatus. Bei den Arten H. latus und Ophonus azureus konnte mit Hilfe der
Literatur keine eindeutige Zuordnung getroffen werden. Bei Miteinbeziehung der Indivi-
duen stellt sich wieder deutlich die Dominanz der Waldarten heraus (80%). Dies ist vor
allem dadurch bedingt, dass sowohl die eudominante Art, eine dominante und die beiden

subdominanten Arten dieser Kategorie angehoren.
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3. Ergebnisse

Die Offenlandarten besitzen fast 20% am Gesamtindividuenanteil und die beiden
anderen Kategorien (ubiquitédr, bzw. nicht definiert) besitzen insgesamt knapp 3%. In Ab-

bildung 62 sind diese Daten nochmal grafisch dargestellt.
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Abb.62: Vergleich der absoluten Artzahlen mit ihrem relativen Individuenanteil in Prozent,
Untersuchungszeitraum 2007/2008, n.d.= nicht definiert

Wie auch im Vorjahr konnten zwei stenotope Arten erfasst werden (A. lugens,
B. unipustulatus). Beide wurden mit vier Individuen nachgewiesen, was einen Riickgang
von fast 70% fiir die Art A.lugens und ein Anstieg von 400% fiir die Art B. unipustulatus
bedeutet.

Auch in diesem Untersuchungszeitraum wurde die Laufkédferfauna im Auwald von
den frithjahrsbriitenden Arten dominiert. Es wurden 19 FB (430 Ind., 70%) und 8 HB (157
Ind., 25%) gefunden. Drei Arten pflanzen sich sowohl im Friihjahr als auch im Herbst fort
(16 Ind., ca. 3%). Bei den restlichen sechs Arten (ca. 4%) konnte mit Hilfe der Literatur

keine eindeutige Zuordnung getroffen werden.

Die Verteilung der Arten und Individuen in Bezug auf die Zonierung setzt sich wie
folgt zusammen: ,,Rheinnah* 24 Arten (307 Ind., 49%), ,,Waldmitte* 22 Arten (208 Ind.,
33%) und ,,Dammnah* 24 Arten (112 Ind., 18%).m Es wurde ein signifikanter Unterschied
in der Fangigkeit zwischen dem Standort ,,Rheinnah* und ,,Dammnah* (p > 0,007) festge-
stellt. Bei einem Vergleich zwischen den anderen Standorten konnte keine Signifikanz
nachgewiesen werden (,,Rheinnah* zu ,,Waldmitte* p < 0,07; ,,Waldmitte* zu ,,Dammnah*

p =0,43).

96



3. Ergebnisse

Abbildung 63 zeigt die Verteilung der gefangenen Individuen auf die einzelnen
Priferenz-Gruppen. Wie auch in den letzten beiden Untersuchungsjahren lasst sich deut-
lich die Dominanz der hygrophilen Individuen am Standort ,,Rheinnah® und erstmalig eine
geringe Dominanz der xerophilen Individuen am Standort ,,Dammnah* erkennen. Je weiter
man sich vom Rhein entfernt, desto geringer wird der Anteil an hygrophilen Individuen in
den Fallen. Die mesophilen Individuen sind am stirksten am Standort ,,Rheinnah* vertre-
ten. Sie zeigten am Standort ,,Waldmitte” und ,,Dammnah‘ einen fast identischen Indivi-

duenanteil.

Individuenverteilung je Standort 2007-2008
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rheinnah waldmitte dammnah

\ B hygrophil B mesophil B xerophil ®eurytop  Mnichtdefiniert \

Abb.63: Vergleich der relativen Individuenzahlen der einzelnen 6kologischen Kategorien in den verschiede-
nen Fallenstandorten; Untersuchungsjahr 2007/2008; Relativer Individuenanteil vom Gesamtindividuenanteil

Die stenotope Auwaldart A. lugens wurde in diesem Untersuchungszeitraum am
Standort ,,Rheinnah (3 Ind.) und am Standort ,,Waldmitte* (1 Ind.) erfasst, wohingegen
die stenotope Auwaldart B. unipustulatus am Standort ,,Waldmitte* (1 Ind.) und am Stand-

ort ,,Dammnah“ (3 Ind.) ermittelt werden konnte.

Die Ahnlichkeit zwischen den Standorten ,,Rheinnah® und ,,Waldmitte* betrigt in
diesem Untersuchungszeitraum mehr als 50%. Wie bereits in den Vorjahren nimmt die

Ahnlichkeit von ,,Rheinnah* zu ,,Dammnah* hin immer weiter ab (s. Tab. 19).
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3. Ergebnisse

Tabelle 19: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN, Untersuchungsjahr 07/08

WAINSTEIN [ %]

,,Rheinnah‘ | ,,Waldmitte* s,Dammnah*
,,Rheinnah* - 54 11
,» Waldmitte* - - 16

3.1.4 Ergebnisse der Bodenfallen zur Untersuchung des Randeffekts (BF13-BF18)

Im letzten Untersuchungsjahr wurden noch mal sechs weitere Bodenfallen direkt im
Randbereich des Auwald herum eingegraben. Der Fangzeitraum erstreckte sich von Okto-
ber 2007 bis Mai 2008 (15 Probenahmen, 210 Fangtage). Dabei konnten 157 Individuen
aus 23 Arten ermittelt werden. In Abbildung 64 sind die Arten (mit mehr als zwei Indivi-

duen) mit Angabe ihres prozentualen Individuenanteils dargestellt.

Notiophilus palustris
Nebria brevicollis
Limodromus assimilis
Leistus rufomarginatus
Leistus ferrugineus
Carabus nemoralis
Bembidion obtusum
Asaphidion austriacum

Anchomenus dorsalis

0 10 20 30 40 50 60 70

Abb. 64: Auflistung aller gefangenen Arten mit mehr als zwei nachgewiesenen Individuen in den Fallen
BF13-18, Zeitraum 10/07 bis 05/08; Angabe des Individuenanteils in Prozent

Es zeigt sich, dass die hdufigste Art in diesem Zeitraum N. brevicollis (eudominant,
35%) war. Als dominant konnte keine Art klassifiziert werden. Weiterhin fanden sich acht
subdominante Arten: Anchonemus dorsalis, A. austriacum, B. obtusum, C. nemoralis,
Leistus ferrugineus, L. rufomarginatus, L. assimilis, Notiophilus palustris. Die subdomi-
nanten Arten und die eudominante Art besitzen zusammen fast 90% des Gesamtindividue-
nanteils.
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3. Ergebnisse

Drei Arten (C. monilis, C. ulrichii, N. biguttatus) gehdren zu den rezedenten Arten. Die
restlichen 11 Arten wurden nur mit jeweils einem Individuum erfasst. Die vollstédndige

Liste der gefundenen Arten findet sich im Anhang.

Bei einem Vergleich der Arten mit denen der im Auwald gefangenen, fanden sich
vier Arten (A. eurynota, A. dorsalis, B. properans, Bradycellus harpalinus) welche nicht
im Auwald erfasst werden konnten. Auller A. dorsalis, wurden diese jedoch nur mit jeweils
einem Individuum erfasst. Bei A. dorsalis handelt es sich um eine xerophile Offenlandart,

welche bei sporadischen Handfangen am Damm relativ hdufig auftrat.

3.1.5 Vergleiche der Bodenfallen im Auwald iiber den gesamten Untersuchungszeit-

raum

Um einheitliche Daten aller Untersuchungsjahre und aller Untersuchungsgebiete zu
erhalten, wurden die ermittelten Ergebnisse jeweils auf ihre Anzahl Individuen pro Tag
berechnet. Dies ermoglicht es, die Daten direkt miteinander zu vergleichen. Eine Umrech-
nung auf die Anzahl der Fallen ist in diesem Fall nicht n6tig, da die Fallenanzahl jedes Jahr
gleich war und keine dauerhaften Ausfille einzelner Fallen vorkamen, welche das Ergebnis

relevant verdndern wiirden. Die Daten sind in Tabelle 20 aufgelistet.

Tabelle 20: Vergleich der Art- und Individuenzahlen der drei Untersuchungszeitraume; Auflistung der Do-
minanzklassen der einzelnen Untersuchungsjahre mit Angabe ihres relativen Individuenanteils in Prozent

Fangzeitraum Fangzeitraum Fangzeitraum
2005/2006 2006/2007 2007/2008
Absolute Relative Absolute | Relative | Zum Absolute | Relative | Zum
Zahl Zahl Zahl Zahl Vorjahr Zahl Zahl Vorjahr
Artzahl 29 0,093 49 0,131 + 38% 36 0,108 -16%
Individuenzahl 676 2,167 1513 4,05 + 84% 627 1,889 -53%
Arten DO::litz;nZ_ Arten Dominanzanteil Arten Dominanzanteil
Eudominant _ _ _ - 1 34%
Dominant 3 49% 3 57% 2 29%
Subdominant 4 31% 4 26% 2 13%
Rezidiv 7 15% 6 10% 7 13%
Subrezidiv 6 4% 8 4% 16 10%
Sporadisch 9 2% 28 3% 8 1%

99




3. Ergebnisse

In den ersten beiden Untersuchungsjahren konnte keine Art als eudominant klassi-
fiziert werden und die dominanten Arten waren identisch (N. brevicollis, St. pumicatus,
L. assimilis), jedoch mit einem unterschiedlichen relativen Individuenanteil (s. Tabelle 17).
Die dominante Art St. pumicatus wurde im 3. Untersuchungszeitraum sogar als eudomi-

nant klassifiziert.

Vergleicht man die Individuenverhéltnisse der ersten drei Dominanzkategorien (eu-
dominant, dominant, subdominant) in den drei Untersuchungsjahren, so stellen diese Kate-
gorien in jedem Untersuchungsjahr mehr als 70% des Gesamtindividuenanteils. Tabelle 21
zeigt die prozentualen Individuenanteile der hdufigsten Arten und die Verdnderungen wéh-

rend den Untersuchungszeitraumen.

Tabelle 21: Auflistung der am haufigsten gefangenen Arten der Untersuchungsjahre mit Angabe ihres
prozentualen Individuenanteils und ihres relativen Individuenanteils pro Tag, Farbcode: rot = endominant,
griin = dominant, rosa = subdominant, lila = rezedent, blau = subrezedent

2005/2006 2006/2007 2007/2008
. Rel. . Rel. . Rel.
Dominanz- .. Dominanz- . . Dominanz- . .
. Individuen- . Individuen- . Individuen-
anteil . anteil . anteil .
anteil anteil anteil
N. brevicollis 21% 0,46 17 % 0,71 14 % 0,26
St. pumicatus 14% 0,3 13% 0,51 34% 0,65
L. assimilis 14% 0,3 27 % 1,01 7 % 0,14
A. austriacum 10% 0,21 9% 0,38 6% 0,11
B. obtusum 8% 0,17 6% 0,25 3% 0,05
C. nemoralis 8% 0,17 6% 0,25 15% 0,28
C. 5% 0,11 1,8% 0,07 0,64% 0,01
purpurascens
Pt
. 2% 0,05 4% 0,17 1% 0,02
melanarius

In den ersten beiden Untersuchungsjahren fand nur ein Wechsel zwischen zwei
subdominanten Arten statt. Wahrend C. purpurascens 05/06 noch als subdominant klassi-
fiziert wurde, war diese Art 06/07 nur noch rezedent vertreten. Andersherum verhilt es

sich mit der Art Pt. melanarius.
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3. Ergebnisse

Im Fangzeitraum 07/08 wurde erstmals eine eudominante Art dokumentiert:
St. pumicatus. Diese war in den Vorjahren nur in der Kategorie dominant, konnte dann
aber mit einem relativen Individuentanteil von mehr als 34% erfasst werden. Die in den
Vorjahren subdominante Art C. nemoralis wurde nun als dominant klassifiziert.

Die Arten L. assimilis, B. obtusum, C. purpurascens und Pt. melanarius konnten al-

le nur noch in geringere Dominanzklasssen als in den beiden Vorjahren eingeteilt werden.

Vergleich der Hauptarten

Individuenzahl/Tag
o
o

2005-06 2006-07 2007-08
m Limodromus assimilis O Stomis pumicatus 8 Nebria brevicollis

Abb.65: Vergleich der dominantesten Arten im Auwald in Bezug auf die Anzahl der gefangenen Individuen
pro Tag; Vergleich der verschiedenen Untersuchungsjahre 2005-2008

In Abbildung 65 sind die drei dominantesten Arten der drei Untersuchungsjahre in

einem Diagramm dargestellt mit Angabe ihrer gefangenen Individuenzahl pro Tag.

Hier zeigt sich, dass bei allen drei Arten eine Zunahme an Individuen vom Fang-
zeitraum 05/06 bis 06/07 stattgefunden hat, jedoch im dritten Untersuchungsjahr zeigt sich
ein Riickgang der Arten L. assimilis und N. brevicollis, nur bei St. pumicatus konnte ein

weiterer Anstieg beobachtet werden.
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<Abb.: 66a,b,c: Vergleich der Indivi-
duenverteilung anhand ihrer 6kologischen
Préferenzen in allen Untersuchungsjahren

Bei einem Vergleich der hygro-
philen, mesophilen und xerophilen
Arten in den Untersuchungsjahren
zeigt sich eine Zunahme sowohl an
hygrophilen als auch xerophilen
Arten vom 1. zum 2. Untersu-
chungsjahr. Die  Anzahl an
mesophilen Arten blieb in allen
drei Jahren unverdndert. Ein star-
ker Anstieg zeigt sich bei der An-
zahl der hygrophilen Individuen
pro Tag. Jedoch hingen diese
Schwankungen fast ausschlielich
mit den Verdnderungen der Indi-
viduenzahlen der dominanten Ar-
ten zusammen. Andere hygrophile
Arten spielen eher eine unterge-
ordnete Rolle. Auch bei den
mesophilen Arten finden sich die
Unterschiede immer in der Anzahl
derselben  mesophilen  Arten

(hauptséchlich Carabus-Arten),

s. Abb.66 a,b,c.

Fiir die ermittelten Arten und Individuen wurde die maximal mogliche Diversitét

errechnet. Eine Beschreibung der Diversitdt wurde mit Hilfe des SHANNON-Index und des

SiMPSON-Index vorgenommen. Ebenfalls erfolgte eine Berechnung der Evenness mit dem

PIELOU-Index und dem ,mod. HILL-Verhiltnis“. Die errechneten Indices der einzelnen

Fallengéinge finden sich im Anhang.
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Tabelle 22: Vergleich der Diversitét und der Eveness mit Hilfe verschiedener Indices in den drei
Untersuchungsjahren

Diversitit Evenness
Max. Diversitit SHANNON- SIMPSON- PIELOU-Index Mod. HILL-
In(S) Index Index Verhiltnis
2005-2006 3,367 2,524 0,111 0,749 0,619
2006-2007 3,891 2,457 0,137 0,631 0,589
2007-2008 3,583 2,368 0,171 0,660 0,500

Die maximale Diversitdt ist im zweiten Untersuchungsjahr am Hochsten, jedoch
zeigen der SHANNON-Index wie auch der SIMPSON-Index einen Riickgang im Vergleich
zum Vorjahr an. Die Eveness, mit Berechnung des PIELOU-Index und des mod. HILL-
Verhiéltnisses, ist aber im zweiten Untersuchungsjahr wie auch im dritten geringer als im
ersten. Diese Ergebnisse sagen aus, dass die Diversitét, unter Beriicksichtigung der gefan-
genen Arten, in 2006-2007 hoher war als in den beiden anderen Jahren, jedoch die Gleich-

verteilung, in Bezug auf die Individuenverteilung, im ersten Untersuchungsjahr hoher war.

In Abbildung 67 sind die Diversitdt nach SHANNON und die Eveness (mod. HILL-

Verhiltnis) gegeneinander aufgetragen.
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Abb.67: Vergleich des SHANNON-Index und dem mod. Hill-Verhéltnis tiber den gesamten Fangzeitraum von
Mai 2005 bis Mai 2008

Die Diversitdt nach SHANNON zeigt drei Hohepunkte, welche jeweils im Friihjahr,
bzw. Frithsommer liegen (06/05; 06/06; 04/07). In den ersten beiden Untersuchungsjahren
zeigt sich somit die Hauptaktivititszeit der Arten im Juni, wohingegen im Jahr 2007 die
Hauptaktivitdtsphase bereits in den April fillt. Auch die Eveness beschreibt drei Hohe-

punkte. Zum besseren Vergleich, bzw. zur Verdeutlichung der Hauptaktivitidtsphasen sind
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3. Ergebnisse

in Abbildung 68 die gefangenen Arten und Individuen (absolute Zahlen) der drei Unter-
suchungsjahre dargestellt.
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ADbb.68: Vergleich der absoluten Art- und Individuenzahlen der einzelnen Untersuchungsjahre 2005-2008

Mit Hilfe von Abbildung 68 kann man deutlich die Abhéngigkeit des SHANNON-
Index von den gefangenen Artzahlen erkennen, wihrend das modifizierte HILL-Verhiltnis

diesen starken Schwankungen nicht unterworfen ist.

3.1.6 Vergleiche der Untersuchungsergebnisse der Stammeklektoren im Auwald

von Mai 2005 bis Mai 2008

Aufgrund der geringen Fangzahlen in den Stammeklektoren in den einzelnen
Untersuchungsjahren, werden diese hier nicht einzeln besprochen, sondern gleich zusam-
mengefasst und miteinander verglichen. Die deutlichen Unterschiede in Anzahl der

Arten und Individuen zu den Bodenfallen ist offensichtlich.

Im ersten Untersuchungsjahr wurden in den Stammeklektoren insgesamt 133 Indi-
viduen aus 18 Arten nachgewiesen (21 Probenahmen, 317 Fangtage). Im November 2005
wurden die Stammeklektoren zerstort weshalb hier keine Ergebnisse gewonnen werden

konnten.

Ende Mirz 2006 fand eine Teiliiberflutung der Senken im Auwald statt, weswegen
die Stammeklektoren erst nach dieser Uberflutung am 19.04.2006 eingesammelt wurden.

In Abbildung 69 ist die Verteilung der Arten auf die verschiedenen Stammeklektoren zu
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3. Ergebnisse

diesem Zeitraum dargestellt. Am Héufigsten konnte die Art L. assimilis (66 Ind., ca. 50%)
nachgewiesen werden. Sie konnte mit diesem Individuenanteil als eudominant eingestuft
werden. Die Arten C. inquisitor (27 Ind., 20%) und N. biguttatus (16 Ind., 12%) waren
beide dominant vertreten. Die anderen 15 Arten wurden jeweils nur mit einem bis maximal

vier Individuen gefangen. Die komplette Auflistung findet sich im Anhang.

20
18 —
16
14
12

10
5 /A

jfﬁ%é%\\\ o

19.05. 02.06. 16.06. 30.06. 14.07. 28.07. 11.08. 25.08. 09.09. 22.09.

——SET1 —SE2 ——SE3 SE4 ——SE5 SE6

Abb.69: Verteilung der Arten in den einzelnen Stammeklektoren (SE) im Zeitraum vom 19.05.2005 bis
22.09.2005

Im 2. Untersuchungszeitraum wurden 107 Individuen und 16 Arten dokumentiert
(25 Probenahmen, 380 Fangtage). Diese Ergebnisse weisen einen Riickgang von mehr als
30% an gefangenen Individuen und einen Riickgang von mehr als 20% an gefangenen
Arten im Vergleich zum Vorjahr auf. Wie bereits im Vorjahr war die Art L. assimilis die
deutlich dominierende. Sie konnte mit einem Anstieg von 13% im Vergleich zum Vorjahr
dokumentiert werden, wohingegen die Art C. inquisitor nur mit zwei Individuen vetreten
war, was einen Riickgang von mehr als 90% ausmachte. Die restlichen Arten konnten nur

mit je 1-2 Individuen gefangen werden.

Im letzten Untersuchungsjahr von Mai 2007 bis Mai 2008 konnten insgesamt 21
Individuen aus 5 Arten ermittelt werden (25 Probenahmen, 332 Fangtage).

Dieses Ergebnis bedeutet einen Riickgang von 80% an gefangenen Individuen und
65% an gefangenen Arten, im Vergleich zum letzten Untersuchungsjahr. Wie in den bei-
den Jahren zuvor, war L. assimilis wieder die deutlich dominierende Art in den Stammek-
lektoren, jedoch auch hier konnte ein Riickgang von etwa 80% dokumentiert werden. Die

Art C. inquisitor konnte in diesem Untersuchungsjahr gar nicht mehr erfasst werden.
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Vergleicht man die Ergebnisse der Stammeklektoren der drei Jahre miteinander, so
zeigt sich ein deutlicher Riickgang sowohl der Arten als auch der Individuen in jedem Jahr.

Diese Daten sind in Tabelle 23 aufgelistet.

Tabelle 23: Vergleich der Anzahl der gefangenen Arten und Individuen in den drei Untersuchungsjahren;
Berechnung auf Anzahl pro Tag

Verinderungen Verinderungen
2005/2006 2006/2007 2u 2005/2006 2007/2008 21 2006/2007
Individuen 0,420 0,282 -33% 0,063 -80%
Arten 0,057 0,042 -25% 0,015 -65%

Es konnten nur wenige aboricole Arten ermittelt werden. Dazu gehorten unter
anderem die Arten Dromius agilis und Dromius quadrimaculatus wie auch Calosoma
inquisitor. Bis auf letztere wurden beide nur mit einem Individuum erfasst. L. assimilis, die
hiufigste Art, gehort zu den waldbewohnenden Arten und wird zudem als guter Kletterer

beschrieben (WACHMANN et al. 1995).

Im ersten Untersuchungsjahr konnte aufgrund einer kleinen Teilliberflutung im
Auwald, vor allem der Senken, ein kurzfristiger Anstieg der Fangzahlen in den Stammek-
lektoren beobachtet werden. Vor allem am Stammeklektor 4 konnte in mehreren Fangzeit-

raumen zwischen 02.06. bis 30.06. eine erhohte Fingigkeit gemessen werden.

Diese ging aber nach der Uberflutung wieder deutlich zuriick. Im Juni 2005 konn-
ten in diesem Zeitraum insgesamt mehr als 60% der Gesamtindividuen des kompletten

ersten Untersuchungsjahres erfasst werden.
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3.2 Ergebnisse der Untersuchungen im Polder Ingelheim

3.2.1 Ergebnisse 1. Untersuchungsjahr Januar 2007- Dezember 2007

Im Untersuchungszeitraum 2007 wurden insgesamt 8333 Individuen (276 Fang-

tage, 21 Probenahmen) aus 72 Arten gefangen. Im Mirz/April fand eine Uberflutung des

gesamten Gebietes statt, was eine Datensammlung in diesem Zeitraum verhinderte.

Die gefundenen Arten und Individuen wurden anhand ihrer Héufigkeiten in

verschiedene Dominanzklassen unterteilt. In Tabelle 24 finden sich die Arten mit Angabe

thres prozentualen Individuenanteils. Diese Daten sind in Abbildung 70 in einer

Dominanzpyramide grafisch dargestellt.

Tabelle 24: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;

Untersuchungsjahr 2007

Dominanzklassen

Arten (mit Angabe des prozentualen
Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %)

dominant (> 10,0 - 31,9 %)

Harpalus rufipes (ca. 26%)

Pterostichus melanarius (12%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %)

Poecilus cupreus (8%)

Amara eurynota (7%)

Bembidion quadrimaculatum (5%)
Harpalus affinis (5%)

Nebria brevicollis (ca. 5%)

Amara bifrons (ca. 4%)

rezedent > 1,0 — 3,19 %)

11 Arten (18%)

subrezedent (> 0,32 — 0,99 %)

9 Arten (ca.5%)

sporadisch (< 0,32 %)

44 Arten (4%)

Insgesamt besitzen die dominanten und subdominanten Arten mehr als 70% des

Gesamtindividuenanteils. Der Anteil der sporadischen Arten ist gering (4%), jedoch zeigt

der hohe Artanteil eine groe Diversitét in diesem Naturschutzgebiet.
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Abb.70: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2007; Angabe in Prozent

Individuenzahl (%)

In Abbildung 71 sind die dominanten und subdominanten Arten aufgelistet. Sie

stellen mehr als 70% aller erfassten Individuen im Jahr 2007.

2007

Harpalus rufipes
Pterostichus melanarius
Poecilus cupreus

Amara eurynota

Bembidion quadrimaculatum
Harpalus affinis

Nebria brevicollis

Amara bifrons

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

Relative Individuenzahl

Abb.71: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2007

Wiederum fand eine Einteilung der gefundenen Arten anhand ihrer 6kologischen
Priferenzen in die bekannten Kategorien (hygrophil, mesophil, xerophil) statt. Laut
Literatur wurden einige Arten als ,,eurytop* klassifiziert. Bei dieser Auswertung ergaben
sich folgende Resultate:
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3. Ergebnisse

27 Arten gehoren in die Kategorie ,,hygrophil“ (920 Individuen, 11%) und drei konnten als
»,mesophil“ klassifiziert werden (190 Ind., 2%). Den Hauptanteil der Arten (33) und
Individuen (5415 Ind., 65%) stellen die xerophilen Arten. Sieben Arten gehorten der
Kategorie ,,eurytop” an (1806 Ind., 22%) und bei zweien konnte auch mit Hilfe der
Literatur keine eindeutige Zuordnung erfolgen (C. ulrichii, S. vivalis). Sie besitzen jedoch
nur einen prozentualen Gesamtindividuenanteil von 0,02%. In Abbildung 72 sind die Arten

und Individuen der einzelnen Kategorien nochmals grafisch abgebildet.

Verteilung der Arten und Individuen 2007
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Abb.72: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen dkologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2007; n.d. = nicht definiert

Es zeigt sich eine leichte Dominanz der xerophilen Arten (33) gegeniiber den
hygrophilen Arten (27), doch ein Blick auf die relativen Individuenzahlen unterstreicht die
Dominanz der xerophilen deutlich. Die dominante Art H. rufipes (2154 Ind., 26%) und vier
der subdominanten Arten (A. bifrons, A. eurynota, H. affinis, P. cupreus) gehoren dieser
Kategorie an. Die dominante Art Pt. melanarius und die subdominante Art B.
quadrimaculatum werden in der Literatur als eurytop eingestuft, also ohne eindeutige

Praferenz.

Wenn man die Arten anhand ihrer Entwicklungszyklen einteilt, setzt sich dies wie
folgt zusammen: Arten, welche im Friihjahr briiten, dominieren deutlich vor den
herbstbriitenden Arten (38:14). Arten, welche sowohl im Friihjahr als auch im Herbst
briiten, kommen nur in geringer Anzahl vor (5), jedoch besitzen sie die hochste
Individuenzahl in dieser Kategorie (45%). Bei insgesamt 15 Arten konnte in der Literatur
keine Aussagen iiber ihr Entwicklungsverhalten gefunden werden, jedoch besitzen diese

nur einen geringen Anteil an der gesamten Individuenzahl (5%).
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Die friihjahrsbriitenden Arten stellen knapp 33%, die herbstbriitenden Arten etwas
mehr als 17% des Gesamtindividuenanteils.

Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten in diesem Jahr nur zwei stenotope Arten
ermittelt werden: Die stenotop-hygrophile Waldart A. lugens (5 Ind.) und die stenotope
Offenlandart B. unipustulatus (14 Ind.). Beide Arten wurden jedoch nur sporadisch

nachgewiesen.

Um eine mogliche Zonierung innerhalb des Gebietes zu erkennen wurden die 18
Bodenfallen zu sechs Standorte 4 drei Fallen zusammengefasst (S1-S6). Diese Standorte
finden sich an unterschiedlichen Stellen im Polder (s. Material und Methoden) und
besitzen unterschiedliche Vegetationsformen und —hohen (siche Ruderalfldche,
Brachlandzonen mit unterschiedlich starkem Bewuchs). In Tabelle 25 sind die Anzahl der
gefangenen Arten und Individuen sowie der relative Anteil der Arten und Individuen pro
Fangtag und die Hauptarten an diesen Standorten aufgelistet. Die meisten Arten (54) sowie
Individuen (2181, 26%) konnten am Standort 3 gefangen werden, die wenigsten Arten (je

40) am Standort 5 und 6, die wenigsten Individuen (515, ca. 6%) am Standort 5.

Tabelle 25: Auflistung der gefangenen Arten und Individuenzahlen der einzelnen Standort; Umrechnung auf
Art- und Individuenzahl/Tag; Untersuchungsjahr 2007

Standort 1 | Standort2 | Standort 3 Standort 4 Standort 5 Standort 6
(F 1-3) (F 4-6) (F7-9) (F 10-12) (F 13-15) (F 16-18)
Fangtage 276 276 276 262 262 247
Arten absolut 46 45 54 53 40 40
(Arten/Tag) (0,17) (0,16) (0,19) (0,2) (0,15) (0,16)
Ind. absolut 1248 1358 2181 2373 515 622
(Ind./Tag) 4,7) 4.9) (7,9) ) (1,97) (2,5)

Abbildung 73 stellt die Anzahl der gefangenen Arten und Individuen an den

einzelnen Standorten mit Berechnung auf die unterschiedliche Anzahl an Fangtagen dar.

Hier kann man deutlich erkennen, dass die meisten Arten und Individuen an den

Standorten 3 und 4 gefangen wurden.
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Anzahl der Arten und Indviduen pro Tag an den einzelnen Standorten
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Abb.73: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag an den einzelnen Standorten; Untersuchungsjahr 2007

In Abbildung 74 findet sich die Einteilung der Individuen anhand ihrer dkolo-
gischen Priaferenzen wieder. Die meisten xerophilen Individuen wurden an den Standorten
3 und 4 gefangen, doch dominieren diese an allen Standorten, auBer an Standort 6.
Weiterhin sieht man, dass die meisten hygrophilen Individuen an den Standorten 5 und 6,
vor allem aber am Standort 6, erfasst wurden. Standort 3 war der mit der geringsten

Uberflutungswahrscheinlichkeit, Standort 6 der mit der hochsten.

Okologische Individuenverteilung 2007
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Abb.74: Verteilung der Individuen anhand ihrer okologischen Praferenzen im Untersuchungsjahr 2007,
Angabe bezogen auf die Gesamtindividuenzahl/Tag, n.d.= nicht definiert

Wie auch im Auwald, erfolgte eine Zuordnung der Arten anhand ihrer
Schwerpunktvorkommen (Wald, Offenland, ubiquitér). Arten ohne eindeutige Zuordnung
wurden in der Kategorie ,,n.d. (nicht definiert)* zusammengefasst. Mit Hilfe der Literatur

ergaben sich folgende Einteilungen:
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52 Offenlandarten (6398 Ind., 77%), 13 Waldarten (607 Ind., 7%), eine ubiquitire Art
(1032 Ind., 12%) und sechs Arten ohne eindeutige Schwerpunktvorkommen (296 Ind.,
4%). Bis auf die subdominante Art N. brevicollis, welche zu den Waldarten gehort und die
dominante Art Pt. melanarius, welche als ubiquitdr gilt, gehoren alle dominanten und
subdominanten Arten zu den Offenlandarten. Diese dominieren sowohl in der Art- als auch
in der Individuenzahl. Vor allem am Standort 4 konnten die meisten Offenlandarten
dokumentiert werden, am Standort 6 die wenigsten. Hier iiberwiegten deutlich die

(hygrophilen) Waldarten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 75 dargestellt.

Relativer Individuenanteil

0 L ‘ ‘ ‘ L ‘ 1 ‘ - 2
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Offenlandarten [ Waldarten M ubiquitidre Arten B n.d.

Abb.75: Vergleich der Individuenzahlen/Tag in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen an den Standorten
S1-S6, Untersuchungszeitraum 2007, n.d.= nicht definiert

Wiederum erfolgte die Berechnung der Ahnlichkeit der Laufkiiferfauna an den
einzelnen Standorten. Dazu erfolgte eine Berechnung mit den Similaritits-Indices
(JACCARD-Index, RENKON 'sche Zahl, WAINSTEIN). Die Ergebnisse lassen sich aus Tabelle
26 ablesen.
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Tabelle 26: Berechnung der Ahnlichkeit nach Wainstein der einzelnen Standorte,

Untersuchungsjahr 2007

WAINSTEIN [ % ]

S1 | S2 | S3 | sS4 | S5 | S6
St | - | 57 | 45 | 50 | 32 | 29
s2 | - - | 46 | 50 | 34 | 29
s3 | - - - | 59 | 36 | 30
s4 | - - - - | 37 | 34
ss | - - - - - | 37
S6 | - - - - - -

Mit Hilfe dieser Tabelle lisst sich zeigen, dass die Ahnlichkeit der Laufkiferfauna
an den Standorten S1/S2 und S3/S4 mehr als 55% betrdgt. Auch die Standorte S1/S4 und
S2/S4 besitzen eine Ahnlichkeit von 50%. Alle anderen Standorte unterscheiden sich

deutlich voneinander.

3.2.2 Ergebnisse 2. Untersuchungsjahr Januar 2008- Dezember 2008

Tabelle 27: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;

Untersuchungsjahr 2008

Dominanzklassen

Arten (mit Angabe des
prozentualen Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %)

dominant (> 10,0 - 31,9 %)

Pterostichus melanarius (18%)
Carabus purpurascens (16%)
Harpalus rufipes (15%)

Poecilus cupreus (12%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %)

Bembidion quadrimaculatum (ca. 5%)
Amara aulica (ca. 5%)

Harpalus affinis (ca. 5%)

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 8 Arten (11%)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 14 Arten (8%)
sporadisch (< 0,32 %) 39 Arten (4%)
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2008 wurden insgesamt 4908 Individuen, verteilt auf 68 Arten nachgewiesen
(Fangtage 347, 24 Probenahmen). Im Vergleich zum Vorjahr konnte hier ein Riickgang an

Arten von knapp 5% und an Individuen von mehr als 60% beobachtet werden.

Zum besseren Vergleich mit den Daten zum Vorjahr wurde in allen Diagrammen

der verschiedenen Untersuchungsjahre die gleiche Achsenformatierung verwendet.

Die dominanten Arten Pt. melanarius und H. rufipes gehdrten bereits im Vorjahr zu
dieser Klasse, wihrend P. cupreus 2007 nur subdominant erfasst wurde. C. purpurascens
gehorte 2007 noch der Dominanzklasse ,,rezedent* an. Im Jahr 2007 wurde sie mit 168
Individuen (=0,61 Ind./Tag) dokumentiert, 2008 mit 798 Individuen (=2,3 Ind./Tag). Dies
bedeutet eine Zunahme von fast 300%. Mit Hilfe einer Dominanzpyramide wurden die

einzelnen Dominanzklassen in Abbildung 76 nochmals grafisch dargestellt.

Artzahl (S)

= RN LW W AR 0O DD I
S LN O L O N O N O bk © W O W
I T I N N I A

I | [ [ | > .
30% -20% -10% 0% 10%  20%  30% Individuenzahl (%)

Abb.76: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2008; Angabe in Prozent

Abbildung 77 stellt die gefangenen dominanten und subdominanten Arten, mit
Angabe ihres relativen Individuenanteils pro Tag dar. Im Gegensatz zum Vorjahr sind hier

die Individuenverhiltnisse der dominanten Arten relativ ausgeglichen.
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2008

Pterostichus melanarius
Carabus purpurascens
Harpalus rufipes

Poecilus cupreus
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Abb.77: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2008

Betrachtet man die gefangenen Laufkédfer in Bezug auf ihre &kologischen

Préferenzen, so zeigt sich eine deutliche Dominanz der xerophilen Arten (33) gegeniiber

den hygrophilen (22). Dies kann auch mit Hilfe der Individuenverteilung verdeutlicht

werden (s. Abb. 78). Jedoch zeigt sich insgesamt ein Riickgang der gefangenen xerophilen

Individuen. Wurden 2007 noch ca. 20 Individuen pro Tag gefangen, waren es 2008 nur

noch knapp sieben Individuen pro Tag. Dies bedeutet einen Riickgang an xerophilen

Individuen von mehr als 100%. Auch bei den hygrophilen Individuen konnte ein Riickgang

der Individuenzahl pro Tag aufgezeigt werden (2007: ca. 3/Tag; 2008: ca. 1/Tag). Nur bei

den mesophilen Individuen konnte im Vergleich zum Vorjahr ein Anstieg beobachtet

werden (2007: 0,7/Tag; 2008: ca. 2/Tag).
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Abb.78: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen 6kologischen Gruppen;

Untersuchungsjahr 2008; n.d. = nicht definiert
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Das Verhiltnis zwischen frithjahrs- und herbstbriitenden Arten ist im Vergleich
zum Vorjahr relativ unverdndert (36:14). Das Individuenverhiltnis ist mit 28% zu 27% fast
ausgeglichen. Sieben Arten, welche sowohl einen Entwicklungszyklus im Friihjahr, als
auch im Herbst haben, wurden mit mehr als 40% am Gesamtindividuenanteil vermerkt. Bei
11 Arten (5% der Individuen) konnte mit Hilfe der Literatur keine eindeutige Zuordnung

getroffen werden.

Die stenotop-hygrophile Auwaldart A. lugens konnte in dieser Fangperiode im
Polder nicht mehr nachgewiesen werden. Die stenotope Art B. unipustulatus wurde
hingegen fast unverdndert zum Vorjahr mit einer Individuenzahl von 13 Exemplaren und

einem prozentualen Individuenanteil von 0,26% erfasst.

Die meisten Individuen wurden in diesem Jahr am Standort 1 (1545 Ind.) gefangen,
diese umfassen ca. 30% des Gesamtindividuenanteils. Die drei dominanten Arten (Pt.
melanarius 25%, C. purpurascens 21%, P. cupreus 19%) konnten am Standort 1 am
Individuenreichsten nachgewiesen werden. Die wenigsten Arten (25) und Individuen (119

Ind., ca. 2%) fanden sich in den Fallen an Standort 5 (s. Tab. 28).

Tabelle 28: Auflistung der gefangenen Arten und Individuenzahlen der einzelnen Standort; Umrechnung auf
Art- und Individuenzahl/Tag; Untersuchungsjahr 2008

Standort 1 | Standort2 | Standort 3 Standort 4 Standort 5 Standort 6
(F 1-3) (F 4-6) (F7-9) (F 10-12) (F 13-15) (F 16-18)
Fangtage 347 347 347 319 266 286
Arten absolut 50 53 45 45 25 38
(Arten/Tag) (0,14) (0,15) (0,13) (0,14) (0,09) 0,14)
Ind. absolut 1545 871 962 860 119 551
(Ind./Tag) (4,45) (2,51) 2,77) (2,69) (0,44) (1,92)

In Abbildung 79 sind die relativen Art- und Individuenzahlen der einzelnen

Standorte in einem Diagramm dargestellt. Zur Berechnung der Daten pro Tag wurden die
unterschiedlichen Fangtage aus Tabelle 28 als Grundlage genommen, zum besseren
Vergleich wurde die Achsenformatierung des Vorjahres iibernommen. Hier kann man
deutliche Verdnderungen zum Vorjahr erkennen. Wiahrend 2007 noch die meisten
Individuen an den Standorten 3 und 4 dokumentiert wurden, zeigte sich in diesem

Untersuchungsjahr ein deutlicher Riickgang sowohl an gefangenen Arten als auch an
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Individuen an allen Standorten. Die meisten Individuen wurden am Standort 1

nachgewiesen (jedoch insgesamt ca. 50% weniger als im Vorjahr).

Anzahl der Arten und Indviduen pro Tag an den einzelnen Standorten
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Abb.79: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag an den einzelnen Standorten; Untersuchungsjahr 2008

Bei einer Einteilung der Individuen anhand ihrer Préiferenzen, konnte ein deutlicher
Riickgang der xerophilen Individuen beobachtet werden, wihrend ein deutlicher Anstieg
an mesophilen Individuen an den Standorten 1-3 festgestellt wurde. Es kam zwar nur eine
mesophile Art hinzu, jedoch wurde ein enormer Anstieg an gefangenen Individuen der
mesophilen Art C. purpurascens nachgewiesen. Auch bei den hygrophilen Individuen

wurde ein Riickgang an Individuenzahlen vermerkt (s. Abb.80).

Okologische Individuenverteilung 2008

80

Individuenanteil [%]
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Abb.80: Verteilung der Individuen/Tag an den Standorten S1-S6 anhand ihrer Priferenzen im
Untersuchungsjahr 2008, n.d.= nicht definiert
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Bei Betrachtung der Arten in Bezug auf ihr Schwerpunktvorkommen dominierten
2008 an jedem Standort die Offenlandarten (s. Abb. 81). An Standort S1 konnten von allen

Kategorien die meisten Individuen erfasst werden.
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Abb.81: Vergleich der Individuenzahlen/Tag in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen an den Standorten
S1-S6, Untersuchungszeitraum 2008, n.d.= nicht definiert

Um die Ahnlichkeit der einzelnen Standorte miteinander zu vergleichen, wurde
anhand der bekannten Indices die Ahnlichkeit nach WAINSTEIN berechnet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 29 aufgelistet.

Tabelle 29: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN der einzelnen Standorte,
Untersuchungsjahr 2008

WAINSTEIN [% ]

S1 S2 S3 S4 SS S6
S1 - 53 57 31 27 27
S2 - - 55 29 26 26
S3 - - - 37 30 27
S4 - - - - 30 28
S5 | - - - - - 37
S6 - - - - - -

Im Vergleich zum Vorjahr zeigte sich ein Riickgang der Ahnlichkeit zwischen den
Standorten. Nur die Standorte S1/S2 und S1/S3 und S2/S3 weisen noch eine Ahnlichkeit

von mehr als 50% auf.

118



3. Ergebnisse

3.2.3 Ergebnisse 3. Untersuchungsjahr Januar 2009- Dezember 2009

2009 konnten insgesamt 2788 Individuen gefangen werden, welche sich auf 69
Arten verteilten (316 Fangtage, 23 Probenahmen). Im Zeitraum zwischen Mitte Mérz und
Mitte April waren alle Standorte komplett {iberflutet, sodass in diesem Zeitraum keine

Datensammlung erfolgen konnte.

Die Dominanzverteilung findet sich in Tabelle 30 und ist in Abbildung 82 in Form
einer Dominanzpyramide grafisch dargestellt. Es zeigt sich, dass allein schon die
dominanten Arten mehr als 50% des Gesamtindividuenanteils besitzen. Wieder konnte
eine hohe Anzahl an sporadischen Arten dokumentiert werden, welche aber nur einen

geringen Individuenanteil aufweisen.

Tabelle 30: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;
Untersuchungsjahr 2009

Arten (mit Angabe des

Dominanzklassen prozentualen Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %) --

dominant (> 10,0 - 31,9 %) Poecilus cupreus (15%)
Pterostichus melanarius (ca. 13%)
Harpalus affinis (13%)

Harpalus rufipes (12%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %) | Carabus purpurascens (ca. 7%)
Amara bifrons (ca. 7%)

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 13 Arten (20%)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 16 Arten (10%)
sporadisch (< 0,32 %) 34 Arten (4%)
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Abb.82: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2009; Angabe in Prozent

In Abbildung 83 sind die dominanten und subdominanten Arten mit Angabe ihres
Individuenanteils pro Tag, in einem Diagramm abgebildet. Hier zeigt sich, dass die

Individuenverteilung der dominanten und subdominanten Arten relativ ausgeglichen ist.

2009

Poecilus cupreus
Pterostichus melanarius
Harpalus affinis
Harpalus rufipes
Carabus purpurascens

Amara bifrons

0,0 0,5 1,015 20 25 3,0 3,5 40 45 5055 6,0 65 7,075 8,0

Relative Individuenzahl

Abb. 83: Individuenzahlen/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2009
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Des Weiteren fand eine Einteilung der gefundenen Arten anhand ihrer 6kologischen
Vorlieben in Bezug auf Feuchtigkeit statt. In Abbildung 84 ist die Verteilung der Arten

und Individuen in den einzelnen Kategorien grafisch dargestellt.

Verteilung der Arten und Individuen 2009
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Abb.84: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen dkologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2009; n.d. = nicht definiert

Wie auch in den Vorjahren, zeigt sich die deutliche Dominanz der xerophilen Arten
(38) gegeniiber allen anderen Kategorien (h=20, m=2, e=7, n.d.=2). Sie stellen insgesamt
mehr als 60% aller gefangenen Individuen. Trotzdem kann man einen deutlichen
Riickgang an gefangenen Individuen erkennen. Die nicht definierten Arten Amara
montivaga (1 Ind.) H. luteicornis (27 Individuen) besitzen jedoch nur ca. 1% am

Gesamtindividuenanteil.

Die friihjahrsbriitenden Arten (38; 1269 Ind., ca. 46%) dominieren gegeniiber den
Arten, welche ihren Entwicklungszyklus im Herbst haben (14; 494 Ind., 18%). Sechs Arten
konnen sowohl im Friihjahr, als auch im Herbst briiten (846 Ind., 30%). Ihre
Individuenzahl ist fast doppelt so gro3 wie die der herbstbriitenden Arten. Bei 11 Arten
(179 Ind., ca. 6%) konnte auch mit Hilfe der Literatur kein eindeutiger Zeitraum ihres

Entwickluszyklusses ermittelt werden.

In diesem Untersuchungsjahr konnten zwei hygrophile, stenotope Offenlandarten
erfasst werden. Dabei handelte es sich, wie im Vorjahr, um die Art B. unipustulatus und

um die Art Qodes helopioides. Beide Spezies konnten jedoch nur sporadisch (2 Ind.)
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gefangen werden. Die Art B. unipustulatus wurde zwar auch 2008 nur sporadisch

nachgewiesen, aber es wurden damals insgesamt 13 Exemplare registriert.

Zur weiteren Bearbeitung wurden die Ergebnisse der einzelnen Standorte
zusammengefasst und miteinander verglichen. In Tabelle 31 sind die einzelnen Standorte
mit Angabe ihrer Fangtage, ihrer gefangenen Arten und Individuen sowie die Umrechnung
auf die Art- und Individuenzahlen pro Tag aufgelistet. Weiterhin finden sich in dieser
Tabelle die jeweils hdufigsten Arten der einzelnen Standorte mit Angabe ihres prozentu-

alen Individuenanteils.

Tabelle 31: Auflistung der gefangenen Arten und Individuenzahlen der einzelnen Standort; Umrechnung auf
Art- und Individuenzahl/Tag; Auflistung der dominantesten Arten, Untersuchungsjahr 2009

Standort 1 | Standort2 | Standort 3 Standort 4 Standort 5 Standort 6
(F 1-3) (F 4-6) (F7-9) (F 10-12) (F 13-15) (F 16-18)
Fangtage 316 316 301 296 268 296
Arten absolut 33 41 41 43 23 34
(Arten/Tag) (0,10) (0,13) (0,14) (0,15) (0,09) (0,11)
Ind. absolut 422 434 945 552 108 327
(Ind./Tag) (1,34) (1,37) (3,14) (1,86) (0,4) (1,1)

In Abbildung 85 findet sich eine Verteilung der erfassten Arten und Individuen an
den einzelnen Standorten. In diesem Untersuchungsjahr wurden die meisten Individuen an
Standort 3 und die meisten Arten an Standort 4 gefangen. An den Standorten S5 und S6,
welche sich in der Kernzone des Polders befinden, konnten wieder die wenigsten
dokumentiert werden. Jedoch konnten an Standort 6 in diesem Jahr mehr Arten als am

Standort 1 nachgewiesen werden.
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Anzahl der Arten und Indviduen pro Tag an den einzelnen Standorten
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Abb.85: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag an den Standorten S1-S6; Untersuchungsjahr 2009

Bei einer Einteilung der Arten anhand ihrer 6kologischen Priaferenzen zeigte sich
deutlich die Dominanz der xerophilen Arten an allen Standorten, jedoch am deutlichsten an
den Standorten 3 und 4 (s. Abb.86). In dieser Grafik zeigt sich auch, dass am Standort 6
die meisten hygrophilen Individuen im Vergleich zu allen anderen Standorten gefangen

wurden.

Okologische Individuenverteilung 2009
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S1 S2 S3 S4 S5 S6

B hygrophil B mesophil B xerophil B eurytop B nicht definiert

Abb.86: Individuenzahl/Tag an den Standorten S1-S6 anhand ihrer 6kologischen Préiferenzen im
Untersuchungsjahr 2009, n.d.= nicht definiert

Wie in den beiden Vorjahren ergab sich keine wesentliche Verdnderung bei Betrachtung
der gefundenen Arten in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen (s. Abb.87). Die Offen-
landarten (53 Arten, 73% der Individuen) dominieren in diesem Jahr sowohl in Bezug auf

thre Art- als auch Individuenzahl. Sie dominieren deutlich an allen Standorten.
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Die hochste Anzahl an gefangenen Offenlandarten fand sich am Standort 3, die
geringste am Standort 5. Im Vergleich zum Vorjahr kann der Riickgang der erfassten

mesophilen und hygrophilen Individuen aus der Grafik abgelesen werden.
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Abb.87: Vergleich der Individuenzahlen/Tag in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen an den Standorten
S1-S6, Untersuchungszeitraum 2009, n.d.= nicht definiert

Bei einer Berechnung der Ahnlichkeit mit Hilfe der einzelnen Indices zeigte sich in
diesem Jahr keine Ubereinstimmung von mehr als 50% wie in den beiden Vorjahren. Die
Ahnlichkeit nach Wainstein war sehr gering. Somit unterschieden sich die einzelnen
Standorte sehr stark voneinander in Bezug auf die gefangenen Arten und Individuen.

Tabelle 32: Berechnung der Ahnlichkeit nach Wainstein der einzelnen Standorte,
Untersuchungsjahr 2009

WAINSTEIN [% ]

S1 S2 S3 S4 | S5 S6
S1 - 27 31 21 13 18
S2 - - 30 29 9 29
S3 - - - 30 10 14
S4 - - - - 11 15
S5 - - - - - 29
S6 - - - - - -
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3.2.4 Vergleich der Ergebnisse 2007-2009

Die Untersuchungsergebnisse der drei Fangjahre wurden zum Vergleich auf die
Art- und Individuenzahl pro Tag umgerechnet, da in jedem Jahr kleinere Uberflutungen an

den einzelnen Standorten vorkamen.

Vergleicht man die Ergebnisse aller drei Untersuchungsjahre miteinander, so zeigte
sich ein deutlicher Riickgang der Individuenzahlen von Jahr zu Jahr (s. Tabelle 33),
wiéhrend die Anzahl der Arten nur sehr gering schwankte. Des Weiteren zeigte sich, dass in
keinem der Untersuchungsjahre eine eudominante Art ermittelt werden konnte.

Tabelle 33: Vergleich der Art- und Individuenzahlen 2007-2009; Auflistung der Dominanzklassen der
einzelnen Untersuchungsjahre mit Angabe ihres relativen Individuenanteils in Prozent

Fangzeitraum 2007 Fangzeitraum 2008 Fangzeitraum 2009
Absolut pro Tag Absolut | pro Tag VZolrljr;hr Absolut pro Tag Virj?hr
Artzahl 72 0,27 68 0,21 -0,005% 69 0,23 + 0,005 %

Individuenzahl 8333 31,3 4908 15,4 - 95% 2788 9,35 - 98 %

Arten Do;rrll%[ré;nz- Arten Dominanzanteil Arten Dominanzanteil
Eudominant _ _ _ - -
Dominant 2 38% 4 62% 4 52%
Subdominant 6 33% 3 15% 2 14%
Rezedent 11 20% 8 11% 13 20%
Subrezedent 9 4% 14 8% 16 10%
Sporadisch 44 4% 39 4% 34 4%

Zwei Arten (H. rufipes, Pt. melanarius) konnten in allen Fangzeitrdumen als
dominant klassifiziert werden. Ansonsten waren die restlichen dominanten und
subdominanten Arten in jedem Jahr Schwankungen unterworfen (s. Tabelle 34). Bei allen
dominanten und subdominanten Arten konnte im Gegensatz zu 2007 ein Riickgang der
relativen Individuenzahl ermittelt werden, auBer bei der Art Carabus purpurascens. Diese
wies einen starken Anstieg im Vergleich zum Vorjahr auf. Bis auf zwei Arten (Amara
eurynota, Harpalus affinis), welche einen geringen Anstieg ihrer relativen Individuen-
zahlen zum Jahr 2009 aufwiesen, wurde wiederum ein Riickgang aller anderen Arten

nachgewiesen.
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Tabelle 34: Auflistung der am hiufigsten gefangenen Arten der Untersuchungsjahre mit Angabe ihres

Dominanzanteils in den jeweilige Jahren und ihrer absoluten, Farbcode: rot = eudominant, griin = dominant,
rosa = subdominant, lila = rezedent, blau = subrezedent, gelb = sporadisch

2007 2008 2009
Dominanz | Individuen | Dominanz | Individuen | Dominanz | Individuen

H. rufipes 26% 2154 15% 726 12% 322
Pt. melanarius 12% 1032 18% 894 13% 353
P. cupreus 8% 640 12% 610 15% 424

A. eurynota 7% 578 10 1,6% 44

B. quadrimaculatum 5% 449 5% 265 2,5% 70
H. affinis 5% 416 4% 220 13% 349

N. brevicollis 5% 381 0,6% 30 5

A. bifrons 6% 302 5% 229 7 % 190

C. purpurascens 2% 168 16% 798 7 % 199

Abbildung 88 gibt die insgesamt gefangene Art- und Individuenzahl an den

einzelnen Standorten wieder. Es ldsst sich erkennen, dass die Artzahlen zwischen den

Standorten S1-S4 relativ ausgeglichen sind. An den Standorten S5, S6 wurden die

wenigsten Arten gefangen. Bei den Individuenzahlen sieht man einen deutlichen Einbruch

der Fangigkeit am Standort 5 und 6. Hier wurden jeweils die wenigsten Individuen erfasst.
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Abb.88: Verteilung der Art- und Individuenzahlen/Tag an den Standorten S1-S6, 2007-2009
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Bei einem Vergleich der einzelnen Préferenzkategorien, welche in Abbildung 89

fiir die Untersuchungsjahre dargestellt sind, zeigt sich ein radikaler Einbruch an xerophilen

Individuen von 2007 zu 2008. Des Weiteren zeigt sich auch ein Riickgang an hygrophilen

und eurytopen Individuen. Nur bei den mesophilen Arten konnte 2008 ein Anstieg

beobachtet werden. Deutlich ist jedoch insgesamt der Riickgang an gefangenen Individuen

von 2007 bis 2009.
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ADbb.89: Einteilung der gefangenen Individuen/Tag anhand ihrer 6kologischen Préiferenzen; 2007-2009

Es wurde auch die Ahnlichkeit der Standorte in Bezug auf den kompletten

Untersuchungszeitraum berechnet. Hier zeigt sich eine hohe Ahnlichkeit der Standorte

S1/S2, S1/S3 und S3/S4 von mehr als 50%. Dies zeigt, dass sich die Laufkiferfauna der

Randbereiche (wenig Uberflutung) deutlich von der der Kernzone (hiufig iiberflutet)

unterscheiden.

Tabelle 35: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN der einzelnen Standorte,

Untersuchungsjahre 2007-2009

WAINSTEIN [% ]

S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6
S1 - 61 51 41 28 34
S2 - - 57 48 37 31
S3 | - - - | 53 | 34 | 31
S4 - - - - 37 34
Ss - - - - - 41
S6 - - - - - -
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Fir die ermittelten Arten und Individuen des Polders 2007-2009 wurde die

maximal mogliche Diversitét errechnet. Eine Beschreibung der Diversitit wurde mit Hilfe

des SHANNON-Index und des SIMPSON-Index vorgenommen. Ebenfalls erfolgte eine

Berechnung der Evenness mit dem PIELOU-Index und dem ,,mod. HILL-Verhiltnis®. Die

errechneten Indices der einzelnen Fallengéinge finden sich im Anhang.

Tabelle 36: Vergleich der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe verschiedener Indices in den drei

Untersuchungsjahren
Diversitit Evenness
Max. Diversitét SHANNON- SIMPSON- PIELOU- Mod. HiLL-
In(S) Index Index Index Verhiltnis
2007 4,276 2,854 0,105 0,667 0,516
2008 4,219 2,767 0,106 0,655 0,564
2009 4,234 3,02 0,082 0,713 0,574

Mit Hilfe des Liniendiagramms aus Abbildung 90 zeigt sich, dass die Diversitét bis

auf wenige Einbriiche, die sich in der Regel auf die Wintermonate oder die Uberflutungen

des Polders beziehen, immer relativ hoch ist. Im Verhéltnis dazu ist die Eveness jedoch

eher niedrig und steht somit fiir eine geringe Gleichverteilung der einzelnen Individuen auf

die gefundenen Arten.
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Abb.90: Vergleich des SHANNON-Index und dem mod. HiLL-Verhéltnis iiber den gesamten Fangzeitraum

2007-2009
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Abb.91: Vergleich der absoluten Art- und Individuenzahlen des gesamten Untersuchungszeitraum 2007-
2009

Bei einem Vergleich der beiden Liniendiagramme Abb. 90 und Abb. 91 zeigt sich deutlich
die Abhédngigkeit des SHANNON-Index von der Anzahl an gefangenen Arten. Ein Einbruch

der Artfangzahlen, zieht auch einen Einbruch des SHANNON-Index nach sich.

3.2.5 Ergebnisse der Bodenfallen (Standort Mitte) mit unterschiedlicher Fanglosung

Am Standort Mitte (Kernzone des Polders, ndhe S6) wurden im Zeitraum von Juni
bis Oktober 2009 (140 Fangtage, 10 Fallenginge) 44 Laufkiferarten mit 762 Individuen
ermittelt. In den Bodenfallen, welche Formalin (F) als Fangfliissigkeit enthielten, konnten
506 Individuen aus 38 Arten dokumentiert werden. In den Bodenfallen mit Kochsalzlosung
(NaCl) wurden in diesem Zeitraum 256 Individuen aus 29 Arten gefangen. Dies bedeutet,
dass in den ,,Formalin-Fallen® mehr als 65% aller Individuen gefangen wurden. Die

ausfiihrliche Tabelle mit Auflistung der Arten findet sich im Anhang.
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Abb.92: Auflistung der einzelnen Probenahmen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils und Angabe
der absoluten Artzahl der einzelnen Fallen, Untersuchungszeitraum Juni-Oktober 2009

Abbildung 92 zeigt die Termine der Fallengéinge sowie die Fangergebnisse beider
Fallen iiber den gesamten Untersuchungszeitraum. Es zeigt sich, dass bei fast jedem
Fallengang in den Fallen mit Formalin mehr Arten und Individuen gefangen werden

konnten, als in den Fallen mit Kochsalzlésung.

Die Auflistung der Dominanzklassen der gefangenen Arten und Individuen findet sich in

folgender Tabelle.

Tabelle 37: Vergleich der Dominanzklassen der unterschiedlichen Fallentypen, Juni-Oktober 2009

Dominanzklassen Formalin NaCl

eudominant (> 32,0 - 100 %) -

dominant (> 10,0 - 31,9 %) H. affinis (19%) B. quadrimaculatum (17%)
H. affinis (14%)
Pt. melanarius (11%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %) Bembidion quadrimaculatum (9%) | Poecilus cupreus (ca. 9%)

Poecilus cupreus (9%) Amara bifrons (7%)
Harpalus rufipes (ca. 9%) Nebria salina (ca. 7%)
Agonum marginatum (ca. 9%) Bembidion properans (6%)
Nebria salina (8%) Harpalus rufipes (5%)
Pterostichus melanarius (6%) Agonum marginatum (5%)

Amara bifrons (ca. 6%)
Bembidion lampros (5%)
Bembidion properans (ca. 2%)

rezedent (= 1,0 — 3,19 %) 7 Arten (12%) 7 Arten (13%)
subrezedent (= 0,32 — 0,99 %) | 8 Arten (6%) 13 Arten (6%)
sporadisch (< 0,32 %) 14 Arten (3%) -
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Vergleicht man die Ergebnisse aus Tabelle 37 miteinander so zeigt sich, dass die
Diversitét in den Fallen mit Formalin hoher ist als in den Fallen mit NaCl, jedoch aufgrund
des Fehlens sporadischer Arten in den Fallen mit Kochsalzlosung, hat man hier eine hohere

Eveness (Gleichverteilung).

Vergleicht man die gefundenen Arten beider Fallen anhand ihrer 6kologischen
Priaferenz miteinander, zeigt sich in beiden Fallentypen eine Dominanz der xerophilen
Arten. In den Fallen mit Formalin waren 50% der gefangenen Arten xerophil, in den Fallen

mit NaCl sogar mehr wie 50%.

Um einen aussagekréftigen Vergleich zwischen den beiden Fallentypen zu erhalten,
wurde die Similaritdit mit Hilfe der bekannten Indices berechnet. Dieses Ergebnis findet
sich im Anhang. Bei der Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN konnte nur eine

Ahnlichkeit von knapp 40% erreicht werden.

3.2.6 Ergebnisse der Bodenfallen am Standort 0

Am Standort 0, auf der Wiese vor der Hauptschleuse, konnten insgesamt 615
Individuen aus 44 Arten dokumentiert werden (10 Fallengidnge, 140 Fangtage). Aufgrund
des hdufig iiberschwemmten Gebietes, konnten im Durchschnitt nur 3 Fallen (von sechs
Fallen) pro Fallengang ausgewertet werden. Die aufgelisteten Arten finden sich im

Anhang.

Es erfolgte eine Einteilung der gefangenen Arten und mit Hilfe ihres
Individuenanteils in die verschiedenen Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978). Keine
der gefundenen Arten wurde mit einem Individuenanteil von mehr als 32% erfasst, jedoch
konnten vier der gefangenen Arten als dominant klassifiziert werden. Dabei handelt es sich
um folgende Arten: Pt. niger (95 Ind., 15%), A. lugens (89 Ind., 14%), N. brevicollis (81
Ind., 13%) und die Art Chlaenius nigricornis (78 Ind., 13%). Zusammen stellen diese vier
dominanten Arten insgesamt mehr als 55% des gesamten Individuenanteils. Des Weiteren
wurden vier subdominante Arten erfasst. In diese Kategorie gehoren die Art Poecilus

cupreus (43 Ind., ca. 7%), C. arvensis (23 Ind., ca. 4%), Pt. anthracinus (21 Ind., ca. 3%)
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und die Art O. obscurus (19 Ind., 3%). Die beiden Kategorien besitzen somit mehr als 70%

der gesamten gefangenen Individuen.

Bei einer Einteilung der gefundenen Arten anhand ihres préferierten Mikrohabitats,
ergaben sich folgende Ergebnisse: 26 hygrophile Arten mit einem Gesamtindividuenanteil
von mehr als 80%, drei mesophile Arten (ca. 1%), acht xerophile Arten (knapp 11%),
sechs eurytope Arten (ca. 4%) und ein Art, welche nicht eindeutig zugeordnet werden
konnte (Pterostichus spec.), jedoch mit nur einem einzigen Individuum. Diese Angaben

sind in Abbildung 93 nochmals bildlich dargestellt.
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Abb.93: Vergleich der absoluten Artzahl und der Individuenzahl in Prozent anhand ihrer 6kologischen
Praferenzen, Standort 0, Zeitraum Juni-Oktober 2009

Die Abbildung 93 zeigt die enorme Dominanz der hygrophilen Arten an diesem
Standort. Einige hygrophile Arten konnten im Polderinneren entweder gar nicht gefangen
werden (C. arvensis, E. cupreus, L. assimilis) oder nur mit einer sehr geringen
Individuenanzahl (A. lugens, C. nigricornis, O. helopioides, O. obscurus, Pt. niger). Drei
dieser Arten waren am Standort 0 sogar dominant vertreten. Alle xerophilen Arten, welche
an diesem Standort nachgewiesen werden konnten, finden sich im Polder selbst mit einer
deutlich hoheren Individuenanzahl. An diesem Standort zeigt sich deutlich ein Unterschied

in der Carabidenfauna, aufgrund der hiufigen Uberschwemmungen.
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3. Ergebnisse

3.3 Ergebnisse der Untersuchungen im Polder Biirgerweide Worms

3.3.1 Ergebnisse 1. Untersuchungsjahr Juli 2008-Mai 2009

Der Polder Biirgerweide in Worms war das dritte Untersuchungsgebiet dieser
Dissertation und wurde 2 Jahre lang kontinuierlich beprobt. Hier erfolgte die Leerung der
Fallen in einem Rhythmus von 4 Wochen. Als Fangfliissigkeit wurde 3%-iges Formalin
verwendet. An neun Standorten (W1, W2, W3, W4, W6, W7, W8, W9, W10) wurden
jeweils die drei ausgelegten Bodenfallen zusammengefasst. Die weitere Auswertung

bezieht sich jeweils auf die Standorte und nicht auf einzelne Fallen.

Im ersten Untersuchungszeitraum (362 Fangtage, 12 Probenahmen) konnten
insgesamt 3989 Individuen aus 72 verschiedenen Carabidenarten nachgewiesen werden.

Wie in allen Untersuchungsgebieten vorher erfolgte eine Einteilung der gefundenen Arten

in verschiedene Dominanzklassen. In Tabelle 38 sind diese Daten aufgelistet.

Tabelle 38: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;

Untersuchungsjahr 2008/2009

Dominanzklassen

Arten (mit Angabe des prozentualen
Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %)

dominant (> 10,0 - 31,9 %)

Pterostichus niger (19%)
Pterostichus melanarius (12%)
Carabus auratus (12%)

Harpalus rufipes (11%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %)

Carabus ulrichii (9%)
Carabus nemoralis (7%)
Bembidion obtusum (6%)

Brachinus crepitans (4%)

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 6 Arten (9%)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 14 Arten (8%)
sporadisch (< 0,32 %) 44 Arten (4%)

Die Einteilung der Arten wurde in einer Dominanzpyramide (s. Abb.94) nochmals

bildlich dargestellt.
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Abb.94: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2008/2009; Angabe in Prozent

Eine weitere Darstellung der gefundenen dominanten und subdominanten Arten
findet sich in Abbildung 95 in einem Diagramm mit Angabe ihres relativen
Individuenanteils pro Tag. Es verdeutlicht nochmals die Dominanz der Art Pt. niger im

Vergleich zu den restlichen dominanten und subdominanten Arten.

2008/2009

Pterostichus niger
Pterostichus melanarius
Carabus auratus
Harpalus rufipes
Carabus ullrichii
Carabus nemoralis

Bembidion obtusum

Brachinus crepitans

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0
Individuenzahl/Tag

Abb.95: Individuenzahl/Tag der dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr 2008/2009;
Angabe Individuum/Tag
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3. Ergebnisse

Wiederum fand eine Einteilung der gefundenen Arten anhand ihrer 6kologischen
Priferenzen in die bekannten Kategorien (hygrophil, mesophil, xerophil) statt. Laut
Literatur wurden einige Arten als ,eurytop® klassifiziert, diese Zuordnung wird hier
beibehalten. Wie in Abbildung 96 zu sehen, dominieren die xerophilen Arten und
Individuen gegeniiber allen anderen Kategorien, obwohl die hiufigste Art Pt. niger den
hygrophilen Arten angehort. Die zweithdufigste Art Pt. melanarius gehort zu den
eurytopen Arten, zwei dominante Arten (C. auratus, H. rufipes) und zwei subdominante
Arten (B. obtusum, B. crepitans) gehoren jedoch zu den xerophilen Arten. Die hygrophilen
Arten (25) besitzen knapp 30%, die xerophilen Arten (35) mehr als 40% am

Gesamtindividuenanteil.

Verteilung der Arten und Individuen 2008/2009
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ADbb.96: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen dkologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2008/2009; n.d. = nicht definiert

Bei einer Auswertung in Bezug auf die Entwicklungszyklen der gefangenen Arten,
dominieren die Friihjahrsbriiter (40) gegeniiber den Herbstbriitern (14) deutlich. Doch
bezieht man den Individuenanteil mit in die Auswertung ein, zeigt sich ein relativ
ausgeglichenes Verhiltnis. Beide stellen mehr als 30% des Gesamtindividuenanteils dar.
Die dominante Art Pt. niger und die subdominante Art B. obtusum gehoren zu den
Herbstbriitern, alle anderen Arten dieser Kategorie kommen nur mit einem geringen
Dominanzanteil vor. Zu den Friihjahrsbriitern gehdren die dominante Art C. auratus und
die subdominante Art C. nemoralis. Auch hier kommen die restlichen Arten eher mit
einem niedrigeren Dominanzanteil vor. Zusétzlich konnten sieben Arten nachgewiesen

werden, welche sich sowohl im Friihjahr als auch im Herbst fortpflanzen konnen.

135
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Diese besitzen zusammen einen Gesamtindividuenanteil von mehr als 24%. Dazu
gehoren unter anderem die beiden dominanten Arten Pt. melanarius und Art H. rufipes.
Bei den restlichen 11 Arten konnte auch mit Hilfe der Literatur kein eindeutiger

Fortpflanzungstyp ermittelt werden. Sie stellen knapp 15% des Individuenanteils.

Insgesamt wurden vier stenotope Arten ermittelt. Dazu gehorten die hygrophilen
Waldarten A. lugens (6. Ind.) und Platynus livens (1 Ind.), die hygrophile Offenlandart
Oodes helopioides (2 Ind.) sowie die xerophile Offenlandart Zabrus tenebrioides (3 Ind.).

Alle diese Arten konnten jedoch nur sporadisch nachgewiesen werden.

In Abbildung 98 sind die Verteilung der gefangenen Arten und Individuen an den
einzelnen Standorten, in Bezug auf die Anzahl pro Fangtag, grafisch dargestellt. Auler an
Standort 10, der einmalig iiberflutet war, waren die Fangtage an den anderen Standorten
identisch. In die Auswertung wurde diese Abweichung der Fangtage am Standort 10 mit
eingerechnet. Abbildung 97 zeigt, dass die meisten Arten am Standort W7, die meisten
Individuen jedoch am Standort W3 erfasst wurden. Der Standort W3 wies jedoch die

geringste Anzahl an gefangenen Arten in diesem Fangzeitraum auf.

Anzahl der Arten und Indviduen pro Tag an den einzelnen Standorten 2008/2009
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Abb.97: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag an den einzelnen Standorten; Untersuchungsjahr
2008/2009

Abbildung 98 veranschaulicht die 6kologischen Préferenzen der an den Standorten
gefangenen Individuen. An den Standorten W2, W3 und W10 wurden die hygrophilen
Individuen am Haufigsten gefangenen, wohingegen an den Standorten W1, W6, W7 und
W9 die xerophilen Individuen dominierten. An den Standorten W4 und W9 wurden

insgesamt die wenigsten Individuen gefangen.
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Abb.98: Individuenzahlen/Tag an den Standorten W1-W10 anhand ihrer Skologischen Priferenzen im
Untersuchungsjahr 2008-2009, n.d.= nicht definiert

Die Auswertung anhand ihrer Schwerpunktvorkommen findet sich in Abbildung 99
wieder. Dieses Diagramm vergleicht die Offenland-, Wald- und ubiquitdren Arten an den
einzelnen Standorten miteinander. Insgesamt dominieren die Offenlandarten (51)
gegeniiber den Waldarten (14), in Bezug auf ihren Gesamtinidividuenanteil ist das
Verhiltnis jedoch relativ ausgeglichen (44% : 43%). An den Standorten W2 und W3
dominieren ganz deutlich die Waldarten, wéhrend an den Standorten W6-W10 eher mehr
Offenlandarten ermittelt werden konnten. Auch an Standort W4 sind die Waldarten etwas
hiufiger vertreten als die Offenlandarten. Die ubiquitdren Arten haben ihr Maximum am

Standort W3.
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Abb.99: Vergleich der Individuenzahlen/Tag in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen an den Standorten
W1-W10, Untersuchungszeitraum 2008-2009, n.d.= nicht definiert
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Auch die Ahnlichkeit der Laufkiferfauna an den einzelnen Standorten wurde
berechnet. Diese Angaben sind in Tabelle 39 aufgelistet. Hier zeigt sich, dass sich die
Standorte doch sehr unterscheiden. Die geographisch nahegelegenen Standorte W2 und
W3 weisen die grofte Ahnlichkeit nach WAINSTEIN mit 38% auf.

Tabelle 39: Berechnung der Ahnlichkeit mit Hilfe verschiedener Indices der einzelnen Standorte,
Untersuchungsjahr 2008-2009

Wainstein [% ]
W1 | W2 | W3 | W4 | W6 | W7 | W8 | WO | WIO
Wi - 19 | 15 | 27 | 24 8 21 | 17 10
w2 - - 38 | 24 | 11 8 10 | 16 | 22
W3 - - - 19 | 15 8 5 19 18
W4 - - - - 19 8 13 | 29 12
W6 - - - - - 12 | 18 | 25 6
w7 - - - - - - 17 9 14
W8 - - - - - - - 12 7
w9 - - - - - - - - 10

3.3.2 Ergebnisse 2. Untersuchungsjahr Juli 2009-Mai 2010

In diesem Untersuchungszeitraum konnten insgesamt 2957 Individuen
erfasst werden, welche sich auf 55 verschiedene Arten verteilen (365 Fangtage, 12
Probenahmen). Mehrere Uberflutungen an den Standorten W1, W7 und W10 ergaben in
diesem Jahr eine unterschiedliche Anzahl an Fangtagen. Im Vergleich zum Vorjahr konnte
ein Riickgang an gefangenen Arten um ca. 15% und eine Abnahme an gefangenen
Individuen um ca. 20% beobachtet werden. 28 Arten aus dem Vorjahr konnten nicht mehr
nachgewiesen werden, dabei handelte es sich aber ausschlieSlich um Arten, welche nur
sporadisch vorhanden waren. 11 Arten konnten im Vergleich zum Vorjahr neu registriert

werden, jedoch ebenfalls nur mit einer sehr geringen Individuenzahl (s. Tab. 40).
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Tabelle 40: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils;

Untersuchungsjahr 2009/2010

Dominanzklassen

Arten (mit Angabe des prozentualen
Individuenanteils)

eudominant (> 32,0 - 100 %)

Pterostichus niger (32%)

dominant (= 10,0 - 31,9 %)

Carabus auratus (14%)

subdominant (> 3,2 - 10,0 %)

Pterostichus melanarius (9%)
Carabus nemoralis (9%)

C. ulrichii (8%)

C. coriaceus (5%)

L. assimilis (3%)

rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 7 Arten (9%)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) | 7 Arten (4%)
sporadisch (< 0,32 %) 33 Arten (2%)

In Abbildung 100 sind die Ergebnisse der Auswertung der Dominanzverhéltnisse in

Form einer Dominanzpyramide sichtbar.
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Abb.100: Dominanzpyramide der gefundenen Arten im Untersuchungsjahr 2009-2010; Angabe in Prozent
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3. Ergebnisse

In Abbildung 101 ist die Anzahl der gefangenen Individuen pro Tag der

eudominanten, dominanten und subdominanten Arten im Vergleich dargestellt. Hier kann

ganz deutlich die Dominanz der Art Pt. niger abgelesen werden.

2009/2010

Pterostichus niger

Carabus auratus

Pterostichus melanarius

Carabus nemoralis

Carabus ullrichii

Harpalus rufipes

Carabus coriacaeus

Limodromus assimilis

0,0

0,5

1,0 1,5

2,0

Individuenzahl/Tag

2,5

3,0

Abb.101: Individuenzahl/Tag der eudominanten, dominanten und subdominanten Arten; Untersuchungsjahr

2009/2010

Weiterhin wurden die erfassten Individuen und Arten anhand ihrer Priferenz in

Bezug auf Feuchte in ihrem Habitat eingeteilt. In Abbildung 102 zeigt sich, dass mehr

xerophile Arten (25) als hygrophile Arten (22) gefangen wurden, jedoch ist der dazu-

gehorige Individuenanteil bei den hygrophilen Arten stark angestiegen. In diese Kategorie

gehoren sowohl die eudominante Art Pt. niger als auch die subdominante Art L. assimilis.

Die dominante Art C. auratus und die subdominante Art H. rufipes gehoren zu den

xerophilen Arten.
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Abb.102: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag innerhalb der einzelnen 6kologischen Gruppen;
Untersuchungsjahr 2009/2010; n.d. = nicht definiert
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Bei einer Betrachtung der Entwicklungszyklen der erfassten Arten konnte
folgendes dokumentiert werden: Es konnten insgesamt 29 Arten nachgewiesen werden,
welche im Friithjahr briiten, mit einem Gesamtindividuenanteil von fast 35%. Die
herbstbriitenden Arten (10) stellten einen Anteil von ca. 40%. Bei vier Arten findet die
Fortpflanzung sowohl im Friihjahr als auch im Herbst statt (ca. 15%). Die restlichen 12
Arten konnten auch mit Hilfe der Literatur keinem eindeutigen Fortpflanzungstyp

zugeordnet werden. Sie besitzen etwas mehr als 10% am Gesamtindividuenanteil.

Konnten im Vorjahr noch vier stenotope Arten registriert werden, waren es in
diesem Fangzeitraum nur noch zwei stenotop-hygrophile Arten: A. lugens (4 Ind., 0,14%)
und die Art B. unipustulatus (1 Ind., 013%). Beide gehdren zu den sporadisch
vorkommenden Arten. Die zwei stenotopen Arten des Vorjahres O. helopioides und P.

livens konnten nicht mehr nachgewiesen werden.

In diesem Untersuchungsjahr wurden die meisten Arten am Standort W10 erfasst,
obwohl dieser aufgrund der hiufigen Uberflutungen die geringste Anzahl an Fangtagen
aufwies (s. Abb. 103). Wie auch im Vorjahr wurden die meisten Individuen am Standort

W3 gefangen, W4 wies sowohl die geringste Anzahl an Arten als auch an Individuen auf.

Anzahl der Arten und Indviduen pro Tag an den einzelnen Standorten 2009/2010
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Abb.103: Vergleich der Art- und Individuenzahlen/Tag an den Standorten W1-W10; Untersuchungsjahr
2009/2010

Ebenso dominieren, wie im Vorjahr, die hygrophilen Individuen an den Standorten
W2, W3 und W10, jedoch ist die Dominanz der Individuen wesentlich starker ausgeprigt.
An allen anderen Standorten waren die xerophilen Individuen die dominierenden, jedoch

insbesondere an den Standorten W6 und W7 (s. Abb. 104).
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Abb.104: Verteilung der Individuenzahlen/Tag an den Standorten W1-W10 anhand ihrer 6kologischen
Priferenzen im Untersuchungsjahr 2009/2010, n.d.= nicht definiert

Insgesamt konnten deutlich mehr Offenlandarten (39) als Waldarten (13) ermittelt
werden. Die Offenlandarten besitzen etwas mehr als 30% am Individuenanteil,
wohingegen die Waldarten mehr als 60% an den Gesamtinidividuen besitzen. Die
eudominante Art (Pt. niger), als auch vier der subdominanten Arten (C. nemoralis,
C. ulrichii, C. coriaceus, L. assimilis), gehoren zu den Waldarten. Die dominante Art
C. auratus und eine subdominante Art H. rufipes gehoren in die Kategorie der
Offenlandarten. In Abbildung 106 sind diese Ergebnisse in einem Liniendiagramm
dargestellt. Der Kurvenverlauf der einzelnen Kategorien dhnelt der im Vorjahr. Auch in
diesem Fangzeitraum dominieren an den Standorten W2, W3 und W10 die Waldarten.
Auch W4 und W9 zeigen einen leichten Vorteil an Waldarten. Die Standorte W6 bis W8

zeigen eine hohere Anzahl an Offenlandarten.
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Abb.105: Vergleich der Individuenzahlen/Tag in Bezug auf ihre Schwerpunktvorkommen an den Standorten
W1-W10, Untersuchungszeitraum 2009/2010, n.d.= nicht definiert
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Unter anderem fand eine Berechnung der einzelnen Standorte in Bezug auf die dort
vorkommenden Laufkiferarten statt. Insgesamt konnten keine Standorte ermittelt werden,
welche eine hohere Ahnlichkeit als 50% aufwiesen. Die hochste berechnete Ahnlichkeit
findet sich wiederum an den Standorten W2 und W3 und auch an den Standorten W1 und
WS, jedoch mit nur 34% Ahnlichkeit.

Tabelle 41: Berechnung der Ahnlichkeit nach WAINSTEIN der einzelnen Standorte, Untersuchungsjahr
2009/2010

WAINSTEIN [ % ]
W1 | W2 | W3 | W4 | W6 | W7 | W8 | W9 | WIO
Wi - 15 | 22 | 24 | 33 13 | 34 | 24 12
w2 - - 34 12 15 8 15 13 14
W3 - - - 14 | 22 13 18 18 12
w4 | - - - - |28 3 [30 2] 4
w6 | - - - - -l 253 s
w7 | - - - - - - a1 |13
w8 | - - - - - - - 26| 9
wo | - - - - - - - - 7

3.3.3 Vergleich der Ergebnisse der Untersuchungsjahre 2008-2010

In beiden Untersuchungsjahren wurden jeweils 12 Probenahmen durchgefiihrt.
Aufgrund von mehreren Uberflutungen einzelner Standorte, vor allem W7 und W10, kam
es zu einer unterschiedlichen Anzahl von Fangtagen an den Standorten. Zum besseren
Vergleich wurden deshalb die Arten und die Individuenzahlen pro Tag berechnet. In
Tabelle 33 sind die Angaben der gefangenen Art- und Individuenzahlen mit Angabe ihres
relativen Individuenanteils sowie die Dominanzklassen der einzelnen Untersuchungs-
zeitrdume aufgelistet. Hier sieht man eine unterschiedliche Verteilung in den Kategorien
eudominant, dominant und subdominant. Die Arten dieser Klassen sind in Tabelle 42

nochmals aufgelistet.

143



3. Ergebnisse

Tabelle 42: Vergleich der Art- und Individuenzahlen beider Untersuchungszeitrdume; Auflistung der
Dominanzklassen der einzelnen Untersuchungsjahre mit Angabe ihres relativen Individuenanteils in Prozent

Faz‘:)goge/izt(‘;f‘)‘g‘m Fangzeitraum 2009/2010
Abzsgklllllte Anzahl/Tag | Absolute Zahl | Anzahl/Tag Zum Vorjahr
Artzahl 72 0,2 55 0,17 -15%
Individuenzahl 3989 11,1 2957 8,91 -20%
Arten DO::litI;inZ_ Arten Dominanzanteil
Eudominant - - 1 31%
Dominant 4 55%, 1 14%
Subdominant 4 25% 6 40%
Rezedent 6 9% 7 9%
Subrezedent 14 7% 7 4%
Sporadisch 44 4% 33 2%

Von den Arten, welche im ersten Untersuchungsjahr als dominant und subdominant
klassifiziert werden konnten, wurden im Folgejahr nur zwei Arten mit einer hoheren
Frequenz gefangen (Pt. niger, C. nemoralis). Die zwei rezedenten Arten C. coriacaeus und
L. assimilis gehorten 2009/2010 in die Klasse ,,subdominant®. In Tabelle 43 zeigen sich die
unterschiedlichen Dominanzanteile der in beiden Jahren gefangenen eudominanten,

dominanten und subdominanten Arten.

Tabelle 43: Auflistung der am haufigsten gefangenen Arten der Untersuchungsjahre mit Angabe ihres
prozentualen Individuenanteils und ihres relativen Individuenanteils pro durchschn. Tag, Farbcode: rot =
eudominant, griin = dominant, rosa = subdominant, lila =rezedent

2008/2009 2009/2010
Dominanz- Ansolute Dominanz- Absolute
anteil Individuenzahl anteil Individuenzahl

Pterostichus niger 19% 762 31% 924
Prerostichus 12% 497 9% 270
melanarius

Carabus auratus 12% 479 14% 401
Harpalus rufipes 11% 448 6% 167
Carabus ullrichii 9% 349 8% 242
Carabus nemoralis 7% 274 9% 267
Bembidion obtusum 6% 236 1% 32
Brachinus crepitans 4% 140 1% 37
Carabus coriacaeus 1% 54 5% 137
Limodromus assimilis 2% 62 3% 99
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3. Ergebnisse

Abbildung 106 zeigt die Verteilung der gefangenen Individuen/Tag anhand ihrer
Priferenz fiir Feuchte in beiden Untersuchungsjahren im Vergleich. Hier zeigt sich, auBer
bei den hygrophilen und mesophilen Individuen, ein Riickgang an Individuen im Vergleich

zum Vorjahr.

45

35

m hygrophil

u mesophil

25 -
m xerophil

W eurytop

157 n.d.

05 -

2008/09 2009/10

Abb.106: Einteilung aller gefangenen Individuen/Tag anhand ihrer Okologischen Préferenzen; Unter-
suchungszeitraum 2008-2010

In Abbildung 107 sind die Fangergebnisse des gesamten Untersuchungszeitraums
an den einzelnen Standorten im Vergleich zueinander dargestellt. Hier kann die Dominanz
der einzelnen Feuchte-Priaferenzgruppen an den Standorten abgelesen werden. An den
Standorten W2, W3 und W10 waren die hygrophilen Individuen die vorherrschende
Individuengruppe, an allen anderen Standorten wurden am hdufigsten xerophile Individuen

erfasst. An Standort W6 wurden die meisten mesophilen Individuen gefangen.

25
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Wi W2 W3 W4 W6 w7 W8 W9 W10
H hygrophil ® mesophil M xerophil Eeurytop "n.d.

Abb. 107: Verteilung der gefangenen Individuen/Tag an den einzelnen Standorte anhand ihrer Préferenzen
im gesamten Untersuchungszeitraum 2008-2010; n.d.= nicht definiert
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Vergleich der Art- und Individuenver-
teilung der einzelnen Standorte in den
beiden Untersuchungsjahren 2008-
2010

Vergleicht man die gefangenen
Art- und Individuenzahlen der
beiden Untersuchungsjahre
miteinander, sieht man nur
geringe  Unterschiede  im
Kurvenverlauf der erfassten
Individuen. Jeweils an Standort
W3 wies die Individuenanzahl
ein Maximum auf sowie ein
Minimum an Standort W4,
bzw. W8. Die Verteilung der

Arten war unterschiedlicher.

2008/2009 konnten noch an Standort W7 die meisten Arten ermittelt werden. Die

wenigsten Arten konnten im Jahr 2008/2009 am Standort W3 dokumentiert werden,
gefolgt von den Standorten W4, W6 und W9. Im darauffolgenden Jahr zeigte Standort W4

die geringste Ausbeute an gefangenen Arten.
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zeigten im Gegensatz dazu eine starke

Zunahme, vor allem an den Standorten W2, W3 und W10, doch auch an den Standorten

W6 und W9 konnten ein leicht vermehrtes Vorkommen beobachtet werden.

Fiir die ermittelten Arten und Individuen des Polders Biirgerweide wurde die

maximal mogliche Diversitédt errechnet. Eine Beschreibung der Diversitdt wurde mit Hilfe

des SHANNON-Index und des SIMPSON-Index vorgenommen. Ebenfalls erfolgte eine

Berechnung der Evenness mit dem PIELOU-Index und dem ,,mod. HILL-Verhéltnis*.

Tabelle 44: Vergleich der Diversitét und der Eveness mit Hilfe verschiedener Indices in den beiden

Untersuchungsjahren
Diversitit Evenness
Max. SHANNON- SIMPSON- PIELOU- Mod. HILL-
Diversitit In(S) Index Index Index Verhiltnis
2008/2009 2,771 4,277 0,648 0,098 0,614
2009/2010 2,464 4,007 0,615 0,147 0,540

Mit Hilfe des Liniendiagramms aus Abbildung 110 kann man zwei Tiefpunkte der
beiden Indices sehen (jeweils im Februar beider Untersuchungsjahre). Dies ist darauf

zurlickzufiihren, dass an diesen Tagen jeweils nur eine Art registriert wurde. Wéahrend der
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Shannon-Index, als MaB3 fiir die Diversitét relativ vielen Schwankungen unterworfen ist,

zeigt sich das modifizierte Hill-Verhiltnis als MaB fiir die Gleichverteilung relativ stabil.
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Abb.110: Vergleich des SHANNON-Index und dem mod. Hill-Verhiltnis {iber den gesamten
Untersuchungszeitraum 2008-2010

In Abbildung 111 sind die absoluten Art- und Individuenzahlen der beiden
Untersuchungsjahre abgebildet. Vergleicht man dieses Diagramm mit Abbildung 111 so
sieht man, dass der SHANNON-Index direkt mit durch die Anzahl der gefangenen Arten

beeinflusst wird.
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3.3.4 Ergebnisse der Bodenfallen am Standort W11

Wie auch im Polder Ingelheim wurden an einem zusitzlichen Standort (néhe
Standort W3) nochmals 12 Bodenfallen ausgelegt. Im Zeitraum von Juni bis Oktober 2009
fanden insgesamt 10 Probenahmen statt mit einer Anzahl von 140 Fangtagen. Jeweils
sechs Fallen wurden mit der Fangfliissigkeit Formalin 3% ausgestattet, die anderen mit
gesittigter NaCl-Losung. Diese zusétzlichen Fallen sollten einen mdglichen Anziehungs-

effekt der einzelnen Fangfliissigkeiten untersuchen.

Insgesamt konnten in diesem Zeitraum 1098 Individuen gefangen werden, welche
sich auf 37 Laufkéferarten verteilten. In den Fallen mit Formalin wurden 502 Individuen
erfasst, die sich aus 31 Arten zusammensetzten. In den Fallen mit NaCl konnten 596
Individuen und 17 Arten dokumentiert werden. In Abbildung 112 findet sich eine Angabe
der gefangenen Arten (absolute Arztahl) und der prozentuale Individuenanteil der
einzelnen Probenahmen in Form eines Diagramms. An den ersten zwei Fangterminen
konnten noch in den Fallen mit Formalin mehr Arten gefangen werden, als in denen mit
Kochsalzlosung. Im weiteren Verlauf fanden sich entweder mehr oder aber genau so viele
Arten in den Fallen mit Kochsalzlosung wie in den Fallen mit Formalin. Betrachtet man
die Fangergebnisse der Individuen so kann man feststellen, dass nur an zwei Fangdaten
mehr Individuen in den Fallen mit Formalin ermittelt werden konnten. An allen anderen

Terminen wurden in den Fallen mit Kochsalzlosung mehr Individuen gefangen.

Polder Biirgerweide

absolute Artzahl

N

o
Individuenanteil [%]

‘Al et bennnndohe

F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F ‘NaCI F |NaCl

18.06. 01.07. 20.07. 03.08. 13.08. 01.09. 21.09. 01.10. 16.10. 27.10.

\ = Arten —@— Individuen \

Abb.112: Auflistung der einzelnen Probenahmen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils und
Angabe der absoluten Artzahl der einzelnen Fallen, Untersuchungszeitraum Juni-Oktober 2009
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Die Verteilung der einzelnen Arten in die unterschiedlichen Dominanzklassen

findet sich in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Tabelle 45: Auflistung der Dominanzklassen mit Angabe des prozentualen Individuenanteils der
unterschiedlichen Fallentypen

Dominanzklassen Formalin NaCl
eudominant (> 32,0 - 100 %) Pt. niger (42%) Pt. niger (48%)

Pt. melanarius (31%)
dominant (> 10,0 - 31,9 %) Pt. melanarius (24%) -
subdominant (> 3,2 - 10,0 %) Pt.anthracinus (5%) Pt. nigrita (6%)

C. nemoralis (5%) Pt. anthracinus (6%)
Pt. nigrita (5%)
rezedent (> 1,0 — 3,19 %) 5 Arten (7%) 4 Arten (7%)
subrezedent (> 0,32 — 0,99 %) 11 Arten (6%) 2 Arten (1%)
sporadisch (< 0,32 %) 9 Arten (2%) 7 Arten (1%)

Die Fangigkeit der eudominanten, dominanten und subdominanten Arten weist in

beiden Fallentypen einen dhnlichen Kurvenverlauf (s. Abb.113).
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Pterostichus niger  Pterostichus Pterostichus Carabus Nebria brevicollis  Pterostichus
melanarius anthracinus nemoralis nigrita
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Abb.113: Vergleich der eudominanten, dominanten und subdominanten Arten der beiden Fallentypen,
Angabe des relativen Individuenanteils in Prozent
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3.3.5 Vergleich der Ergebnisse der Beprobung durch die AG Prof. Dr. Seitz und der
AG Prof. Dr. Eisenbeis

Die Beprobung durch die AG Prof. Dr. Seitz wurde in den Jahren 2001 bis 2004
durchgefiithrt. Die Daten wurden den ,wissenschaftlichen Begleitprogrammen zur
Neugestaltung des Altbachs (Biirgerweide Worms)“ sowie dem Abschlussbericht
entnommen. Diese Daten wurden mir freundlicherweise von Frau Dr. rer. nat. C. Neu zur

Verfligung gestellt.

In jedem Jahr erfolgte der Fangzeitraum in den Sommermonaten von ungefihr
April/Mai bis August/Oktober, die Fangperioden lagen jeweils zwischen 85 und 96 Tagen.
Auch die Anzahl der Fallen variierte zwischen 24 und 36 Fallen sowie zuséitzlich
zwischendurch stattgefundene einzelne Handfénge. In allen Zeitrdumen konnten insgesamt
17316 Individuen aus insgesamt 119 Arten ermittelt werden. Tabelle 46 gibt die
Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsjahre wieder mit einer Auflistung der absoluten

Art- und Individuenzahl sowie Angabe der verschiedenen Dominanzklassen wieder.

Tabelle 46: Auflistung der einzelnen Untersuchungszeitraume von 2001 bis 2004 mit Angabe der Fangtage,
Anzahl der Bodenfallen, absolute Art- und Individuenzahlen sowie Dominanzklassen der jeweiligen
Fangzeitrdume

2001 2002 2003 2004
29.05.-31.08.2001 26.05.-30.08.2002 | 29.07.-21.10.2003 | 28.05.-20.08.2004
95 Fangtage 96 Fangtage 85 Fangtage 85 Fangtage
24 Bodenfallen, inkl. 30 Bodenfallen, 30 Bodenfallen 36 Bodenfallen
Handfinge inkl. Handfange
Arten 86 89 56 76
Individuuen 2968 5288 3511 5549
Eudominant H. rufipes ca. 45% H. rufipes ca. 68% | H. rufipes ca. 63% | H. rufipes ca. 47%
Dominant 0. ardosiacus ca. 22% - - C. auratus ca. 16%
Subdominant - 2 Arten ca. 10% 3 Arten ca. 18% 4 Arten ca. 20%
Rezedent 9 Arten ca. 17% 5 Arten ca. 8% 5 Arten ca. 7% 4 Arten ca. 6%
Subrezedent 17 Arten ca. 10% 16 Arten ca. 8% 13 Arten ca. 7% 10 Arten ca. 7%
Sporadisch 58 Arten ca. 6% 65 Arten ca. 6% 34 Arten ca. 4% 56 Arten ca.5%

Aufgrund der verschiedenen Untersuchungszeitrdume gestaltet sich ein statistischer
Vergleich sehr schwierig, da sowohl die Anzahl der Fangtage als auch die Anzahl der
Fallen und die Handfinge variieren. Des Weiteren finden sich in den Daten der AG Prof.
Dr. Seitz keine detaillierten Auflistungen, an welchen Standorten wie viele Individuen

erfasst wurden.
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Wie aus Tabelle 46 zu ersehen, wurde die xerophile Offenlandart Harpalus rufipes
in jedem Untersuchungsjahr mit einer Gesamtindividuenzahl von mehr als 45% gefangen
und somit in jedem Jahr als eudominant klassifiziert. Als dominant konnte 2001 die Art
Ophonus ardosiacus und 2004 Carabus auratus dokumentiert werden. In jedem Jahr

konnte eine hohe Anzahl an sporadischen Arten ermittelt werden.

Der Beprobungszeitraum dieser Dissertation erfolgte kontinuierlich tiber 2 Jahre.
Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 6946 Individuen aus 83 Arten nachgewiesen. 15
Arten konnten wéhrend der Untersuchungen 2001-2004 nicht erfasst werden, wiahrend
insgesamt 52 Arten aus den Jahren 2001-2004 nicht mehr nachgewiesen werden konnten.
Bei den nicht mehr vorhandenen Arten handelt es sich ausschlieBlich um Arten, welche zur

damaligen Zeit nur subrezedent oder sporadisch vertreten waren.

Die Art Pt. niger, welche in den Jahren 2001-2004 nur subrezedent vertreten war,
konnte in den neueren Untersuchungsjahren als hdufigste Art iiberhaupt dokumentiert
werden. Die Art H. rufipes, welche bei der AG Prof. Dr. Seitz in jedem
Untersuchungszeitraum als eudominant ermittelt werden konnte, wurde in den spéteren

Untersuchungsjahren als dominant nachgewiesen.

Von den Arten, welche als bemerkenswerte Funde von der AG Prof. Dr. Seitz
wihrend ihrer Untersuchungen deklariert wurden (insgesamt 21 Arten), konnten in diesem
Untersuchungszeitraum noch sieben Arten wieder gefunden werden. Dabei handelt es sich
zum einen um die mesophile Waldart C. ulrichii, welche seit 2001 stetig in jedem
Untersuchungsjahr wieder dokumentiert werden konnte. Des Weiteren fand sich im
Untersuchungsjahr 2009/2010 wieder die hygrophile Art Agonum fuliginosum (1 Ind.). Sie
wurde letztmalig 2002 von der AG Seitz dokumentiert.

Die stenotop-hygrophile Waldart Agonum lugens wurde 2002 bis 2004 und auch in
den Jahren 2008-2010 kontinuierlich nachgewiesen, jedoch mit jeweils nur einer geringen
Individuenzahl. Die xerophile Offenlandart Harpalus smaragdinus wurde 2002 als
Einzelfund und 2008/2009 mit zwei Individuen registriert. Im Folgejahr fand sich diese Art
allerdings nicht mehr in den Fallen. Seit 2003 fand sich die hygrophile Offenlandart C.
nigricornis in den Fallen der AG Prof. Dr. Seitz mit einer niedrigen Anzahl an Individuen.

Auch 2008-2010 wurde die Art nur mit einer geringen Individuenanzahl gefangen.
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Als letztes konnte im Jahr 08/09 die xerophile Art Licinus depressus in den Fallen,
mit jedoch nur zwei Individuen, erfasst werden. Die restlichen bemerkenswerten Arten der
AG Prof. Dr. Seitz fanden sich in keinem der Untersuchungsjahre 2008-2010 wieder. Die
vollstindige Auflistung der Arten findet sich Tabelle A30 im Anhang
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4. Diskussion

4.1. Der Rhein

Der Rhein ist der lingste und wasserreichste Fluss in Deutschland und einer der
meist genutzten Fliisse der Welt. Er hat eine Lange von ungefahr 1320 km. Als Quelle des
Rheins gilt der Tomasee im Kanton Graubiinden in der Schweiz. Der Rhein verlduft von
der Schweiz durch Deutschland und Holland bis zur Nordsee (www.rhein-gegend.de, ERBE
2000) und streift dabei sechs Staaten: Die Schweiz, Liechtenstein, Osterreich, Deutschland,
Frankreich und Holland. Der Rhein kann von seinem Ursprung bis zur Nordsee in mehrere
grofle Abschnitte eingeteilt werden: Vorderrhein, Alpenrhein, Hochrhein (Konstanz und
Basel), Oberrhein (Basel bis Bingen), Mittelrhein (zwischen Bingen bis Bonn), den
Niederrhein (zwischen Bonn und der niederldndischen Grenze) und das verzweigte Rhein-
Delta (kurz nach der niederlindischen Grenze) (ENGELKAMP 2000). Aufgrund seiner
geografischen Lage, zentral in Europa, ist er einer der verkehrsreichsten Wasserstraf3en der
Welt. Diese enorme wirtschaftliche Bedeutung ist nicht die einzige Rolle, die dem Rhein
zukommt. Er wird als Nationalsymbol, als Grenze zwischen Deutschland und Frankreich,
als Energieachse, als Okosystem und als Dreh- und Angelpunkt der europiischen Politik
gesehen (ERBE 2000)

Aufgrund der Landwirtschaft entlang des Rheins kam es zu einer enormen
Ansiedlung der Bevolkerung. Vor allem in GroBstddten fiihrte dies zu einer Steigerung der
Nachfrage nach Wasser- und Nahrungsangebot in diesen Bereichen. Des Weiteren kam es
zu einem erhohten Energiebedarf und einem Ausbau der Infrastruktur, etc. (KLEIN et al.
2003). Somit gewann der Rhein eine immer grofere wirtschaftliche Bedeutung, aufgrund
der hohen Industrievorkommen und des Rheinverkehrs. Vor allem auf der elsdssischen
Seite drang die Industrialisierung bis zum Rhein vor (siche z.B. Atomkraftwerk
Fessenheim). Die Energiegewinnung und das Bestreben der Wirtschaftskraft lieBen

mehrere Gemeinden Industrie- und Gewerbegebiete ausweisen (STADELBAUER 1991).

Am Hochrhein entwickelte sich die Schifffahrt, aufgrund von Stromschnellen,
anfangs nur sehr spédrlich. Jedoch eignete sich vor allem der Hochrhein zur

Energiegewinnung. Bereits im Mittelalter wurde dort schon eine Vielzahl von Wasser-
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miihlen eingesetzt. Im Laufe der Zeit entwickelten sich entlang des Rheins Kraftwerke,
welche die Wasserkraft zur Energiegewinnung nutzen. Dies steigerte die Bedeutung des
Rheins enorm. Heute befinden sich am Hochrhein mehr als zehn grofle Kraftwerke, welche

mehr als 4 Mill. KWh produzieren (VISCHER 2000).

Bereits im Altertum und Mittelalter war es hdufig einfacher und sicherer, Lasten
auf dem Wasser anstatt iiber das Land zu befordern. Daraus ergab sich die
Verkehrsbedeutung des Rheins seit der Romerzeit. Die Wasserbauarbeiten beschrinkten
sich auf den Ausbau der Uferwege zu durchgehenden Leinpfaden fiir die Treidelschifffahrt
(www.wsv.de). Jedoch konnten aufgrund seines Verlaufs in weit ausholenden Schlingen,
mit vielen Flussarmen und kleinen Inseln und aufgrund seines stidndig wechselnden
Flussverlaufs, urspriinglich nur kleinere Schiffe den Rhein befahren. Vor allem im
Rheinabschnitt zwischen Basel und Bingen war der Rhein urspriinglich duferst weitldufig
und dynamisch, mit vielen Kandlen (miandrierend). Um ihn fiir die moderne Schifffahrt
nutzbar zu machen, waren erhebliche Eingriffe notwendig um den wilden Hochrhein und
den méandrierenden Oberrhein zu fixieren und den Weg zu verkiirzen (BERNHARDT 2000,
VISCHER 2000). Die Korrektur des Rheins begann Anfang des 19. Jahrhunderts mit der
Oberrheinbegradigung, aufgrund einiger Uberschwemmungsereignisse Ende des 18.
Jahrhunderts und als Folge von Grenzstreitigkeiten zwischen den badischen und
franzosischen Gemeinden. Die Begradigung hatte das Ziel, das sich stindig verlagernde
Flussbett festzulegen und eine regelmifige Flussbefahrung zu gewihrleisten. Diese
MalBnahme sollte sowohl dem Hochwasserschutz, der Landgewinnung wie auch der
Fixierung der Staatsgrenze zwischen Frankreich und Deutschland dienen. Durch die
Tulla’sche Rheinkorrektur im Jahr 1825, von Johann Gottfried Tulla durchgefiihrt, wurden
einzelne Rheinschlingen abgetrennt und das Flussbett begradigt und verkiirzt. Im Jahr 1885
entwarf Max Honsell die Niederwasserregulierung, was zur Verbesserung der Schifffahrt
am Oberrhein flihrte. Durch Bauten im Fluss, den so genannten Buhnen, wurde die
Stromung etwas abgeschwicht und die Fahrrinne gesichert. Somit konnte der Oberrhein

fiir die GroBschifffahrt nutzbar gemacht werden (STADELBAUER 2001, BERNHARD 2000).

Dies flihrte zur Entstehung von mehreren Héfen (z.B. Karlsruher Rheinhafen).
Dieser gesamten Verkehrs- und Industrieentwicklung fielen eine Menge Auengebiete zum

Opfer (STADELBAUER 1991). Das Ausmal} der Folgen dieser damaligen Baumafinahmen,
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die erhohte FlieBgeschwindigkeit des Wassers, die zunehmende Erosion an den Ufern, die
Zunahme des Hochwasserrisikos sowie die Folgen durch das Vernichten von rheinnahen

Uferstrukturen waren zum damaligen Zeitpunkt noch nicht bekannt.

4.2 Regionaler Klimawandel, Folgen, vor allem in Bezug auf den Rhein

Verantwortlich fiir den globalen Klimawandel ist die zunehmende Erwédrmung der
Erdatmosphire. Viele Menschen assoziieren mit dem Wort Klimawandel vor allem
Katastrophen auf anderen Kontinenten, weniger Verdnderungen in Deutschland (wie z. B.
die Ausbreitung siidlicherer Weinsorten). Jedoch sind die Warnsignale wie zunehmende
Hochwasserkatastrophen, extreme Wetterbedingungen wie Stiirme, Starkregenereignisse

und extreme Temperaturen mittlerweile nicht mehr zu libersehen (SCHWARZ et al. 2007).

Durch die zunehmende Diskussion in den Medien sowie die splirbaren regionalen
Folgen, rickt der Klimawandel immer stirker in den Vordergrund (www.bmu.de;
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit). Die anthropogenen
Einfliisse (Abholzung der Regenwélder, CO,-Ausstoss) flihren nicht nur zu einer
Erwdarmung der Erdatmosphédre, zu einem stirkeren Abschmelzen der Gletscher und zu
einem Riickgang der Permafrostbéden, sondern auch zur Erhohung von Starkregen-
ereignissen (OVERPECK et al. 1997, SCHROTER et al. 2005). Die Folgen dieser Einfliisse
zeigen sich bereits durch, z.B. extreme Hitzewellen oder katastrophale Hochwasser, die
auch bereits in Mitteleuropa deutlich spiirbar sind. Als Beispiele kann man die
Extremsommer 1995 (MORECEOFT et al. 2002) und 2003 (SCHAR & JENDRETZKY 2004,
SCHAR et al. 2004, SCHWARZ et al. 2007) sowie die Hochwasser an Rhein 1995, Oder 1997

und Elbe 2002 (MIDDELKOOP et al. 2001, CHRISTENSEN & CHRISTENSEN 2002) nennen.

Auch regional koénnen solche Klimaverdnderungen bereits beobachtet werden.
Wihrend des letzten Jahrhunderts konnte eine starke Temperaturzunahme beobachtet
werden (www.wetteronline.de). Jedoch ist nicht ausschlieBlich der Klimawandel fiir die

auftretenden Hochwasser verantwortlich.

Hinzu kommen auch die massiven baulichen Verinderungen am Rhein. Die

Begradigung und Verkiirzung des Flussbetts durch z.B. die Tulla'sche Rheinkorrektur um
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1825 fiihrten dazu, dass die natiirlichen Uberschwemmungsflichen (z.B. durch

Eindeichung, Trockenlegung) entlang des Rheins zerstort wurden.

Des Weiteren fiihrten eine Absenkung des Grundwassers sowie das Trennen von
Altwasserarmen vom Hauptfluss zu einer Beeintridchtigung der Tier- und Pflanzenwelt in
den fritheren Feuchtgebieten (STADELBAUER 1991). Die wechselnden stiddtischen und
industriellen Ausweitungen entlang des Flusses, zusammen mit der landwirtschaftlichen
Entwicklung, haben es dem Fluss unmdéglich gemacht sich auszubreiten. Bis zu 85% der
Auwilder wurden vom Fluss getrennt, was das Hochwasserrisiko, aufgrund der fehlenden
Moglichkeit des Wassers sich auszubreiten, forderte. Weiterhin wurde der Rhein iiber
einen ldngeren Zeitraum durch hohe Verschmutzung durch die Abwésser der Industrien
oder durch Unfille in den Fabriken (z.B. Chemieunfille) nachhaltig geschidigt. Der
Hohepunkt der Verschmutzung lag in den Jahren zwischen 1960 und 1975. In diesem

Zeitraum wurde er als ,,offene Kloake* beschrieben (KLEIN et al. 2003).

Bei Untersuchungen des regionalen Klimawandels in Deutschland zeigte sich eine
gleichméfige Erwarmung um 1°C zwischen 1901 und 2000 (SCHONWIESE et al. 2005). Vor
allem in den letzten beiden Jahrzehnten (1981-2000) zeigte sich ein deutliches
Erwdrmungsmaximum im Winter bei gleichzeitig anndherndem Stillstand im Herbst
Wihrend die zunehmende Erwdrmung im Winter einen erhdhten Niederschlag aufweist,
konnte im Sommer dagegen eine eher abnehmende Niederschlagstendenz ermittel werden

(SCHONWIESE et al. 2005).

Laut LUTERBACHER et al. (2004) zeigt sich eine stetige Erwdrmung, wobei vor
allem in den letzten 10 Jahren, zwischen 1994 und 2003, die wirmsten Jahre seit 1989
dokumentiert werden konnten (SCHROTER et al. 2005). Extreme Beispiele filir eine

Temperaturzunahme zeigen die Sommer der Jahre 1995 und 2003.

Vor allem der Extremsommer 2003 war der heiBeste seit ungefihr 500 Jahren
(LUTERBACHER et al. 2004). Aufgrund der extremen Erwdrmung kommt es zu einer
erhohten Verdunstung der Fliisse oder Seen, dies fiihrt zu einem erhohten Wassergehalt in
der Atmosphére, was wiederum zu vermehrten Trockenperioden fiihrt. Entliddt sich dieses
Wasser nun unter starken Niederschldgen, welche in immer kiirzeren Intervallen auftreten,
kann diese Masse an Wasser nicht vom Boden aufgenommen werden. Es flie3t oberirdisch

ab und fiihrt somit zu aperiodischen Sommerfluten! Dies begiinstigt zunehmend die
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Austrocknung der Bdéden. TROMEL & SCHONWIESE (2007) konnten anhand ihrer
Untersuchungen zeigen, dass in Siiddeutschland bereits eine Zunahme an starken
Regenfillen seit ca. 100 Jahren nachgewiesen werden konnte. Weiterhin fiihren diese
starken Regenfille zu extremen Sommerfluten, welche in Mitteleuropa in den letzten
Jahren héufig deutlich wurde (Rhein 1995, Oder 1997, Elbe 2002, 2006, Donau 2002,
2006). Durch weiter zunehmende CO,-Emissionen steigt auch die Wahrscheinlichkeit von
weiterer Extremsommer und anderer klimatischer Extremereignisse um mehr als 70%
(STOTT et al. 2004). Aufgrund des sich verdndernden Klimas werden, aller Vorausicht
nach, die Fliisse in Mitteleuropa, in unserem Fall speziell der Rhein, im Winter mehr und

im Sommer weniger Wasser flihren (MIDDELKOOP et al. 2001).

Die zunehmend milden Winter konnen auch zu den Extremereignissen gezéhlt
werden. Durch einen Riickgang der Schneemenge in den Gebirgen (Winter 2006/ 2007)
kommt es zu fehlendem Schmelzwasser im Frithjahr. Der Temperaturwechsel und die
Zunahme von Winterniederschligen in Form von Regen anstatt Schnee (ALLAN & SODEN

2008), werden einen gravierenden Einfluss auf die Staumenge in der Schweiz haben.

Gegenwirtig wird der Abfluss im Sommer durch die Schneeschmelze des
vergangenen Winters bestimmt. Ein Riickgang dieser Wasserspeicherung wird zu
Verdanderungen im Abflussregime des Flusses fiihren. Der niedrigere Pegel wird einen
Einfluss auf Uberflutungsereignisse haben und zu einem moglichen Wassermangel
flussabwirts fiihren (z.B. Rhein, Elbe). Dies kann die Wahrscheinlichkeit von periodischen
Winter- und Friihjahrshochwassern erhohen (MIDDELKOOP et al. 2001, Klein et al. 2003).

Aufgrund vieler verschiedener Klimamodelle konnte gezeigt werden, dass dieser
Trend sich weiter fortsetzt und eine Haufung von wiarmeren und feuchteren Wintern sowie
zunehmende wirmere und trockene Sommer zu erwarten sind (KLEIN et al. 2003,

SCHWARZ et al. 2007, JENTSCH & BEIERKUHNLEIN 2008, MCMULLEN & JABBOUR 2009,).

Das Klima im Rhein-Einzugsgebiet wird durch die gemaiBigte Zone mit
wechselnden Wetterverhéltnissen bedingt. Im Sommer kann die Temperatur auf tiber 30°C
steigen, wihrend sie im Winter unter den Gefrierpunkt sinken kann. In diesem Falle
besteht der Niederschlag aus Schnee. Der Herbst ist normalerweise die regenreichste
Jahreszeit, bei einer Durchschnittstemperatur um 8 Grad Celsius. Im Friihling betrdgt die

durchschnittliche Temperatur meist mehr als 10 Grad Celsius am Tag. Niederschlag gibt es
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das ganze Jahr iiber. Das Jahresmittel liegt um 8°C (www.wetter-deutschland.com). Geht
man von Norden nach Osten bzw. Siidosten geht das maritime Klima in ein kontinentales
Klima iiber. Sowohl die tdglichen, als auch die jéhrlichen Temperaturwechsel gehen

nirgendwo in Extreme tiber (KLEIN et al. 2003).

Um die Szenarien fir die Zukunft zu simulieren wurde das Modell ,, Rhineflow*
entwickelt. Es soll die Einfliisse des Klimawandels auf das Rheinbecken zeigen. Das
Modell verwendet standardisierte meteorologische Variablen fiir Temperatur und
Niederschlag,  geographische  Geldndedaten,  Landnutzung, Bodentyp sowie
Grundwassercharakteristik. Der Rhein wird sich von einem aus Schneeschmelze und
Regen gespeisten Fluss zu einem nur aus Regen gespeisten Fluss verdndern. Die Frequenz
der kleinen und groBen Uberflutungsereignisse wird zunehmen. Der vorausgesagte
zukiinftige Trend: Zunahme an Regenfillen im Winter und Friihjahr, friihere
Schneeschmelze und verdnderte Niederschlagsmuster konnen zu einer Zunahme der
Hiufigkeit von Uberflutungen fiihren. Wirmere Durchschnittstemperaturen und mehr
Extreme wird die Nachfrage an Wasser fiir die Landwirtschaft und die Nachfrage nach

Trinkwasser weiter steigern (KLEIN et al. 2003).

Aufgrund dieser Vorhersagen fiir die Zukunft des Rheins wurden verschiedene
Hochwasserschutzkonzepte ins Leben gerufen. Dazu gehort in erster Linie die IKSR
(Internationale Kommission zum Schutz des Rheins), eine Organisation auf der Basis eines
volkerrechtlichen Ubereinkommens zwischen den Rhein-Anliegerstaaten (Schweiz,

Liechtenstein, Osterreich, Frankreich, Deutschland, Niederlande, Luxemburg und der EU).

Diese rief verschiedene Schutzprojekte in den letzten Jahren ins Leben: 1987 das
,»Aktionsprogramm Rhein (APR)*“ mit dem Ziel der griindlichen Sanierung des Rheins bis
2000. Es sollten verschwundene Tierarten (z.B. Lachs) im Rhein wieder heimisch werden,
das Rheinwasser sollte tauglich bleiben fiir die Trinkwasserversorgung und die

Verschmutzung in der Nordsee sollte reduziert werden.

Im Jahr 1993 kam das Projekt ,,Mehr Raum fiir den Rhein® mit den Ziel der
nachhaltigen Entwicklung und dem Auenschutz. 1995 rief die Kommission den
»Aktionsplan Hochwasser (AP)“ ins Leben. Dieser Plan beinhaltete alle nationalen und
internationalen SchutzmaBnahmen: Besserer Schutz fiir Mensch und Giiter gegen

Hochwasser und die Verbesserung der dkologischen Bedingungen des Rheins und der
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Auwilder. Im Anschluss erhielt die IKSR den Auftrag, ein neues Programm zur
nachhaltigen Entwicklung des Rheins flir die Zeit nach 2000 aufzustellen, dieses
Programm nannte sich ,Rhein 2020“. Die 0kologischen Ziele sollten die
Hochwasservorsorge und die Auenentwicklung miteinander verbinden (Schutz von
Okosystemen, Festsetzung von Naturschutzgebieten, nachhaltige Forderung und
Extensivierung von Uberschwemmungsgebieten, Reaktivierung von Altwasser- und
Seitenarmen, Reaktivierung der Dynamik von alten Rheinarme, etc.) Zu diesem Programm
gehorte auch die Reaktivierung von 160 km® Uberflutungsfliche (KLEIN et al. 2003,
www.iksr.org). Das Untersuchungsgebiet Polder Ingelheim ist ein Projekt dieses Plans
sowie die Deichriickverlegung des Polders Biirgerweide in Worms. Das Hartholz-
Auwaldfragment im Naturschutzgebiet Sandlache z&hlt noch zu einem relativ

urspriinglichen Auwaldgebiet, welche am Rhein kaum noch vorhanden sind.

Weitere Schutzprogramme waren das von der EU 1997 gegriindeten ,,JRMA-
Programm (Interreg-Rhein-Maas-Aktivitdt)“. Mit dem Programm sollen nationale und
grenziiberschreitende Projekte unterstiitzt werden, welche einen Beitrag zur Reduzierung

der Uberschwemmungsrisiken leisten.

Das Ziel sollte eine nachhaltige Losung der Hochwasserproblematik im Rhein-

Maas Einzugsgebiet bieten (KAUTENBURGER et al. 2002, www.irma-1fw-rp.de).

Des Weiteren ist es von grofer Bedeutung, detaillierte Kenntnisse tliber die
Entwicklung der Lebensgemeinschaften in ufernahen Lebensrdumen zu erwerben, um so
die Folgen des regionalen Klimawandels in diesen gefihrdeten Habitaten erkennen zu
konnen. Auch der zukiinftige Status der Auwilder, vor allem im Mainzer Becken, sollte

iiberpriift und untersucht werden.
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4.3 Laufkifer und ihre Bedeutung fiir den Naturschutz

4.3.1 Laufkéfer

In Europa sind mittlerweile gut 2700 Laufkéferarten bekannt, davon sind ca. 550
Arten in Deutschland nachgewiesen (KLAUSNITZER 2002, DORNIEDEN 2005). Laufkéfer
faszinierten schon frith ihre Beobachter, da sie zum Teil metallisch glinzend und recht

grof3 und auffillig sind.

Die meisten Carabiden sind anhand ihres Erscheinungsbildes bereits unschwer zu
erkennen. Sie besitzen lange, fadenformige Fiihler mit 11 Gliedern sowie jeweils fiinf-
gliedrige Tarsen (Fii3e) an ithren typischen Laufbeinen. Auch sind die meisten Arten (aufler
die groBen Carabus-Arten) zum Flug befdhigt. Es gibt zahlreiche gut erkennbare, oft
gattungstypische Merkmale, wie die stark verkleinerten Kiefertaster der Ahlenlaufer
(Bembidion), die auf die Fliigeldecke umgebogene Fliigelnaht der Flinklaufer (7Trechus)
oder die Grabbeine der Fingerkdfer (Clivina) und Handldufer (Dyschirius). Diese Merk-
male grenzen zumindest die in Frage kommenden Gattungen bereits auf wenige ein
(DORNIEDEN 2005). Wesentliche Bestimmungsmerkmale fiir die Laufkédfergattungen sind
die Zahl der Uberaugenborsten (1 oder 2), das Vorhandensein bzw. Fehlen von Putz-
scharten an den Vorderbeinen, die Zahl der borstentragenden Fiihlerglieder sowie Fliigel-
deckenmerkmale (Porenpunkte, Form, Skulptur). Die Carabiden leben hauptsédchlich
epigdisch (auf der Bodenoberflidche), einige wenige leben arboricol, wihrend andere sogar
unterirdisch vorkommen. Man findet sie in Mooren, an Flu3- und Seeufern, ebenso wie im
Gebirge. Sie bewohnen die Wélder und die offenen Landschaften aller Erdteile

(WACHMANN et al. 1995).

Die einheimischen Arten decken einen GroBenbereich von ca. 1,5 mm (z.B.
Zwergahlenldufer: Tachys spec.) bis etwa 40 mm (Lederlautkéfer: Carabus coriaceus) ab.
Laufkdfer sind in der Regel Prédatoren. Sie fressen andere kleinere Arthropoden,
Regenwiirmer oder Schnecken, jedoch finden sich unter ihnen auch Aasfresser, sowie
Pflanzen- und Samenfresser. Sie spielen eine Rolle bei der Verwertung toter pflanzlicher
und organischer Stoffe, der Bildung von Humus, der Auflockerung des Bodens und der
Verteilung der Néhrstoffe. Sie werden sogar zur biologischen Schéddlingsbekdmpfung

eingesetzt (z.B. Calosoma inquisitor). Sie sind wichtig zur Erhaltung der Stabilitidt von

161



4. Diskussion

Okosystemen. Sie kénnen mehr als das Dreifache ihres Korpergewichts vertilgen. Unter
anderem findet man bei ihnen sogar eine extraintestinale Verdauung (WACHMANN et al.
1995, KLAUSNITZER 2002, DORNIEDEN 2005). Mitte der 60er Jahre befassten sich Autoren
wie THIELE und andere sehr ausgiebig mit der Familie der Laufkifer (LAUTERBACH 1964,
LEHMANN 1965, KocH 1989, TIETZE 1968, THIELE & WEISS 1968). In vielen Labor und
Freiland-Untersuchungen beobachtete und studierte THIELE (1964, 1969, 1977) die
Habitatwahl der Laufkédfer aufgrund verschiedener Okologischer Parameter, wie
Feuchtigkeit, Helligkeit und Temperatur. Er fand heraus, dass die Carabidenzénosen eine
bestimmte Habitatpraferenz, vor allem fiir Bodenfeuchte und die relative Feuchte der
bodennahen Luftschichten aufweisen. Weiterhin stellte er fest, dass Arten mit einer gro3en
Préferenz fiir Feuchte vor allem waldlebend sind. Im Versuch konnte er zeigen, dass diese
Waldarten stark photophob reagieren, eine niedrigere Temperatur bevorzugen und in der
Regel nachtaktiv waren. Auch MULLER-MOTZFELD (2001) fand einen deutlich hoheren
Anteil an nachtaktiven Arten bei Wald-Carabiden gegeniiber Offenlandarten. THIELE
(1977) zeigte, dass die Offenlandarten eine Priferenz fiir Helligkeit sowie hohere
Temperaturen aufweisen und hauptsdchlich am Tage aktiv sind. Er unterteilte die Arten
anhand seiner Ergebnisse in hygrophile, mesophile und xerophile Spezies. Jedoch konnte
er bei all seinen Untersuchungen feststellen, dass der wesentliche limitierende Faktor bei
der Habitatwahl die Feuchtigkeit darstellt. Dies wurde auch durch Untersuchungen von

anderen Autoren bestitigt (LAUTERBACH 1964, TIETZE 1968, SCHEURIG et al. 1997).

Die Aktivitdtszeiten der Carabiden stehen grundsétzlich in engem Zusammenhang
mit dem Fortpflanzungsgeschehen. Seit Jahrzehnten werden die beiden Gruppen der
Frithjahrs- und Herbstbriiter unterschieden (DORNIEDEN 2005). Als einer der ersten
befasste sich LAUTERBACH (1964) mit dem Entwicklungszyklus einiger Arten und brachte

dies in Zusammenhang mit ihrem Vorkommen in bestimmten Habitaten.

So stellte er fest, dass es zwei unterschiedliche Fortpflanzungstypen gibt. Sie lassen
sich alternativ als Imaginal- bzw. Larvaliiberwinterer klassifizieren. Der Entwicklungs-
zyklus der Imaginaliiberwinterer entspricht dem folgenden Schema: Uberwinterung als
Kéfer, Fortpflanzung im Friihjahr und Larvalentwicklung im Lauf des Sommers. Im Herbst
schliipfen die Kéifer und iiberwintern entweder direkt in der Puppenwiege oder werden

noch kurze Zeit aktiv (sog. Herbstbestand), bevor sie das Winterlager aufsuchen. Bei den
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Larvaliiberwinterern erfolgt die Eiablage entsprechend im Herbst und der Schlupf der
Imagines im ndchsten Friithjahr (DORNIEDEN 2005). Weiterhin fand LAUTERBACH (1964)
heraus, dass sich Waldarten wesentlich haufiger im Herbst fortpflanzen, wihrend Feldarten
eher im Friihling ihre Fortpflanzungsperiode haben, dieses konnte auch MULLER-
MOTZFELD (2001) bestdtigen. Auch konnte er eine Verbindung zwischen dem Lebensraum
einer Art und ihrem Fortpflanzungszyklus erkennen. Er stellte fest, dass die
Laufkéferfauna an Fliissen iiberwiegend aus Friihjahrsbriitern bestand, was er auf die
hauptsichlich im Winter stattfindenden Uberflutungen schob. Die Fortpflanzung dieser
Arten fiel somit in die iiberflutungsfreien Zeiten. Zu diesen Ergebnissen kamen auch

LEHMANN (1965), THIELE (1968, 1977) und THIELE & WEBER (1968).

RASKIN (1998) stellte fest, dass die Laufkdferfauna iiber die Verteilung der
Fortpflanzungstypen die Dynamik des Wasserhaushaltes eines Gebietes anzeigt. Er konnte
aufgrund winterlicher Hochwasser in Feucht- und Nassbiotopen eine deutliche Dominanz
von Frithjahrsbriitern erkennen. MULLER-MOTZFELD (2001) kam bei seinen
Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass der Anteil von Herbstbriitern im Wald deutlich
hoher liegt als im Offenland. Die Untersuchungen von MEISSNER (1984) bezogen sich auf
die Priaferenzen der Carabiden in Bezug auf verschiedene Substrate. Er zeigt, dass die
hygrophilen Arten den Boden mit der besten Wasserspeicherkraft (z.B. Lehm) bevor-

zugten.

Es darf jedoch nicht iibersechen werden, dass die Begriffe Friihjahrs- und
Herbstbriiter vor allem die Enden eines Kontinuums beschreiben. Wenige Arten sind
darliber hinaus sogar im Winter fortpflanzungsaktiv. Unter Beriicksichtigung der
mehrjdhrigen Lebenserwartung vieler Carabiden ergibt sich, dass auch bei Herbstbriitern
nicht nur Larven sondern teilweise auch Imagines den Winter iiberdauern. Auch finden
sich einige Arten, welche sich sowohl im Herbst- als auch im Friihjahr fortpflanzen

(DORNIEDEN 2005).

Es ist festzuhalten, dass die Biotopwahl der Carabiden in hohem MafBle durch das
Mikroklima bestimmt wird, vor allem durch die Kombination von Temperatur und
Feuchtigkeit. Aufgrund dieser Faktoren konnten Verbreitungsschwerpunkte festgelegt
werden (BRAUNICKE & TRAUTNER 2009). Fiir jede Art kann eine Dominanzstruktur fiir ihr

bevorzugtes Habitat erstellt werden. Aufgrund dieser Dominanzverhiltnisse kann man
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auch geringe Storungen in Biotopen durch Verdnderungen in der Artzusammensetzung

erkennen (SCHEURIG et al. 1997).

Die Spanne der Bindung an bestimmte Umweltfaktoren reicht von unspeziali-
sierten, euryoken Arten, welche die Schwankungen der Umweltbedingungen in grof3erem
MaBe ertragen, bis hin zu extremen stendken Arten, deren Toleranz gegeniiber

Schwankungen sehr gering ist (MAAS 1999, THIELE 1967).

4.3.2 Laufkéfer als Bioindikatoren

Im Laufe der Zeit wurden bereits mehrere Untersuchungen zum Thema ,,Laufkéfer
als Bioindikatoren® (THIELE & WEISS 1976, SPANG 1996,1999, ZULKA 1996, RAINIO &
NIEMELA 2003, FOLLNER & HENLE 2006, GERISCH et al. 2006) durchgefiihrt. Mittels
Bioindikatoren versucht man 6kologischen Verdnderungen und den damit verbundenen

Wandel von Fauna und Flora zu dokumentieren.

Aufgrund ihres Lebensraumes eignen sich vor allem bodenbewohnende (epi-
géische) Tiergruppen, z.B. Arthropoden, als Bioindikatoren (LANGOR & SPENCE 2006). Zu
diesen epigdischen Bewohnern gehdren unter anderem auch die Laufkéfer. Thre enorme
Okologische Bedeutung beruht auf ihrer vielseitigen Lebensweise, ihrer speziellen
Habitatbindung und ihrer schnellen Reaktion auf mikroklimatische Ereignisse (RAINIO &
NIEMELA 2003, MARGGI 2007). Des Weiteren sind der enorme Kenntnisstand iiber ihre
Okologie, Physiologie und die vielfiltige Lebensweise sowie ihre Habitatpriferenzen und
der Gefahrdungsstand ausschlaggebend fiir Thre Eignung als Bioindikatoren (TRAUTNER et
al. 1998, ELLIS et al. 2001, GERISCH et al. 2006, MARGGI 2007, GAC Supplement I - III
und V1999, 2001, 2004, 2009). Okologische Parameter, insbesondere Feuchte-,
Temperatur- und Lichtverhdltnisse werden als die zur Verbreitung bestimmenden

Einflussgrofen angesehen (THIELE 1964, 1969, 1977).

So finden sich die ,,Liebhaber* feuchter, kiihler und schattiger Verhéltnisse vor
allem unter den Waldbewohnern, wiahrend Arten mit einer Praferenz fiir trockene, warme
und sonnige Verhiltnisse die Offenlandbewohner repridsentieren (MULLER-MOTZFELD
2001). Dabei konnen aber nicht bei allen Arten ihre im Labor ermittelten Vorlieben auch

im Freiland bestitigt werden (DORNIEDEN 2005, THIELE 1977). BONN & SCHRODER (2001)
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versuchten mit verschiedenen Methoden flir zwei unterschiedliche Laufkéferarten
Habitatmodelle zu kreieren. Sie konnten zeigen, dass Okologische Faktoren fiir das

Auftreten spezieller Arten verantwortlich sind.

Bei diesen beiden Arten waren es unter anderem die hohe Bodenfeuchte, der
Bedeckungsgrad und Auspriagung der Vegetation, aber auch Lichtintensitdt und der pH-
Wert. Diese Untersuchungen zeigten ganz deutlich, dass Carabiden spezielle
Habitatanspriiche bevorzugen. Beziiglich des Mikroklimas gibt es Ahnlichkeiten zwischen
sehr unterschiedlichen Habitaten. So konnten typische Waldarten nach Umwandlung einer
Wiese in ein Riibenfeld die Fliche durchqueren, die zuvor eine Ausbreitungsbarriere
darstellte. Hierbei spielte auch die Dichte der Vegetation (Raumwiderstand) eine Rolle
(MAAS 1999, BROSE 2003). Dennoch ist festzuhalten, dass Waldarten generell auch in,
relativ. zum Wald, feuchtere, offene Lebensrdume vordringen konnen, sodass ein
Habitatwechsel bei Anderungen in den mikroklimatischen Gegebenheiten durchaus
moglich sein kann. Somit sind viele Arten in ihren Anspriichen auf der Ebene der

Lebensrdume flexibler als vielfach angenommen (BROSE 2003).

Eine Differenzierung in Bewohner der Wélder, der landwirtschaftlichen Nutz-
flichen, der Gewdsserufer sowie von Feuchtgebieten ist dennoch moglich, doch sollte man
sich bewusst sein, dass damit vor allem der Schwerpunkt des Vorkommens bezeichnet
wird, wahrend einzelne Kéifer immer wieder an eher unerwarteten Stellen auftauchen
(DORNIEDEN 2005). MAAS (1999) und PLATEN et al. (2001) benutzten Laufkéfer als Bio-

indikatoren, um 6kologische Beurteilungen von Lebensrdumen vorzunehmen.

Ebenso benutzten SPARKE & NIEDRINGHAUS (2006) die Laufkéfer als Bewertungs-
indikator fiir eine Effizienzkontrolle, um den Erfolg, bzw. Misserfolg einer Renaturie-
rungsmallnahme in Niedersachsen zu iiberpriifen. In der Literatur finden sich viele
Untersuchungen, welche die Laufkéfer als Indikatoren flir Verdnderungen in bestimmten
Gebieten heranziehen (BOSCAINI et al. 2000, DECLEER 2003, GUNTHER & ASSMANN 2005,

GERISCH et al. 2006, FOLLNER et al. 2009).

Bereits 1976 untersuchten THIELE & WEISS die Folgen der Austrocknung eines
Waldes anhand einer Bestandsentwicklung von Carabiden und stellte einen Riickgang von
hygrophilen Arten und den Anstieg xerophiler Arten fest. Eine Reduzierung von stenotop-
hygrophilen Arten (BONN et al. 2002) begiinstigt gleichzeitig einen Anstieg von eurytopen
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Arten (ARMBRUSTER 2002). Somit deutet ein hoher Anteil stenotop-hygrophiler Arten auf
eine ,lebendige Fluss-Aue* hin. Bei Untersuchungen von WOHLGEMUTH V. REICHE et al.
(1999) im Bereich der Odertal-Auen wurde beobachtet, dass vor allem nach Uberflutungen
eine Ansiedlung typischen Auearten stattfand. Dabei handelte es sich fast ausschlielich
um stenotop-hygrophile Arten, so genannte Pionierarten, welche die Flachen nur kurzzeitig
besiedeln. Auch der Anteil flugfihiger Arten war deutlich hoher als der flugunfihiger
Arten. Auch HANDKE (1997) kam zu dem Ergebnis, dass nur regelmiBige Uberstauungen
eine Bildung von hygrophilen Laufkédfergemeinschaften fordern, somit kann eine Neu-
bzw. Wiederbesiedlung gefahrdeter Laufkéferarten nur durch natiirliche Flussdynamiken
gewihrleistet werden (REBHAN 1997). Diese periodischen Uberflutungen sind fiir das
Vorkommen auentypischer Lautkidfergemeinschaften nicht nur entscheidend (SIEPE 1994,
SIEPE 2006, LUDEWIG 1999b), sie profitieren deutlich von der Eigendynamik der
FlieBgewisser (ARMBRUSTER 2002). Ein naturnahes Uberflutungsregime kann man am

Anteil der obligatorisch hygrophilen Arten erkennen (RIECKEN 1997).

Auch SPANG (1999) benutzte die Laufkédfer als Indikatoren fiir hydrologische
Rahmenbedingungen in der Oberrheinaue. MULLER-MOTZFELD (1989) kam zu dem
Schluss, dass sich Laufkdfer besonders eignen als Indikatoren fiir Insektizide, Herbizide,
bei der Abschidtzung von Immissionsschiden (STUBBE & TIETZE 1982), in der urbanen
Okologie (KLAUSNITZER & RICHTER 1983) und fiir allgemeine Fragen der Landeskultur

und des Naturschutzes.

GERISCH et al. (2006) iiberpriiften die Indikatorqualitdt der Laufkifer in Bezug auf
Uberflutungen. Die Untersuchungen zeigten, dass sich Laufkiifer ebenfalls eignen um
umweltbedingte Variablen anzuzeigen. Die Ergebnisse zeigen ein starkes Verhiltnis
zwischen der Uberflutungsdauer, der Grundwassertiefe und das Aufireten der Laufkifer.
Sie zeigten in ihrer Studie, dass Laufkdfer ebenfalls geeignete Indikatoren sind um

quantitativ Umweltvariablen anzuzeigen.

Jedoch gibt es auch Nachteile, welche die Verwendung von Laufkéfern als Bio-
indikatoren erschweren. Die Lebensweise der Laufkéfer ist dermaflen vielseitig, dass sie
von Land zu Land oder sogar von Stadt zu Stadt andere bevorzugte Lebensrdume
aufweisen konnen (WACHMANN 1995, FREUDE et al. 2004). Wird zum Beispiel in einem

Bundesland eine Art als duBlert hygrophil beschrieben und findet sich dort nur an
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ausgesprochen feuchten Standorten, kann dies im nichsten Bundesland schon wieder ganz
anders aussehen. Dort ist sie vielleicht nur auf Feldern und Ackern anzutreffen. Es gibt
bereits einige Untersuchungen zur Frage nach Art und Ursache der Verbreitung von
Carabidenarten. Die verschiedenen Verbreitungsmuster der Carabiden hingen hédufig mit
den vorherrschenden Verdnderungen in ihren Lebensrdumen zusammen, z.B. drastische
Anderungen in der Landnutzung, Diinger, Verinderungen im Wasserhaushalt des Bodens,

etc. (MULLER-MOTZFELD 2008, LOSER 1972).

Jedoch muss man bei Bewertung eines Habitates mit Hilfe von Laufkifern
vorsichtig sein. Aufgrund ithrer hohen Mobilitdt konnen Fiange z.B. nur Zufallsfinge sein
(wegen Nahrungssuche, weniger Konkurrenz). Der Fang einer bestimmten Art kann allein
noch keine Aussage zulassen, ob diese Art in dem untersuchten Gebiet tatsdchlich
angesiedelt ist oder nicht. Eine Aussage iiber das Habitat lasst sich nur mit geniigend
Informationen {iber das generelle Vorkommen von Arten in der Umgebung machen. Auch
die okologische Typisierung der Arten hingt mit dem Vorkommen der Arten in der
unmittelbaren Umgebung zusammen (MULLER-MOTZFELD 2008). FOLLNER et al. (2009)
beschrieben bei Untersuchungen nach einer extremen Uberflutung 2002 an der Elbe, dass
nicht immer das Auffinden bestimmter Bioindikatoren auch den Zustand des jeweilig

untersuchten Gebiet direkt widerspiegelt.

Die 6kologischen Reaktionen von Arten auf Entwicklungsfaktoren kdnnen sich in
Bezug auf Zeit und Geografie unterscheiden. Somit miissen exakte Untersuchungen an den
jeweils selben Standorten und den genauen Zeitpunkten ausfiihrlich untersucht werden.
Auch RIECKEN (1997) kam bei seinen Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass es
grundsitzlich keine ,,guten Bioindikatoren® unter den Arthropoden gibt. Es ist moglich das
eventuelle Fehlen oder Vorhandensein einzelner Arten zu dokumentieren. Jedoch ist es,
aufgrund von Populationsschwankungen der Arthropoden bei Betrachtung ausschlieBlich
einzelner Arten, problematisch statistische Aussagen zu treffen. Indikatorische Hinweise
konnen auch die Zusammensetzung der Taxozonosen einzelner Gruppen geben. Dies gilt
auch bei den Laufkdfern oder epigdischen Spinnen. Die Dominanzverteilung einzelner
Laufkéfer-Taxozonosen konnen in bestimmten Gebieten groe Unterschiede aufweisen.
Vor allem der Anteil an obligatorisch hygrophilen Arten kann als Zeiger fiir ein naturnahes

Uberflutungsregime gewertet werden. Auch der Anteil an flugfihigen, bzw. flugunfihigen
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Arten kann als Indikator verwendet werden, da in dynamischen Lebensrdumen die
Dominanz der flugfdhigen Arten deutlich hoher ist als in stabilen Gebieten. Ebenso spielt
die Vegetation eine Rolle. Mit zunehmender Intensivierung fallen die groBen Arten aus
und die kleinen Arten erreichen hochste Dominanzwerte (BONN & HELLING 1997). SPARKE
& NIEDRINGHAUS (2006) kamen zu dem Ergebnis, dass Laufkdfer nicht als alleinige

Stellvertreter fiir eine Gesamtfauna reprisentativ sind.

In unseren Untersuchungsgebieten Auwald/Polder Ingelheim wurden jedoch
sowohl die Spinnen, die Collembolen, etc. bereits untersucht. In diesem Zusammenhang
vervollstindigen die Lauftkdfer die Untersuchungsergebnisse in diesen Gebieten. Somit
kann, unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Dr. M. T. Marx und Dr. P. Guhmann,
eine Aussage liber das Habitat sowie ein moglicher Trend der getroffen werden. Des
Weiteren wurden im Naturschutzgebiet Sandlache bereits sporadisch Lautkifer (LESSEL &

EISENBEIS 2008) erfasst.

Lediglich bei Beriicksichtigung der Gesamtarten-Kollektive und der Betrachtung
der Biodiversitdt konnen sie reprdsentative Daten liefern. Jedoch kann die durch-
schnittliche KorpergroBe der Laufkédfer als {iberregional giiltiger Indikator eingesetzt
werden (MIB=Biomasse) (SCHWERK & SzySzKO 2007a, b). Bei seinem Vortrag im Jahr
2009 berichteten SCHWERK & SzYSZKO, dass bei zunehmender Sukzession, die Anzahl der
Arten und auch der Individuen abnimmt, da die kleineren Arten durch gréBere
Laufkéferarten abgelost werden. Sie beschrieben die Sukzession als Hauptfaktor, welcher
die Bildung einer Laufkdferzonose bestimmt. Das bedeutet, je grofer die erfassten
Laufkéaferarten, desto mehr kann man von einem hohen Sukzessionsgrad des Unter-
suchungsgebietes ausgehen. Auch CARDENAS & HIDALGO (2007) benutzen die Laufkéfer
und ihre MIB als verldsslichen Wert zur Abschitzung eines Entwicklungsstadiums auf der
siidlichen iberischen Halbinsel. Nach einer Olkatastrophe wollten sie sechs Jahre nach der
Katastrophe mit Hilfe der Methode der MIB der Laufkifer eine Aussage in Bezug auf
einen Erholungsprozess dieses Gebietes geben. Somit bedeutet ein hoher MIB eine hohe
Sukzession. Durch die Zunahme der Sukzession findet wahrscheinlich auch eine vermehrte
Ansiedlung unterschiedlichster Tiergruppen statt. Somit erhoht sich auch die Menge der
FraBfeinde kleinerer Lautkiferarten. Ebenso konnte eine Verdringung kleinerer Laufkifer-

arten durch eine Besetzung ihrer 6kologischen Nischen durch andere Arten vorkommen.
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Um eindeutige Aussagen in einem Untersuchungsgebiet iiber die priferierten
Lebensrdume der Laufkiifer treffen zu konnen, ist es wichtig einen guten Uberblick iiber

das Vorkommen der Laufkéferarten in der ndheren Umgebung zu haben.

4.3.3 Laufkiifer und Uberflutungen

Vor allem die ufernahen Lebensraume von Fliissen, z.B. Auen sind von regelmif3ig
auftretenden Uberflutungen geprigt. Diese Dynamik fiihrt zu einer Ansiedlung speziell

angepasster Pflanzen- oder Tiergemeinschaften.

Verdnderungen in diesen Bereichen, z.B.  durch Ausbleiben periodischer
Uberflutungen, zunehmende Trockenheit im Sommer, aperiodisch auftretendes Hoch-
wasser, etwa durch starke lokale Niederschldge, fiihren zu einer Storung dieser sensiblen
Habitate (GERISCH et al. 2006, BONN & KLEINWACHTER 1997). CONNELL (1979)
bezeichnete den Begriff ,,Storung® als die unterschiedslose, katastrophenartige Entfernung
aller Individuen aus einem Gebiet (z.B. durch Blitzschlag, Unwetter, Erdrutsch, Hoch-
wasser), was einen Verlust der speziellen Flora und Fauna in diesen Gebieten zur Folge
hat. Er beschrieb, dass hdufige gro3rdaumige Stérungen zu einer klaren Dominanz schnell
kolonisierender Pionierarten fiihren, wohingegen bei seltenen, kleinrdumigen Storungen

konkurrenzstarke, flir ein spates Sukzessionsstadium typische Arten, vorherrschen.

Die in einem Auendkosystem vorkommenden periodischen Uberflutungen wirken
systemerhaltend, wihrend das Ausbleiben dieser charakteristischen Uberflutungen
tatsichlich als Storung des Systems angesehen werden kann (SPANG 1999). Am stirksten
betroffen sind vor allem die am oder im Boden lebenden Arthropoden. Um die Folgen
dieser Ereignisse verstehen zu konnen, wurden bereits viele Untersuchungen in Bezug auf
die Auswirkungen von Storungen auf bodenlebende Arthropoden durchgefiihrt. Bei
Untersuchungen von ROBINSON et al. (2002) zeigte sich, dass viele verschiedene Faktoren
bei einer Besiedlung von dynamischen Lebensrdumen eine Rolle spielen. Sie fanden
heraus, dass dynamische Lebensrdume eine hohe Heterogenitit sowohl auf die Flora als

auch auf die Fauna aufweisen.

Es fanden sich komplexe und unterschiedliche Sukzessionsstadien sowie eine

Vielzahl von aquatisch, terrestrisch und amphibisch lebenden Tiergruppen. Das faunis-
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tische Verbreitungsmuster wurde bestimmt durch einen interaktiven Prozess, welcher das
landschaftliche Mosaik wiedergibt. Auch die Entwicklungszyklen sowohl der Pflanzen- als
auch der Tierwelt zeigten charakteristische Anpassungen. Haufig wurden Untersuchungen
iiber die Auswirkungen von Uberflutungen auf die Arthropodenfauna mit Hilfe der
Laufkéfer durchgefiihrt. BROSE (2003) versuchte die Frage zu kldren, ob Laufkifer-
population in Feuchtgebieten eher abhingig von der Diversitdt der dort vorkommenden

Pflanzen oder von der strukturellen Heterogenitit des Habitates sind.

ILG et al. (2008) untersuchten die Einfliisse der extremen Flut 2002 auf die Flora
und Fauna von Graslandschaften an der Elbe. Sie erhoben Daten sowohl vor, als auch nach
der Flut und verglichen diese miteinander. Es zeigten sich deutliche Unterschiede in der
Reaktion auf diese Flut bei Pflanzen, Schnecken und Laufkdfern. Die ,,normalen*
Friihjahrs- und Winterfluten hatten nur einen geringen Effekt auf die Flora und Fauna, da
in diesem Zeitraum eine eher geringe Aktivitit herrschte. Sommerfluten jedoch fiihrten zu
groBen Stérungen in den Okosystemen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Laufkifer-
gemeinschaften und die Schnecken am stdrksten von der Flut betroffen waren. In den
Uberflutungsbereichen der Elbe waren die hydrologischen Bedingungen der Schliissel-
faktor fiir die Vegetation, die Schnecken und die Laufkifer ebenso wie der Boden und
andere abiotische Faktoren. Uberraschenderweise wechselte die Vegetation nur sehr

gering.

Diese hohe Resistenz konnte durch die morphologische und Entwicklungs-
zyklusanpassung erklirt werden, welche bei den meisten Pflanzen in Uberflutungs-
bereichen auftreten. Die Laufkéferpopulationen wurden durch die Flut am Meisten
dezimiert, obwohl die meisten erwachsenen Laufkéfer gute Schwimmer sind. Sie zeigten
auch verschiedene VerhaltensmaBnahmen, wie z.B. die Auswanderung in trockenere
Winterplidtze im Herbst, geringe Aktivitdt im Winter oder iiberleben unter Wasser bei
niedrigeren Temperaturen (SIEPE 1994). Diese Maflnahmen konnen einen Selektionsvorteil
bieten und ein Uberleben bei den ,,normalen* Friihjahrs- und Winterfluten ermdglichen
(HILDEBRANDT 1997). Aufgrund des Lebenszykluses der Laufkifer, sind diese eher

abhédngig vom Zeitpunkt der Flut.

Auch BoscAINI et al. (2000) kamen zu dem Ergebnis, dass das Uberflutungsregime

der Hauptfaktor fir die Bildung von Laufkéferzonosen ist. Die meisten Arten sind
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angepasst um kurzzeitige Uberflutungen zu iiberleben und zeigen sich sehr sensibel auf
Anderungen im Habitat durch wiederkehrende Uberflutungen. In einer naturnahen Aue
werden zugewanderte Arten (auenuntypische Arten) durch die regelméBigen
Uberflutungen eliminiert. Somit bieten diese den angepassten Arten einen Selektionsvorteil

(SPANG 1996, 1999).

Bleiben die Uberflutungen jedoch aus, sind die einwandernden Arten in der Regel
konkurrenzstdrker und verdriangen die auentypischen Arten (SPANG 1999). Zu demselben
Schluss kamen auch GUNTHER & ASSMANN (2005). Bei ihren Untersuchungen wollten sie
Effekte einer RenaturierungsmafBinahme am Fluss Hase in Bezug auf die Laufkédferfauna

iiberpriifen.

Das Ziel dieser Mallnahme war eine Erhohung der Habitatdiversitdt der Ufer-
bereiche aufgrund der Wasserdynamik und der sich daraus ergebenden Erosions- und
Sedimentationsprozesse. Sie fanden ausschlieBlich flugfihige Arten und Arten, welche ein
hohes Ausbreitungspotential besitzen. Sie beschrieben eine positive Entwicklung dieser
MaBnahme aufgrund einer schnellen Kolonisation stenotoper Laufkéferarten, welche
bereits Populationen aufwiesen in etwas weiterer Entfernung zum Untersuchungsgebiet. So
konnte auch GURLICH (1999) bei seinen Untersuchungen der Laufkdferfauna der Tideelbe
zeigen, dass fiir die Verdnderung der Carabidenfauna wahrscheinlich der Verlust der
natlirlichen Uferdynamik verantwortlich ist. Einer der ersten, der die Auswirkungen von
Uberflutungen auf die Laufkiferfauna untersuchte, war LEHMANN (1965). Er kam damals
zu der Annahme, dass durch die periodischen Friihjahrs- und Winterhochwasser eine

komplette Ausloschung der Fauna der Uferbereiche stattfindet.

Als Folge nahm er eine anschlieBende regelmifige Neubesiedelung der trocken-
fallenden Gebiete an. Diese Vermutung bestdtigte auch THIELE (1977). Beide gingen zur
damaligen Zeit davon aus, dass durch die natiirlichen Flutungen die Laufkéferbestinde
entweder dauerhaft reduziert oder vollkommen vernichtet werden. Jedoch weill man heute
aufgrund zahlreicher Studien, dass dies nicht zutrifft und dass die Laufkifer
Uberlebensstrategien fiir solche Extremereignisse besitzen (SIEPE 1994, HILDEBRANDT et
al. 1997, LANG et al. 1999, SPANG 1999).

ZULKA (1993) untersuchte die Frage, ob eine Uberflutung als Stress, Stérung oder

sogar als Voraussetzung fiir das Leben der Bodentiere angesehen werden muss. Er konnte
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feststellen, dass unter ungiinstigen Bedingungen eine Uberflutung katastrophale Aus-
wirkungen haben kann und somit zur Vernichtung des groften Teils einer Population
beitrdgt. Einige Arten konnen jedoch aufgrund ihrer Submersionstoleranz eine solche

Uberflutung iiberstehen und diese Storung lediglich als Stress empfinden.

Er stellte bei seinen Untersuchungen mit Hilfe von Lithobiomorpha-Arten fest, dass
sie zum Teil unter Wasser iiberleben konnen. In Bezug auf die Laufkéfer zeigte sich, dass
die Arten aufgrund ihrer Mobilitit und ihres Fluchtverhaltens Uberflutungen entweder
durch Migration (in Waldbestdnden) oder durch ihr Flugvermdgen (in Wiesenbereichen)
iiberstehen. Nach Trockenfallen findet sofort eine Wiederbesiedelung des Gebietes statt.
Bei einigen Arten, z.B. Blethisa multipunctata, entwickeln sich die Eier sogar unter Wasser
und sind somit auf den Ubergangsbereich zwischen Wasser und Land spezialisiert (ZULKA

1993).

Auch hier in Mitteleuropa geht man von dhnlichen Strategien bei solchen Extrem-
ereignissen aus (HILDEBRANDT 1997). Da die Uberschwemmungswilder in Amazonien
bereits seit mehreren Millionen Jahren bestehen und jdhrlich fiir mehrere Monate
iiberschwemmt werden, weist dies darauf hin, dass die dort erforschten Anpassungen durch
evolutive Weiterentwicklung entstanden sind; also speziell fiir ein Uberleben in diesen
Uberschwemmungswildern(z.B. morphologische und verhaltensspezifische Anpassungen)
Die Auwilder in unseren Breiten hingegen existieren erst seit der letzten Eiszeit (vor
ungefahr 12000 Jahren). Diese Zeitspanne ist zu gering, als dass man von evolutiven
Entwicklungen sprechen kann. Es handelt sich eher um so genannte Pradispositionen, also
Anpassungen, welche bereits vor der Entstehung der Auwilder vorhanden waren (z.B.
Migration, Dormanz). Aufgrund solcher Anpassung wird einigen Arten die Besiedlung

solcher kurzzeitig tiberfluteten Lebensrdume ermoglicht (ZULKA 1993, ADIS & JUNK 2002).

Bekannt sind bereits Untersuchungen zur Anpassung an Uberflutungsereignisse
durch die Arbeiten von ADIS & MESSNER (1991), ADIS (1992), ZERM & ADIS (2001 a,b)
und ADIS & JUNK (2002). Wihrend im Amazonasgebiet die Hochwasserereignisse in
regelmdfigen, vorhersehbaren Zeitrdumen vorkommen, sind diese in Mitteleuropa kaum

vorherzusagen.

Hier kommt es auch weniger zu lingeren Uberstauungen wie in den Amazonas-

gebieten, sondern eher zu hiufigeren aber kiirzer andauernden Uberflutungen (ADIS &
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MESSNER 1991, DE SIMONE et al. 2003). Hier sind vor allem Arten mit einem hohen
Ausbreitungspotential und einer starken Vermehrungsrate im Vorteil. Jedoch haben auch
Arten, welche nur eine geringe Ausbreitungsfihigkeit besitzen, Pradispositionen, um diese
Uberflutungen iiberdauern zu konnen. Hier weisen sie Gemeinsamkeiten mit Arten am

Amazonas auf, z.B. Uberdauerung im Eistadium, etc.

Es gibt verschiedene Strategien der Laufkdfer, um mit solchen extremen
Uberflutungsereignissen umgehen zu kdnnen. Auch SPANG (1999) geht davon aus, dass
Carabiden in Auengebieten physiologische und/oder ethiologische Anpassungen an das

Uberflutungsgeschehen besitzen.

Bei ihren Untersuchungen in Amazonien unterschieden ADIS (1992) und ADIS &
JUNK (2002) bestimmte Tiergruppen in die Kategorien ,,Migranten* und ,,Non-Migranten*.
Bei den Migranten handelt es sich um Tiere, welche aktiv vor der Flut entweder durch
Abflug oder durch Horizontal- oder Vertikalmigration flichen (ADIS 1992, ELLIS et al.
2001). Nicht nur bei Laufkdfern, auch bei Spinnentieren konnte ADIS (1992) eine

Vertikalmigration beobachten.

Die ,Non-Migranten* zeigen entweder einen an die Flut angepassten Ent-
wicklungszyklus, oder iiberdauern die Uberschwemmung in einem Ruhestadium (in
Eiform). Durch die Umschaltung von einem aeroben auf einen anaeroben Stoffwechsel
fallen, z.B. terrestrische Milben, in eine Dormanz. Eine weitere Anpassung ist die so
genannte ,,Risiko-Strategie®, eine Kombination aus hohen Reproduktionsraten und hohem

Verbreitungsgrad (ADIS 1992, ADIS & JUNK 2002).

Bei Laufkifern steht im Allgemeinen die aktive Migration (Lokomotion/Flug) im
Vordergrund (BONN & KLEINWACHTER 1999, SPANG 1999, SiEPE 1989), wihrend bei
vielen Zwergspinnen und Wolfsspinnen meistens eine passive ungerichtete aeronautische
Windverdriftung stattfindet (BEYER & GRUBE 1997). Solche Migrationsaktivititen konnten
bei Laufkédfern vor und nach Flutereignissen nachgewiesen werden (ROTHENBUCHER et al.
2006, ARMBRUSTER & REICH 2001). In erster Linie findet eine Horizontalmigration in
hoher gelegene Bereiche statt, jedoch ist auch eine Vertikalmigration auf Strducher oder

Baume zu beobachten (LANG et al. 1999).

Ebenso konnte eine Erhohung der Flugaktivitdten bei einsetzender Flut gemessen

werden (RUST 2000, LANG et al. 1999, BONN et al. 1997).
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Bei Trockenfallen der Gebiete setzt eine Wiederbesiedlung durch flugfihige
Laufkéfer aus entfernteren Gebieten, aber auch durch ein Einwandern aus der ndheren
Umgebung ein (BONN 1999, WOHLGEMUTH v. REICHE et al. 1999). Sie konnten auch bei

den Spinnentieren ein aktives Einwandern aus der ndheren Umgebung beobachten.

SIEPE (1989) konnte mit Hilfe seiner Laborstudien zeigen, dass der iiberwiegende
Teil der Laufkédfer zum Schwimmen und Tauchen in der Lage ist. Einige Arten besitzen
sogar eine gewisse Submersionstoleranz, die Fahigkeit eine gewisse Zeit unter Wasser zu
iiberleben (HILDEBRANDT et al. 1997, LANG et al. 1999, ROTHENBUCHER et al. 2006). Auch
STURANI (1962) konnte verschiedene Submersionsspannen bei Carabus-Arten beobachten.
Er fand heraus, dass einige dieser Spezies ihre Beute sogar aktiv unter Wasser jagten. Mit
Hilfe eines Luftvorrates unter den Elytren kdnnen sie solange unter Wasser bleiben, bis

dieser Luftvorrat aufgebraucht ist.

ZERM & ADIS (2003) konnten an Untersuchungen von Larven einer Staphyliniden-
Art zeigen, dass diese die lang andauernden Uberstauungen im Amazonasgebiet iiberleben.
Aufgrund des schnell {iberfluteten Bodens weisen sie eine hohe Resistenz gegeniiber
Sauerstoffmangel auf. Es zeigte sich jedoch, dass die adulten Tiere mit dieser Situation
eher schlecht zurechtkommen und nur eine sehr geringe Lebenserwartung unter solchen
extremen Bedingungen haben. Die Larven liberlebten zum Teil mehr als 15 Tage, aufgrund

einer hohen Reduktion ihrer Stoffwechselrate und einer hohen Submersionstoleranz.

Weiterhin konnte SIEPE (1994b) sowohl das Abfliegen mancher kleiner Arten von
der Wasseroberfliche beobachten, als auch ein gewisses Schwimmverhalten. Er konnte
beweisen, dass kleine Arten sogar auf der Wasseroberfliche laufen konnten. Auch
STRATTON et al. (2004) konnten in seinen Untersuchungen zeigen, dass einige kleinere
Spinnentiere fihig sind, sich auf der Wasseroberfliche zu halten. Solche speziellen
Uberlebensstrategien bzw. Anpassungen sind die Voraussetzung fiir eine Ansiedlung in
dynamischen Lebensrdumen und werden vor allem bei stenotop-hygrophilen Auearten
dokumentiert. Dadurch erhalten sie einen Selektionsvorteil, gegeniiber iiberflutungs-

intoleranten Arten (SPANG 1996).

HOCHACHKA (1986) beschrieb Uberlebensstrategien von Tierarten, die mit einer
verminderten Sauerstoffzufuhr oder Unterkiihlung zurechtkommen. Um mit wenig

Sauerstoff auszukommen muss ein Tier viele verschiedene biochemische und physio-
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logische Mechanismen umgehen. Um dies zu l6sen sind die effektivsten Strategien:
Anhalten oder Absenken des Stoffwechsels (geringerer Energieverbrauch) und/oder die
Stabilisierung der Membranfunktionen. SHAFIGULLINA (2004) untersuchte den Einfluss
von langanhaltenden Uberflutungen auf die Laufkiferfauna im Kuibyshev Reservoir. Er
konnte zeigen, dass Arten, welche sich im Friihjahr fortpflanzten, am meisten betroffen
waren von einer Friithjahrsflut, da die iberwinterten Imagines in groBer Zahl starben. Lang
anhaltende Uberflutungen stellen aber fiir alle am oder im Boden lebenden Tiere eine
grof3e Herausforderung dar. Collembolen zum Beispiel, welche keine aktive Fortbewegung
betreiben, verfligen iiber eine spezielle Oberflachenstruktur der Epicuticula (EISENBEIS &
WICHARD 1985) und eine Lipidschicht (GHIRADELLA & RADIGAN 1974), welche ein
Untergehen verhindert. Mit Hilfe einer kiinstlichen Lunge (Plastron) wird den Collembolen
eine Atmung ermdglicht. Im Gegensatz dazu konnen lingere Uberflutungszeitriume bei
Diplopoden und Chilopoden zu einem fast vollstdndigen Verlust der Arten fiihren (ZERM
1999).

LANG et al. (1999) stellte Unterschiede in der Hauptaktivitidtsphase bei Lautkdfern
unterschiedlicher Bereiche fest. In Gebieten ohne Uberflutung war die Hauptaktivitits-
phase im Friihling deutlich hoher als im Sommer oder im Herbst (siche auch MULLER-
MOTZFELD 1989, 2001). In iiberfluteten Bereichen mit wechselnden Bedingungen konnte
er nachweisen, dass die Anzahl der gefangenen Arten, welche in diesem Gebiet
iiberwintert hatten, war ihr Reproduktionserfolg 2,5x niedriger war als bei Arten, welche
neu in diesem Gebiet auftraten. Wéahrend bei konstanten Pegelstinden war die Anzahl an
gefangenen Arten, welche im Gebiet iiberwintert hatten und zugewanderten Arten nicht

signifikant voneinander verschieden.
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4.3.4 Laufkafer und Hitze/Trockenheit

Bisher gibt es in Bezug auf die Laufkifer nur sehr wenige Untersuchungen, die sich
mit der Auswirkung von Hitze und Trockenheit auf die Laufkéferfauna beschiftigen, sind
bislang selten durchgefiihrt worden. MULLER-MOTZFELD (2004) untersuchte xerophile

Laufkiferarten in Deutschland.

Er wollte wissen, ob xerophile Laufkdfer Warme und Trockenheit bendtigen, oder
ob sie mit diesen Umweltbedingungen lediglich besser zurecht kommen als andere Arten.
Im Gegensatz zu anderen Tiergruppen besitzen Carabiden keine speziellen Anpassungen
an Hitze und Trockenheit (MARX 2008). Bei zunehmender Trockenheit kann ein deutlicher
Riickgang hygrophiler Laufkéferarten beobachtet werden (z.B. Auswanderung) (BONN et
al. 2002). Des Weiteren iliberwiegen in trockenen Habitaten in der Regel die Herbstbriiter.
Aufgrund ihres Entwicklungszyklusses im Herbst, sind die Larven im Winter stérker durch

Austrocknung geschiitzt (MULLER-MOTZFELD 2001, 2004).

Die arboricol lebenden Collembolen besitzen hingegen eine verdickte
Wachsschicht gegen Austrocknung (VEGTER 1987, Marx 2008). Einige weitere Arten,
welche hauptsidchlich am Boden leben, konnen ihre Verdunstungsrate deutlich senken. So
tritt eine Ruhestarre ein, welche sie befdhigt nicht nur extreme Trockenheit sondern auch

starke Kilte zu tiberleben (BELGNAOUI & BARRA 1989).

Bei Chilopoden konnte keine wachsartige Cuticula festgestellt werden. Diplopoden
besitzen ein stark wasserdurchldssiges und kalzifiziertes Exoskelett. Zum Schutz vor

Austrocknung liberdauern beide Tiergruppen lingere Trockenperioden im Erdreich (MARX

2011).

Weitere Untersuchungen von EISENBEIS & WICHARD (1985) konnten bei dem
PinselftiBler Polyxerus lagurus (Polyxeniade) sowohl einen sehr niedrigen Transpirations-
verlust, als auch eine Aufnahme von Wasserdampf aus der Atmosphére nachweisen. Bei
Versuchen im Labor konnten sie zeigen, dass die hdchste Absorption zum Zeitpunkt der
Taubildung in den frithen Morgenstunden stattfindet. Aufgrund seines Lebensraumes unter

Baumrinden befdhigt ihn dies in einer trockenen Umgebung zu leben.
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Untersuchungen von Laufkéfern zeigen, dass bei zunehmender Trockenheit, eine
Verschiebung der Fauna, hin zu Arten mit xerophilem Charakter, stattfindet (BONN et al.
2002). Bei Abnahme hygrophiler Arten kommt es zu einer gleichzeitigen Zunahme von
wirmeliebenden Arten. Diese Verschiebungen der Laufkéferfauna bei Hitze und
Trockenheit konnten auch schon THIELE & WEISS (1978) beobachten. Untersuchungen von
MORECRAFT et al. (2002), welche sich auf einen extrem heilen und trockenen Sommer
1995 in England beziehen, zeigten bei mehreren Insektenarten, insbesondere
Schmetterlingen aber auch Laufkdfern, eine Verschiebung der Fauna hin zu eher
kontinentalen Arten. So besteht die hohe Wahrscheinlichkeit, dass bei gleichbleibender,
bzw. bei einer Zunahme dieser Trockenheit eine dauerhafte Faunenverdnderung in den

Gebieten stattfindet.

4.4 Diskussion der Ergebnisse

4.4.1 Diskussion der Ergebnisse im Hartholzauwald in Ingelheim

Bei dem ersten Untersuchungsgebiet handelte es sich um ein Hartholz-
Auwaldfragment. Das Gebiet hat eine Fliache von ca. 2 ha, die vorherrschende Vegetation
bilden Eichen und Ahorn. Wegen des wiarmeren Klimas in Mainz und Umgebung und der
speziellen Lage im so genannten ,,Mainzer Becken* (KANDLER et al. 1991), ist sowohl die
Laufkéferfauna rund um Mainz als auch die Spinnenfauna von eher xerophilem Charakter
(LUDEWIG 19958, 1996 a,b, 2001, 2006, LUDWIG & EISENBEIS 1992, WEBER & EISENBEIS
1992). Bei Untersuchungen von LUDEWIG (1992, 2001, 2003) konnten hauptsédchlich
trockenheitsliebende Laufkéferarten ermittelt werden. Die gefundenen wérmeliebenden
Arten des Hollenbergs bei Mainz, oder des Ober-Olmer Waldes sowie des Lenneberg-
waldes unterscheiden sich nicht sonderlich von den gefundenen Arten im Auwald und im

Polder.

Insgesamt konnten im Auwald 59 Carabidenarten erfasst werden, was knapp 16%
aller in Rheinland-Pfalz nachgewiesenen Arten entspricht. Davon finden sich 12 Arten auf

der roten Liste von Rheinland-Pfalz wieder (SCHULE & PERSOHN 1998). Auf diese Arten
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wird nochmals detaillierter unter dem Punkt 4.7 (Bemerkenswerte Laufkiferfunde)

eingegangen.

Im Jahr 2005/2006 konnten an 312 Fangtagen insgesamt 676 Individuen gefangen
werden, welche sich auf 29 Arten verteilten. Im folgenden Untersuchungsjahr 2006/2007
konnten 1513 Individuen aus 49 Arten dokumentiert werden. Dies bedeutete eine Zunahme
an Individuen von mehr als 80%, im Vergleich und ein Plus von fast 40% an gefangenen
Arten. Hier stellt sich die Frage, warum in diesem Jahr so viel mehr Arten und Individuen

als im Vorjahr nachgewiesen wurden?

Insgesamt konnten im Untersuchungsjahr 2006/2007 26 neue Arten nachgewiesen
werden. Bis auf drei dieser neu aufgetretenen Arten (A. eurynota, H. rufipes, N. palustris),
welche in die Dominanzklassen ,.,rezedent* und ,,subrezedent* einzuordnen waren, wurden
alle anderen neu erfassten Arten nur sporadisch gefangen. Sechs Arten des Vorjahres,
welche bis auf zwei Arten (O. obscurus, P. albipes, beide subrezedent) alle sporadisch
gefangen wurden, konnten 2006/2007 nicht mehr registriert werden. Bei einer Betrachtung
ithrer Priferenz fiir Feuchte zeigt sich kein deutlicher Trend in eine bestimmte Richtung.
Jeweils 12 Arten gehorten zu den hygrophilen Spezies und zu 12 Arten zu den xerophilen
Spezies. Die erhohte Fangzahl der Arten von 2006/2007 kann als Einwanderung aus der
nidheren Umgebung oder als Zufallsfange betrachtet werden, wahrscheinlich aber nicht als
eine feste Etablierung in diesem Gebiet. Weiterhin weist die Zunahme an verschiedenen
Arten und Individuen in einem Lebensraum, auf ein eher ,unspezialisiertes® Habitat hin.
Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Untersuchungen von BONN et al. (2002) in den
Uferbereichen der Elbe, konnte dort eine artenarme Fauna, jedoch mit einem deutlich
hoheren Spezialisierungsgrad gefunden werden. Im Auwald hingegen ist die Fauna eher
artenreich und weniger spezialisiert. Dies konnte mit dem Ausbleiben an regelmiBigen
Uberflutungen im Auwald zusammenhiingen. Auch PLUM (2005) konnte mit Hilfe von
Regenwiirmern in Auwiéldern feststellen, dass die Anzahl an spezialisierten Arten mit
sinkendem Einfluss des Uberflutungsregimes abnimmt. Gleichzeitig traten mehr

unspezialisierte Arten auf.

Da keine Laufkéferdaten vor dieser Untersuchung aus dem Auwald bekannt sind,
lasst sich hier nur spekulieren. Bezieht man die Wetterdaten seit dem Extremsommer 2003

mit in die Auswertung hinein, so kann man eine kontinuierliche Zunahme an Niederschlag
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sowie der Temperatur beobachten. Das Jahr 2007 war sowohl das wirmste, als auch das
niederschlagsreichste Jahr (Daten von 2001 bis 2009, Wetterstation Heidenfahrt). Zitat:
,Mildester Winter seit mehr als 150 Jahren, mildester Friihling seit mehr als 150 Jahren,
extrem trockener April gefolgt von einem &uBerst nassen Mai, sehr regenreicher
Hochsommer, drei zu kalte Herbstmonate zuletzt 1998 (www.am.rlp.de). Diese Daten
lassen die Vermutung zu, dass der milde Winter und Friihling dazu fiihrten, dass mehr
Larven und Imagines iiberlebten als bei einem ,,normal kalten Winter. In dem Winter 06/07
fielen die Temperaturen nie unter den Gefrierpunkt. Die Durchschnittstemperatur zwischen
Dezember und Februar lag bei 5°C. Dies konnte eine mogliche Erklarung fiir die Zunahme
an gefangenen Arten und Individuen im Jahr 2007 sein. Die gefangenen Arten weisen eine
erhohte Variabilitdt in ithren Anspriichen (Feuchtegehalt, Temperatur, etc.) auf, so genannte
Lweurytopen Arten. Im Gegensatz dazu sind die ,,stenotopen Arten®, welche nur eine sehr
geringe Toleranz in Bezug auf Verdnderungen in ithrem Lebensraum dulden nur sehr

sparlich vertreten.

Die Bewertung der Qualitit eines Habitates wird in der Regel mit Hilfe von
stenotopen Arten vorgenommen. Aufgrund ihrer Intoleranz gegeniiber schwankenden
Umweltbedingungen sind sie deutliche Anzeiger von Verdnderungen innerhalb eines
Habitates (SCHEURIG et al. 1997, SPANG 1999). Autoren wie MAAS (1999) und PLATEN et
al. (2001) fiihrten Bewertungen der Habitatqualitit mit Hilfe stenotoper Arten durch.
Aufgrund des verschwindend geringen Anteils von stenotopen Arten in unserem Auwald-
gebiet, konnte anhand dieses Typisierungskriteriums die Aussage getroffen werden, dass es
sich bei dem Auwald um ein ,,normales* Waldfragment handelt, dass keinen typischen
Auwaldcharakter besitzt. Jedoch finden sich aber ,,spezialisierte’ Auwaldarten, wenn auch
nur in einer geringen Individuenzahl. Dies ldsst vermuten, dass diese Arten im
Naturschutzgebiet Sandlache vorhanden sind und eine mogliche Ansiedlung spezialisierter

Arten bei Zunahme des Uberflutungsregimes im Auwald moglich wire.

Des Weiteren konnte eine Erkldrung fiir die hohere Anzahl an Arten und Individuen
sein, dass im Jahr 2006-2007 insgesamt 61 Tage mehr als im Vorjahr beprobt wurden.
Dieser Unterschied kommt daher, dass im Mérz 2006 eine kleine Teilliberflutung den
Auwald traf und somit schon im Mirz die Datensammlung fiir das erste Untersuchungsjahr

beendet war. Die Hauptaktivitdtsphase der Laufkéfer beginnt ungefihr ab Mérz/April, was
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schon einen deutlichen Unterschied in der Anzahl gefangenen Individuen darstellen kann.
Doch selbst wenn man die Daten im Jahr 2007 im Zeitraum von April und Mai streichen
wiirde, blieben noch immer mehr als 50% Mehrfang als im Vorjahr. Also reicht die
Erklarung der geringeren Anzahl der Fangtage nicht allein als Grund aus. Auch hier konnte
das Fehlen von Uberflutungen die Einwanderung von Arten aus der Umgebung begiinstigt
haben (Nahrungssuche, etc.), was den starken Anstieg der sporadischen Arten im Auwald

im Jahr 2007 erklaren konnte.

Zieht man noch die Daten des dritten Untersuchungsjahres mit hinzu, zeigt sich
wieder ein deutlicher Abfall in der Anzahl der gefangenen Individuen. Es wurden sogar
noch weniger Individuen gefangen als im ersten Untersuchungsjahr, obwohl auch hier die
Anzahl der Fangtage etwas hoher war (20 Tage) als im ersten Jahr. In der Dominanz-
verteilung zeigt sich eine Verdopplung der subrezedenten Arten gegeniiber den Vorjahren,
wiéhrend wieder weniger sporadische Arten gefunden wurden. Dies konnte ein Anhalt fiir
eine mogliche Etablierung einiger sporadischer Arten aus 2006/2007 sein. Insgesamt
konnten acht sporadische Arten im Jahr 2007/2008 nun als subrezedent eingestuft werden,
jedoch konnten nur bei sechs davon auch steigende Individuenzahlen dokumentiert
werden. Davon gehorten drei Arten zu den hygrophilen, drei Arten zu den xerophilen und
eine Art zu den mesophilen. Dies spiegelt die zur Zeit geringe Spezifitit des Gebietes

wider.

Auch im Polder in Ingelheim zeigte sich, dass im Untersuchungsjahr 2007 mehr
Arten und Individuen gefangen werden konnten. Auch kann die Kombination von warmen
und zugleich regenreichen Monaten den Entwicklungszyklus einzelner Arten positiv
beeinflusst haben. Untersuchungen von WOLDER (1988) ergaben, dass die Zeit und die
Dauer der Aktivitdtsperiode der Insekten sowie ihre Verbreitung davon abhidngen, in
welcher Umgebung, bzw. Zone sie leben (Tropen, etc.). Sie miissen sich unter anderem mit
wechselnden Jahreszeiten sowie unterschiedlichen Niederschligen oder Temperaturen
auseinandersetzen. Die Temperatur aktiviert die Insekten, bzw. bestimmt die
Entwicklungsrate sowie die Reproduktion. In den Tropen dndern sich die Temperaturen
nur geringgradig, hier scheint ein Faktor die Feuchtigkeit und der Niederschlag zu sein.

Leider lasst sich in der Literatur dafiir kein Vergleich finden, was diese Aussage
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unterstiitzt, da solche Wetterdaten, wie bereits beschrieben, seit mehr als 150 Jahren nicht

aufgetreten sind.

Die maximale Diversitét ist im Jahr 2006/2007 im Vergleich zum Vorjahr deutlich
angestiegen, was auf den Mehrfang an Arten zuriickzufiihren ist. Dieser Diversitéts-Wert
allein reicht nicht aus, um eine Aussage iiber Verdnderungen der Fauna zu treffen, da er
nur von der Anzahl der insgesamt gefangenen Arten abhingt. Deshalb wurde noch die
Diversitiat mit Hilfe des SHANNON-Index berechnet. Er wird zwar auch durch die Artzahl
beeinflusst, beriicksichtigt jedoch noch zusitzlich die Gleichverteilung der Individuen.
Dieser Wert ist im Gegensatz zum Vorjahr gering zuriickgegangen, obwohl er positiv von
der hoheren Artzahl beeinflusst wurde. Dieser Riickgang weist auf eine ,,ungleichere*
Verteilung der Individuen der gefundenen Arten hin. Diese ,,ungleichere® Verteilung
beschreibt, dass in der Hauptsache die Individuenanzahl der bereits vorkommenden
dominanten und subdominanten Arten, jedoch nicht die Individuenzahl seltener Arten,
angestiegen ist. Dieser Index erwies sich daher als am besten geeignet. Als dritter
Diversitédts-Wert wurde der SIMPSON-Index verwendet, welcher sich jedoch hauptsidchlich
mit den dominanten Arten beschéftigt. Eine Verschlechterung dieses Wertes ldsst die
Vermutung zu, dass das Habitat eher unspezifisch ist. Dennoch reichen diese drei
Diversitdts-Werte allein nicht aus, um statistische Aussagen zu begriinden. Um jedoch
statistisch korrekte Aussagen fiir eine Verschlechterung in der Dominanzstruktur zu
erhalten, wurden die Evenness nach PIELOU und das ,,mod. HILL-Verhiltnis® berechnet.
Bei beiden Werten konnte man einen deutlichen Riickgang zu 2005 beobachten, was auf
eine hohere Ungleichverteilung hinweist und die Annahme einer Stérung des Habitates
unterstiitzt. Die Evenness nach PIELOU, erwies sich als nicht sehr geeignet, da dieser Index
zu sehr von der maximalen Diversitit beeinflusst wurde und deshalb nur einen eher
geringen Riickgang aufwies. Mit Hilfe des ,,mod. HILL-Verhiltnisses* kann man die
Ungleichverteilung viel realistischer betrachten, da er relativ unempfindlich gegeniiber

schwankenden Artzahlen ist.

Das mod. HILL-Verhiltnis war im ersten Untersuchungsjahr am hdchsten, was
bedeutet, dass in diesem Zeitraum die beste Gleichverteilung der Individuen auf die
einzelnen Arten vorhanden war. In beiden folgenden Jahren konnte ein Riickgang

verzeichnet werden. Die Verdnderungen lassen sich auch deutlich anhand der
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Dominanzpyramiden flir die einzelnen Jahre beobachten. Die Ergebnisse stellen keine
,hormalen* Pyramiden dar (breite, stabile Basis, nach oben hin weniger werdend). Es
verhélt sich eher gegenteilig. Die Basis der Dominanzpyramiden, welche von den
eudominanten, dominanten oder subdominanten Arten gebildet wird, steht eher auf einer
wackeligen Basis. Nach oben hin (sporadische Arten) wird die Pyramide stets lang und
unverhdltnismiBig. Dies ist ein Indiz fiir Stérungen in der Artzusammensetzung in den
einzelnen Untersuchungsjahren und somit ein Hinweis auf Verdnderungen der Lebens-

bedingungen im Habitat Auwald.

Vergleicht man unsere Untersuchungsergebnisse mit denen in der Literatur fillt es
schwer eine Aussage zu treffen, ob die Anzahl an erfassten Individuen und Arten im
Auwald eher gering ist oder doch sehr hoch. Das Untersuchungsgebiet ist im Vergleich zu
anderen Untersuchungsgebieten relativ klein und auch die Anzahl der Bodenfallen ist eher
gering. Jedoch konnten SROKA & FINCH (2006) bei ihren Untersuchungen in
Niedersachsen zeigen, dass keine Korrelation zwischen Habitatgrole und Artenzahl
besteht, im Gegensatz zu den meisten Aussagen diesen Faktor betreffend. GRUTTKE (2001)
jedoch stellte fest, dass GroBBenreduktion der Wélder sowie Isolation bestimmter Gebiete
deutlich statistische und signifikante Auswirkungen sowohl auf die Artzahl als auch auf die
Population einzelner Arten haben kann. Fiir einige Arten scheint eine Mindestgrof3e einer
Waldflache fiir ihr Vorkommen wichtig zu sein. Es kann davon ausgegangen werden, dass
der Einfluss der Umgebung deutlich an Stirke zunimmt (R&uber, eindringende Offen-
landarten, bzw. verdndertes Mikroklima) und somit ,typische Waldarten bei Unter-
schreiten einer MindestgroBe und durch Zunahme an Isolation des Habitates verdringt
werden. Im Gegensatz dazu, konnten NIEMELA et al. (1988) bei Untersuchungen in der
waldreichen Taiga keine Auswirkungen feststellen, welche auf eine Habitatfragmentierung

zuriickzufiithren gewesen wéren.

Doch im Vergleich zu anderen Untersuchungen zeigt sich, dass insgesamt die
Anzahl der erfassten Arten und Individuen eher gering ist. BONN & KLEINWACHTER
(1999), welche nur drei Monate eines Jahres Beprobungen durchfiihrten, konnten mehr als
8000 Individuen aus mehr als 100 Arten ermitteln und das auf einem viel kleineren
Untersuchungsbereich. Sie stellten fiir die Laufkéfer die hochste Affinitidt zu Bodenfeuchte

fest, dann folgt die Ndhe zum Wasser, dann Vegetation und dann Bodentyp. Im Vergleich

182



4. Diskussion

dazu lag bei den Spinnen die hdchste Prioritit zur Vegetation und am niedrigsten zur Néhe
zum Wasser. Auch WOHLGEMUTH V. REICHE & GRUBE (1999), welche eine Beprobung
iiber zwei Jahre durchfiihrten, konnten insgesamt deutlich hdhere Art- und Individuen-
zahlen nachweisen. Nur bei den Untersuchungen von HAFERKORN (1996) in sieben
unterschiedlich groBen fragmentierten Auwéldern ergab sich eine Anzahl von Arten
zwischen 13 und 29. SROKA & FINCH (2006) vermuteten, dass eine Reduktion der

Artanzahl vielleicht mit einer geringen Heterogenitét des Habitates zu tun haben.

Im Auwald konnte nur eine eher geringe Anzahl an typischen Waldarten ermittelt
werden, jedoch waren diese mit der hochsten Anzahl an Individuen vertreten wie
L. assimilis, N. brevicollis, C. nemoralis. In den Fallen in Dammnihe am Waldrand
konnten im ersten und im letzten Untersuchungsjahr signifikant weniger Arten
nachgewiesen werden als in den Fallen in Rheinndhe oder Waldmitte. Dies konnte
eventuell dafiir sprechen, dass hier der Faktor Feuchtigkeit eine Rolle gespielt hat. Die
Fallen in Rheinndhe wiesen in den ersten beiden Untersuchungsjahren immer eine
signifikant hohere Fangigkeit auf. So konnte auch mit Hilfe der Fallen auBlerhalb des
Auwaldes kein deutlicher Randeffekt nachgewiesen werden. Alle Arten, welche sich in
diesen Fallen befanden, konnten auch im Inneren des Auwaldes nachgewiesen werden.
Hier konnte dann die Tatsache, dass es sich um ein kleines Auwaldfragment handelt eine
Rolle spielen. Die Distanzen, die die Laufkifer iiberwinden mussten waren nur sehr gering,
sodass dieses Waldstiick kein Hindernis darstellte. Der Auwald wies moglicherweise ein
hoheres Nahrungsangebot auf, sodass die Arten aus der umliegenden Umgebung zum

Beutefang in den Auwald eindrangen.

In allen drei Untersuchungsjahren konnten dieselben Arten als dominant
klassifiziert werden: Limodromus assimilis, Nebria brevicollis und Stomis pumicatus. Die
Art L. assimilis war im Auwald die insgesamt am haufigsten nachgewiesene Art. Sie wird
in der Literatur als hygrophile Waldart (FREUDE et al. 2004, BRAUNICKE & TRAUNTER
2009) beschrieben, was unsere Untersuchungen bestétigen. Sie konnte nicht im Polder
Ingelheim erfasst werden, was ihre Schwerpunktvorkommen im Wald ebenfalls unter-
streicht. Auch im Polder in Worms wurde sie ausschlielich an Standorten mit Baum-

bewuchs nachgewiesen.
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Im Labor jedoch konnte DORNIEDEN (2005) zeigen, dass sich die Art als stark
trockenheitsliebend darstellte und sehr resistent gegen Austrocknung war. Fiir ihre
Habitatwahl im Freiland ausschlaggebend waren jedoch insbesondere kiihlere
Temperaturen, sodass die Art vor allem in ausgesprochen nassen Lebensrdaumen
(Erlenbruch, Auwald, Gewésserufer, Siimpfe) gefunden wurde. Er ging davon aus, dass die
unterschiedlichen Anspriiche im Labor und im Freiland moglicherweise auf Konkurrenz
verschiedener Laufkéferarten untereinander zuriickgehen. Die Konkurrenten beeinflussen
gegenseitig z. B. Nahrungsvorlieben, Vorzugstemperaturen und Aktivitdtsrhythmen in
Richtung auf Verschiedenheit und ermoglichen so ein gemeinsames Vorkommen am
gleichen Ort durch die Nutzung unterschiedlicher Ressourcen und Bedingungen
(Konkurrenzausschlussprinzip). So scheint bei der Art L. assimilis tatsdchlich der
Hauptfaktor ihrer Verbreitung die Feuchtigkeit und die niedrigen Temperaturen im
Schatten von Bédumen ausschlaggebend zu sein. Des Weiteren wird sie als guter Kletterer
beschrieben, sodass sie im Vergleich zu Konkurrenten moglicherweise ihr bevorzugtes
Jagdgebiet auf die Baume verlegt hat, was ihr so einen Vorteil bietet. Diese Vermutung
kann durch die Ergebnisse der Stammeklektoren im Auwald bestdtigt werden. Auch hier

war sie die am hdufigsten erfasste Art in allen drei Untersuchungsjahren.

Die zweitdominanteste Art N. brevicollis wird ebenfalls als hygrophile Waldart
(FREUDE et al. 2004, BRAUNICKE & TRAUTNER 2009) beschrieben, jedoch scheint ihre
Verbreitung nicht zwangsldufig mit Bdumen in der Néahe zu tun zu haben. Im Polder
Worms wurde sie zwar in der Regel auch eher in Bereichen mit Baumanpflanzungen
gefunden, aber auch an anderen Standorten. Im Gegensatz zu L. assimilis konnte sie aber
auch im Polder Ingelheim nachgewiesen werden und zwar hauptséichlich in der Kernzone,
wo keine Bidume! stehen aber der Boden am feuchtesten war, bzw. am hiufigsten von
Uberschwemmungen betroffen war. Dies legt den Schluss nahe, dass sie sich zwar am
liebsten in Gebieten mit Bdumen (niedrigere Temperaturen, Schatten) aufhdlt, aber der

Hauptfaktor fiir ihre Verbreitung wahrscheinlich eher die Feuchtigkeit ist.

Bei der Art St. pumicatus verhélt es sich dhnlich. Auch sie wird in der Literatur als
hygrophile Waldart beschrieben, die auch in Auwéldern zu Hause ist (FREUDE et al. 2004,

BRAUNICKE & TRAUTNER 2009).
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Im Untersuchungsgebiet Polder Ingelheim konnte sie auch in allen drei Jahren
erfasst werden, an jeweils unterschiedlichen Standorten jedoch nur mit einer geringen
Individuenzahl. Am Standort 0 wurde sie nur mit einem Individuum erfasst, obwohl dieser
Standort relativ feucht war. Auch im Polder Worms wurde sie sowohl in den Jahren 2001

bis 2004 als auch in den Jahren 2008 bis 2010 regelméfBig nachgewiesen.

Im ersten Untersuchungsjahr, war die am hdufigsten auftretende Art N. brevicollis.
Im Folgejahr konnte ein Anstieg aller drei Arten dokumentiert werden, doch war diesmal
die dominanteste Art L. assimilis. Der Anstieg dieser drei Arten war moglicherweise durch
den milden Winter bedingt, was ein hdheres Uberleben sowohl der Larven als auch der
Imagines nach sich zog. Dies traf genauso auf alle anderen Tiergruppen zu, was dazu
fiihrte, dass das Nahrungsangebot ebenfalls enorm anstieg, z.B. Collembolen. Dies hatte
fiir die frihjahrsbriitenden Arten L. assimilis und St. pumicatus, bzw. die schliipfenden
Larven ein erhohtes Nahrungsangebot zur Folge was den Populationsaufschwung
begiinstigte. Im Vergleich zu St. pumicatus st L. assmilis deutlich grofer und kann als
Nahrungsvorkommen zusitzlich die Badume benutzen, was ihren stidrkeren Anstieg
bedeutet haben konnte. Aufgrund der erst spidter schliipfenden Larven der Art N.
brevicollis (Herbstbriiter), konnte eine geringe Einschrinkung dieses Nahrungsangebotes
und der starke Konkurrenzdruck durch L. assimilis sie so beeinflusst haben, dass sie die
Vorherrschaft in diesem Jahr nicht mehr iibernehmen konnte. Auch hier wird eventuell die
GroBe von N. brevicollis gegeniiber St. pumicatus ein weiteres Ansteigen letzterer
verhindert haben. Jedoch im letzten Untersuchungsjahr konnte St. pumicatus als einzige
Art als eudominant klassifiziert werden, somit konnte der starke Anstieg von L. assimilis
und N. brevicollis zu einer solchen Konkurrenz gefiihrt haben, dass diese sich gegenseitig
in ihrer Ausbreitung hemmten, sodass die Art St. pumicatus davon profitieren konnte. Nun
wire es interessant zu iiberpriifen, wie die Entwicklung dieser Arten sich verdndert und ob
sich eventuell doch eine dieser Arten als die Starkere erweist und eventuell sogar die
anderen beiden verdrdngt. Hier wire es interessant sich eingehender mit den Lebensweisen
dieser drei Arten zu befassen um ihr Verhalten untereinander (Konkurrenz), bzw. ihren

Einfluss aufeinander zu untersuchen.

Vergleicht man im kompletten Untersuchungszeitraum die Anzahl der gefangenen

Arten und Individuen so sicht man, dass in den Monaten Mérz 2007 bis Juli 2007 und im
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September 2007 jeweils die meisten Individuen gefangen werden konnten. Die meisten
Arten konnten lediglich im Mirz und April 2007 gefangen werden. Diese Aktivitéts-
maxima konnen in Zusammenhang mit dem sehr warmen Frithsommer gebracht werden,
da sich bei hoherer Temperatur die Aktivitdt der Laufkéfer ebenfalls erhoht ist. Auch wird
durch diese milden Temperaturen das Schliipfen der Larven begilinstigt. Der warme
Friihsommer hatte jedoch nicht nur Einfluss auf die Laufkéfer, sondern auf alle
Tiergruppen. Somit war das Nahrungsangebot in diesem Zeitraum ebenfalls deutlich

erhoht.

Wihrend im ersten und im letzten Untersuchungsjahr das Verhiltnis zwischen
Wald- und Offenlandarten jeweils relativ ausgeglichen war, dominierten im Jahr 06/07
ganz deutlich die xerophilen Offenlandarten. Jedoch gehdren 70% der Offenlandarten zu
den neu erfassten sporadischen Arten. Dies konnte den starken Einfluss der umliegenden
Felder auf das kleine Auwaldfragment zeigen. Durch die milden Temperaturen des Winters
ist auch die Anzahl der Arten in der Umgebung stark angestiegen, sodass diese eventuell
den Auwald zur Nahrungssuche mitverwendeten. Die Individuenzahlen der Offenlandarten
waren jedoch in allen Untersuchungsjahren sehr gering, sodass eine mogliche Etablierung
der Arten im Auwald aufgrund der hohen Dominanz der dominanten Waldarten eher
unwahrscheinlich ist. Somit ldsst dies den Schluss zu, dass unser Auwaldfragment stark
von den umliegenden Feldern, Ackern und Wiesen geprigt ist, aber eine Etablierung dieser

Arten bisher nicht im Auwald stattgefunden hat.

Es ldsst sich jedoch eine deutliche Tendenz der Verteilung der hygrophilen,
mesophilen und xerophilen Arten im Auwald nachweisen. In allen Untersuchungsperioden
wurden die meisten hygrophilen Arten in Rheinndhe gefangen, was dafiir spricht, dass in
diesem Bereich das Gebiet wahrscheinlich deutlich feuchter ist als an den anderen

Standorten.

Im ersten Untersuchungsjahr wurden am Damm, entgegen der Vermutung die
meisten xerophilen Arten zu finden, die meisten mesophilen Arten nachgewiesen. Da es
sich bei den mesophilen Arten um gro8e Carabus-Arten handelt, liegt die Vermutung
nahe, dass sie die eher meist kleineren xerophilen Arten verdringten. Im Inneren des
Auwaldes war, aufgrund des enormen Bodenbewuchses, der Laufwiderstand fiir diese

groBen Arten deutlich erhoht. In den folgenden Untersuchungsjahren waren die Carabus-
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Arten, vor allem C. monilis und C. purpurascens, deutlich riickldufig und ein Anstieg an
kleineren xerophilen Arten im Dammbereich konnte beobachtet werden. Dies kdnnte auf
eine Konkurrenz zwischen den groBen Carabus-Arten und den kleineren Arten schlielen
lassen. Viele groBe Arten = Verdrangung der kleineren Arten. Wenig grofle Arten -
mehr kleine Arten. Auch konnten die groBeren Arten das Nahrungsangebot deutlich

dezimieren.

Aufgrund des hohen Grundwasserspiegels und dem dadurch ab und zu
auftretenden Qualmwasser in den Senken, kommt es nicht zu einer vollstindigen
Austrocknung des Habitates, was den Nachweis doch einiger hygrophiler Arten (vor allem
Agonum lugens) erkldren konnte. MULLER-MOTZFELD (2001) jedoch fand die meisten
Friihjahrsbriiter hauptsidchlich im Offenland, wihrend er die Herbstbriiter im Wald fand.
Vergleicht man das Verhiltnis von Friihjahrsbriiter und Herbstbriiter der einzelnen Jahre
miteinander ist dieses fast immer ausgeglichen. Dieses lédsst also keine eindeutige Aussage
iiber das Habitat zu. Das Individuenverhidltnis jedoch weist deutlich in Richtung der
Friihjahrsbriiter hin. Somit kann die Dominanz der Friihjahrsbriiter im Auwald mit der
groflen Anzahl an gefundenen Offenlandarten erkliart werden, welche durch Einwanderung

aus den Randbereichen erfolgt.

Ein Auwald wird im Allgemeinen als dynamisches System beschrieben, was durch
seine regelmiBigen Uberflutungen geprigt ist. Die dort angesiedelte Fauna muss
Anpassungen besitzen um mit diesen dynamischen Bedingungen zurechtzukommen.
Deshalb findet man hédufig bei Untersuchungen in diesen Bereichen eher artenarme
Faunen, welche aber einen hohen Spezialisierungsgrad aufweisen (WOHLGEMUTH V.
REICHE 1999, BONN et al. 2002). Zu diesem Schluss kamen auch EISENBEIS & LUDEWIG
(1992) bei Untersuchungen in Waldstandorten der Naturwaldzelle ,,Landstuhl®. So fanden
sie bei ihren Untersuchungen eine hohe Anzahl an Laufkéferarten, welche eher
charakteristisch flir sonnige und trockene Biotope sind, nicht aber fiir Waldstandorte
charakteristisch waren. Hier miisste jetzt eventuell die GroBe des Gebietes sowie die
naheliegende Umgebung mit in die Diskussion einbezogen werden. War das Waldgebiet
vielleicht eher klein? Sind in der Umgebung Acker und Felder und konnten diese Arten
von da aus eingewandert sein? Die meisten dieser Arten konnten auch nur mit einer

geringen Anzahl an Individuen ermittelt werden, weshalb hier keine genaue Aussage
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getroffen werden konnte, ob es sich hier um Zufallsfinge handelte oder um den Beginn
einer Verschiebung in Richtung zu eher xerophilen Arten. Vielleicht wére es von Vorteil
dieses Gebiet heute noch einmal zu beproben, um einen Vergleich anzustellen und eine

endgiiltige Aussage treffen zu konnen.

An typischen Auwaldarten konnten nur zwei nachgewiesen werden: Ocys
harpaloides und Patrobus atrorufus (FREUDE et al. 2004), jedoch mit nur einer geringen
Individuenzahl. Der Nachweis dieser ,spezialisierten Arten* (z.B. Agonum lugens,
Badister unipustulatus, Ocys harpaloides) zeigt jedoch das Potenzial dieses Auwald-
fragmentes. Das Vorkommen der Arten ldsst vermuten, dass diese wahrscheinlich in der

ndheren Umgebung angesiedelt sind, aber dass der Auwald als Habitat nicht oder nicht

mehr geeignet ist, mdglicherweise aufgrund fehlender Uberflutungen.

Ende Mirz 2006 wurde der Auwald, fiir eine Dauer von wenigen Tagen iiberflutet.
Nach Riickgang des Hochwassers konnten alle stenotop-hygrophilen Arten entweder beim
ersten oder zweiten Fallengang nach der Flut nachgewiesen werden. An keinem anderen
Fangdatum wurden weitere stenotop-hygrophile Arten erfasst. Dies zeigt ganz deutlich,
dass die kurzzeitige Ansiedlung dieser spezialisierten Arten aufgrund der Uberflutung
geschah. Der Nachweis auch an spezialisierten, bzw. Auwaldarten nach der Flut ldsst die
Frage zu, ob eine Etablierung dieser Arten bei regelmiBigen Uberflutungen zustande
kommen wiirde. Da zu keinem anderen Zeitpunkt mehr stenotop-hygrophile Arten erfasst
werden konnten, zeigt dies, dass das Ausbleiben von Uberflutungen und die zunehmenden

Austrocknung des Waldes zu einem Verlust dieser spezialisierten Arten fiihrt.

Auch Untersuchungen von WOHLGEMUTH V. REICHE et al. (1999) zeigten, dass
nach einer Uberflutung der Odertal-Auen eine kurzzeitige Ansiedlung von Pionierarten
registriert werden konnte, welche nach kurzer Zeit wieder verschwanden. Und HANDKE
(1996) konnte aufzeigen, dass nur eine Forderung natiirlicher Uberflutungsereignisse eine
Forderung spezialisierter Arten gewéhrleisten kann. Ebenso konnte ARMBRUSTER (2002)
zeigen, dass die Auearten deutlich von der Eigendynamik der FlieBgewdsser profitieren,
wihrend das Fehlen einer solchen Dynamik die Ansiedlung eurytoper Arten begiinstigt.
Dies kann auch in unserem Auwald gezeigt werden, da hier hauptsichlich eurytope Arten

ermittelt wurden, mit einem deutlichen Anstieg im Jahr 2006. Die Einwanderung dieser
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Arten aus den umliegenden Feldern, kann als eine Folge des Ausbleibens der natiirlichen

Dynamik gewertet werden.

Eine interessante Art ist Agonum lugens. Diese wird in der Literatur einstimmig als
»stenotoper Bewohner iiberflutungsbeeinflulliter, eutropher Rohrichte® (BARNDT et al.
1991, FREUDE et. al 2004, BRAUNICKE & TRAUTNER 2009) beschrieben. Diese Spezifitét
kann mit Hilfe meiner Untersuchungen bestétigt werden. Sie wurden sowohl im Auwald
Ingelheim nicht nur in Rheinnédhe, sondern auch in der Waldmitte sowie am Waldrand, im
Polder Ingelheim im Jahr 2007 und im Polder Biirgerweide sowohl 2002-2004 (2003 mit
der hochsten Individuenzahl!) als auch 2008-2009 gefangen wurde. Die Standorte befinden
sich alle in der Ndhe von Gewdssern, weswegen hier vielleicht der Wassergehalt im Boden
als Verbreitungsfaktor in Betracht gezogen werden kann. Diese Aussage kann auch durch
thr dominantes Vorkommen am Standort 0 (Polder Ingelheim, Feuchtwiese) unterstiitzt
werden. LUDEWIG konnte sie 1996 mit Einzelfunden im Bereich des Altrheinarms der
Eich-Gimbsheimer Diine nach Riickgang eines Sommerhochwassers nachweisen sowie
1998 in Mainz-Mombach am Rheinufer, der Zitadelle in Mainz und in einem kleinen
isolierten Feuchtgebiet bei Ebersheim und auch 1999 bei Guntersblum nachweisen. Auch
2007 konnte sie wieder in den Auengebieten zwischen Dienheim und Guntersblum
(LUDEWIG 2007) erfasst werden. Bei Untersuchungen von SCHULE & PERSOHN (1997) im
nordlichen Rheinland konnte sie mit nur einem Exemplar registriert werden und wurde
damals von ihnen als verschollen betrachtet. Dies kann durch meine Untersuchungen und
durch die doch mittlerweile hdufigen Nachweise (LUDEWIG 1996, 1998, 1999a,b, 2007)
widerlegt werden, auch wenn sie fast liberall mit nur einer geringen Individuenzahl
dokumentiert wurde. Insgesamt wurden aber nur wenig spezialisierte Arten gefunden.
Dieses Ergebnis konnte aber auch ein Hinweis auf Verdnderung der Umweltbedingungen
sein, was jedoch aufgrund fehlender Daten iiber Laufkifer in diesem Gebiet, nicht belegt
werden kann. Somit kdnnte man den Auwald als eher unspezifisches Habitat werten

(LUDEWIG & EISENBEIS 1992).

Betrachtet man die gesamten Laufkdferdaten des Auwaldes zeigt unser Unter-
suchungsgebiet einen deutlichen Waldcharakter, jedoch stark von den umliegenden
Feldern, Ackern und Wiesen beeinflusst. Wahrscheinlich wird sich die Fauna des

Auwaldes, bei Ausbleiben fehlender Uberflutungen, in Richtung einer ,normalen®
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Waldfauna hin verschieben. Aufgrund des hohen Einflusses der einwandernden Arten der
Umgebung, werden nur die stdrksten Arten mit der hochsten Toleranzschwelle (fiir
Feuchtigkeit, Trockenheit, Temperatur, etc.) dieses Gebiet auf Dauer besiedeln, wihrend

toleranzarme Arten dieses Gebiet nicht verteidigen konnen.

Die Dominanz der hygrophilen Arten im Auwald deutet auf ein eher feuchtes
Waldgebiet hin. Auch der Entwicklungszyklus der gefundenen Arten (hauptsidchlich
Friihjahrsbriiter) zeigt eine Tendenz hin zu einem feuchteren Habitat. Laut den
Untersuchungen von LEHMANN (1965) fanden sich vor allem in Uferbereichen, welche
regelmiBigen Uberschwemmungen unterlagen, in der Regel Friihjahrsbriiter. Auch RASKIN
(1998) fand hauptséchlich Friihjahrsbriiter in intakten Feucht- und Nassbiotopen. Ebenso
zeigen der Anstieg an hygrophil-stenotopen Arten, nach einer kleinen Teiliiberflutung, die
Wichtigkeit von regelmiBigen Uberschwemmungen sowie das Potenzial welches dieses

Gebiet besitzt.

Im Januar 2011 sowie im Jahr 2013 fanden extreme Hochwasserereignisse im
gesamten Untersuchungsgebiet in Ingelheim statt (Auwald/Polder). Diese Uber-
schwemmung fiihrte zu einer vollstindigen Uberflutung des Auwaldes bis zum Damm hin.
Es wire bestimmt sehr interessant in diesem Gebiet nochmals die Laufkdferfauna zu
iberpriifen um mogliche Verdnderungen, die durch das Hochwasser entstanden sind,

dokumentieren zu konnen.

4.4.2 Diskussion der Ergebnisse der Stammeklektoren im Hartholzauwald in

Ingelheim

Auf eine ausfiihrliche Diskussion der Ergebnisse der einzelnen Untersuchungsjahre
wird hier aufgrund der insgesamt geringen Anzahl an gefundenen Arten und Individuen
verzichtet. Im Gegensatz dazu lag der Schwerpunkt der gefundenen Spinnenarten im
Auwald  hauptsidchlich in der Stammregion (GUHMANN 2009). Diese konnten das

Nahrungsangebot am Stamm deutlich vermindert haben.

In den Stammeklektoren konnten insgesamt 29 Arten nachgewiesen werden mit

einer Individuenzahl von 261 Exemplaren. Nur sechs Arten konnten nicht in den Boden-
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fallen nachgewiesen werden. Insgesamt bedeutet das einen Nachweis von knapp 18% aller

gefundenen Arten in RLP (SCHULE & PERSOHN 1998).

In allen drei Untersuchungsjahren dominierte sehr stark die Art L. assimilis. Da sie
auch in den Bodenfallen eine der hdufigsten Arten war und als guter Kletterer beschrieben
wird, ist dies nicht sonderlich unerwartet. Es kann davon ausgegangen werden, dass sie
eventuell zur Nahrungssuche die Bdume benutzt. Die guten Klettereigenschaften bieten ihr
einen Vorteil gegeniiber anderen Laufkéferarten und konnen somit ihre Ausbreitung in

diesem Gebiet positiv beeinflusst haben.

Interessant war der im Jahr 2005 getitigte Fang der aboricol lebenden eurytopen
Waldart Calosoma inquisitor (WACHMANN et al. 1995, FREUDE et al. 2004). Sie wurde fiir
den Raum Mainz und Umgebung bei NIEHUIS (1987) nachgewiesen zwischen 1851 und
1900 und zuletzt von HEYDEN (1904) beschreiben. Diese Art steht sowohl in Rheinland-
Pfalz als auch in Deutschland auf der Roten Liste und gilt als ,,gefdhrdet”. Erst LUDEWIG
(2006) konnte sie wieder fiir den Ober-Olmer Wald nachweisen. Es stellt sich jedoch die
Frage, da die Datensammlungen ausschlieBlich mit Hilfe der Bodenfallen nach BARBER
(1931) erfolgten, ob dies eventuell zu fehlerhaften Aussagen iiber das tatsdchliche
Vorkommen dieser Art fithrte. Im Auwald wurde sie 2005 nur in den Stammeklektoren
registriert, aber nicht in den Bodenfallen. 2005 konnte sie noch als dominant klassifiziert
werden, jedoch im Folgejahr nur noch als subdominant, mit einem Riickgang von mehr als
90%. Im letzten Untersuchungsjahr konnte sie weder in den Stammeklektoren noch in den
Bodenfallen gefangen werden. Es wére eventuell zu liberpriifen, ob sie in der Umgebung in
anderen Waldfragmenten, noch nachweisbar ist, oder tatsdchlich nicht mehr in diesem

Raum vorkommt.

Im Jahr 2006 konnten zwei weitere streng arboricole, silvicole Arten, erfasst
werden. Die Arten Dromius agilis und Dromius quadrimaculatus (WACHMANN et al.
1995). Sie wurden jedoch nur einmalig und mit je einem Individuum registriert, was die
Vermutung eines Zufallsfundes nahe legt. Um zu iiberpriifen, ob diese Arten sich
tatsichlich etablieren, oder wieder verschwinden, sollten die Untersuchungen im Auwald
mit Hilfe der Stammeklektoren fortgesetzt werden oder eine Uberpriifung der umgebenden

Waldfragmente in Betracht gezogen werden.
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Im Mirz 2006 fand eine Teiliiberflutung des Auwaldes statt, bei der ein Anstieg an
Laufkdfern im Stammeklektor 4 nachgewiesen werden konnte. In direkter Ndhe befand
sich eine Bodenfalle, welche von der Teiliiberflutung betroffen war. Dies konnte als
Fluchtreaktion der Laufkéfer gedeutet werden, mit Hilfe der Vertikalmigration auf hoher
gelegene, nicht iiberflutete Stellen (ARMBRUSTER & REICH 2001, ROTHENBUCHER et al.
2006). Ebenso fand sich in nahegelegenen Bodenfallen, welche nicht von der Uberflutung
betroffen waren, kurzzeitig ein Anstieg an Arten. Dieses Fluchtverhalten konnte als
Horizontalmigration gesehen werden, was auch andere Autoren wie LANG et al. (1999)
oder RUST (2000) bei ihren Untersuchungen bereits feststellten. BONN (1999) konnte auch
ein Fluchtverhalten durch Abfliegen beobachten. SIEPE (1994b) konnte ebenfalls sowohl
das Abfliegen als Fluchtverhalten in seinen Untersuchungen feststellen, aber er konnte
auch ein so genanntes ,, Schwimmverhalten® bei seinen Versuchen nachweisen. Uber dieses
Verhalten kann bei unseren Untersuchungen keine Aussage getroffen werden, da aufgrund
des Fehlens spezieller Erfassungsmethoden, z.B. Telemetrie, Malaise-oder Fensterfallen,
diesbeziiglich keine Daten ermittelt werden konnten. Diese Methoden wiren aber fiir

kiinftige Untersuchungen interessant.

4.4.3 Diskussion der Ergebnisse des Polders in Ingelheim

Die Baumalinahmen am Polder Ingelheim endeten erst Ende des Jahres 2006. Die
Beprobung durch die AG Eisenbeis folgte fast direkt im Anschluss an die Bauarbeiten.
Aufgrund der vorhergegangenen Baumallnahmen war es fast im gesamten Innenbereich zu
einer extremen Verdichtung des lehmigen und sandigen Bodens sowie zu einem Verlust
der Vegetation gekommen. Die Charakterisierung dieses Gebietes war aufgrund der
fehlenden Vegetation (im gesamten Gebiet) sowie der teilweisen Uberflutung aufgrund des
Durchlasskanals (Kernzone) und der damit verbundenen unterschiedlichen Feuchte-
verhéltnisse (Kernzone-Randzone), relativ schwierig. Der Grundwasserspiegel hingt mit
der Hohe des Rheinpegels zusammen und aufgrund des Bodensubstrates und der extremen

Verdichtung hilt sich das Wasser im Polder, vor allem in der Kernzone, sehr lange.

192



4. Diskussion

An der Oberflache ist der Polder jedoch extremen Schwankungen in Bezug auf die
Feuchtigkeit ausgesetzt, wihrend er etwas tiefer in der Erde immer feucht ist. Des
Weiteren hat die fehlende Vegetation eine enorm hohe Sonneneinstrahlung zur Folge, die
die Oberfliche extrem schnell und stark austrocknet, was zu einer Rissbildung in der
obersten Erdschicht fiihrt. Die Neugestaltung des Polders und den somit neu entstandenen
Lebensraum, anhand seiner Fauna zu charakterisieren, war eher problematisch. Die Fauna
des Polders befindet sich erst in der Entwicklung (Pionierphase) und man kann noch nicht
von einer etablierten Gesellschaft sprechen. Aufgrund dieser Verhiltnisse wurde der
Polder als offene Ruderalfliche charakterisiert. Diese extremen Bedingungen stellen somit
Argumente sowohl fiir die Ansiedlung von feuchtliebenden Arten als auch fiir die

Ansiedlung von trockenliebenden Arten.

Es gibt nur wenige Untersuchungen, die sich mit der Laufkéferbesiedlung neu
entstandener Polder auseinandersetzt. Einer davon war MEUER (1974) welcher sich mit
Untersuchungen im Lauwerszeepolder in Holland beschiftigte. Er beschrieb bei seinen
Untersuchungen, dass er zum Teil zwar viele verschiedene Arten nachweisen konnte,
jedoch mit nur einer sehr geringen Anzahl an Individuen, wéhrend hingegen andere Arten
mit einer enormen Anzahl an Individuen auftraten. Dies konnte ein Hinweis dafiir sein,
dass sich diese Arten im Gebiet bereits fortpflanzten, oder eine Neubesiedelung, bzw.
Einwanderung stattfand. Dies stimmt in etwa mit unseren Beobachtungen iiberein. Es gibt
nur wenige Arten, welche entweder dominant oder subdominant vorhanden sind, wéhrend

die sporadischen Arten mehr als die Hélfte aller gefundenen Arten darstellen.

In weiteren Untersuchungen beschrieb MEUER (1975) die Schwierigkeit fest-
zustellen, welche Arten bereits angesiedelt sind und welche einwandern. Es miissten
Vergleiche mit der Umgebung des Polders gezogen werden, ob diese Arten bereits dort
vorhanden sind. In seinen Untersuchungen in einem neuen Polder verglich MEIJER (1980)
die Daten mit einem in der Nidhe befindlichen Polder in einem etwas élteren
Sukzessionsstadium. Er konnte feststellen, dass nach sechs Untersuchungsjahren die Fauna
innerhalb des Polders eine geringere Diversitdt aufwies, als die auBerhalb. Wihrend die
Carabidenfauna sehr instabil war, konnte er dies bei den Spinnen nicht so deutlich
feststellen. Daraus schloss er, dass die Carabiden die Verdnderungen des Habitats schneller

reflektierten als die Spinnen.
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MOOK (1971) beschrieb bei seinen Untersuchungen des Ijsselmeer-Polders, dass die
Besiedlung des Polders auf zwei verschiedene Arten stattfindet. Zum Einen durch eine
aktive Verbreitung der Arten, welche aktiv stattfindet. Also das gezielte ,,sich hinbegeben*
und das tatsdchliche Ansiedeln. Die Lebensbedingungen bestimmen dabei, ob Arten hier
leben und sich vermehren konnen. HAECK (1971) beschrieb bei seinen Untersuchungen im
Ijsselmeer-Polder, dass er hauptsdchlich mit Hilfe von Fensterfallen eine hohe Anzahl an
flugfihigen Carabidenarten nachweisen konnte. Er zeigte, dass die Neubesiedlung eines
Gebietes in erster Linie von flugfahigen Arten bestimmt wird. Dies konnten wir aufgrund
des Fehlens solcher Fallen nicht mit in unsere Untersuchungen einbeziehen. Auch Meijer
(1971) bestitigte diese Untersuchungen von HAECK (1971), bei seinen eigenen
Untersuchungen am Lauwerszee-Polder. Er untersuchte zwei Fragen: Wie gelangen die
Tiere in den Polder? Und was passiert mit den Einwanderern wenn sie dort angekommen
sind? Er konnte eine unterschiedliche Féngigkeit seiner verschiedenen Fallentypen
erkennen (Fensterfallen, Bodenfallen). Er konnte sogar Unterschiede in den gleichen

Fallentypen an verschiedenen Standorten nachweisen.

Vergleicht man jedoch unsere Untersuchungsergebnisse mit denen von
WOHLGEMUTH V. REICHE & GRUBE (1999) zeigt sich, dass sowohl im Auwald als auch im
Polder Ingelheim eine wesentlich kleinere Anzahl an unterschiedlichen Arten ermittelt
werden konnte, im Gegensatz zu den Daten im Odertal. Entweder liegt der Unterschied
darin, dass deutlich weniger Biotoptypen im Untersuchungsgebiet vorhanden waren, oder
die Erfassungsintensitdt war niedriger. Bei der Betrachtung der Methoden, zeigte sich
jedoch eine relative Ahnlichkeit sowohl in Fangdauer als auch in den Fallen selbst. Nur die
Anzahl der Fallenstandorte (26) ist geringer als in unserem Untersuchungsbereich. Aber
auch die Untersuchungen von RASKIN (1998) weisen mit 45 verschiedenen Carabidenarten
eine eher geringe Artzahl auf. Er untersuchte verschiedene Feuchtbiotope und konnte die
niedrigste Diversitit und Eveness an Standorten mit dem hdchsten Feuchtegehalt
feststellen. Er stellte bei seinen Untersuchungen fest, dass die Laufkéferfauna nicht nur das
Ausmal} der Bodenfeuchte anzeigt, sondern iiber die Verteilung der Fortpflanzungstypen
auch die Dynamik des Wasserhaushalts. Die hochsten Wasserstinde traten in den
Wintermonaten auf, was die adulten Tiere meistens gut tolerierten, jedoch nicht die

Larven, welche im Boden lebten.
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So konnte er feststellen, dass der Anteil von Friithjahrsbriitern in intakten Feucht-
und Nassbiotopen iliberdurchschnittlich hoch ist. Diese Aussage deckt sich vor allem bei
Betrachtung des Standorts 0, welcher als Feuchtwiese deklariert ist. Weit mehr als die
Hilfte aller dort gefundenen Arten gehdren zu den Friihjahrsbriitern. Je nach Lénge der
Uberflutung/Uberstauung ist der Anteil der flugfihigen Arten ebenfalls hoch, da diese auf
umliegende Gebiete ausweichen miissen (RASKIN 1998). GRUBE (1997) stellte bei seinen
Untersuchungen von Carabidenlarven fest, dass diese eine sehr hohe Aktivitit im Zeitraum
von Uberflutungen haben. Dafiir verantwortlich ist vor allem das hohe Nahrungsangebot
von Collembolen, welche auf der Oberfliche vorhanden sind. Die Larven besitzen nur eine
sehr geringe Entwicklungsdauer. Auch konnte er Larven entdecken, welche sich sogar
unter Wasser entwickeln konnen und eine starke Behaarung besitzen, welche einen Vorteil
bei der amphibischen Lebensweise bringt. Andere Arten besiedeln die Fldchen jahrlich neu

(GRUBE 1997).

Insgesamt konnten in allen drei Untersuchungsjahren 96 unterschiedliche Lauf-
kéferarten erfasst werden, was einem Anteil von ungefdhr 26% aller in Rheinland-Pfalz
nachgewiesenen Arten entspricht (SCHULE & PERSOHN 1998). 18 Arten (ca. 17%) davon
finden sich auch in der Roten Liste Rheinland-Pfalz. Wie bereits erwihnt, finden diese

Arten eine genauere Betrachtung unter dem Punkt 4.7 (Bemerkenswerte Laufkiferfunde).

Die Auswertung der Daten des Beprobungszeitraumes des Polder Ingelheim
begannen ab Januar 2007 bis Dezember 2009. Somit konnten hier drei Beprobungsjahre

dokumentiert, ausgewertet und miteinander verglichen werden.

Im ersten Untersuchungsjahr 2007 wurden sowohl die meisten Arten (72:68:69) als
auch die meisten Individuen (8333:4908:2788) ermittelt und das trotz der geringsten
Anzahl an Fangtagen in diesem Untersuchungsjahr (276:347:316). Eine Erkldrung dafiir
konnen moglicherweise die Wetterdaten liefern. 2007 war das feuchteste und wérmste Jahr
des ganzen Beprobungszeitraums. Wie bereits erwahnt war zum Einen der Winter 06/07
extrem mild (www.wetteronline.de), zum Anderen war die Durchschnittstemperatur und
die Niederschlagsmenge hoher als in den Jahren davor und danach. Dies konnte eine
mogliche Erkldrung fiir die deutlich erhohten Fangzahlen sein. Aufgrund des milden
Winters, war sehr wahrscheinlich die Larvensterblichkeit, bzw. die Sterblichkeit der

tiberwinternden adulten Tiere deutlich herabgesetzt, was zu einem Anstieg der Arten

195



4. Diskussion

gefiihrt haben konnte. Auch die Uberlebenswahrscheinlichkeit aller anderen Tiergruppen
war wahrscheinlich auch deutlich hoher, was zwar eine Zunahme an Konkurrenten mit sich
brachte, aber auch eine Zunahme des Nahrungsangebotes bedeutete. Weiterhin kann hier
auch die geringe Vegetation (geringer Laufwiderstand) als Moglichkeit fiir die erhohte

Fangigkeit in Betracht gezogen werden.

Die Artzahlen in allen drei Untersuchungsjahren blieb relativ konstant, jedoch
konnte bei den dokumentierten Individuenzahlen ein gravierender Riickgang beobachtet
werden. Wenn man die hohen Fangergebnisse der Individuenzahlen aus 2007 gesondert
betrachtet, stellt sich jedoch die Frage, warum in den folgenden Jahren sich eine
absteigende Tendenz zeigte. Die Wetterdaten liefern in diesem Zusammenhang keine
wegweisende Erkldrung, da die Durchschnittstemperatur 2008 und 2009 beinahe identisch
war, und auch die Niederschlagsmenge nur gering unterschiedlich. Doch fillt bei einer
Betrachtung der Temperaturen der einzelnen Monate, vor allem der Wintermonate auf,
dass auch der Winter 07/08 im Gegensatz zu 08/09 deutlich wiarmer war. Erst im Jahr 2009
wurde Anfang des Jahres wieder durchschnittliche Temperaturen um, bzw. unter dem
Gefrierpunkt gemessen. Somit bleibt die Frage, ob allein diese Wetterdaten, also
Temperatur und Niederschlag, ein Ansteigen, bzw. Riickgang der Fangigkeit erklart.

Die hier weiter gefiihrte Diskussion bezieht sich in allen drei Jahren nur auf die
Arten, welche der Kategorie ,,dominant und ,,subdominant* angehéren. Es konnten keine
Arten mit einem Gesamtindividuenanteil von mehr als 31% (eudominant) nachgewiesen
werden und die Arten der restlichen Dominanzklassen (rezedent, subrezedent) besitzen
jeweils nur eine geringe Individuenzahl. Auf die Auswertung der sporadischen Arten

wurde hier aufgrund des geringen Individuenanteils verzichtet.

Die gesamte gefundene Laufkiferfauna bietet keine groBen Besonderheiten, bis auf
einige wenige Arten, welche in der Roten Liste stehen. Alle Arten waren bereits in anderen
Untersuchungen in Rheinland-Pfalz und Umgebung aufgetreten (LUDEWIG & EISENBEIS
1992, LUDEWIG 1995, 1996, 1999a, b, 2001, 2006, NEU 2007, SIEPE 1994a, 2006). Jedoch
konnten auch hier typische Auwaldarten dokumentiert werden (Ocys harpaloides, Agonum
lugens, Badister unipustulatus, etc.). Diese konnten jedoch nur mit einer geringen
Individuenzahl gefangen werdem, was den Verdacht auf Zufallsfunde nahelegt. Diese

Arten wurden auch im Auwald nachgewiesen, welcher sich in unmittelbarer Ndhe des
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Polders befindet. Aufgrund der Flugfihigkeit, ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Arten

beim Durchstreifen in die Fallen gerieten.

Die am haufigsten vertretene Art im Jahr 2007 war die Art Harpalus rufipes. Eine
xerophile Offenlandart, die relativ unspezifisch ist, sowohl in Bezug auf ihre Lebensrdume
als auch in Bezug auf ihr Nahrungsverhalten (WACHMANN 1995). Mit mehr als 25% am
Gesamtindividuenanteil war sie in diesem Untersuchungsjahr deutlich hdufigste Art. In
allen drei Jahren gehorte diese Art der Kategorie ,, dominant® an, jedoch mit einer deutlich
sinkenden Tendenz. Wéhrend sie im Folgejahr nur noch 15% des Gesamtindividuenanteils
stellte, war es im Jahr 2009 sogar nur noch 12%. Somit kdnnte man vermuten, dass diese
Art eine der ersten Arten war, welche den Polder als Lebensraum besiedelte, jedoch im
Laufe der Jahre durch einwandernde Arten oder Ansiedlung neuer Arten in ihrer
Ausbreitung eingeengt wurde (Nahrungsvorkommen, Konkurrenz) Auch die Verdnderung
des Habitates durch die zunehmende Vegetation konnte dazu gefiihrt haben, dass sie ihren
Lebensraum verlagert hat. Es wire flir die Zukunft interessant zu iiberpriifen, ob diese Art

weiter einen Riickgang aufweist, oder ob sie sich gegeniiber Konkurrenten durchsetzt.

Betrachtet man alle dominanten und subdominanten Arten des Jahres 2007 in
Bezug auf ihren Dominanzanteil, so kann man Schwankungen erkennen. Vergleicht man
die dominanten und subdominanten Arten in Bezug auf ihre relative Individuenzahl und
vergleicht sie mit ihrem Vorkommen in den folgenden Jahren, so ist bei fast allen eine

deutlicher Riickgang der relativen Individuenzahlen festzustellen.

Insgesamt konnte nur bei vier Arten eine gering steigende Individuenzahl im letzten
Untersuchungszeitraum nachgewiesen werden, vor allem aber findet der enorme
Individueneinbruch bei den dominanten, bzw. subdominanten Arten statt. Dies konnte,
aufgrund der Verdnderungen des Habitates (Vegetation), auf eine mogliche Zunahme an
FraBfeinden der Laufkéfer hinweisen (Vogel, Sdugetiere, etc.). Eine weitere mogliche
Erkldrung fiir den Nachweis sowohl der meisten Arten als auch Individuen im ersten
Untersuchungsjahr konnte der so genannte ,,Diggin-in Effekt* (DIGWEED 1995) sein. Er
wurde von DIGWEED (1995) fiir Laufkéfer und Ameisen nachgewiesen. Er besagt, dass es,
bei neu eingebauten Fallen, zu einem Anstieg der Individuen- und Artzahlen kommen

kann, was als Antwort auf die physikalische Storung durch den Einbau der Fallen gedeutet
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wird. Auch SPANG (1996) konnte ihn bei seinen Untersuchungen mit Laufkdfern

beobachten. Jedoch sollte dieser Effekt nur in den ersten Fallengdngen auftreten.

Eine andere mogliche Erklirung konnte sein, dass der Polder als neues Habitat
einen bestimmten Anziehungseffekt auf die Fauna der Umgebung ausgeiibt haben konnte.
Das mogliche Fehlen von Konkurrenz oder von Fraf(feinden, konnte zu einer schnellen
An- bzw. Besiedlung gefiihrt haben. Auch konnte, aufgrund des geringen bis fehlenden
Bodenbewuchses, der Laufwiderstand sehr gering gewesen sein, was das Einwandern oder
das Durchstreifen fiir typische Feldarten deutlich erleichterte (ALBRECHT et al. 2005). Der
zunehmende Riickgang der Individuen in den Folgejahren konnte zeigen, dass viele Arten
nach der Einwanderung das Habitat wieder verlieBen, da ihre priferierten Habitatfaktoren,
fiir eine dauerhafte Ansiedlung, fehlten. Auch konnte durch die vermehrte Ansiedlung von
Arten eine Zunahme der Konkurrenz oder ein Riickgang des Nahrungsangebotes stattge-
funden haben, was diesen Art- und Individuenriickgang erkldrt. Um genauere Aussagen
iber die Entwicklung der Fauna des Polders treffen zu konnen, bedarf es weiterer
Untersuchungen, welche eventuelle Antworten auf die geduBerten Vermutungen geben

konnten.

Als weitere dominante Art konnte 2007 die eurytope Art Pterostichus melanarius
dokumentiert werden. Diese Art ist in Bezug auf ithr Vorkommen sehr unspezifisch und
wurde in allen Untersuchungsgebieten (Auwald, Polder Ingelheim, Polder Worms) fast
immer mit einer sehr hohen Individuenanzahl gefangen. Sie scheint sehr gut mit
wechselnden Bedingungen in ihrem Lebensraum zurecht zu kommen. Des Weiteren
scheint sie auch in Bezug auf Konkurrenz mit anderen Arten eher weniger beeinflussbar zu

sein.

AusschlieBlich die beiden Arten H. rufipes und Pt. melanarius wurden in allen drei

Jahren der Klasse ,,dominant* zugeordnet.

Die Art N. brevicollis wurde im Polder im Jahr 2007 als subdominant klassifiziert.
Diese Art gehorte im Auwald zu den dominanten Arten, was aufgrund ihrer 6kologischen
Anspriiche zu erwarten war. Im Polder ist der Fund dieser Waldart eher ungewdhnlich.
Eine mogliche Erkldrung konnte sein, dass sie aufgrund ihrer Flugfdhigkeit aus den
umliegenden Auwaldfragmenten in das Gebiet einflog, eventuell zur Nahrungssuche oder

aufgrund hoher Nahrungskonkurrenz im Auwald. Weiterhin konnte das Fehlen von
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Vegetation ein Durchlaufen sehr vereinfacht haben. Ebenso konnte die Ausbreitung
aufgrund fehlender Konkurrenz, z.B. durch L. assimilis, einen Hinweis flir ihr Vorkommen
bieten. Durch die extreme Verdichtung des Bodens, bildeten sich schon nach kurzen
Regenfillen Pfiitzen, was diesem Gebiet flir eine kurze Zeit an manchen Stellen hohe
Feuchtigkeit verlieh. So konnte man auch schlussfolgern, dass die Hauptpréferenz bei der
Habitatwahl dieser Art der Feuchtigkeit ist und nicht die vorhandene Vegetation. Thre
hohen Fangzahlen konnten ebenso aufgrund ihres Fortpflanzungszyklus im Herbst und der
damit verbundenen hoheren Aktivitdt im Beprobungszeitraum in Zusammenhang stehen.
Jedoch kann man im Verlauf des Untersuchungszeitraums im Polder sehen, dass die Art
deutlich riicklaufig ist in den folgenden Untersuchungsjahren. Im Jahr 2009 konnte sie
sogar nur noch sporadisch nachgewiesen werden. Dies ldsst viele Schlussfolgerungen zu.
In der Zwischenzeit ist die Vegetation im Polder deutlich stiarker geworden ist (vor allem
niedrig wachsende Pflanzen). Dieses erschwert zum Einen das Durchlaufen, was die
Nahrungssuche miihevoller macht, andererseits konnte die Zunahme anderer Arten auf
zunehmende Konkurrenz schlieBen lassen. Dieser Riickgang konnte auch ein Indiz dafiir
sein, dass dieses Habitat nicht dem Schwerpunktvorkommen dieser Art entspricht und sie

dieses Gebiet nur zur Nahrungssuche aufsuchte.

Hervorzuheben ist noch das Aufireten der mesophilen Waldart C. purpurascens. Ihr
Vorkommen im Polder eher unerwartet. Zum einen ist sie die zweitgroBite gefundene Art
im Polder, neben C. nemoralis, des Weiteren ist sie flugunfahig. Wahrend C. nemoralis nur
mit einigen wenigen Individuen erfasst wurde, konnte bei C. purpurascens eine immenser
Anstieg der Population im Jahr 2008 registriert werden. Im Vorjahr gehdrte sie mit einem
Individuenanteil von 2% noch der Klasse der rezedenten Arten an, wihrend sie im
Untersuchungsjahr 2008 sprunghaft mit 16% Individuenanteil zu der zweithdufigsten Art
in diesem Jahr wurde. Ihr relativer Individuenanteil stieg von 0,63 Ind./Tag auf 2,5
Ind./Tag. Dieser enorme Anstieg der absoluten Individuenzahlen von mehr als 300%!! war
erstaunlich. Sie gehdrt zu den mesophilen Waldarten und konnte schon im Auwald
beobachtet werden. Eine Erklarung konnte sein, dass aufgrund des milden Winters des
Jahres 07/08 das Nahrungsangebot flir diese Art rapide anstieg, was diesen sprunghaften
Anstieg nach sich gezogen haben konnte, oder aufgrund ihrer GroBe fehlte die Konkurrenz.
Bei Riicksprache mit einigen Carabidenexperten auf einer Konferenz in Holland, wurde
dieses Ergebnis als nicht sehr spektakulér beschrieben, da dieser sprunghafte Anstieg zu
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ganz natiirlichen Fluktuationen der Laufkdferpopulationen gehort. Dieses Phédnomen
beschrieb schon DEN BOER (1981). Dennoch ist der enorme Anstieg im Polder erstaunlich,

da es sich nicht um ihr bevorzugtes Habitat, nimlich Wald, handelt.

Im zweiten Untersuchungsjahr kann jedoch eine Verschiebung der Individuen-
verteilung zu Gunsten der dominanten Arten beobachtet werden. Anstatt zwei dominante
Arten wie 2007 konnten nun vier dominante Arten ermittelt werden. Dies konnte ein Indiz
fiir eine bessere Gleichverteilung sein. Bei Betrachtung der maximalen Diversitét ist diese
im Jahr 2007 hoher als in den beiden Folgejahren, jedoch bezieht sich dieser Index
ausschlieBlich auf die Anzahl der gefunden Arten. Der Shannon-Index hingegen, welcher
sowohl die Anzahl der Arten als auch die Verteilung der Individuen mit beachtet, ist im
Jahr 2009 am hochsten. Auch das modifizierte HILL-Verhéltnis, was die Gleichverteilung
der Individuen beschreibt ist im Jahr 2009 am Hdochsten. Dies konnte ein Hinweis auf eine

zunehmende Stabilisierung der Laufkéferfauna sein.

In allen drei Untersuchungsjahren dominieren deutlich die Offenland- als auch die
frithjahrsbriitenden Arten. Da die Offenlandarten in der Regel Friithjahrsbriiter sind, wurde
eine Dominanz in diese Richtung erwartet. MULLER-MOTZFELD (2001) beobachtete im

Offenland eine Dominanz an Friihjahrsbriiter, was sich mit unseren Ergebnissen deckt.

Es konnten aber auch einige Arten mit larvaler Uberwinterung (Herbstbriiter)
ermittelt werden, was laut RASKIN (1998) auf ein trockenes Gebiet hinweist. Die Anzahl
der Herbstbriiter war hoher als im Auwald, was darauf hindeutet, dass der Polder doch
trockener ist, aufgrund intensiverer Sonneneinstrahlung, als der Auwald. Diese Ergebnisse
waren aufgrund der Charakterisierung des Polder Ingelheim als offene Ruderalflidche, nicht

weiter Uiberraschend.

Bei einem Vergleich der einzelnen Standorte miteinander zeigt sich, dass Standort 5
und Standort 6, welche sich in der Kernzone befinden, deutliche Unterschiede in ihrer
Zusammensetzung der Arten gegeniiber den Randbereichen aufweisen. Diese Tatsache hat
mehrere Erkldrungen zur Folge. Die Kernzone unterscheidet sich nicht nur in Bezug auf
die Vegetation von den anderen Standorten, auch ist diese mit einer deutlich hdheren
Frequenz iiberschwemmt als die Fallen der Umgebung. Da die Kernzone tiefer liegt als der
umgebende Randbereich und aufgrund der extremen Verdichtung des Bodens durch die

BaumalBnahmen, lduft das Wasser durch den Durchlasskanal an dieser Stelle zusammen
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und versickert nicht im Boden, sondern verdunstet nur langsam. Im Sommer, aufgrund der
hohen Temperaturen und der Sonneneinstrahlung, findet eine rasche Austrocknung des
Bodens statt und es bilden sich Risse in der oberen Erdschicht. Diese Risse und Spalten
konnen zwar einerseits zusitzliche Deckungsmdéglichkeiten bieten, jedoch kann das Fehlen
von Vegetation zum Schutz vor der Sonneneinstrahlung und den Temperaturen auch
andererseits eine Vertreibung kleinerer Arthropodenarten nach sich ziehen und somit das

Nahrungsangebot in diesem Bereich deutlich mindern.

4.4.3.1 Bedeutung der 6kologischen Flutungen

Aufgrund der vielen durchgefiihrten Untersuchungen in Zusammenhang mit
Hochwassern, seinen Ursachen und Folgen sowie mogliche SchutzmaBBnahmen, wurden
bereits eine ganze Menge Projekte zur Renaturierung und dkologischen Verbesserung von
FlieBgewdssern, vor allem des Rheins durchgefiihrt (Sieche Konzepte der IKSR, IRMA,
etc.). Mittlerweile ist die Hauptaufgabe die Verkniipfung von Hochwasserschutz mit einem
gleichzeitigen Schutz, bzw. Wiederherstellung sensibler Okosysteme entlang der Flie-
gewisser. Der Polder Ingelheim war ein Teilprojekt des Aktionsplans ,,Rhein 2020,

welches von der IKSR verabschiedet wurde.

Zum Einen dient der Polder Ingelheim als zusétzliche Hochwasserriickhaltefldche,
zum anderen soll auch versucht werden, durch Renaturierungsmafinahmen eine 6kologisch
sinnvolle Entwicklung dieses Gebietes zu beeinflussen, bzw. die wertvollen Druckwasser-
senken zu erhalten. Renaturierung bedeutet die ,,Riickfiihrung eines genutzten Landschafts-
teiles in einen naturnahen Zustand®. Sie ist ein Entwicklungsprozess von einer geringeren
zu einer hoheren Naturndhe (http://www.umweltlexikon-online.de, SIEPE 1994). Jedoch
bedeutet die Renaturierung eines Gebietes nicht automatisch die Wiederherstellung eines

fritheren historisch bestandenen Zustandes.

Eine Renaturierungsmafinahme im Polder Ingelheim ist der Anschluss der
Kernzone, im Inneren des Polders, an die Dynamik des Rheins, mit Hilfe eines
Durchlasskanals. Des Weiteren sollen vorher schon bestandene Druckwassergebiete weiter
erhalten bleiben, bzw. durch regelmiBige Uberflutungen die Entwicklung positiv
beeinflusst werden. Beispiele fiir solche bereits bestehenden Malnahmen wie 6kologische

Flutungen bietet der Polder Altenheim am Oberrhein an. Er war eines der ersten Projekte
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des Hochwasserschutzes am Oberrhein und ein Teilprojekt des IRP (integriertes
Rheinprogramm) und sollte sowohl als Hochwasserschutz als auch der Auenrenaturierung
gleichermallen dienen. SIEPE untersuchte (1989, 1994) den Polder, um Erfolge der damals
geplanten Renaturierungsmafinahmen zu tiberpriifen. Er konnte feststellen, dass durch die
okologischen Flutungsereignisse und der daraus resultierenden geomorphodynamischen
Prozesse frithe Sukzessionsstadien von Auenbiotopen neu entstanden waren, welche von

auetypischen Lebensgemeinschaften besiedelt wurden.

Im Jahre 2006 befasste sich SIEPE eingehender mit dem Thema Okologische
Flutung am Oberrhein. Im Polder Altenheim wurden bereits seit 1989 06kologische
Flutungen durchgefiihrt. Das Ziel dieser Flutungen war es, die angesiedelte Flora und
Fauna fiir den ,,Ernstfall“ zu sensibilisieren. So sollen erhebliche Beeintrachtigungen des
Naturhaushaltes bei Hochwassern vermieden bzw. vermindert werden. Er konnte
feststellen, dass bei vielen Tierarten eine deutliche Zunahme der Population stattfand, trotz
der ,,storenden‘ Flutungen. Er sieht die 6kologischen Flutungen als ,,Entwicklungs-Motor*
fir die Auwaldfauna. Weiterhin konnte er auch Mechanismen nachweisen, mit denen

Laufkéfer ein Hochwasser uberleben konnen.

So fand er bei einigen Arten, dass sie unter Wasser iiberleben konnen indem sie
einen Luftvorrat zum Atmen unter ihren Fligeldecken transportieren. Einige Arten
wiederrum konnen schwimmen, andere direkt von der Wasserfliche abfliegen. Die
Uberflutungen fordern eine artenreiche Laufkiferfauna. Er kam zu dem Ergebnis, dass
Uberflutungen einen kleinrdumigen Wechsel in den Lebensbedingungen und Habitaten
darstellen und somit die Grundlage fiir stabile, arten- und individuenreiche
Lebensgemeinschaften sind. Des Weiteren stellte er fest, dass Uberflutungen einen

Reichtum an Strukturen und Fruchtbarkeit erzeugen (SIEPE 1989, 1994).

Um einen wirklichen Effekt der o6kologischen Flutungen in Bezug auf das
Ansiedeln spezifischer Arten zu kontrollieren, sollte der Polder Ingelheim in naher Zukunft
erneut beprobt werden, um solche Verdnderungen genauer zu dokumentieren. Wir konnten
bereits zeigen, dass nach Uberflutungsereignissen die Anzahl der hygrophilen Arten relativ
stark anstieg, jedoch mit zunehmender Abtrocknung des Gebietes diese wieder
verschwanden. Auch zeigte sich, dass am Standort 0 hygrophile Arten auftauchten, welche

im Polder nicht nachgewiesen wurden, trotz der Ndhe. Hier zeigt sich, dass die Arten in der
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Umgebung vorhanden sind und eine mogliche Ansiedlung unter den richtigen
Bedingungen wahrscheinlich ist. Es sollten weitere Untersuchungen im Polder
vorgenommen werden, um die Entwicklung der Fauna zu beobachten. Vielleicht ldsst sich
durch die einmal jihrlich durchgefiihrten anthropogenen Uberflutungen ein Lebensraum
fiir viele stenotop-hygrophile Arten schaffen, wobei deren Ansiedlung in erster Linie von
der Feuchtigkeit des Habitates abhéingt, aber nicht der einzige ausschlaggebende Faktor

sein wird.

Feuchtwiese, Standort 0 (vor
der Schleuse

- Agonum lugens

- Carabus arvensis

- Chlaenius nigricornis

- Nebria brevicollis Kernzone (Im Mors) Randzone S1-S4:
- Oxypselaphrus obscures S5/S6: " Amara bifrons
~Egacilus cupreus - Agonum marginatum - Amara eurynota

- Bembidion properans - Harpalus affinis

- Bembidion quadrimaculatum - Harpalus rufipes

- Harpalus affinis - Poecilus cupreus

- Harpalus rufipes - Pterostichus melanarius
- Nebria brevicollis
- Nebria salina

Abb.114: Vergleich der dominanten und subdominanten Arten der einzelnen Standorte (Standort 0,
Polderinnenraum (Kernzone-Randzone), gesamter Untersuchungszeitraum
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4.4.4 Diskussion der Ergebnisse des Polders Biirgerweide in Worms

Der Polder Biirgerweide in Worms entstand aufgrund einer Deichriickverlegung im
Jahre 2001. Der somit entstandene zusitzliche Uberflutungsraum sollte auch 6kologisch
aufgewertet werden, in dem man durch verschiedene Maflnahmen, z.B. Verlegung des

Altbachs versuchte, 6kologisch wertvollere Lebensrdume zu schaffen.

Aufgrund der Verlegung des Altbachs, der Neuanpflanzung von Weidenflichen
und Bau eines Amphibientiimpels, sollte sich in diesem Gebiet mit der Zeit, in Hinsicht auf
den Naturschutz, ein 6kologisch bedeutsamer Lebensraum in Bezug auf die Flora und
Fauna ansiedeln. Im Jahre 2001 war das Bauprojekt abgeschlossen und wurde in den
nichsten folgenden vier Jahren von der Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Dr. Seitz beprobt.
Ein Teilprojekt dieser Arbeit befasste sich auch mit der Erfassung der dort vorhandenen
Laufkéferfauna. Die Ergebnisse wurden mir freundlicherweise von der Arbeitsgruppe zur
Verfligung gestellt, um meine gewonnen Daten 8 Jahre spéter, mit diesen Ergebnissen
vergleichen zu konnen. Aufgrund unterschiedlicher Arbeits- und Beprobungsmethoden der
Arbeitsgruppe Seitz (die Standorte variierten von 8 bis 12, zusidtzlich Handféange, andere
Fangfliissigkeit, unterschiedlicher Beprobungszeitraum, unterschiedliche Anzahl von
Bodenfallen), ist ein statistischer Vergleich mit den Standorten Auwald Ingelheim und
Polder Ingelheim nicht moglich, auch nicht direkt mit meinen Untersuchungsergebnissen
von 2008-2010. Es kann in dieser Hinsicht nur eine deskriptive Statistik verwendet

werden.

Die Daten der AG Prof. Dr. Seitz von 2001-2004 konnte man als Soll-Ist-Vergleich
sehen, in Kombination mit unseren Daten sollte ein Vorher-Nachher-Vergleich untersucht
werden (RIECKEN & SCHRODER 2002). Mit Hilfe der Daten der AG Prof. Dr. Seitz und den
Angaben der zu erwartenden Arten in den nichsten Jahren, sowie die Ergebnisse der
Auswertung der Untersuchungsjahre 2008-2010 kdnnen Aussagen liber Verdnderungen der
Laufkafergemeinschaften in diesem Gebiet getroffen werden. Jedoch muss beriicksichtigt
werden, dass die Population der Carabiden hdufig natiirlichen Schwankungen unterliegen
(DEN BOER 1981). Er zeigte, dass viele lokale Populationen von Laufkifern

Schwankungen der relativen Dichte von bis zu drei Zehnerpotenzen aufweisen kdnnen. Zu
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diesem Schluss kam auch ASSMANN et al. (2001) bei Untersuchungen von Carabus-Arten

in der Liineburger Heide.

Die AG Seitz konnte in Threm Untersuchungszeitraum (2001-2004) insgesamt 119
Arten ermitteln, was etwa 32% aller bekannten Arten in Rheinland-Pfalz entspricht, mit
und einer Gesamtindividuenzahl von {iber 17.000 Exemplaren. Der Beprobungszeitraum
belief sich immer auf die Friihjahrs- bis Herbstmonate, in denen die Hauptaktivititsphase

der meisten Laufkéfer liegt.

Die Untersuchungsergebnisse sollten die bestehende Laufkéferfauna in den neu
angelegten Bereichen zeigen, bzw. die Tendenzen der Entwicklung (Sukzessionseffekt)
von unterschiedlichen Laufkéifergemeinschaften in den neu entstandenen Gebieten
aufzeigen. In unseren Untersuchungsjahren von 2008-2010 konnten nur noch insgesamt 83
Arten gefunden werden (24%), was einen Riickgang von ungefahr 8% entspricht. Von den
119 Arten der Arbeitsgruppe Seitz konnten fast die Hailfte (50 Arten) nicht mehr
nachgewiesen werden. 16 Arten sind in diesem Zeitraum neu hinzugekommen. Jedoch
gehorten alle Arten, sowohl die verschollenen, als auch die neu hinzugekommenen Arten,
in die Kategorie der subrezedenten, bzw. sporadischen Arten und wurden alle nur mit einer
geringen Individuenanzahl nachgewiesen. Es konnte sich somit um mogliche Zufallsfinge
handeln, oder auch um Arten, welche das Gebiet evtl. auf Nahrungssuche durchkreuzten,
sich jedoch nicht angesiedelt haben. Im Weiteren wird auf die Verdnderungen der

Laufkéfergemeinschaften an den einzelnen untersuchten Standorten eingegangen.

Der erste gewihlte Beprobungsstandort (W1) entspricht dem damalig beprobten
Gebiet. Es handelt sich um die Wiese am Pumphaus, am urspriinglichen Altbachverlauf.
Sie sollte als Referenzfliche dienen, um die Entwicklung der Pionierflichen entlang des
neuen Altbachsverlauf, W2 und W4, zu {iberpriifen. Diese Flache wurde von der AG Prof.
Dr. Seitz als Feuchtwiese bezeichnet und wies in der Hauptsache eine Laufkifer-
gemeinschaft aus Feucht- und Sumpfwiesenbewohnern auf. In den Untersuchungsjahren
2008 bis 2010 konnte eine Verdnderung der Laufkédfergemeinschaft an diesem Standort
nachgewiesen werden. Es hatte eine Verschiebung der Arten hin zu eher wiarmeliebenderen
Offenlandarten, bzw. mesophilen Waldarten stattgefunden. Vorherrschend an diesem

Standort waren groflere Carabus-Arten. Laut Herrn Prof. Licht handelt es sich an diesem
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Standort, aufgrund der Vegetation, um eine Wiese mittlerer Standorte mit

Ruderalisierungs- und Feuchtezeigern.

Aufgrund der Verlegung des Altbachs, ist der ehemalige feuchtere Standort
wahrscheinlich trockener geworden, was sich auch in der Zusammensetzung der
Laufkéfergemeinschaft wieder spiegelt. Die beschriebenen Sumpfarten (z.B. Oodes
helopoides, Epaphius secalis) oder aber die Sumpf- und Roéhrichart Agonum fuliginosum
sind génzlich an dieser Stelle verschwunden. In den letzten beiden Untersuchungsjahren
(03/04) wurde diese Wiese vor allem von der Art H. rufipes beherrscht. Diese weist in den
spateren Untersuchungsjahren (2008-2010) einen Riickgang, mit einem gleichzeitigen
Anstieg der Carabus-Arten auf. Aufgrund der fehlenden Ndhe zum Altbach scheint die

zukiinftige Tendenz in Richtung auf eine eher wiarmeliebenden Fauna hinzusteuern.

Am Standort W2 handelte sich um einen bachnahen, schneisenartigen Bestand
zwischen zwei Gehdlzen, mit hochwiichsigem, saumartigen Bestand. Die sehr wiichsige
Vegetation enthielt (Wechsel-)Feuchtezeiger. Aufgrund des enormen Bodenbewuchses war
dieser Standort sehr durch die Luftfeuchte geprigt. Dies spiegelte sich auch in der
Laufkéfergemeinschaft wieder. An diesem Standort konnten mit unter die meisten
hygrophilen Arten und Individuen dokumentiert werden. In der Hauptsache handelt es sich
um die hygrophile Waldart Pterostichus niger. Diese Art war auch die dominanteste Art im
angrenzenden Weidenwéldchen (Standort W3). Des Weiteren fanden sich aber auch grofie
Carabus-Arten, was aufgrund des dichten Bodenbewuchs nicht zu erwarten war, da die
Laufwiderstand flir diese grolen Arten an diesem Standort eher hoch war. Bei den
Untersuchungen der AG Prof. Dr. Seitz war zu diesem Zeitpunkt, aufgrund der
BaumaBnahmen durch die Verlegung des Altbachs, nur sehr wenig bis gar keine
Vegetation vorhanden. Zum damaligen Zeitpunkt waren die vorherrschenden Arten, Arten
der offenen Kulturlandschaften wie Harpalus rufipes oder Ophonus ardosiacus. Diese
beiden Arten konnten an diesem Standort entweder nur mit einer sehr geringen
Individuenzahl gefunden werden oder gar nicht mehr. Sie scheinen den Standort, aufgrund
der sich verdnderten Vegetation, nicht mehr zu besiedeln. Hier zeigt sich ganz deutlich die
Verdnderung der Laufkédfergemeinschaft im Hinblick auf die sich verdndernde, bzw.
entwickelnde Vegetation. Direkt angrenzend an den Standort W2 fand sich ein neu

angepflanztes Weidenwéldchen.
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Zum Untersuchungszeitraum der AG Prof. Dr. Seitz war dieser Bereich noch ohne
Bodenvegetation (nur Rohboden, Lehm) und eingezéunt. Es sollte sich hier eine zukiinftige
Weichholzaue entwickeln. Auch hier waren die vorherrschenden Arten, zum damaligen
Zeitpunkt, Arten der offenen Kulturlandschaft sowie Arten der landwirtschaftlichen
Nutzflichen. Ebenso wie am Standort W2 konnte hier eine deutliche Verdnderung der
Laufkafergemeinschaft dokumentiert werden. Im Vergleich zu den fritheren Unter-
suchungen, ist mittlerweile die Umzaunung verschwunden, die Weiden sind mehr als 10 m
hoch und es hat sich eine geringe, wenn auch unspezifische Kraut- und Bodenschicht,
gebildet. Auch hier ist die dominanteste Art Pt. niger (wie an Standort W2), gefolgt von
der eurytopen Art Pt. melanarius. Des Weiteren finden sich einige Carabus-Arten.
Insgesamt ist der Standort W3 der Standort mit den meisten nachgewiesenen hygrophilen
Arten und insgesamt der Standort mit den meisten gefangen Individuen iiberhaupt. Jedoch
ist dieser Standort, ebenso wie 2001-2004, insgesamt relativ artenarm, moglicherweise
durch hohere Feuchtigkeit oder zuviel Bodenbewuchs. Erwdhnenswert ist die Ansiedlung
der gefdhrdeten Art C. ulrichii an den Standorten W2 und W3. War sie vor 8 Jahren noch
eher gering vertreten, so gehort sie heute sogar zu den subdominanten Arten in diesem
Untersuchungsgebiet. Vor ungefidhr 10 Jahren galt sie als ,,vom Aussterben bedroht™ in
Rheinland-Pfalz (SCHULE & PERSOHN 1998), jedoch ist sie heute wieder héufiger
nachweisbar. Sowohl LUDEWIG in seinen Untersuchungen in Mainz und Umgebung (1993,
1996, 1998, 1999, 2001) als auch in unseren Untersuchungsgebieten in Ingelheim wurde
diese Art relativ hdufig wieder nachgewiesen. Man kann also davon ausgehen, dass sich ihr

Bestand in Rheinland-Pfalz wieder stabilisiert hat.

Der Standort W4 liegt am gegeniiberliegenden Ufer des neu verlegten Altbachs. Im

Jahr 2001 handelte es sich hier noch um eine Pionierfliche, welche an einen
brachgefallenen Acker grenzte und in den folgenden Jahren 2003 und 2004 auffallend
sandig war. Der Standort entspricht in etwa dem Standort W2, indem er an einen
bachbegleitenden Gehdlzsaum anschlieBt. Er ist aber besonnter bzw. weniger durch
Lufitfeuchte geprégt, aufgrund des nicht ganz so extrem dichten Bodenbewuchses. Dieser
Standort ist viel deutlicher von den Carabus-Arten geprigt. Auch die grofite Art C.
coriacaeus hat hier ihr stirkstes Vorkommen, ebenso wie C. purpurascens (in beiden
Jahren). Auch die Art Pt. niger findet sich hier, jedoch mit einer viel geringeren
Individuenzahl als am Standort W2. Der Standort gehdrte in beiden Untersuchungsjahren
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sowohl zu den Arten- als auch Individuenidrmsten im ganzen Untersuchungsgebiet,

wihrend er im Jahr 2004 der deutlich artenreichste Standort war.

Der Standort W5, welcher in den Jahren 2001 bis 2004 beprobt wurde, konnte in
den spiteren Untersuchungsjahren leider nicht mehr mitbeprobt werden, da dieser

Abschnitt aufgrund extrem hoher und wuchernder Vegetation nicht mehr zugénglich war.

Bei dem Standort W6 handelte sich um einen ilteren bebuschten Obstbaumbestand,
welcher von den Baumallnahmen und der Verlegung des Altbachs nicht direkt betroffen
war. Es findet sich hier baumférmigen Holunder sowie alte Obstbdume. Das Kronendach
des Bestandes schlie8t dicht, trotz allem ist der Unterwuchs (ca. 1,50 m) fast zu 100%
deckend. Ahnlich wie an Standort W2 besteht hier ein in sich geschlossenes luftfeuchtes
Innenklima unterhalb dieser 1,50 m-Grenze. Es fanden sich hier hauptsidchlich Carabus-
Arten sowie typische mesophile Wiesenbewohner. An diesem Standort fanden sich kaum
Unterschiede in der Laufkédfergemeinschaft im Vergleich zu den Ergebnissen der
Arbeitsgruppe Seitz. Dies konnte damit in Zusammenhang stehen, dass sich dieser
Standort im Vergleich zu allen anderen nicht wirklich verdndert. Die Vegetation ist
dieselbe wie in den Jahren 2001-2004. Es dominierte die Art H. rufipes sowie die Carabus-
Arten. In eher geringer Anzahl finden sich auch feuchteliebende Arten wir Pt. niger oder
St. pumicatus. Dies kann jedoch mit der unmittelbaren Ndhe zum Altbach erkldrt werden.
Des Weiteren finden sich diese Arten eher in einer geringen Individuenzahl, was darauf
hinweist, dass diese Arten hier nicht unbedingt angesiedelt sind. Insgesamt ist dies der

Standort mit dem Vorkommen der meisten xerophilen Individuen.

Bei dem Standort W7 handelt es sich um eine kurzrasige Pionierfliche unmittelbar
vor dem neu angelegten Amphibientiimpel. Diese wurde 2001 eingesdt. Auch nach
mittlerweile 9 Jahren liel sich die flir Aussaatflichen typische Zusammensetzung
erkennen. Kriechendes Fingerkraut dringt vom Tiimpelufer ein, bleibt aber in der Vitalitét
geschwicht. Dies ldsst vermuten, dass der Standort trotz Tiimpelndhe eher bodentrocken
ist. Mit dem Standort W10 war dies der am héufigsten iiberschwemmte Standort, mit den

geringsten Fangtagen (vor allem 09/10).

Dieser Standort war im Jahr 08/09 der, mit der deutlich hochsten Artzahl. Eine
Vielzahl dieser Arten konnte nur hier, wenn auch in geringer Individuenzahl, gefangen

werden. Ebenso bemerkenswert ist hier das fast komplette Fehlen von Carabus-Arten.
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Wihrend 2001 dieser Standort noch vorwiegend von Arten der offenen Kulturlandschaften
beherrscht wurde, konnte auch hier in den Folgejahren von der AG Prof. Dr. Seitz
bemerkenswerte Arten erfasst werden (z.B. Polistichus connexus oder Agonum
marginatum). Beide Arten konnten bei meinen Beprobungen leider nicht mehr
nachgewiesen werden. Die Art A. marginatum, welche als Art offener Ufer beschrieben
wird, konnte an keinem Standort nachgewiesen werden, wihrend sie im Polder Ingelheim

(vor allem in der Kernzone) sehr haufig auftritt.

Doch trotz des hohen Aufkommens an xerophilen Arten finden sich immer wieder
vereinzelt auch hygrophile Arten, wie. z.B. A. lugens, welche als stenotoper Bewohner
iiberflutungsbeeinflulter, eutropher Réhrichte gilt (FREUDe et al. 2004). Diese Art konnte
im Auwald in Ingelheim ebenfalls nachgewiesen werden. Jedoch scheint keine Etablierung
dieser Art an diesem Standort stattzufinden, jedoch zeigt ihr Vorkommen, dass sie
irgendwo in unmittelbarer Ndhe vorkommt, was dafiir spricht dieses Gebiet zu schiitzen

und weiter zu fordern, um ein generelles Ansiedeln spezieller stenotoper Arten zu fordern.

Bei Standort W8 handelte es sich 2001 um eine neu angelegte Baumanpflanzung,
welche eingezdunt war und keinen Bodenbewuchs aufwies (Rohboden, Lehm). 2001 war
dieser Standort sowohl der artenreichste, als auch der individuenreichste. In der
Hauptsache war dieser Standort von Arten der offenen Kulturflichen dominiert, vor allem
H. rufipes. Jedoch konnten hier auch einige Exemplare des grolen Bombadierkifers
Brachinus crepitans nachgewiesen werden. Dieser konnte auch wieder bei meinen
Untersuchungen gefunden werden. Wihrend er im ersten Untersuchungsjahr (08/09) noch
die dominante Art an diesem Standort war, war er 09/10 nur noch mit wenigen
Individuenzahlen nachweisbar. Dies konnte mit Hilfe der bereits beschriebenen
Fluktuation der Laufkidfer erkldrt werden. Insgesamt war dieser Standort in beiden
Untersuchungsjahren sowohl relativ arten- als auch individuenarm. Jedoch finden sich
auch einige erstaunliche Artenfunde. Hierzu z&hlt unter anderem die hygrophile Art Drypta
denata, welche nur an diesem Standort gefangen wurde, wie auch die hygrophile Art
Loricera pilicornis, die eurytope Art Synuchus vivalis sowie die xerophilen Arten
Panagaeus bipustulatus oder Poecilus lepidus. Die Unterschiede der gefangenen Arten
weist jedoch ein breites Artenspektrum im Bezug auf die Préferenzen der gefundenen

Arten auf, was fiir die Unspezifitit dieses Gebietes spricht.
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Bei den letzten beiden Standorten W9 und W10 handelt es sich um angepflanzte
Weidenstandorte, jeweils in unmittelbarer Ndhe zum Altbach. Nur der Bodenbewuchs ist
unterschiedlich. An Standort W9 ist der Bestand ziemlich dicht ist und ldsst einem
artenarmen, krautigen Unterwuchs nur wenig Raum, jedoch an Standort W10 ist die

krautige Vegetation stark zuriicktretend und eher nitrophil geprigt.

Auch die Laufkdfergemeinschaften unterscheiden sich deutlich voneinander.
Wihrend der Standort W9 in beiden Jahren eher arten- und individuenarm war, wies der
Standort W10 eine deutlich hohere Arten- und Individuenzahl auf. In den
Untersuchungsergebnissen der AG Seitz zeigten sich noch deutliche Gemeinsamkeiten in
der Zusammensetzung ihrer Laufkédfergemeinschaft, was sich jedoch iiber den Lauf der
Jahre geédndert hat. An Standort W9 herrschen vorwiegend die Carabus-Arten mit eher
mesophilem Charakter, wahrend an Standort W10 die Zonose deutlich von hygrophilen
Arten gepragt ist. Hier tritt auch die hygrophile Waldart L. assimilis in relativ hoher Dichte
auf, wihrend diese im gesamten Untersuchungsgebiet sonst kaum zu finden ist. Auch die
hygrophilen Arten Chlaenius nigricornis, Pterostichus vernalis oder Agonum lugens haben
hier ihren Verbreitungsschwerpunkt. Es finden sich eine Vielzahl an Arten welche typisch
fiir Feucht- oder Sumpfgebiete, feuchte Wiesen oder Schilfrohrichte sind (z.B. viele
Pterostichus-Arten) Dieses Gebiet war im Jahr 09/10 fast iiber die Hélfte des gesamten
Untersuchungszeitraums iiberschwemmt, wihrend an Standort W9 in beiden Unter-
suchungsjahren nicht eine Uberschwemmung stattfand. An Standort W10 kann man
deutlich die Auswirkung von immer wieder kehrenden Uberschwemmungen beobachten.
Hier konnte in Zukunft eine spezielle Fauna mit einer Ansiedlung von schiitzenswerten

Arten méglich sein.
Amara equestris trat neu im Polder Worms auf

Die Verdnderungen sowohl der Flora als auch der Fauna in diesem Gebiet sind
eher unspezifisch. Die erwarteten Verdnderungen hin zur Ansiedlung von 6kologisch
gefihrdeten Pflanzen- oder Laufkéferarten hat zu diesem Zeitpunkt nur in geringem
Ausmal stattgefunden. Die wenigen Zufallsfinge von schiitzenswerten Arten (12 im Jahr
08/09, und 10 im Jahr 09/10) konnten ein Hinweis auf ein mogliches Potenzial fiir die
Ansiedlung solcher Arten sein, miisste aber zukiinftig beobachtet und weiter untersucht

werden.
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4.4.5 Diskussion der unterschiedlichen Fangfliissigkeiten

Ein wichtiger Aspekt bei der Benutzung von Bodenfallen ist die verwendete
Fangfliissigkeit in den Bodenfallen. In vielen fritheren Untersuchungen wurde Formalin,
Ethanol, Essigsédure, etc. als Fanglosung verwendet (DUNGER & FIEDLER 1997, GRUBE
1997, SROKA & FINCH 2006). SLEZAK et al. (2010) beschrieben eine attrahierende Wirkung
von Formalin auf die Laufkdfer, ebenso wie andere Autoren (MUSTER 2002). Diese
attrahierende Wirkung auf verschiedene Tiergruppen kann zu einer Verfilschung der
Untersuchungsergebnisse fithren. In unseren Untersuchungsgebieten in Ingelheim
(Auwald/Polder) wurde gesittigte Kochsalzlosung verwendet. Auch LUDEWIG (1999)
verwendete bei seinen Untersuchungen Kochsalzlosung. Thr Vorteil ist nicht nur die
geringe attrahierende Wirkung, sondern auch die leichte Handhabbarkeit. Formalin ist
giftig und muss mit duBerster Vorsicht verwendet werden. Eine gesittigte Kochsalzlosung
ist fiir die Untersuchung in Naturschutzgebieten eine schonende Alternative gegeniiber

anderen (TEICHMANN 1994).

Da die AG Seitz bei ihren damaligen Untersuchungen Formalin, bzw. Spiritus
verwendeten, wurde im Untersuchungsgebiet Polder Worms, zum besseren Vergleich mit
den élteren Daten, ebenfalls Formalin verwendet. Um zu iiberpriifen, ob Formalin
tatsdchlich die Ergebnisse in Bezug auf eine Fangigkeit der Laufkéfer verdndert, wurden
im Polder Ingelheim an einem zusdtzlichen Standort (Standort Mitte, Kernzone,
Ruderalfliche) 12 Bodenfallen eingegraben, sechs mit Formalin und sechs Fallen mit
Kochsalzlosung. Das gleiche wurde auch im Polder Worms durchgefiihrt (Standort W11,
ndhe W3, Weidenanpflanzung). Die Fangtage (140) sowie die Probenahmen (10) waren in

beiden Untersuchungsgebieten identisch.

Im Polder Ingelheim konnten in den Fallen mit Formalin doppelt so viele
Individuen gefangen werden, wie in den Fallen mit NaCl (Formalin: 506 zu NaCl: 256
Ind.). Auch die Anzahl der gefundenen Arten (Formalin: 38 zu NaCl: 29) war hoher. Sechs
Arten konnten nur in den Fallen mit Kochsalzlosung nachgewiesen werden, jedoch
ausschlief3lich mit einem Individuum. In den Fallen mit Formalin wurden 15 Arten erfasst,
welche nicht in den Fallen mit NaCl auftraten. Die Individuen dieser Arten wurden mit 1-5

Exemplaren gefangen. Alle Arten, welche in beiden Fallentypen vorhanden waren,
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konnten in den Fallen mit Formalin mit einer erhdhten Individuenzahl erfasst werden. Des
Weiteren zeigte sich, dass bei allen Probenahmen die Fallen mit Formalin mehr Individuen
enthielten als die Fallen mit NaCl. Auch konnte bei sieben von zehn Fallengidngen eine
hohere Artenzahl in den Formalin-Fallen dokumentiert werden. Wiirde man ausschlieBlich
die Untersuchungsergebnisse des Polder Ingelheim betrachten, kime man zu dem Schluss,
dass Formalin eine deutlich attrahierendere Wirkung auf die Laufkéfer ausiibt als NaCl-

Losung.

Betrachtet man nun die Ergebnisse des Standortes (W11) in Worms, so ist hier die
Attraktion des Formalins nicht so eindeutig wie im Polder Ingelheim. Insgesamt wurden
fast doppelt so viele Arten in den Fallen mit Formalin gefangen, als in denen mit Nacl
(31:17). Insgesamt wurden 21 Arten in den Fallen mit Formalin registriert welche nicht in
den NaCl-Fallen vorkamen, jedoch nur sieben Arten konnten nicht in den Fallen mit
Formalin nachgewiesen werden. Trotz dieser Zahlen konnten bei mehr als der Hilfte aller
Fallengidnge sowohl mehr Arten als auch Individuen in den Fallen mit NaCl gefangen

werden.

Bei Erstellung eines Vergleiches der Daten zwischen dem Polder Ingelheim und
dem Polder Worms, so ist die vermutete attrahierende Wirkung des Formalins nicht so
eindeutig nachweisbar, wie erwartet. Nun stellt sich die Frage, warum die Ergebnisse in
beiden Untersuchungsgebieten so unterschiedlich sind, oder gibt es gar keine messbare
attrahierende Wirkung des Formalins? Es wurden eine Menge Untersuchungen in diese
Richtung durchgefiihrt und dabei eine deutlich attrahierende Wirkung des Formalins
bestétigt (DUNGER 1963, DUNGER & FIEDLER 1997, GRUBE 1997, MUSTER 2002, SROKA &
FINCH 2006, SLEZAK et al. 2010). Jedoch zeigten Untersuchungen von GERLACH et al.
(2009), dass die verschiedenen Fangfliissigkeiten eher eine attrahierende Wirkung auf

Hundert- und Tausendfii8ler hatten, jedoch nicht auf die Carabiden.

Nun stellt sich die Frage, warum im Polder Ingelheim eine so deutliche
Mehrfingigkeit der Fallen mit Formalin, gegeniiber den Fallen mit Kochsalzlosung
besteht. Die Bodenfallen waren in Material und Bauweise identisch, auch das Vorgehen
des Eingrabens war in beiden Untersuchungsgebieten identisch. Ebenfalls wurde die
Verteilung der Fallen (versetzt, abwechselnd je eine Falle mit Formalin und eine mit

Kochsalzlosung) in der gleichen Weise vorgenommen. Auch die Leerung der Fallen wurde
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in denselben Abstinden durchgefiihrt. Der einzige Unterschied der beiden Untersuchungs-
gebiete liegt in den verschieden gewihlten Standorten. Wéhrend im Polder Ingelheim eine
Ruderalfliche mit geringer Vegetation beprobt wurde, handelte es sich im Polder Worms

um eine Weidenanpflanzung mit doch recht starkem Bodenbewuchs.

Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests wurde berechnet, ob der Mehrfang in den
Fallen mit Formalin im Polder Ingelheim sowie der Mehrfang der Fallen mit
Kochsalzlosung in den Fallen im Polder Worms signifikant ist. Im Polder Ingelheim
wurden signifikant mehr Individuen in den Fallen mit Formalin gefangen (p > 0,001). Im
Polder Worms konnte kein signifikanter Mehrfang in den Fallen mit Kochsalz

nachgewiesen werden (p=0,54).

Im Polder Ingelheim gelangten die Laufkéfer deutlich einfacher in die Fallen, als in
einem kleinen Waldgebiet mit viel Bodenbewuchs im Polder Worms. Zu diesem Thema
wiren zukiinftige Untersuchungen wirklich sinnvoll, um eine attrahierende Wirkung der
Fangfliissigkeiten auszuschlieBen und damit eine Verfilschung von Untersuchungs-

ergebnissen vorzubeugen.

4.4.6 Bemerkenswerte Laufkaferfunde

Eine Bewertung der Qualitét eines Habitates wird hiufig mit Hilfe gefihrdeter oder
geschiitzter Arten vorgenommen (LUDEWIG 1993, MASS 1999). Diese Daten dienen der
Feststellung der Naturschutzrelevanz eines Gebietes. Vergleicht man die gefundenen Arten
mit denen anderer Untersuchungsgebiete, zeigt sich die hier untersuchte Laufkéferfauna in
Bezug auf spezialisierte Arten als eher ,unspezifisch®. In diesem Abschnitt soll kurz auf
die Arten eingegangen werden, welche sich in der Roten Liste fiir Deutschland (RLD)
(TRAUTNER et al. 1997) und in der roten Liste fiir Rheinland-Pfalz befinden (RLP)

(SCHULE & PERSOHN 1998).

In den Untersuchungsgebieten konnten sieben Arten gefunden werden, welche in
der Roten Liste von Deutschland (RLD) zu den gefihrdeten Arten zédhlen (V=
Vorwarnliste, 3=gefdhrdet, 2=stark gefdhrdet, I=vom Aussterben bedroht). Da sie jedoch

nicht auf der Roten Liste in Rheinland-Pfalz auftauchen (RL-RLP), werden sie hier nur

213



4. Diskussion

kurz erwéhnt. Alle diese Arten wurden nur mit einer geringen Individuenzahl gefangen. Es
handelt sich um folgende Arten: Agonum Ilugens (RLD 3). Sie konnte in allen drei
Untersuchungsgebieten zwar mit einer geringen, aber relativ konstanten Population
nachgewiesen werden. Sie gehodrt zu den wenigen nachgewiesenen stenotopen Arten
(FREUDE et al. 2004, BRAUNICKE & TRAUTNER 2009). Des Weiteren die Art Notiophilus
aesthuans (RLD V), Ocys harpaloides (RLD 3) und Asaphidion austriacum (RLD 2).
Letztere gehort zu den Bewohnern von Feucht- und Nasswéldern. In der roten Liste von
RL-RLP gilt sie als extrem seltene Art. Sie wurde erst 1975 erstmalig beschrieben
(DORNIEDEN 2005). In der Literatur fiir Funde in Mainz und Umgebung konnte sie nicht
nachgewiesen werden. Im Auwald konnte sie in allen drei Untersuchungsjahren als
subdominant klassifiziert werden. Im Polder Ingelheim wurde nur ein Exemplar dieser Art
gefunden. Weiterhin findet sich auf der Vorwarnliste in Deutschland die Arten Harpalus
luteicornis (RLD V), Ophonus puncticollis (RLD V) und Brachinus crepitans (RLD V).

Die hier weiter erwdhnten Arten finden sich alle in der Roten Liste von Rheinland-

Pfalz (SCHULE & PERSOHN 1998). Folgende Arten finden sich auf der Vorwarnliste:

Carabus arvensis: Sie konnte im Auwald und im Polder Worms

nachgewiesen werden. Im Polder Ingelheim direkt wurde sie nicht

nachgewiesen, jedoch auf der Feuchtwiese (Standort 0) vor dem

Polder. Auch in der Roten Liste von Deutschland befindet sie sich

auf der Vorwarnliste.

Bembidion punctulatum: Diese Art konnte nur im Auwald gefunden werden. Auch sie

gehort zu den Arten der Vorwarnliste in Deutschland.

Patrobus atrorufus: Diese Art konnte nur im Naturschutzgebiet in Ingelheim nach-
gewiesen, sowohl im Auwald als auch im Polder Ingelheim. In Worms wurde diese Art

nicht gefunden.

Acupalpus meridianus: Sie konnte im Polder Ingelheim und im Polder Worms registriert

werden, mit einer geringen Individuenzahl.

Acupalpus parvalus: Sie wurde mit nur einem Individuum einmalig im Polder Ingelheim

gefunden. Hierbei handelt es sich sehr wahrscheinlich um einen Zufallsfund. Sie findet

sich auch in der Roten Liste Deutschland wieder (V).
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Poecilus lepidus: Diese Art findet sich sowohl in Deutschland wie auch Rheinland-Pfalz

auf der Vorwarnliste. Sie konnte im Polder Ingelheim und im Polder Worms nachgewiesen

werden.

Calathus ambiguus: In den Untersuchungsgebieten Polder Ingelheim und Polder Worms

wurde diese Art ermittelt.

Agonum fuliginosum: Diese Art wurde ausschlieBlich nur im Polder Worms gefunden, mit

nur einem Individuum. Auch hier kann man von einem Zufallsfund ausgehen.

Oxypselaphrus obscurus: Diese gefihrdete Art konnte im Auwald, im Polder Ingelheim,

am Standort 0 und im Polder Worms gefangen werden, jedoch mit maximal zwei

Individuen pro Standort.

Amara apricaria: Sowohl im Polder Ingelheim als auch im Polder Worms konnte sie mit

nur wenigen Individuen registriert werden.

Qodes helopoides: Diese Art wurde im Polder Ingelheim mit nur einem Individuum
gefangen, wihrend sie auf der Feuchtwiese vor dem Polder (Standort 0) zu den rezedenten

Arten gehorte. Im Polder Worms konnte sie nur mit einem Individuum ermittelt werden.

Brachinus explodens: Der kleine Bombadierkidfer konnte sowohl im Polder Ingelheim als

auch im Polder Worms gefunden werden. Sie fand sich jedoch in einer geringen

Individuenzahl als sein Verwandter (Brachinus crepitans).

Des Weiteren fanden sich auch Arten, welche der Kategorie ,,gefidhrdet (3)“

zuzuordnen waren: Calosoma inquisitor, eine mesophile aboricol lebende Art. Auch in der

" Roten Liste von Deutschland (TRAUTNER et al. 1997) gilt diese Art als
gefihrdet (Stufe 3). LUDEWIG konnte sie 2006 fiir den Ober-Olmer

Wald nachweisen. Im Auwald konnte sie im Untersuchungsjahr 2005-

2006 in den Stammeklektoren als dominante Art dokumentiert werden. In den folgenden
Untersuchungsjahren wurde sie jedoch nur noch mit einem Individuen gefangen, sowohl in
den Stammeklektoren, als auch in den Bodenfallen. Im dritten Untersuchungsjahr konnte
diese Art gar nicht mehr nachgewiesen werden. Auch im Polder Ingelheim konnte sie nicht
dokumentiert werden. Es wire interessant in zukiinftigen Untersuchungen zu iiberpriifen,

ob diese Art in der Umgebung in anderen Auwaldfragmenten nachgewiesen werden kann,
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oder ob diese Art aus dem Naturschutzgebiet Sandlache tatsichlich verschwunden ist. Hier

miisste dann die Frage nach dem Grund eingehender untersucht werden.

Carabus auratus: Diese Art konnte ausschlieBlich im Polder Worms gefangen werden,

gehorte aber in beiden Untersuchungsjahren zu den dominanten Arten.

Carabus monilis: Diese Art findet sich auch in der Vorwarnliste fir Deutschland. Sie

konnte nur im Auwald und am Standort 0 nachgewiesen werden. Im Auwald trat sie
konstant in allen Untersuchungsjahren auf, wenn auch mit einer geringen Individuenzahl.

Am Standort 0 konnte nur ein Individuum dieser Art erfasst werden.

Bembidion semipunctatum: Mit je nur einem Individuum wurde diese Art im Auwald und

auch im Polder Ingelheim gefunden. Somit wurde auch dieser Fund als Zufallsfund

gewertet.

Harpalus smaragdinus: Im Polder Ingelheim gehorte diese Art zu den rezedenten Arten,

wiéhrend sie im Polder Worms nur sporadisch dokumentiert wurde.

Amara eurynota: Auch fiir Deutschland gilt diese Art als gefidhrdet. Im Polder Ingelheim

gehorte sie im Jahr 2007 noch zu den subdominanten Arten, zeigte aber im weiteren
Verlauf eine riickldufige Tendenz. Auch im Auwald und im Polder Ingelheim wurde sie

gefunden, in Worms jedoch nur mit einem Individuum.

Chlaenius nigricornis: Diese findet sich ebenfalls auf der Vorwarnliste fiir Deutschland.

Wihrend sie im Polder Ingelheim und im Polder Worms nur mit einer geringen
Individuenzahl erfasst wurde, gehorte sie auf der Feuchtwiese am Standort 0 zu den
dominanten Arten. Auch im Polder Ingelheim konnte eine zunehmende Tendenz registriert

werden.

Zu den in Rheinland-Pfalz ,stark gefihrdeten (2)“ Arten gehdren die vier

folgenden: Anthracus consputus konnte nur im Polder Ingelheim nachgewiesen werden.

Sie wird aber insgesamt fiir Deutschland als ,,gefdhrdet* eingestuft. Jedoch weist die

geringe Individuenzahl auf einen mdglichen Zufallsfund hin. Badister unipustulatus gilt
auch in Deutschland als ,,stark gefdhrdet (2). In der Literatur wird sie als stenotope Art
beschrieben, am Rande von Tiimpeln in Wildern, aber auch im offenen Gelidnde an Griben
mit reich entwickelter Krautschicht, oft auf lehmigen Boden (FREUDE et al. 2004). Sie

findet sich vor allem an sehr feuchten Standorten (BRAUNICKE & TRAUTNER 2009). Sie
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konnte bereits 1994 und 1995 in Schilfzonen am Rhein nachgewiesen werden (LUDEWIG
1996). Auch in weiteren Untersuchungen in Gebieten am Rhein konnte sie nachgewiesen
werden (LUDEWIG 1998, 2007, SPANG 1999). Die Art trat erstmals im Auwald im Jahr
06/07 mit nur einem Individuum auf. Im Folgejahr konnte eine hohere Anzahl an
Individuen ermittelt werden. Im Polder konnte sie in allen drei Untersuchungsjahren

nachgewiesen werden. Auch im Polder in Worms konnte ein Individuum gefangen werden.

Diese Art benétigt eindeutig sehr feuchte Habitate und da sie bereits in RLP als
sehr selten gilt, ist dies wiederum ein Grund solche Habitate zu schiitzen, damit solche

Arten nicht verschwinden. Die beiden Arten Demetrias imperialis und Dyschirius politus

konnten nur im Polder Ingelheim und je nur mit einem Individuum gefangen werden.

Hierbei handelt es sich sehr wahrscheinlich wieder um Zufallsfunde.

Insgesamt konnten auch Arten gefangen werden, welche in Rheinland-Pfalz als

,vom Aussterben bedroht (1) gelten und zwar Carabus ullrichii und Licinus depressus.

o

Josef Hlasek (www.hlasek.com ‘ © Pavel Krasensky (www.naturephofb—cz.com)

Beide gehoren auch in Deutschland zu den gefdhrdeten Arten (Stufe 3). Carabus
ulrichii findet sich in der Literatur der letzten Jahre relativ regelméBig wieder. Seit 1993
konnte sie durch LUDEWIG immer wieder mit Einzelfunden nachgewiesen werden (1993,
1995, 1996, 1998, 1999a,b). In der Zwischenzeit wurde sie sowohl durch Untersuchungen
von LUDEWIG (2001, 2007) als auch von LESSEL & EISENBEIS (2008) und LESSEL (2007)
immer hdufiger und mit einer steigenden Anzahl an Individuen registriert und kann
mittlerweile wieder in Umgebung des Oberrheins als etabliert angesehen werden. Licinus
depressus hingegen konnte nur im Polder Worms gefangen werden, jedoch mit nur einem
Individuum. Bereits 2004 konnte sie von der AG Prof. Dr. Seitz dokumentiert werden,

jedoch auch nur mit einem Individuum.
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Die doch relativ groBe Liste an gefundenen schiitzenswerten Arten weist ein
deutliches Potenzial der Untersuchungsgebiete auf. Wenn auch die GrofBzahl dieser
gefihrdeten Arten nur mit einer geringen Individuenzahl dokumentiert werden konnte,
zeigt sich jedoch, dass diese Arten in der Umgebung vorhanden sind. Es sollte nun
vermehrt darauf geachtet werden, diese Gebiete weiter zu fordern, um zukiinftig eine

mogliche Etablierung dieser Arten zu begiinstigen.

Eine Art sollte noch erwidhnt werden. Die Art Amara equestris gilt in Rheinland-
Pfalz als selten. Bei den Untersuchungen der AG Prof. Dr. Seitz konnte sie in den Jahren
2001 bis 2004 nicht nachgewiesen werden. Es konnte sich, laut personlichem Gesprach mit

Herrn Ludewig, um einen Erstnachweis fiir Worms handeln.
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Diese Arbeit untersucht die Auswirkungen und Folgen von Extremereignissen (Flut
und Hitze) auf die Laufkiferfauna. Sie ist Teil des Projektes ,,Flut und Hitze* und wurde
zeitweilig aus Mitteln des Kompetenzzentrums ,,Uberﬂutung“ der Universitit Mainz,
gefordert. Das gesamte Projekt beinhaltet bereits Untersuchungen iiber mogliche Folgen
des lokalen Klimawandels auf andere Tiergruppen (z.B. Collembolen, Pseudoskorpione,
Asseln und Spinnen). In diesem Zusammenhang sind die Laufkifer als aktive epigédische
Pridatoren von hohem Interesse. Sie sind sowohl direkt (durch mikroklimatische
Verinderungen) wie auch indirekt (durch Verédnderungen ihres Nahrungsvorkommens,

z.B. Collembolen) von diesen Extremereignissen und den Folgen betroffen.

Ziel dieser Arbeit war die phidnologische Erfassung der Laufkiferarten in drei
Untersuchungsgebieten im direkten Umfeld des Rheins: ein Auwaldfragment und ein
Polder in Ingelheim im Naturschutzgebiet ,,Sandlache sowie ein Polder in Worms im
Landschaftsschutzgebiet ,,Rheinhessisches Rheingebiet. Aufgrund ihrer Rheinnihe
wurden die Gebiete mehr oder weniger durch die Hochwasserdynamik des Rheins

beeinflusst.

Das erste Untersuchungsgebiet war ein kleines Auwaldgebiet (Auwaldfragment) in
Ingelheim im Naturschutzgebiet ,.Sandlache®. Es erfolgte eine Beprobung der Bodenfauna
(Bodenfallen) sowie der arboricolen Fauna (Stammeklektoren), liber einen Zeitraum von
drei Jahren. Die Auswertung der Bodenfallen ergab 59 Arten mit insgesamt 2816
Individuen. In den Stammeklektoren fanden sich 29 Arten und insgesamt 261 Individuen.

Es konnten knapp 18% der in Rheinland-Pfalz bekannten Arten nachgewiesen werden.

Die geringe Anzahl an Laufkifern in den Stammeklektoren hingt vermutlich mit

threr grundsitzlich eher epigdischen Lebensweise zusammen. Es konnten drei rein
arboricole Arten gefangen werden: Dromius agilis, Dromius quadrimaculatus und
Calosoma inquisitor. Bis auf letztere wurden beide nur mit einem Individuum und nur im
ersten Untersuchungsjahr erfasst. C. inquisitor steht in Deutschland auf der roten Liste und
gilt als ,,gefdhrdet®. Im ersten Untersuchungsjahr konnte sie noch dominant nachgewiesen

werden, im zweiten nur noch rezedent und im dritten Jahr konnte diese Art nicht mehr
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gefangen werden. In diesem Fall sollte {iberpriift werden, ob die Art noch in der ndheren
Umgebung des Auwaldes zu finden ist, oder ob diese Art génzlich aus diesem Gebiet

verschwunden ist.

Die Art Limodromus assimilis konnte in jedem Untersuchungsjahr mit einem
Individuenanteil von mehr als 75% nachgewiesen werden. Da es sich bei dieser Art um
gute Kletterer handelt, welche sich ofter auf Bdumen finden lassen, war dies kein
unerwartetes Ergebnis. Weiterhin wurde im ersten Untersuchungsjahr C. inquisitor als
dominant und Notiophilus biguttatus als subdominant klassifiziert. Alle anderen
gefundenen Arten konnten nur mit einer Anzahl von 1-3 Individuen erfasst werden. Somit
konnte es sich um zufillige Einzelfunde handeln, oder um eingeflogene Arten aus der
unmittelbaren Umgebung. In den beiden folgenden Untersuchungszeitraumen war
ausschlieBlich L. assimilis dominant, wihrend die anderen Arten nur noch mit einer
geringen Anzahl gefunden wurden. Die arboricolen Arten konnten in der letzten
Fangperiode nicht mehr nachgewiesen werden. Aufgrund dieser eher wenig

aussagekriftigen Ergebnisse, wurde auf die weitere Auswertung verzichtet.

Nach einer kleinen Teiliiberflutung im Mérz 2006 konnte ein deutlicher Anstieg an
Laufkifern im Stammeklektor 4 dokumentiert werden. Als Folge der Uberflutung der
Senken, konnte die Vertikalmigration der Laufkifer als Schutzsuche gedient haben. Dieser
Effekt konnte aufgrund weiterer fehlender Uberflutungen nicht nochmals beobachtet und

tiberpriift werden

Die Laufkiferfauna am Boden (Bodenfallen) unterschied sich deutlich zu der
erfassten Laufkiferfauna des Baumes, jedoch war auch hier die Art L. assimilis in jedem
Untersuchungszeitraum dominant vertreten. Weiterhin vorherrschend waren Nebria
brevicollis und Stomis pumicatus. Alle drei Arten sind hygrophile Waldarten, welche
jeweils mehr als 50% des Gesamtindividuenanteils stellten. Des Weiteren fand sich eine
geringe Anzahl von mesophilen Carabus-Arten (C. monilis, C. nemoralis, C.
purpurascens). Insgesamt gehorten fast 70% aller gefangenen Individuen zu den
hygrophilen Arten, wohingegen nur etwas mehr als 10% xerophil waren. Die xerophilen
Arten sowie die Offenlandarten waren in der Regel nur sporadisch vertreten waren. Dies
lisst eine Einwanderung aus der niheren Umgebung des Auwaldes (Acker, Felder)
vermuten. Wihrend der Monate Juli-Oktober 2009 wurden die unmittelbaren Randbereiche
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des Auwaldes ebenfalls mit Bodenfallen untersucht. Die Fauna ergab keine wesentlichen
Unterschiede in Bezug auf die Artenfauna. Es fanden sich sowohl hygrophile Arten, als
auch xerophile Arten. Es zeigte sich jedoch, dass viele xerophile und Offenlandarten,
welche sich im Auwald selbst nur sporadisch fanden, in deutlich htherer Anzahl in den
Randbereichen auftraten. Dies stiitzt die These der Einwanderung dieser Arten aus der

unmittelbaren Umgebung.

Im Jahr 2007 konnte sowohl die meisten Arten als auch die meisten Individuen im
Auwald gefangen werden. Dies konnte eine mogliche Folge des sehr milden Winters und
sehr warmen und feuchten Friihjahrs 2007 gewesen sein. Eine geringe Sterblichkeitsrate
sowohl der Larven als auch der Imagines konnte diese enorme Zunahme an Arten und
Individuen erkldaren. Ebenso konnte das angestiegene Nahrungsangebot diesen Trend

zusitzlich unterstiitzt haben.

Die nur geringe Anzahl an gefundenen stenotopen Auwaldarten, konnte die Folge
des Ausbleibens vollstindiger Uberflutungen seit dem Jahr 2003 sein. Es fanden zwar
mehrere kleinere Teiliiberflutungen statt, diese erreichten aber nie die hoher gelegenen
Areale. Im Mirz 2006 wurden, nach einer solchen Teiliiberflutung, stenotop-hygrophile
Auwaldarten wie z.B: Agonum lugens, Elaphrus riparius oder Ocys harpaloides in hoherer
Anzahl nachgewiesen, welche bei den spiteren Probenahmen nicht mehr oder nur mit
wenigen Individuen vertreten waren. Solche Funde deuten auf ein hohes Potenzial

schiitzenswerter und 6kologisch wertvoller Arten in diesem Gebietes hin.

Als Fazit handelt es sich bei dem untersuchten Auwaldfragment um ein eher
feuchtes Waldgebiet mit geringem Auwaldcharakter. Jedoch konnten die Einzelfunde
stenotoper und/oder schiitzenswerter Arten zeigen, dass dieses Gebiet ein deutliches
Potenzial wertvoller Arten besitzt und somit weiterhin geschiitzt werden sollte, bzw.
MaBnahmen unternommen werden, damit sich diese Arten dort wieder dauerhaft
etablieren. Seit dem Extremsommer 2003 ist der Rheinpegel insgesamt um ca. 0,50 m
gesunken. Dieses sowie die ausbleibenden periodischen Uberflutungen kénnten in Zukunft
dazu fiihren, dass das Auwaldgebiet immer weiter austrocknet und sich die Fauna hin zu

einer ,,normalen‘ mesophilen Waldfauna entwickelt konnte.
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Als zweites wurde ein neu gebauter Polder, ca. 5 km Luftlinie vom Auwald,
als Untersuchungsgebiet ausgewihlt. Er wurde 2006 fertiggestellt und ist Teil des Projekts
,,Rhein 2020%, welches von der IKSR zum Schutz vor Hochwasser verabschiedet wurde.
Der Polder Ingelheim dient nicht nur als Riickhaltebecken bei Hochwassern, sondern soll
das gesamte Gebiet 6kologisch aufwerten. Mit Hilfe eines Durchlasskanals, welcher an die
Dynamik des Rheins angeschlossen ist, soll schon bei geringem Hochwasser eine kleine
Uberschwemmung in der tiefergelegten Kernzone des Polders herbeigefiihrt werden.
Weiterhin wurde beim Bau des Polders der Boden so verdichtet, dass ein Ablaufen des
Wassers nach starken Regenfillen kaum moglich ist, was zusitzlich zu Uberstauungen
fiihrt. Diese MaBnahmen sollen die vorhandenen, Okologisch sehr wertvollen Druck-
wassersenken erhalten, bzw. neue dokologisch wichtige Lebensrdaume schaffen. Der Polder
wurde direkt im Anschluss an seine Fertigstellung untersucht und die Beprobung dauerte
drei Jahre. Es wurden insgesamt 16029 Laufkiferindividuen gefangen, welche sich auf 96

Arten verteilten.

Der Polder ist als offene Ruderalfliache charakterisiert und wird hauptsidchlich von
wiarmeliebenden Arten dominiert. An zweiter Stelle stehen die hygrophilen Arten. Beide
okologischen Gruppen unterschieden sich kaum in der Art- aber dafiir deutlich in der
Individuenzahl (im Verhiltnis 80% wirmeliebend; 20% feuchteliebend). Durch die
Beprobung der tiefergelegten, hédufig tiberschwemmten Kernzone und den etwas hoher
gelegenen, trockenen Randbereichen konnten Unterschiede in der Laufkiferfauna
beobachtet werden: Insgesamt zeigt sich, dass in den Randbereichen knapp 6% der
Individuen hygrophil waren, wihrend in der Kernzone fast 30% der Individuen hygrophil
waren. Gegenteilig verhilt es sich mit den xerophilen Individuen. Mehr als 60% aller
Individuen der Randbereiche und ca. 40% der Individuen der Kernzone gehdren zu den
xerophilen Arten. Hier lédsst sich deutlich ein Trend der 6kologischen Gruppen beobachten.
Auch bei Betrachtung der Offenland- und Waldarten dominieren in diesem Gebiet, wie
erwartet, deutlich die Offenlandarten. Zu den gefundenen Waldarten gehort die mesophile
Art Carabus purpurascens. Sie wurde im Jahr 2008 mit einem Anstieg von mehr als 300%
vermerkt. Zum einen konnte es sich hier um eine normale Populationsschwankung
handeln, zum anderen konnte das Gebiet, aufgrund seines offenen Charakters, die
Nahrungssuche fiir diese Art deutlich vereinfacht haben. Ebenso konnte hier auch das

Fehlen der anderen groBBen Carabus-Arten (wie im Auwald) die Konkurrenzverhiltnisse zu
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thren Gunsten veridndert haben. Im letzten Untersuchungsjahr (2009) gehorte diese Art nur

noch der subdominanten Klasse an.

Bei einer Betrachtung der gefangenen Art- und Individuenzahlen iiber den
gesamten Untersuchungszeitraum waren die Schwankungen der Artzahlen nur gering,
wihrend die Individuenzahlen jeweils um mehr als 40% zuriickgingen. Moglicherweise
konnte eine Zunahme an Fralfeinden der Laufkifer, eine Zunahme der Konkurrenz sowie

eine zunehmende Vegetation diesen Riickgang erkliren.

Als zusitzlicher Standort wurde eine Feuchtwiese vor der Schleuse des Polders
beprobt, welche sehr hiufig von Uberflutungen betroffen war. Im Zeitraum von Juli bis
Oktober 2009 fand eine kontinuierliche Beprobung statt. Es wurden 619 Individuen aus 44
Arten gefangen. Hier konnte eine deutlich unterschiedliche Laufkiferfauna als im Polder
nachgewiesen werden. Mehr als 80% aller erfassten Arten und Individuen waren
hygrophil, nur knapp 10% xerophil. Zu den dominanten Arten gehorten: Pterostichus niger
(im Polder selbst nur 1 Individuum, im Auwald gar nicht erfasst), die stenotope Auwaldart
Agonum lugens (im Polder nur 2007 gefangen), Nebria brevicollis und Chlaenius
nigricornis. Letztere sowie Qoedes helopioides und Oxypselaphrus obscurus befinden sich
auf der roten Liste. Die subdominante Art Carabus arvensis konnte weder im Polder selbst
noch im Auwald dokumentiert werden. Auch diese Beprobung veranschaulicht das
Potenzial dieses Naturschutzgebietes. Somit zeigt sich, dass diese Arten in der Umgebung
vorhanden sind und bei Fortfiihrung der Renaturierungsmafnahmen eine mogliche

Ansiedlung und somit ein groBer Schritt zum Schutz dieser Arten erbracht werden kann.

Bei dem letzten Untersuchungsgebiet handelte es sich um einen Polder in Worms.

Dieser entstand aufgrund einer Deichriickverlegung, ebenfalls als Teilprojekt des
Aktionsplans ,,Rhein 2020 Als besondere Renaturierungsmafnahme wurde hier der
Altbach verlegt, gezielt Weidenanpflanzungen angelegt und ein Amphibientiimpel gebaut.
Ziel war es, dass vorher fast ausschlieBlich landwirtschaftlich genutzte Gebiet 6kologisch
wertvoller zu gestalten. Bereits kurz nach der Fertigstellung der BaumaB3nahmen, im Jahre
2001, wurde dieses Gebiet von der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Alfred Seitz faunistisch

beprobt. In diesem Zusammenhang wurde auch die Laufkiferfauna bearbeitet.
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Die erneute Beprobung durch die AG Eisenbeis sollte nun aufzeigen, in wie weit
sich die Laufkiferfauna verdndert, etabliert oder eine mogliche Sukzession stattgefunden
hat. Insgesamt konnte eine Veridnderung der Laufkiferfauna zu den Daten der AG Prof. Dr.
Seitz aufgezeigt werden. Da in den Jahren 2001-2004 an den meisten Standorten, aufgrund
der BaumaBnahmen, noch keine Vegetation vorhanden war, dominierten zu diesem
Zeitpunkt die Arten der offenen Kulturlandschaften (viele Harpalus-Arten). Hier konnte,
vor allem in der Nihe des neu verlegten Altbachs und auch in den Weidenanpflanzungen,
eine Verschiebung der Laufkifergemeinschaft hin zu einer eher hygrophilen Fauna
dokumentiert werden. Das gewiinschte Ziel, eine Ansiedlung von auetypischen Arten oder
von Feucht- und Sumpfwiesenarten zu erreichen, ist bisher noch nicht sehr weit
fortgeschritten. Zwar zeigt das Vorhandensein von Arten wie Agonum lugens, Badister
unipustulatus, Chlaenius nigricornis und QOodes helopioides, etc. wieder das Potenzial der
Arten in der Umgebung, jedoch hat eine wirkliche Ansiedlung spezialisierter Arten noch

nicht stattgefunden.

Aufgrund der von der AG Seitz damals verwendeten Fangfliissigkeit Formalin und
der von uns verwendeten Kochsalzlosung, konnte kein direkter Vergleich der
Untersuchungsgebiete stattfinden. Um zu {iiberpriifen, ob sich veridnderte Ergebnisse
aufgrund unterschiedlicher Fangfliissigkeiten ergeben, wurden sowohl im Polder
Ingelheim als auch im Polder Worms an zusitzlichen Standorten noch weitere Fallen mit
beiden Fangfliissigkeiten ausgebracht. Die Auswertung ergab kein eindeutiges Ergebnis.
Wihrend im Polder Ingelheim deutlich mehr Arten und Individuen in den Fallen mit
Formalin gefangen werden konnten und so eine attrahierende Wirkung des Formalins als
erwiesen schien, konnten im Gegenzug im Polder Worms, jeweils mehr Arten und
Individuen in den Fallen mit Kochsalzlosung dokumentiert werden. Diese Unterschiede in
den Ergebnissen waren nicht zu erwarten und sollten zukiinftig in weiteren

Untersuchungen tiberpriift, bzw. fortgesetzt werden.

Bei einer Betrachtung der gefihrdeten Arten, sowohl in Deutschland als auch in
Rheinland-Pfalz, konnten insgesamt 19 Arten gefunden werden, die in Deutschland auf der
roten Liste stehen und insgesamt 25 der erfassten Arten finden sich in der Roten Liste fiir
Rheinland-Pfalz. Somit gehoren knapp 13 % der dokumentierten Arten zu den gefdahrdeten

Arten in Rheinland-Pfalz. Wéhrend die meisten dieser Arten nur mit einer dulerst geringen
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Anzahl an Individuen nachgewiesen werden konnten, konnen doch zwei Arten besonders
hervorgehoben werden. Die extrem seltene Art Asaphidion austriacum und die vom
Aussterben bedrohte Art Carabus ulrichii. Beide Arten wurden mit einer so hohen
Individuenzahl dokumentiert, dass die Art A. austriacum im Auwald in Ingelheim eine
stabile Population aufweist. Die Art C. llrichii wurde in der ndheren Vergangenheit, auch
in anderen Untersuchungen wieder deutlich vermehrt gefunden, sodass die Art in

Rheinland-Pfalz wohl zukiinftig nicht mehr als vom Aussterben bedroht anzusehen ist.
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7. Anhang

7. Anhang

7.1 Anhang Untersuchungsgebiete Ingelheim

Tab. A1: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Heidenfahrt
des Jahres 2005 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel von 1951 bis 1980 (Quelle:

www.am.rlp.de)

s | T | IR | angtom | 0

Monate 1980) (1950-1980)
Januar 2,6 1 29,8 39
Februar 0,2 2,2 34,8 36
Miirz 5,9 5,7 22,2 36,8
April 10,9 9,8 54.0 39,7
Mai 14,9 14,2 67,2 54,7
Juni 19,3 17,6 37,2 64
Juli 20,3 19 49,4 62,1
August 17,7 18,2 52,8 67,8
September 16,5 14,8 42,4 43,6
Oktober 12,0 9,7 52,0 423
November 6,0 5,1 36,2 50,5
Dezember 2.4 2,2 34,4 493

() 10,7 9,98

Gesamt 512,4 585,5

Tab. A2: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Heidenfahrt
des Jahres 2006 im Vergleich zum vieljdhrigen Mittel von 1951 bis 1980 (Quelle:

www.am.rlp.de)

2006 Tempe[{,act‘]“ (2m) ?g}eﬁﬁf:t(%[s E] ¥ Niederschiag [mm] | Nl?;r.slc\illilgil fmm}

Monate 1980) (1950-1980)
Januar -0,8 1 23,0 39
Februar 2,0 2,2 24,4 36
Miirz 43 5,7 50,2 36,8
April 10,3 9,8 44.8 39,7
Mai 15,0 14,2 79,0 54,7
Juni 18,6 17,6 214 64
Juli 23,8 19 34,4 62,1
August 17,0 18,2 118,6 67,8
September 17,7 14,8 44,6 43,6
Oktober 13,2 9,7 72,0 42,3
November 8,5 5,1 23.4 50,5
Dezember 5,1 2,2 21,2 49,3

1) 11,2 9,98
Gesamt 557,0 585,5
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Tab. A3: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Heidenfahrt
des Jahres 2007 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel von 1951 bis 1980 (Quelle:

www.am.rlp.de)

sy | vy | ST T tmetgtom | 0N o

Monate 1980) (1950-1980)
Januar 6,7 1 50,6 39
Februar 6,1 2,2 68,0 36
Miirz 7.8 5,7 58,0 36,8
April 13,5 9,8 0,2 39,7
Mai 16 14,2 76,8 54,7
Juni 19 17,6 106,4 64
Juli 18,4 19 113,0 62,1
August 18,1 18,2 40,2 67,8
September 13,6 14,8 50,0 43,6
Oktober 9,7 9,7 12,4 423
November 53 5,1 59,4 50,5
Dezember 2.4 2,2 36,0 493

() 11,4 9,98

Gesamt 671,0 585,5

Tab. A4: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Heidenfahrt
des Jahres 2008 im Vergleich zum vieljdhrigen Mittel von 1951 bis 1980 (Quelle:

www.am.rlp.de)

R I I Tl B el R

Monate 1980) (1950-1980)
Januar 4,8 1 35,2 39
Februar 4,0 2,2 46,4 36
Miirz 6,3 5,7 69,8 36,8
April 9.4 9,8 46,8 39,7
Mai 17,5 14,2 25,6 54,7
Juni 19 17,6 97,6 64
Juli 19,6 19 38,8 62,1
August 18,8 18,2 63,8 67,8
September 13,2 14,8 55,0 43,6
Oktober 9,7 9,7 63,6 42,3
November 6,5 5,1 223 50,5
Dezember 2,2 2,2 30,6 49,3

0 10,9 9,98

Gesamt 595.,8 585,5
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Tab. AS: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Heidenfahrt
des Jahres 2009 im Vergleich zum vieljihrigen Mittel von 1951 bis 1980 (Quelle:
www.am.rlp.de)

Temperatur (2m) @ Temperatur [°C] | Y. Niederschlag [mm] | @ Niederschlag [mm]
2009 [°C] lgj. Mittel (1951- Lgj. Mittel

Monate 1980) (1950-1980)
Januar -2,34 1 42,2 39
Februar 2,82 2,2 42,1 36
Miirz 6,18 5,7 34 36,8
April 13,84 9,8 39,4 39,7
Mai 15,82 14,2 58,8 54,7
Juni 17,2 17,6 111,8 64
Juli 19,74 19 93,2 62,1
August 20,09 18,2 15 67,8
September 15,96 14,8 26,4 43,6
Oktober 9,74 9,7 30 423
November 8,27 5,1 73,8 50,5
Dezember 1,87 2,2 85,2 493

0 10,8 9,98
Gesamt 651,9 585,5

Tab. A6: Gesamtartenliste aller im Auwald gefundenen Arten 2005 bis 2008 mit Angabe
thres Entwicklungszyklusses (E), ihrer 6kologischen Typisierung (6.T.) sowie
threr Schwerpunktvorkommen (S) und ihrem Stand in der Roten Liste (RL)

Artenliste 22%((’; 22%%67' 22%((’);' GESAMT | Dominanz | E | 4.T./S | RL
Agonum emarginatum 1 1 0,0355114 FB h, o

Agonum lugens 4 16 4 24 0,8522727 FB h,w |RLD
Amara aenea 7 16 23 0,8167614 FB X, 0

Amara convexior 1 2 3 0,1065341 FB X, 0

Amara eurynota 25 6 31 1,1008523 FB X,0 |RL3
Amara similata 2 2 5 9 0,3196023 FB X, 0
Anchomenus dorsalis 5 5 0,1775568 FB X, 0
Asaphidion austriacum 66 143 35 244 8,6647727 HB h RL R
Asaphidion curtum 1 4 5 0,1775568 X, W

Badister bullatus 5 5 0,1775568 FB X, 0

Badister sodalis 1 1 0,0355114 FB h, (o)
Badister unipustulatus 1 4 5 0,1775568 FB h,s,o0 |RL2
Bembidion lampros, e | 1 0,0355114 FB e
Bembidion lunatum 1 1 0,0355114 FB n.d.
Bembidion obtusum 54 92 17 163 5,7883523 HB X, 0
Bembidion punctulatum 2 2 0,0710227 h,o |RLV
Bembidion semipuncatum 1 1 0,0355114 h RL 3
Brachinus explodens 1 1 0,0355114 x,0 |RLV
Calosoma inquisitor 1 1 0,0355114 |FB/HB| m,w |RL3
Carabus arvensis 1 1 0,0355114 FB h,(w) |RLV
Carabus granulatus 3 3 6 0,2130682 FB h, (w)
Carabus monilis 10 12 5 27 0,9588068 HB m,w |RL3
Carabus nemoralis 54 94 94 242 8,59375 FB m, (W)
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Carabus purpuascens 34 26 4 64 2,2727273 HB m, w
Carabus ullrichii 17 26 12 55 1,953125 (w) |RL1
Clivina fossor 4 3 2 9 0,3196023 FB €0
Diachromus germanus 1 1 0,0355114 h, 0o
Elaphrus riparius 1 1 0,0355114 FB h, 0
Harpalus affinis 1 1 0,0355114 FB X, 0
Harpalus latus 1 1 1 3 0,1065341 HB e
Harpalus rubripes 4 2 1 7 0,2485795 FB 0
Harpalus rufipes 9 6 15 0,5326705 |FB/HB| x,0
Harpalus tardus 4 6 10 0,3551136 FB X, 0
Leistus ferrugineus 2 1 3 0,1065341 HB X, 0
Leistus rufomarginatus 12 8 9 29 1,0298295 HB m, u
Limodromus assimilis 92 402 45 539 19,140625 FB h, 0
Loricera pilicornis 4 4 0,1420455 FB e, 0
Microlestes minutulus 1 1 0,0355114 FB X, 0
Nebria brevicollis 145 | 264 85 494 17,542614 HB h, w
Notiophilus biguttatus 19 23 3 45 1,5980114 FB m, w
Notiophilus palustris 13 11 24 0,8522727 FB h, w
Ocys harpaloides 12 3 15 0,5326705 h, w
Ophonus ardosiacus 1 1 0,0355114 X, 0
Ophonus azureus 2 2 0,0710227 X
Ophonus laticollis 6 2 4 12 0,4261364 X, W
Ophonus puncticeps 2 2 0,0710227 FB X, 0
Ophonus rufibarbis 2 2 0,0710227 | FB/HB | x, (0)
Oxypselaphrus obscurus 4 1 5 0,1775568 FB h,o |RLV
Panagaeus bipustulatus 1 1 0,0355114 FB X, 0
Paranchus albipes 3 3 0,1065341 FB h, 0
Patrobus atrorufus 1 1 2 0,0710227 HB h,w |RLV
Poecilus cupreus 2 2 0,0710227 FB X, 0
Pterostichus anthracinus 1 6 1 8 0,2840909 FB h, 0
Pterostichus melanarius 15 62 7 84 2,9829545 | FB/HB e u
Pterostichus nigrita 1 2 3 0,1065341 FB h, 0
Pterostichus
oblongopunctatus 1 3 4 0,1420455 |FB/HB| m, w
Pterostichus strenuus 16 37 9 62 2,2017045 FB h, (o)
Stomis pumicatus 93 190 216 499 17,72017 FB h, w
Trechus quadristriatus 2 2 0,0710227 HB €0

Gesamt Individuen: | 676 | 1513 | 627 2816

Gesamt Arten: | 29 49 36 59
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Tab. A7: Gesamtartenliste der Bodenfallen

13-18 (Randbereiche) des

Auwaldes;

Untersuchungszeitraum Oktober 2006 bis Mai 2007 mit Angabe
Entwicklungszyklusses (E), ihrer 6kologischen Typisierung (6.T.) sowie ihrer
Schwerpunktvorkommen (S) und ihrem Stand in der Roten Liste (RL)

Artenliste GESAMT Dominanz| E 0.T./S RL
Agonum lugens 1 0,636943 FB h,w |RLD
Amara eurynota 1 0,636943 FB X,0 |RL3
Amara similata 1 0,636943 FB X, 0
Anchomenus dorsalis 9 5,732484 FB X, 0
Asaphidion austriacum 15 9,55414 HB h RL R
Bembidion lunatum 1 0,636943 FB n.d.
Bembidion lunulatum 1 0,636943 FB h
Bembidion obtusum 8 5,095541 HB X, 0
Bembidion properans 1 0,636943 FB e, (0)
Bradycellus harpalinus 1 0,636943 HB X, 0
Carabus monilis 2 1,273885 HB m,w |RL3
Carabus nemoralis 10 6,369427 FB m, (W)
Carabus ullrichii 2 1,273885 (w) |RLI
Harpalus rufipes 1 0,636943 |[FB/HB| x,0
Leistus ferrugineus 8 5,095541 HB X, 0
Limodromus assimilis 9 5,732484 FB h, 0
Loricera pilicornis 12 7,643312 FB €0
Nebria brevicollis 1 0,636943 HB h, w
Notiophilus biguttatus 59 37,57962 FB m, w
Notiophilus palustris 3 1,910828 FB h, w
Ophonus laticollis 9 5,732484 X, W
Pterostichus strenuus 1 0,636943 FB h, (o)

Gesamt Individuen: 157

Gesamt Arten: 23
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Tab. A8: Gesamtartenliste der Stammeklektoren im Auwald; Untersuchungszeitraum 2005-
2008 mit Angabe ihres Entwicklungszyklusses (E), ihrer &kologischen
Typisierung (6.T.) sowie ihrer Schwerpunktvorkommen (S) und ihrem Stand in

der Roten Liste (RL)
Artenliste e | 2N | GESAMT | Dominanz | E | 6T.S | RL
Agonum lugens 1 1 0,38314 FB h,w |RLD
Agonum micans 1 1 0,38314
Amara eurynota 1 1 2 0,76628 FB X,0 |RL3
Asaphidion austriacum 2 2 0,76628 HB h RL R
Badister sodalis 1 1 0,38314 FB h, (o)
Bembidion obtusum 1 1 2 0,76628 HB X, 0
Calosoma inquisitor 27 2 29 0,38314 |FB/HB| m,w |RL3
Carabus granulatus 1 1 11,11111 FB h, (w)
Carabus nemoralis 1 1 0,38314 FB m, (W)
Carabus purpuascens 3 1 4 0,38314 HB m, w
Carabus ullrichii 1 1 2,29885 (w) RL 1
Dromius agilis 1 1 0,38314
Dromius quadrimaculatus 1 1 2 0,38314
Leistus rufomarginatus 2 2 0,76628 HB m, u
Limodromus assimilis 66 89 16 171 0,76628 FB h, 0
Nebria brevicollis 2 1 3 65,51724 HB h, w
Notiophilus biguttatus 16 16 1,14943 FB m, w
Ocys harpaloides 1 1 6,13027 h, w
Ophonus laticollis 1 1 0,38314 X, W
Paradromius linearis 1 1 0,38314
Philorhizus
melanocephalus 1 1 0,38314
Poecilus cupreus 1 1 0,38314 FB X, 0
Pterostichus melanarius 4 2 6 0,38314 | FB/HB e, u
Pterostichus niger 1 1 2,29885 HB h, w
Pterostichus nigrita 1 1 0,38314 FB h, 0
Pterostichus strenuus 2 2 0,38314 FB h, (o)
Stomis pumicatus 2 2 0,76628 FB h, w
Trechus pulchellus 1 1 0,76628
Gesamt Individuen: | 133 | 107 21 261
Gesamt Arten: | 18 16 5 29
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Tab. A9: Gesamtartenliste aller im Polder Ingelheim gefundenen Arten 2007-2009 mit
Angabe ihres Entwicklungszyklusses (E), ihrer 6kologischen Typisierung (6.T.)
sowie ihrer Schwerpunktvorkommen (S) und ihrem Stand in der Roten Liste (RL)

Artenliste 2007 | 2008 | 2009 | GESAMT | Dominanz E 0.T./S RL
Acupalpus meridianus 6 6 0,03743 x,0 |RLV
Acupalpus parvalus 1 1 0,00624| FB h,o |RLV
Agonum fuliginosum 1 1 0,00624| FB h,o |RLV
Agonum lugens 5 5 0,03119| FB h, w

Agonum marginatum 150 | 37 39 226 1,40994| FB h, o

Agonum muelleri 2 9 13 24 0,14973| FB h, o

Agonum sexpunctatum 1 10 11 0,06863 | FB h, (o)

Amara aenea 20 7 16 43 0,26826| FB X, 0

Amara apricaria 9 8 1 18 0,11230| HB x,0 |RLV
Amara aulica 15 14 5 34 0,21212| HB X, 0

Amara bifrons 302 | 229 | 190 721 4,49810| HB X, 0

Amara communis 2 2 0,01248| FB h, (o)

Amara consularis 25 15 8 48 0,29946 X

Amara convexior 2 2 0,01248| FB X, 0

Amara eurynota 578 10 44 632 3,94285| FB x,0 |RL3
Amara familiaris 12 12 0,07486| FB X, 0

Amara fulva 1 1 0,00624| HB 0

Amara ovata 2 2 0,01248| FB X, 0

Amara similata 36 46 16 98 0,61139| FB X, 0
Anchomenus dorsalis 7 4 49 60 0,37432| FB X, 0
Anisodactylus binotatus 1 5 6 0,03743| FB h, 0
Anthracus consputus 3 3 0,01872| FB h RL 2
Asaphidion austriacum 1 1 0,00624| HB h
Asaphidion curtum 1 1 0,00624 h, w
Badister bullatus 5 2 1 8 0,04991 FB X, 0

Badister sodalis 2 2 0,01248| FB h, (o)
Badister unipustulatus 14 13 2 29 0,18092| FB h,s,0 |RL2
Bembidion articulatum 32 5 16 53 0,33065| FB h, 0
Bembidion biguttatum 17 33 4 54 0,33689| FB h
Bembidion dentellum 4 4 0,02495| FB h, 0
Bembidion femoratum 1 1 0,00624| FB h, 0
Bembidion lampros 21 59 36 116 0,72369| FB e
Bembidion lunulatum 166 5 13 184 1,14792| FB h
Bembidion obtusum 228 76 33 337 2,10244| HB X, 0
Bembidion properans 223 69 53 345 2,15235| FB e, (0)
Bembidion

quadrimaculatum 449 | 265 70 784 4,89113 | FB/HB e, 0
Bembidion semipunctatum 1 1 0,00624 h RL 3
Bembidion tetracolum 1 1 0,00624| FB €0
Brachinus crepitans 1 1 0,00624 X, 0
Brachinus explodens 10 5 1 16 0,09982 x,0 |RLV
Bradycellus harpalinus 126 8 3 137 0,85470| HB X, 0

Calathus ambiguus 120 | 21 9 150 0,93580| HB x,0 |RLV
Calathus erratus 10 27 37 0,23083 X

Calathus fuscipes 7 25 8 40 0,24955 |FB/HB| x,0

Calathus melanocephalus 31 26 10 67 0,41799| HB X, (0)

Carabus nemoralis 2 1 3 0,01872| FB m, (W)
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Carabus purpurascens 168 | 798 199 1165 7,26808| HB m, w
Carabus ullrichii 1 1 0,00624 (w) |RL1
Chlaenius nigricornis 5 25 30 0,18716| FB h,o |RL3
Cicindela campestris 7 1 1 9 0,05615| FB X, 0
Clivina fossor 12 6 18 0,11230| FB e, 0
Demetrias atricapillus 1 1 0,00624 | FB/HB| x, w
Demetrias imperialis 5 5 0,03119 h,o |RL2
Dyschirius politus 2 2 0,01248| FB h RL 2
Elaphrus riparius 7 3 2 12 0,07486| FB h, o
Harpalus affinis 416 | 220 | 349 985 6,14511| FB X, 0
Harpalus distinguendes 69 40 7 116 0,72369| FB X, 0
Harpalus latus 31 31 6 68 0,42423| HB e
Harpalus luteicornis 12 27 39 0,24331 0
Harpalus rubripes 27 20 29 76 0,47414| FB X, 0
Harpalus rufipes 2154 | 726 | 322 3202 19,97629 FB/HB| x,0
Harpalus smaragdinus 128 | 63 56 247 1,54096 | FB/HB| x,0 |RL3
Harpalus tardus 6 3 2 11 0,06863| FB X, 0
Leistus ferrugineus 4 4 0,02495| HB X, 0
Leistus rufomarginatus 1 1 0,00624| HB m, u
Loricera pilicornis 12 3 15 0,09358| FB h, 0o
Microlestes maurus 18 10 2 30 0,18716 X, 0
Microlestes minutulus 122 16 15 153 0,95452| FB X, 0
Nebria brevicollis 381 30 5 416 2,59530| HB h, w
Nebria salina 2 76 47 125 0,77984 X, 0
Notiophilus aesthuans 109 26 8 143 0,89213 X, 0
Notiophilus biguttatus 20 20 0,12477| FB m, w
Notiophilus palustris 6 5 5 16 0,09982| FB h, w
Ocys harpaloides 6 3 9 0,05615 h, w
Oodes helopioides 2 2 0,01248| FB h,s,o0 |[RL3
Ophonus ardosiacus 143 65 16 224 1,39747 X, 0
Ophonus azureus 36 11 41 88 0,54900 X
Ophonus laticollis 3 23 1 27 0,16844 X, W
Ophonus puncticeps 5 1 6 0,03743| FB X, 0
Oxypselaphrus obscurus 1 1 0,00624| FB h,o |RLV
Panagaeus bipustulatus 1 1 2 0,01248| FB X, 0
Paratachys bistriatus 7 7 0,04367 h
Patrobus atrorufus 1 4 5 0,03119| HB h, w
Poecilus cupreus 640 | 610 | 424 1674 10,44357| FB X, 0
Poecilus lepidus 26 26 0,16221| HB x,0 |RLV
Pterostichus anthracinus 10 35 28 73 0,45542| FB h, 0
Pterostichus melanarius 1032 | 894 | 353 2279 14,21798 | FB/HB e, u
Pterostichus niger 1 1 0,00624| HB h, w
Pterostichus nigrita 73 83 27 183 1,14168| FB h, o
Pterostichus
oblongopunctatus 50 37 87 0,54277 |FB/HB| m, w
Pterostichus strenuus 2 2 7 11 0,06863| FB h, (0)
Stenolophus mixtus 1 1 0,00624| FB h, o
Stenolophus teutonus 2 2 0,01248| FB h, o
Stomis pumicatus 12 13 5 30 0,18716| FB h, w
Synuchus vivalis 1 1 0,00624| HB o
Trechus quadristriatus 38 12 2 52 0,32441| HB e, 0

Gesamt Individuen: | 8333 | 4908 | 2788 16029

Gesamt Arten: | 72 68 69 98
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Tab. A10: Messwerte der entnommenen Bodenproben im Auwald vom 07.10.2009, FG=
Frischgewicht, TG= Trockengewicht

TG FG .
FG und Gewicht TG .

.. und ohne . Differenz | Trocken- | Wasser- 1G] Standard-

Standort / | Wége- . . Wige- ohne .
3 Wiége- | Wige- ” . FG-TG | substanz gehalt gesamt | abweichung
Probe gefil3 4 4 gefdl | Wige- o o o o
gefah | gefdB B [g] [%] [%] [%] [%]
[g] [g] gefd
[g] [g]
AWI1 Rheinnihe
A-R-S1 31,39 27,53 14,38 14,3586 | 13,1714 1,2086 91,59527121 | 8,40472879 | 9,592190235 | 13,02081818
A-R-S2 28,34 248 14,36 14,2508 | 10,5492 3,8108 73,46239554 | 26,53760446
A-R-S3 29,19 24,98 14,33 14,3184 | 10,6616 3,6684 74,40055827 | 25,59944173
A-R-S4 30,38 26,83 14,31 14,3939 | 12,4361 1,8739 86,90496157 | 13,09503843
A-R-S5 32,03 27,2 14,3 14,3718 | 12,8282 1,4718 89,70769231 | 10,29230769
A-R-H1 31,62 26,88 14,39 14,232 | 12,648 1,742 87,89437109 | 12,10562891
A-R-H2 30,26 26,23 14,43 14,3629 | 11,8671 2,5629 82,23908524 | 17,76091476
A-R-H3 33,02 30,6 14,39 14,3171 | 16,2829 -1,8929 | 113,1542738 | -13,1542738
A-R-H4 31,88 27,95 14,28 14,3025 | 13,6475 0,6325 95,57072829 | 4429271709 | WG ist hier bezogen auf
- die Frischmasse (nach

A-R-HS5 34,15 30,28 14,52 14,4316 | 15,8484 -1,3284 | 109,1487603 | 9,148760331 Dunger)
AW2 Dammnéhe
A-D-S1 31,26 25,84 14,45 14,2822 | 11,5578 2,8922 79,98477509 | 20,01522491 | 25,02046604 | 13,14248337
A-D-S2 29,79 24,06 14,27 14,3436 | 9,7164 4,5536 68,08969867 | 31,91030133
A-D-S3 29,61 247 14,47 14,3012 | 10,3988 4,0712 71,86454734 | 28,13545266
A-D-S4 29,47 24,53 14,27 14,3855 | 10,1445 4,1255 71,08969867 | 28,91030133
A-D-S5 25,99 21,24 14,32 14,4303 6,8097 7,5103 47,55377095 | 52,44622905
A-D-H1 29,73 25,13 14,45 14,2927 | 10,8373 3,6127 74,99861592 | 25,00138408
A-D-H2 29,47 252 14,31 14,4511 | 10,7489 3,5611 75,11460517 | 24,88539483
A-D-H3 30,18 26,36 14,24 14,348 | 12,012 2,228 84,35393258 | 15,64606742
A-D-H4 32,76 28,85 14,43 14,4578 | 14,3922 0,0378 99.73804574 | 0,261954262 | W i hier bezogen auf
A-D-HS5 29,1 25,55 14,38 14,4763 | 11,0737 3,3063 77,00764951 | 22,99235049 die Frischmasse
LW Leitwerk
LW1 28,67 23,25 14,41 14,4089 | 8,8411 5,5689 61,35392089 | 38,64607911 | 0,031980227 | 16,62569686
LW2 37,1 28,82 14,34 14,2596 | 14,5604 -0,2204 101,5369596 | 1,536959554
LW3 35,15 28,89 14,36 14,3304 | 14,5596 -0,1996 101,3899721 | 1,389972145
LwW4 37,76 31,25 14,29 14,2631 | 16,9869 -2,6969 118,8726382 | 18,87263821
LWS5 34,69 27,88 14,3 14,5992 | 13,2808 1,0192 92,87272727 | 7,127272727
LW6 35,83 31,15 14,34 14,4961 | 16,6539 -2,3139 116,1359833 | 16,13598326
LW7 35,15 29,3 14,4 14,387 14,913 -0,513 103,5625 -3,5625
LW S8 34,96 29,06 14,44 14,3422 | 14,7178 -0,2778 101,9238227 | 1,923822715
LW9 36,45 30,56 14,29 14,3627 | 16,1973 -1,9073 113,3470959 | 13,34709587 WG ist hier bezogen auf
LW 10 31,15 27,05 14,33 14,3415 | 12,7085 1,6215 88,68457781 | 11,31542219 die Frischmasse
Standort Polder
S) 36,04 32,24 14,37 14,325 17,915 -3,545 124,6694502 | 24,66945024 | -31,1231852 | 15,88545919
S(2) 41,34 36,67 14,46 14,3046 | 22,3654 -7,9054 154,670816 | 54,67081604
S3) 39,76 34,35 14,36 14,3664 | 19,9836 -5,6236 139,1615599 | 39,16155989
S 37 31,71 14,23 14,361 17,349 -3,119 121,9184821 | 21,91848208
S (5) 36,11 31,41 14,35 14,5216 | 16,8884 -2,5384 117,6891986 | 17,68919861
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5,779848171

S (6) 34,38 29,71 14,49 14,3825 | 15,3275 -0,8375 105,7798482
S(7) 37,23 33,02 14,4 14,3172 | 18,7028 -4,3028 129,8805556 | 29,88055556
S(8) 37,96 32,61 14,33 14,3607 | 18,2493 -3,9193 127,350314 | 27,35031403
S9) 38,08 33,37 14,29 14,3884 | 18,9816 -4,6916 132,8313506 | 32,83135059
- WG ist hier bezogen auf
S (10) 42,84 37,08 14,45 14,353 | 22,727 -8,277 157,2802768 | 57,28027682 die Frischmasse

Tab. A11: Messwerte der entnommenen Bodenproben im Auwald vom 25.05.2010, FG=
Frischgewicht, TG= Trockengewicht

TG FG .
Standort / ligéngl und ol}ne (i)?/g;}.lt o};Se Differenz | Trocken- | Wasser- (0] Stan.dard-
Probe gefiB Wage- Wage- gofif | Wige- FG-TG | substanz gehalt gesamt | abweichung
gefdll | gefdl - [g] (%] (%] [%o] [%o]
[e] [ [g] gefdl
g] [g]
AWI1 Rheinnihe
A-R-S1 31,39 27,53 1438 | 14,3586 | 13,1714 1,2086 | 91,59527121 | 8,40472879 |9,592190235| 13,02081818
A-R-S2 28,34 24,8 1436 | 14,2508 | 10,5492 3,8108 | 73,46239554 | 26,53760446
A-R-S3 29,19 24,98 1433 | 143184 | 10,6616 3,6684 | 74,40055827 | 25,59944173
A-R-S4 30,38 26,83 14,31 14,3939 | 12,4361 1,8739 | 86,90496157 | 13,09503843
A-R-S5 32,03 27,2 143 | 143718 12,8282 1,4718 | 89,70769231 | 10,29230769
A-R-H1 31,62 26,88 14,39 14,232 | 12,648 1,742 87,89437109 | 12,10562891
A-R-H2 30,26 26,23 14,43 | 14,3629 | 11,8671 2,5629 | 82,23908524 | 17,76091476
A-R-H3 33,02 30,6 14,39 | 14,3171 | 16,2829 -1,8929 | 113,1542738 | -13,1542738
A-R-H4 31,88 27,95 1428 | 14,3025 | 13,6475 0,6325 | 9557072829 | 4429271709 | WG ist hier bezogen auf
die Frischmasse (nach
A-R-H5 34,15 30,28 14,52 | 14,4316 | 15,8484 -1,3284 | 109,1487603 | -9,148760331 Dunger)
AW2 Dammniihe
A-D-S1 31,26 25,84 1445| 142822 | 11,5578 2,8922 | 79,98477509 | 20,01522491 | 25,02046604 | 13,14248337
A-D-S2 29,79 24,06 1427 | 143436 | 9,7164 4,5536 | 68,08969867 | 31,91030133
A-D-S3 29,61 247 1447 | 14,3012 | 10,3988 4,0712 | 71,86454734 | 28,13545266
A-D-S4 29,47 24,53 1427 | 14,3855 | 10,1445 4,1255 | 71,08969867 | 28,91030133
A-D-S5 25,99 21,24 1432 | 14,4303 | 6,8097 7,5103 | 47,55377095 | 52,44622905
A-D-H1 29,73 25,13 14,45 | 14,2927 | 10,8373 3,6127 | 74,99861592 | 25,00138408
A-D-H2 29,47 25,2 14,31 | 14,4511 | 10,7489 3,5611 75,11460517 | 24,88539483
A-D-H3 30,18 26,36 14,24 14,348 | 12,012 2,228 84,35393258 | 15,64606742
A-D-H4 32,76 28,85 1443 | 14,4578 | 14,3922 00378 | 99,73804574| 0261954262 | G ist hier bezogen auf
A-D-HS 29,1 25,55 14,38 | 14,4763 | 11,0737 3,3063 | 77,00764951 | 22,99235049 die Frischmasse
LW Leitwerk
LW 1 28,67 23,25 1441 | 14,4089 | 88411 5,5689 | 61,35392089 | 38,64607911 | 0,031980227 | 16,62569686
LW2 37,1 28,82 1434 | 142596 | 14,5604 -0,2204 | 101,5369596 | -1,536959554
LW 3 35,15 28,89 1436 | 14,3304 | 14,5596 0,1996 | 101,3899721 | -1,389972145
LW 4 37,76 31,25 1429 | 14,2631 | 16,9869 22,6969 | 118,8726382 | -18,87263821
LW 5 34,69 27,88 143 | 14,5992 | 13,2808 1,0192 | 92,87272727 | 7,127272727
LW 6 35,83 31,15 1434 | 14,4961 | 16,6539 23139 | 116,1359833 | -16,13598326
LW 7 35,15 293 14,4 14,387 | 14,913 0,513 103,5625 -3,5625
LW 8 34,96 29,06 1444 | 143422 | 14,7178 00,2778 | 101,9238227 | -1,923822715
LW 9 36,45 30,56 1429 | 143627 | 16,1973 -1.9073 | 1133470959 | 1334709587 | vy ist hier bezogen auf
LW 10 31,15 27,05 1433 |  14,3415| 12,7085 1,6215 | 88,68457781 | 11,31542219 die Frischmasse
Standort Polder
S (1) 36,04 32,24 14,37 14325| 17,915 -3,545 124,6694502 | -24,66945024 | -31,1231852 | 15,88545919
S(2) 41,34 36,67 14,46 | 14,3046 | 22,3654 -7,9054 154,670816 | -54,67081604
S(3) 39,76 34,35 1436 | 14,3664 | 19,9836 5,6236 | 139,1615599 | -39,16155989
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S 4) 37 31,71 14,23 17,349 -3,119 121,9184821 | -21,91848208

S(5) 36,11 31,41 14,35 14,5216 | 16,8884 -2,5384 117,6891986 | -17,68919861

S (6) 34,38 29,71 14,49 14,3825 | 15,3275 -0,8375 105,7798482 | -5,779848171

S(7) 37,23 33,02 14,4 14,3172 | 18,7028 -4,3028 129,8805556 | -29,88055556

S (8) 37,96 32,61 14,33 14,3607 | 18,2493 -3,9193 127,350314 | -27,35031403

S(9) 38,08 33,37 14,29 14,3884 | 18,9816 -4,6916 132,8313506 | -32,83135059 WG ist hier bezogen auf
S (10) 42,84 37,08 14,45 22,727 -8,277 157,2802768 | -57,28027682 die Frischmasse

Tab. A12: Berechnung der Diversitit und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Auwald 2005/06

2005-2006 SHI‘:E‘;?N 11\)/13211::?;? PiELOU-Index | SIMPSON-Index ‘{‘]‘;‘jhg:';s
19.05.2005 2.116 2,48490665 0.851541043 0163542143 | 0,700838082
02.06.2005 2,139 2.044438979 0.726454179 0179418172 | 0,610546866
16.06.2005 2315 2.63905733 0.877207166 0.12375 0,775985523
30.06.2005 2331 2,48490665 0.938063408 0113469388 | 0.841167173
14.07.2005 1,23 2.079441542 0.924767521 0.16553288 0.862986776
28.07.2005 1.6 2.079441542 0,769437355 0270233196 | 0,683148359
11.08.2005 1,184 1045910149 0,608455637 0441632653 | 0.557605811
25.08.2005 1,763 2.079441542 0.847823786 0212620027 | 0.766729151
09.09.2005 1,263 1609437912 0,784746022 0.335 0.782753926
22.09.2005 0,387 1386294361 0.27916149 0.838367347 0.40798201
13.10.2005 0.228 1098612289 0.207534544 0906008328 | 0.405109559
27.10.2005 1,772 2.197224577 0.806471955 0224913495 | 0,705802039
01.12.2005 1,621 1045910149 0.833029213 0219387755 | 0.876789448
23.12.2005 1171 1386294361 0.844697946 0357142857 | 0.808910148
05.01.2006 1,248 1609437912 0.775425998 0.35600907 0.728412498
23.01.2006 0.796 1098612289 0.724550424 0551020408 | 0.669716378
07.02.2006 1,143 1386294361 0.824500216 0361111111 0.828228451
21.02.2006 1,098 1098612289 0.999442671 0.333333333 1000918996
10.03.2006 0,693 0.693147181 0.999787663 0.5 1000294426
23.03.2006 1,294 1609437912 0.804007405 0.355371901 0.685196774
31.03.2006 1,959 2.079441542 0.942079862 0217391304 | 0.590916502

Tab.A13: Berechnung der Diversitit und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Auwald 2006/07
2006-2007 SHII;I‘(‘;Z;’N %{i’;‘r‘;‘;‘;‘t’ PieLoU-Index | SivpsoN-Index ‘{‘,‘;‘rlhfl:fuz
04.05.2006 2,031 3,218875825 0,630965626 0,293773341 0,363046242
23.05.2006 1,423 2,772588722 0,513238761 0,421521998 0,435730577
10.06.2006 1,717 2,772588722 0,619276846 0,350256896 0,406113949
26.06.2006 2273 2,772588722 0,819811457 0,156804734 0,617485126
12.07.2006 2,001 2,397895273 0,834481815 0,191836735 0,658610122
26.07.2006 1,271 1,945910149 0,653164793 0,41723356 0,544661852
10.08.2006 1,468 1,609437912 0,912119684 0,256198347 0,869087377
24.08.2006 1,53 2,079441542 0,735774471 0,294753086 0,66129166
07.09.2006 1,435 1,945910149 0,737444121 0,317377732 0,672205719
27.09.2006 0,711 2,302585093 0,308783377 0,712032653 0,390366525
11.10.2006 0,759 1,609437912 0,471593215 0,596694215 0,594909839
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25.10.2006 0,968 1,609437912 0,601452217 0,491082045 0,634737683
08.11.2006 0,585 0,693147181 0,843976599 0,603305785 0,827096481
22.11.2006 1,609 1,945910149 0,826862433 0,25308642 0,738208878
07.12.2006 1,297 1,791759469 0,723869483 0,395555556 0,57483612
21.12.2006 0,917 1,098612289 0,834689371 0,44598338 0,827179183
04.01.2007 1,2379 1,609437912 0,769150515 0,340547861 0,790913681
17.01.2007 1,00014 1,386294361 0,721448509 0,448015123 0,71687581
01.02.2007 1,2366 1,791759469 0,690159601 0,381083563 0,664555342
14.02.2007 1,0508 1,609437912 0,652898749 0,414858646 0,758336822
28.02.2007 1,1872 1,386294361 0,856383776 0,345 0,833468918
15.03.2007 1,45913 1,791759469 0,814355959 0,275510204 0,796322968
29.03.2007 1,89173 2,302585093 0,8215679 0,186851211 0,77286151
18.04.2007 2,20943 2,833213344 0,779831849 0,1672 0,614123394
27.04.2007 2,296 2,890371758 0,794361484 0,159584775 0,589438833

Tab.A14: Berechnung der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Auwald 2007/08

2007-2008 SHI‘:‘I T;ZgN' gif;:i?; PIELOU-Index SiMPSON-Index I{lfzghg:]js
09.05.2007 2,0595 2,890371758 0,7125381 0,205694821 0,564388212
23.05.2007 1,9209 2,63905733 0,72787354 0,234640832 0,559769487
07.06.2007 1,9278 2,772588722 0,695306875 0,278502108 0,441006799
20.06.2007 1,8313 2,48490665 0,736969335 0,27875 0,493598995
06.07.2007 1,668 2,197224577 0,759139515 0,255859375 0,676127021
23.07.2007 1,3407 1,945910149 0,688983508 0,364583333 0,617658208
03.08.2007 1,309 2,079441542 0,629495936 0,444234405 0,46293358
09.08.2007 0,6001 1,098612289 0,54623456 0,685950413 0,556768523
31.08.2007 1,0506 1,609437912 0,652774482 0,481481481 0,579188254
28.09.2007 1,149 1,386294361 0,828828301 0,382716049 0,748434367
11.10.2007 1,1601 2,079441542 0,557890172 0,491689751 0,472001707
25.10.2007 0,3767 0,693147181 0,543463222 0,78125 0,612066002
08.11.2007 1,2206 1,386294361 0,880476783 0,34 0,812472664
22.11.2007 0,693 0,693147181 0,999787663 0,5 1,000294426
06.12.2007 0,636 0,693147181 0,917554046 0,555555556 0,899978517
20.12.2007 0,636 0,693147181 0,917554046 0,555555556 0,899978517
03.01.2008 0,636 0,693147181 0,917554046 0,555555556 0,899978517
17.01.2008 0 0 0 0 0
30.01.2008 0,7963 1,098612289 0,724823496 0,551020408 0,669350471
14.02.2008 1,4941 1,609437912 0,928336526 0,25 0,868225142
28.02.2008 1,8692 2,197224577 0,850709581 0,231292517 0,606139713
13.03.2008 0,8571 1,386294361 0,61826696 0,564444444 0,568932841
01.04.2008 1,4272 1,791759469 0,796535486 0,314049587 0,689674785
10.04.2008 0,8239 1,098612289 0,749946099 0,513888889 0,739382986
23.04.2008 1,748 1,945910149 0,898294302 0,22 0,747496538
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Tab. A15: Berechnung der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Polder Ingelheim 2007

2007 SHI‘; T;:gN ﬁiflgli?; PIELOU-Index SIMPSON-Index Ig‘;ghgg‘l:‘s
04.01.2007 1,848 2,63905733 0,70025004 0,2388513 0,5959675
17.01.2007 1,8411 2,39789527 0,76779834 0,19337839 0,78650583
01.02.2007 1,794 2,48490665 0,72195871 0,22344856 0,69319474
14.02.2007 1,449 2,39789527 0,60427994 0,33460516 0,61021371
28.02.2007 1,225 1,94591015 0,62952547 0,40369898 0,614389
09.05.2007 2,252 3,29583687 0,68328625 0,18816113 0,50719767
23.05.2007 1,689 3,40119738 0,49658982 0,33349019 0,45277754
07.06.2007 1,572 3,40119738 0,46219017 0,32725102 0,53868245
22.06.2007 2,389 3,55534806 0,67194546 0,15058031 0,5696466
06.07.2007 2,307 3,17805383 0,72591596 0,16973361 0,54085049
20.07.2007 2,194 3,33220451 0,65842297 0,21376334 0,46143004
03.08.2007 2,709 3,49650756 0,7747731 0,09680607 0,66574583
09.08.2007 2,555 3,21887582 0,79375538 0,11617189 0,64086786
31.08.2007 2,499 3,33220451 0,74995397 0,14952913 0,50917624
14.09.2007 2,242 3,33220451 0,67282785 0,22129079 0,41831714
28.09.2007 2,53 3,21887582 0,78598869 0,12527943 0,60433225
11.10.2007 2,248 3,29583687 0,68207259 0,16316927 0,60558962
25.10.2007 2,101 3,29583687 0,63747087 0,23348602 0,45759075
08.11.2007 2,092 3,29583687 0,63474015 0,2084086 0,53488416
22.11.2007 2,302 3,04452244 0,75611202 0,14067237 0,67918767
06.12.2007 2,23 2,89037176 0,77152705 0,13781202 0,75377858

Tab. A16: Berechnung der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Polder Ingelheim 2008

2008 SHANNON- Maximale PIELOU-Index SIMPSON-Index mod. HILL-
Index Diversitit Verhiltnis

17.01.2008 1,594 1,94591015 0,81915396 0,25694444 0,73708761
30.01.2008 1,521 1,94591015 0,78163938 0,28 0,71891881
14.02.2008 1,234 1,60943791 0,76672731 0,39100346 0,63965475
28.02.2008 1,755 2,30258509 0,76218682 0,23305785 0,68795152
13.03.2008 1,974 2,48490665 0,79439604 0,18184183 0,72575937
01.04.2008 2,4311 2,77258872 0,87683398 0,10640138 0,80976408
23.04.2008 2,187 2,30258509 0,94980203 0,12345679 0,89777417
07.05.2008 1,885 2,07944154 0,90649338 0,1800554 0,81517315
21.05.2008 2,141 3,25809654 0,65713216 0,23346939 0,43729921
04.06.2008 2,341 3,25809654 0,71851769 0,16061232 0,55647171
18.06.2008 2,245 3,33220451 0,67372816 0,16357773 0,60581161
02.07.2008 2,306 3,13549422 0,73545025 0,14739057 0,64031011
16.07.2008 2,513 3,21887582 0,78070735 0,24601326 0,27022117
30.07.2008 2,6 3,49650756 0,74359914 0,1181784 0,59867938
13.08.2008 2,288 3,49650756 0,65436724 0,15646958 0,6087964
27.08.2008 2,036 3,4657359 0,58746542 0,21148433 0,55983995
10.09.2008 1,888 3,17805383 0,59407427 0,23143133 0,59237449
24.09.2008 2,508 3,13549422 0,7998739 0,12325163 0,63060864

259
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09.10.2008 2,508 3,13549422 0,7998739 0,11347356 0,69258751
22.10.2008 2,681 3,17805383 0,84359805 0,0945679 0,70401719
05.11.2008 2,734 3,09104245 0,88449125 0,08313004 0,76622786
19.11.2008 2,29 2,7080502 0,84562686 0,13683072 0,7107994
03.12.2008 1,618 1,79175947 0,90302299 0,21487603 0,90374755
23.12.2008 2,075 2,30258509 0,90116105 0,14951989 0,81671842

Tab. A17: Berechnung der Diversitit und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,

Polder Ingelheim 2009

2009 SHANNON- Maximale PIELOU-Index SiMPSON-Index mod. HILL-
Index Diversitéit Verhiiltnis

07.01.2009 1,2868 1,60943791 0,79953379 0,34666667 0,71899497
21.01.2009 1,011 1,09861229 0,92025186 0,38888889 0,89880766
04.02.2009 0,95 1,09861229 0,86472727 0,44 0,80262314
18.02.2009 1,376 1,60943791 0,85495687 0,29591837 0,80408354
04.03.2009 1,559 1,60943791 0,96866116 0,21875 0,95134974
05.05.2009 2,198 3,13549422 0,70100592 0,19896194 0,50282206
20.05.2009 2,36 3,4339872 0,68724776 0,16537176 0,52622326
03.06.2009 2,924 3,49650756 0,83626303 0,07353631 0,71520259
17.06.2009 2,225 3,04452244 0,73082069 0,16850887 0,59785737
01.07.2009 2,421 3,13549422 0,77212708 0,12479182 0,68375452
15.07.2009 2,696 3,36729583 0,80064245 0,09192766 0,71475263
29.07.2009 1,594 1,94591015 0,81915396 0,13194444 1,67684712
14.08.2009 2,374 3,13549422 0,75713742 0,1420345 0,6201619
26.08.2009 2,302 3,17805383 0,72434267 0,1552 0,60520433
09.09.2009 2,567 3,25809654 0,78788335 0,12115224 0,60316517
23.09.2009 2,678 3,21887582 0,83196748 0,09888588 0,67222624
07.10.2009 2,351 2,89037176 0,81339018 0,14336105 0,62924993
21.10.2009 2,466 2,83321334 0,8703898 0,10957324 0,75416484
04.11.2009 1,594 2,39789527 0,66474963 0,23407202 0,83401812
18.11.2009 2,139 2,30258509 0,9289559 0,13580247 0,84951078
02.12.2009 2,204 2,56494936 0,85927622 0,13739669 0,77881786
16.12.2009 1,486 1,79175947 0,82935239 0,2733564 0,77739995

260




7. Anhang

Tab. A18: Gesamtartenliste des Standorts Mitte (Fallen mit NaCl und Formalin); Unter-
suchungszeitzraum 17.06.2009 bis 21.10.2009

Artenliste Formalin [ Dominanz | NaCl |[Dominanz| Gesamt
Agonum fuliginosum 1 0,20 1
Agonum marginatum 43 8,50 13 5,08 56
Agonum muelleri 6 1,19 6
Amara aenea 1 0,20 1
Amara aulica 1 0,20 1 0,39
Amara bifrons 29 5,73 18 7,03 47
Amara eurynota 2 0,40 1 0,39 3
Amara fulva 1 0,39 1
Amara sp. 1 0,20 1
Anchomenus dorsalis 3 0,59 3
Badister sodalis 1 0,39 1
Bembidion lampros 24 4,74 5 1,95 29
Bembidion lunulatum 1 0,39 1
Bembidion properans 12 2,37 16 6,25 28
Bembidion quadrimaculatum 48 9,49 43 16,80 91
Brachinus crepitans 1 0,20 1
Bradycellus harpalinus 1 0,39 1
Calathus fuscipes 1 0,39
Carabus purpurascens 11 2,17 5 1,95 16
Chlaenius nigricornis 6 1,19 5 1,95 11
Cicindela campestris 1 0,39 1
Clivina fossor 1 0,20 1 0,39
Dyschirius politus 7 1,38 4 1,56 11
Elaphrus riparius 1 0,20 1
Harpalus affinis 96 18,97 37 14,45 133
Harpalus distinguendes 1 0,20 2 0,78 3
Harpalus luteicornis 1 0,20 2 0,78
Harpalus rubripes 5 0,99 3 1,17 8
Harpalus rufipes 45 8,89 13 5,08 58
Harpalus smaragdinus 5 0,99 5
Harpalus sp. 1 0,20 1
Loricera pilicornis 2 0,40 2
Microlestes maurus 5 0,99 5
Microlestes minutulus 1 0,20 4 1,56 5
Nebria brevicollis 2 0,40 2
Nebria salina 42 8,30 17 6,64 59
Ophonus ardosiacus 1 0,20
Ophonus azureus 5 0,99 1 0,39
Patrobus atrorufus 1 0,20 1
Poecilus cupreus 46 9,09 22 8,59 68
Poecilus lepidus 6 1,19 6
Pterostichus melanarius 30 5,93 29 11,33 59
Pterostichus nigrita 12 2,37 7 2,73 19
Trechus quadristriatus 1 0,20 1 0,39 2

Gesamt Individuen: 506 256 762

Anzahl Arten: 38 29 44
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Tab. A19: Berechnung der Similaritit der beiden verschiedenen Fallen des Standortes Mitte
im Polder Ingelheim

SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
gefangene davon 0.0
Arten gemeinsam | QS = m [%] J=G/SA+SB-G | Kw=Re x JZ
Formalin 38
NaCl 29 23 0,687 75,16 0,523 39.31

Tab. A20: Gesamtartenliste des Standorts 0 Polder Ingelheim; Untersuchungszeitraum vom
17.06.2009 bis 21.10.2009

Artenliste 17.06. | 01.07. | 15.07. | 29.07. | 14.08. | 26.08. | 09.09. | 23.09. | 07.10. | 21.10. | Gesamt | Dominanz
Agonum lugens 41 3 23 13 2 2 3 2 89 14,47
Agonum sexpunctatum 4 5 9 1,46
Amara similata 1 1 0,16
Anchonemus dorsalis 3 3 0,49
Anisodactylus binotatus 2 3 1 1 7 1,14
Bembidion articulatum 1 1 0,16
Bembidion biguttatum 1 1 0,16
Bembidion femoratum 1 1 2 0,33
Bembidion lampros,e 3 3 0,49
Bembidion lunulatum 1 1 0,16
Bembidion properans 1 2 1 4 0,65
Bembidion

quadrimaculatum 1 1 0,16
Bembidion tetracolum 2 2 0,33
Carabus arvensis 6 1 4 3 8 1 23 3,74
Carabus monilis 1 1 0,16
Carabus nemoralis 1 1 0,16
Carabus purpurascens 1 1 1 1 2 6 0,98
Chlaenius nigricornis 41 24 10 2 1 78 12,68
Clivina fossor 1 1 0,16
Diachromus germanus 1 1 0,16
Elaphrus cupreus 3 1 1 5 0,81
Elaphrus riparius 2 8 10 1,63
Harpalus affinis 2 2 0,33
Harpalus latus 1 1 1 3 0,49
Harpalus rufipes 1 1 1 3 0,49
Harpalus tardus 1 1 0,16
Leistus ferrugineus 1 1 0,16
Limodromus assimilis 7 2 1 10 1,63
Loricera pilicornis 9 2 3 1 15 2,44
Nebria brevicollis 9 1 1 1 24 30 15 81 13,17
Notiophilus palustris 1 1 0,16
Ooedes helopioides 5 4 5 14 2,28
Oxypselaphrus obscurus 1 2 1 6 6 3 19 3,09
Panagaeus bipustulatus 8 1 1 1 2 13 2,11
Patrobus atrorufus 1 7 2 2 1 1 1 1 16 2,60
Poecilus cupreus 31 2 10 43 6,99
Pterostichus

anthracinus 9 10 2 21 3,41
Pterostichus 6 1 3 10 1,63
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melanarius,e
Pterostichus niger 9 2 5 32 16 17 7 5 95 15,45
Pterostichus nigrita 2 3 9 1,46
Pterostichus strenuus 1 4 0,65
Spec? 1 1 0,16
Stenolophus teutonus 1 0,16
Stomis pumicatus 1 2 0,33

Gesamt Individuen: | 207 30 107 48 61 32 36 39 37 18 615

Anzahl Arten: 16 22 14 9 10 9 7 4 4 44

Tab. A21: Berechnung Similaritdt im Auwald 2005-2006 an den verschiedenen Standorten
mit Hilfe verschiedener Indices

SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN

Auwald | gefangene davon e
2005-2006 Arten gemeinsam | QS = m [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
rheinnah 21
~aldmiie o 17 0,80952381 69,12 0,68 47,01
waldmitte | 21 13 0,66666667 48,17 0,50 24,1
dammnah 18
theinnah 21 12 0,61538462 40,92 0,44 18
dammnah 18

Tab. A22: Berechnung Similaritdt im Auwald 2006-2007 an den verschiedenen Standorten
mit Hilfe verschiedener Indices

SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
Auwald | gefangene davon 0

2006-2007 Arten gemeinsam | QS = m [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
rheinnah 31

waldmiie 30 23 0,75409836 4734 0,65 30,8
waldmitte 30 19 0,62295082 40,94 0,49 20,01
dammnah 31

theinnah 31 18 0,58064516 30,67 0,41 12,6
dammnah 31

Tab. A23: Berechnung Similaritdt im Auwald 2007-2008 an den verschiedenen Standorten

mit Hilfe verschiedener Indices

SORENSEN | RENKONEN JACCARD WAINSTEIN
Auwald | gefangene davon 2.0

2007-2008 Arten gemeinsam | QS = m [%0] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
rheinnah 24

oy e, 3 19 0,80851064 79,92 0,68 54,35
waldmitte | 23 14 0,59574468 38,74 0,42 16,27
dammnah 24

theinnah 24 1 0,45833333 37,23 0,30 11,17
dammnah 24

263




7. Anhang

Tab. A24: Berechnung der Similiaritdt der einzelnen Standorte S1-S6 untereinander im
Untersuchungsjahr 2007

SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
Polder gefangene davon .0
2007 Arten gemeinsam | QS = 178 [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
S1 46
2 45 37 0,813 82,2 0,69 56,72
S1 46
33 54 39 0,58 70,19 0,64 44,92
S1 46
4 53 41 0,828 69,98 0,71 49,69
S1 46
35 40 29 0,674 63,08 0,51 32,17
S1 46
36 20 32 0,744 49,97 0,59 29,48
S2 45
33 54 39 0,788 70,50 0,65 45,83
S2 45
34 33 40 0,816 72,41 0,69 49,96
S2 45
35 40 30 0,706 62,17 0,55 34,19
S2 45
36 0 32 0,729 48,62 0,60 29,17
S3 54
34 33 46 0,86 79,31 0,75 59,48
S3 54
35 20 34 0,723 63,44 0,57 36,16
S3 54
36 20 34 0,723 52,78 0,57 30,08
S4 53
35 20 34 0,731 63,01 0,58 36,55
S4 53
36 20 36 0,774 53,74 0,63 33,86
S5 40
36 20 30 0,75 61,88 0,60 37,13
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Tab. A25: Berechnung der Similiaritdt der einzelnen Standorte S1-S6 untereinander im
Untersuchungsjahr 2008

SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
Polder gefangene davon .0
2008 Arten gemeinsam | QS = 178 [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
S1 50
2 53 45 0,87 69,19 0,76 57,29
S1 50
3 45 39 0,82 81,84 0,70 57,29
S1 50
4 45 38 0,778 45,61 0,67 30,56
S1 50
35 25 25 0,667 54,58 0,50 27,29
S1 50
36 33 30 0,681 52,16 0,52 27,12
S2 53
33 45 42 0,86 73,21 0,75 54,91
S2 53
34 45 38 0,78 46,50 0,63 29,30
S2 53
35 25 25 0,65 55,91 0,47 26,28
S2 53
36 33 32 0,70 47,49 0,54 25,64
S3 45
34 5 35 0,78 52,62 0,70 36,83
S3 45
35 5 23 0,66 61,38 0,49 30,07
S3 45
36 33 28 0,67 52,58 0,51 26,82
S4 45
35 5 23 0,66 60,25 0,49 29,52
S4 45
36 33 30 0,72 48,91 0,57 27,88
S5 25
36 33 22 0,70 68,08 0,54 36,76
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Tab. A26: Berechnung der Similiaritdt der einzelnen Standorte S1-S6 untereinander im
Untersuchungsjahr 2009

Polder gefangene davon S@RE?I\.I?_'EN RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN

2009 Arten gemeinsam | QS = m [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
Sé i? 23 0,622 59,85 0,45 26,81
:; fj 24 0,649 65,3 0,48 31,34
2411 ig 24 0,632 45,14 0,46 20,76
S; ;g 14 0,61 38,19 0,33 12,60
Sé gi 20 0,60 42,25 0,43 18,17
% ji 28 0,68 57,83 0,52 30,07
Si j; 30 0,71 52,64 0,56 29,48
Sﬁ ;; 14 0,44 34,47 0,28 9,65
gé ‘314]1 24 0,64 37,51 0,47 17,63
§j j; 30 0,71 53,27 0,56 29,83
2? 3; 15 0,47 32,81 0,31 10,17
22 il 20 0,53 37,86 0,36 13,63
(8);15 ;g 16 0,48 34,56 0,32 11,06
22 gi 24 0,62 34,17 0,45 15,38
22 §j 18 0,63 66,84 0,44 29.41

266




7. Anhang

7.2 Anhang Untersuchungsgebiet Worms

Tab. A27:Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Worms-
Leiselsheim des Jahres 2008 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel von 1951 bis
1980 (Quelle: www.am.rlp.de)

@ Temperatur [°C]

© Niederschlag [mm]

2008 Tempe[{f‘cu]“ @m) | 1o Mittel (1951- | 2 Niederschlag [mm] Lgj. Mittel

Monate 1980) (1950-1980)
Januar 4,7 1 30,2 39
Februar 4,8 2,2 43,0 36
Miirz 6,4 5,7 57,6 36,8
April 9,5 9,8 65,2 39,7
Mai 18.1 14,2 26,4 54,7
Juni 19,6 17,6 53.8 64
Juli 20,6 19 48,6 62,1
August 19,3 18,2 75,8 67,8
September 13.8 14,8 49,6 43,6
Oktober 10,2 9,7 36,4 42,3
November 6,2 5,1 9,2 50,5
Dezember 2,0 2,2 33,6 49,3

() 11,3 9,98
Gesamt 529,4 585,5

Tab. A28: Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Worms-
Leiselsheim des Jahres 2009 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel von 1951 bis
1980 (Quelle: www.am.rlp.de)

@ Temperatur [°C]

0 Niederschlag [mm]

2009 Tempe[{%‘]“ @m) |1 Mittel (1951- | 2 Niederschlag [mm] Lej. Mittel

Monate 1980) (1950-1980)
Januar 2.2 1 20,2 39
Februar 2,1 2,2 36,8 36
Miirz 6,2 5,7 37,2 36,8
April 14,1 9,8 40,8 39,7
Mai 15,9 14,2 44,6 54,7
Juni 17,6 17,6 94,2 64
Juli 20 19 84.8 62,1
August 21 18,2 34,2 67,8
September 16,7 14,8 25 43,6
Oktober 9,9 9,7 51,6 42,3
November 8,1 5,1 49,8 50,5
Dezember 1,7 2,2 68,8 49,3

0 10,9 9,98
Gesamt 588 585,5
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Tab. A29:Monatsmittelwerte (Temperatur und Niederschlag) der Wetterstation Worms-
Leiselsheim des Jahres 2010 im Vergleich zum vieljahrigen Mittel von 1951 bis
1980 (Quelle: www.am.rlp.de)

2010 Temp e[raca]“ (2m) ?g{eﬁﬁf:t(%[s E] ¥ Niederschlag [mm] | Nl?;fsﬁilgil fmm}

Monate 1980) (1950-1980)
Januar -1,8 1 24,2 39
Februar 1,7 2,2 36,4 36
Miirz 6,4 5,7 25,8 36,8
April 11,4 9,8 21 39,7
Mai 12,6 14,2 104,8 54,7
Juni 19,5 17,6 105,6 64
Juli 22,1 19 46 62,1
August 18,6 18,2 125,8 67,8
September 14,1 14,8 58,8 43,6
Oktober 9,3 9,7 16,4 42,3
November 6,8 5,1 59,4 50,5
Dezember -1,8 2,2 127,2 49,3

1% 9,9 9,98
Gesamt 751,4 585,5

Tab. A30:Daten der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Seitz wiahrend der Untersuchungsjahre 2001 bis
2004; diese Daten wurden den Untersuchungsberichten entnommen

95 Fangtage 96 Fangtage 85 Fangtage 85 Fangtage
10 Standorte + neue
8 Standorte + HF | 10 Standorte + HF Fliissigkeit 12 Standorte
24 Fallen 30 Fallen 30 Fallen 36 Fallen
Artenliste 2001 2002 2003 2004
Acupalpus meridianus 2
Acupalpus parvulus 10 1 1
Agonm afrum 9 49
Agonum fuliginosum 8
Agonum lugens 5 12 3
Agonum marginatum 5 71
Agonum muelleri 2 2 4 4
Agonum viduum 1
Amara aenea 3 1 6 14
Amara anthobia 1
Amara aulica 25 92 14 2
Amara bifrons 14 9 5 1
Amara communis 3 49 45
Amara convexior 79 8 4 15
Amara curta 1
Amara eurynota 4 1
Amara familiaris 1 13
Amara lunicollis 4 15
Amara montivaga 2
Amara ovata 4 9 1
Amara plebeja 3 1 2
Amara sabulosa 1
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Amara similata 4 4

Anchomenus dorsalis 37 22 5

Anisodactylus binotatus 10 85 43 114

Anisodactylus signatus 9 4

Badister bullatus 13 31 12 17

Badister lacertosus 3 2 9

Badister sodalis 2 11 2

Bembidion articulatum 4 10

Bembidion biguttatum 8 8 3

Bembidion dentellum 8 5

Bembidion femoratum 1

Bembidion gilvipes 5 3 2

Bembidion guttula 1

Bembidion lampros 4 18 2

Bembidion lunulatum 3 10

Bembidion minimum 5

Bembidion octomaculatum 6 3

Bembidion obtusum 14 6 8

Bembidion properans 20 18 1 2

Bembidion quadrimaculatum 71 29 7 1

Bembidion quadripustulatum 1 6

Bembidion semipunctatum 14 29

Bembidion tetracolum 3 7 7

Bembidion tetragammum illigeri 1 3

Bembidion varium 7 10

Brachinus crepitans 4 33 26 184

Brachinus explodens 9

Bradycellus verbasci 1 1 1

Calathus fuscipes 1 1 1

Carabus auratus 58 76 19 867

Carabus coriaceus 9 4 5 10

Carabus granulatus 1 8 16

Carabus nemoralis 28 40 15 60

Carabus purpurascens 5 2 19 31

Carabus ullrichii 81 82 62 553

Cicindela spec. 1 1 9

Chlaenius nigricornis 1 1

Chlaenius vestitus 1

Clivina collaris 1

Clivina fossor 1 1

Cychrus caraboides 1 1 1

Demetrias monostigma 1

Diachromus germanus 2 5

Dyschirius aeneus 4 1

Dyschirius globosus 7 14 9

Dyschirius luedersi 1 1

Elaphrus riparius 4 5 1

Epaphius secalis 10

Harpalus affinis 33 32 52 56

Harpalus anxius 1 3

Harpalus dimidiatus 1

Harpalus distinguendes 6 26 42 5
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Harpalus griseus 1
Harpalus luteicornis 1 8 28 192
Harpalus rubripes 1 3
Harpalus rufipes 1346 3605 2229 2587
Harpalus smaragdinus 1
Harpalus tardus 2
Leistus ferrugineus 3 32 1
Licinus depressus 1
Limodromus assimilis 2 2
Loricera pilicornis 11 23 1 1
Microlestes maurus 3 1 25
Microlestes minutulus 28 14 6 30
Nebria brevicollis 5 16 200 4
Nebria salina 1
Notiophilus aesthuans 1 1
Notiophilus biguttatus 4 1
Notiophilus palustris 12 10 1 12
Omophron limbatum 1
Oodes helopioides 13 10 4 29
Ophonus ardosiacus 639 348 31 42
Ophonus azureus 5 3 7 16
Ophonus melletii 1
Ophonus nitidulus 3 4 2 2
Ophonus puncticeps 17 49 1 10
Ophonus rufibarbis 3 1 8 7
Ophonus rupicola 53
Ophonus schaubergeriamus 4
Oxypselaphrus obscurus 3 5 3
Panagaeus bipustulatus 4 1
Panagaeus cruxmajor 7 4 1 8
Poecilus cupreus 38 168 291 176
Polistichus connexus 1
Pterostichus anthracinus 9 16
Pterostichus melanarius 20 28 155 103
Pterostichus niger 23 17 14 37
Pterosrichus strenuus 9 2 11
Pterostichus vernalis 2 22 37
Stenolophus mixtus 3 1 1
Stenolophus teutonus 1
Stomis pumicatus 62 44 15 36
Syntomus truncatellus 2
Synuchus vivalis 1 1 3
Tachys bistriatus 3 5
Trechus quadristriatus 2 3 6
Zabrus tenebrioides 4 20 10

Gesamt Individuen: 2968 5288 3511 5549

Anzahl Arten: 86 89 56 77
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Tab. A31: Artenliste aller im Polder Biirgerweide (Worms) gefundenen Arten 2008 bis 2010
mit Angabe ihres Entwicklungszyklusses (E), ihrer 0kologischen Typisierung
(6.T.) sowie ihrer Schwerpunktvorkommen (S) und ihrem Stand in der Roten

Liste (RL)
Artenliste vy | e | GESAMT | Dominanz E | 61755 | RL
Acupalpus meridianus 6 6 0,08638 X, 0
Agonum fuliginosum 1 1 0,01440 | FB h, o
Agonum lugens 6 4 10 0,14397| FB h,s, w
Agonum viduum 1 1 0,01440| FB h, 0
Amara aenea 22 19 41 0,59027| FB X, 0
Amara apricaria 1 1 0,01440| HB X, 0
Amara aulica 26 7 33 0,47509| HB X, 0
Amara bifrons 1 1 0,01440| HB X, 0
Amara communis 1 1 0,01440| FB h, o
Amara consularis 5 5 0,07198 X
Amara convexior 2 2 0,02879 | FB X, 0
Amara equestris 1 1 0,01440 X, 0
Amara eurynota 1 1 0,01440| FB x,0 |RL3
Amara similata 3 3 6 0,08638| FB X, 0
Anchomenus dorsalis 63 13 76 1,09415| FB X, 0
Anisodactylus bintotatus 12 2 14 0,20155| FB h, o
Badister bullatus 9 2 11 0,15836| FB X, 0
Badister meridionalis 1 1 0,01440 h, 0o
Badister sodalis 1 1 0,01440| FB h, 0
Badister unipustulatus 1 1 0,01440 | FB h, s, 0
Bembidion articulatum 1 1 0,01440| FB h, 0
Bembidion biguttatum 3 1 4 0,05759| FB h
Bembidion dentellum 1 1 0,01440| FB 0
Bembidion femoratum 1 1 0,01440| FB h, 0
Bembidion lampros 2 2 0,02879| FB e
Bembidion lunulatum 1 1 0,01440| FB h
Bembidion obtusum 236 32 268 3,85834| HB X, 0
Bembidion properans 5 3 8 0,11517| FB e, 0
Bembidion quadrimaculatum 2 2 0,02879 | FB/HB e, 0
Bembidion tetracolum 19 3 22 0,31673| FB €0
Brachinus crepitans 140 37 177 2,54823 X, 0
Brachinus explodens 15 1 16 0,23035 X, 0
Bradycellus harpalinus 3 2 5 0,07198 | HB X, 0
Calathus ambiguus 2 2 0,02879| HB X, 0
Calathus fuscipes 10 10 0,14397 |FB/HB| x,o0
Calathus melanocephalus 5 5 0,07198 | HB X, 0
Carabus arvensis 4 2 6 0,08638 | FB h, w
Carabus auratus 479 401 880 12,66916| FB X, 0
Carabus coriaceus 54 137 191 2,74978 | HB m, w
Carabus nemoralis 274 267 541 7,78866 | FB m, w
Carabus purpurascens 13 17 30 0,43190| HB m, w
Carabus ullrichii 349 242 591 8,50849 w
Chlaenius nigricornis 26 5 31 0,44630| FB h, 0
Clivina fossor 1 1 0,01440| FB e,0
Cychrus caraboides 4 7 11 0,15836 FB/HB| h,w
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Demetrias atricapillus 1 1 0,01440 0
Drypta denata 1 3 4 0,05759| FB h, 0
Harpalus affinis 18 4 22 0,31673| FB X, 0
Harpalus distinguendes 3 3 0,04319| FB X, 0
Harpalus luteicornis 31 4 35 0,50389 0
Harpalus rubripes 2 2 0,02879| FB X, 0
Harpalus rufipes 448 167 615 8,85402 | FB/HB| x,0
Harpalus smaragdinus 2 2 0,02879 |FB/HB | x,o0
Harpalus tardus 5 2 7 0,10078| FB X, 0
Leistus ferrugineus 29 33 62 0,89260| HB X, 0
Licinius depressus 2 2 0,02879| HB X, U
Limodromus assimilis 62 99 161 2,31788 | FB h, w
Loricera pilicornis 1 4 5 0,07198 | FB h, 0
Microlestes maurus 11 1 12 0,17276 X, 0
Microlestes minutulus 9 9 0,12957| FB X, 0
Nebria brevicollis 83 13 96 1,38209| HB h, w
Nebria salina 4 4 0,05759 0
Notiophilus aestuans 1 1 0,01440 X, 0
Oodes helopioides 2 1 3 0,04319| FB h, 0
Ophonus ardosiacus 20 2 22 0,31673 X, 0
Ophonus azureus 5 5 0,07198

Ophonus laticollis 6 6 0,08638 X, W
Oxypselaphrus obscurus 2 1 3 0,04319| FB h, o
Panagaeus bipustulatus 2 2 0,02879| FB X, 0
Platynus livens 1 1 0,01440 h, w
Poecilus cupreus 15 49 64 0,92139| FB X, 0
Poecilus lepidus 1 7 8 0,11517| HB X, 0
Pterostichus anthracinus 20 35 55 0,79182| FB h, 0
Pterostichus melanarius 497 270 767 11,04233 | FB/HB e, u
Pterostichus niger 762 924 1686 24,27296| HB h, w
Pterostichus nigrita 25 37 62 0,89260| FB h, 0
Pterostichus oblongopunctatus 11 11 0,15836 |FB/HB| m, w
Pterostichus strenuus 20 14 34 0,48949| FB h, 0
Pterostichus vernalis 53 20 73 1,05096| FB h, w
Stomis pumicatus 44 30 74 1,06536| FB h, w
Synuchus vivalis 1 1 0,01440| HB 0
Trechus quadristriatus 2 2 0,02879| HB X, 0
Zabrus tenebrioides 3 3 0,04319 | FB/HB| x,0

Gesamt Individuen: | 3989 2957 6946
Gesamt Arten: | 72 55 83
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Tab. A32: Auflistung der gefangenen Arten und Individuen des Standorts W 11 Polder
Biirgerweide (Fallen mit NaCl und Formalin); Untersuchungszeitraum 17.06.2009

bis 21.10.2009

Artenliste Formalin [ Dominanz | NaCl |[Dominanz| Gesamt
Acupalpus medianus 2 0,40 2
Acupalpus parvalus 2 0,40 2
Agonum marginatum 9 1,79 9
Agonum sexpunctatum 1 0,20 1
Amara aenea 2 0,34 2
Amara aulica 1 0,17 1
Amara bifrons 3 0,60 3
Bembidion femoratum 1 0,20 1
Bembidion lampros 7 1,39 7
Bembidion obtusum 3 0,60 3
Bembidion properans 4 0,80 4
Bembidion quadrimaculatum 4 0,80 4
Brachinus crepitans 1 0,17 1
Brachinus explodens 1 0,20 1
Carabus auratus 1 0,17 1
Carabus coriaceus 7 1,39 11 1,85 18
Carabus nemoralis 23 4,58 17 2,85 40
Carabus ullrichii 5 1,00 7 1,17 12
Clivina fossor 2 0,40 2
Harpalus affinis 4 0,80 4
Harpalus distinguendes 1 0,20 1
Harpalus luteicornis 1 0,20 1
Harpalus rubripes 1 0,20 1
Harpalus rufipes 6 1,20 3 0,50 9
Leistus ferrugineus 1 0,17 1
Microlestes minutulus 1 0,20 1
Nebria brevicollis 23 4,58 11 1,85 34
Nebria salina 1 0,20 1
Notiophilus palustris 1 0,17 1
Ooedes helopioides 2 0,40 2
Ophonus ardosiacus 1 0,17 1
Poecilus cupreus 3 0,60 3
Pterostichus anthracinus 25 4,98 33 5,54 58
Pterostichus melanarius 121 24,10 184 30,87 305
Pterostichus niger 211 42,03 287 48,15 498
Pterostichus nigrita 23 4,58 34 5,70 57
Stomis pumicatus 4 0,80 1 0,17 5
Trechus quadristriatus 1 0,20 1

Gesamt Individuen: 502 596 1098

Anzahl Arten: 31 17
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Tab. A33: Berechnung der Similaritit des Standortes W11 (Fallen Formalin/NaCl) im Polder

Biirgerweide
SORENSEN | RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
gefangene davon 9.0
i =27 J=G/SA+SB-G | Kw= Re x JZ
Arten gemeinsam | QS oy +
Formalin 31
NaCl 17 10 0,417 83,46 0,263 21,95

Tab. A34: Berechnung der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,
Polder Biirgerweide 2008-2009

2008-2009 SHI‘;’(’&;’N 11\)43?;:1?:: PiELOU-Index | SIMPSON-Index ‘{‘]‘;‘jhg:';s
01.08.2008 2.66 3.80666249 0.69877485 0.07047492 0.9919644
01.09.2008 2,034 371357207 0,54772062 0,14481533 0,8887432
01.10.2008 1,764 3.09104245 0,57068126 0.27538781 0,54412483
03.11.2008 2,267 2.89037176 0.78432817 0.15358775 0.63707253
01.12.2008 1,015 1,94591015 0,52160682 0.51471074 0,5358977
02.01.2009 0.235 160943791 0.14601371 0.91435986 0.35356061
02.02.2009 0 0 0 1 #DIV/0!
02.03.2009 0.821 179175947 0.45820882 0.62892622 0.46356446
01.04.2009 1,407 2.30258509 0.61105234 0.36862004 0,55544583
04.05.2009 2,099 3.33220451 0.62991332 0.18169339 0.62919426
02.06.2009 2,287 340119738 0.67241026 0.16390863 0.57668218
01.07.2009 2,021 3.4339872 0,58852869 0.25295888 0.45115669

Tab. A35: Berechnung der Diversitdt und der Eveness mit Hilfe unterschiedlicher Indices,
Polder Biirgerweide 2009-2010

2009-2010 SHI‘::;Z‘;N %{i’;‘r‘;‘;‘;ﬁ PiELoU-Index | SIMPSON-Index %‘;‘rihg:ﬁfs
03.08.2009 1,939 3,33220451 0,58189706 0,2533401 0,49518886
01.09.2009 1,748 3,21887582 0,54304673 0,30749102 0,47482136
01.10.2009 1,528 2,04443898 0,51894436 0,3614702 0,48947198
02.11.2009 2,048 2,63905733 0,77603468 0,16631378 0,74236497
01.12.2009 1,426 1,60943791 0,88602362 0,27160494 0,84813507
02.01.2010 0,659 1,38629436 0,47536802 0,68858131 0,48481233
01.02.2010 0 0 0 1 #DIV/0!
01.03.2010 1,058 1,60943791 0,65737236 0,4238683 1 0,72275891
01.04.2010 1,336 2,83321334 0,47154938 0,52106928 0,32781629
03.05.2010 2,372 3,49650756 0,67839121 0,14382791 0,61249829
02.06.2010 1,945 3,13549422 0,62031688 0,21409091 0,61246887
01.07.2010 1,778 2,94443898 0,60385018 0,27759869 0,52914151
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Tab. A36: Berechnung der Similiaritdt der einzelnen Standorte W1-W10 untereinander im
Untersuchungsjahr 2008/09

Worms gefangene davon S@RE?I\.I?_'EN RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN
2008/09 Arten gemeinsam | QS = m [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
g; g} 21 0,689 36,93 0,51 18,83
z; ?; 14 0,571 37,99 0,4 15,20
géll 3(1) 16 0,628 59,71 0,46 27,47
Xé 3(1) 15 0,588 56,13 0,42 23,58
X; ii 22 0,587 18,23 0,42 7,66
gé ;; 22 0,688 40,42 0,52 21,02
\\x; ?; 15 0,6 39,98 0,43 17,19
xi 0 ;; 18 0,562 27,27 0,38 10,36
xi i:& 18 0,73 65,96 0,58 38,26
xi ;(1) 15 0,588 56,88 0,42 23.89
gﬁ ;(1) 15 0,588 26,77 0,42 11,24
% ii 23 0,613 17,66 0,44 7.77
% §§ 19 0,593 21,90 0,44 9.63
x; i; 15 0,6 37,31 0,42 15,67
X%O g; 24 0,75 37,30 0,6 22.38
gi ;g 11 0,579 46,56 0,41 19,09
Xz ég 14 0,737 25,94 0,58 15,05
X? ﬁ 15 0,484 25,17 0,32 8,05
g; ;2 13 0,51 16,11 0,34 5.78
gg ig 13 0,703 34,78 0,54 18,78
Xﬁo ;2 15 0,588 42,59 0,42 17,88
3461 gg 0,55 49,02 0,38 18,63 18,63
g‘; 4212 0,53 21,07 0,36 7,59 7,59
gg 5(3) 0,49 38,69 0,33 12,77 12,77
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\WVS fg 0,72 52,6 0,56 29,46 29,46
XTO gg 0,45 33,37 0,36 12,01 12,01
gg 4212 14 0,438 41,24 0,28 11,55
gg gg 14 0,53 49,72 0,36 17,90
XS fg 14 0,72 43,88 0,56 24,57
xio gg 14 0,53 15,51 0,36 5,58
% gf;t 21 0,546 44,12 0,38 16,77
g; Tg 15 0,476 28,42 0,31 8,81
¥ZO ji 20 0,52 38,91 0,35 13,62
xg ?3 14 0,54 31,26 0,37 11,57
x?o ;; 17 0,52 20 0,35 7

x?o ;z 13 0,5 30,32 0,33 10,01

Tab. A37: Berechnung der Similiaritdt der einzelnen Standorte W1-W10 untereinander im

Untersuchungsjahr 2009/10

Worms gefangene davon S@REQI\'I?EN RENKONEN | JACCARD | WAINSTEIN

2009/10 Arten gemeinsam | QS = 1:8 [%] J=G/SA+SB-G | Kw=RexJZ
x; 5(3) 13 0,60 34,97 0,43 15,04
g; fz 13 0,63 48,22 0,46 22,18
g}l ﬁ 10 0,59 57,26 0,42 24,05
Xé ?; 15 0,75 54,34 0,6 32,60
g; 52 13 0,53 37,47 0,36 13,49
gé gg 17 0,35 61,27 0,55 33,70
% 3; 15 0,6 55,33 0,43 23,79
g}o ;3 11 0,47 38,40 0,31 11,90
gi ?g 12 0,632 73,66 0,46 33,88
gi ?(1) 8 0,516 34,54 0,35 12,09
W2 20 12 0,65 32,22 0,48 15,47
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W6 17

\\xg §(6) 12 0,52 22,76 0,35 7,97
gé gg 12 0,53 41,31 0,36 14,87
gg ;2 13 0,55 33,81 0,38 12,84
g?o ;2 11 0,5 42,14 0,33 13,91
gz i? 7 0,482 43,41 0,32 13,89
Xz }g 12 0,686 41,40 0,52 21,53
gg 52 13 0,591 31,02 0,42 13,03
xz ;25; 12 0,558 45,43 0,39 17,72
g; ;g 13 0,578 44,38 0,41 18,20
xio ;i 8 0,889 45,61 0,26 11,86
X‘é }; 10 0,714 50 0,56 28
xé; éé 6 0,324 16,47 0,19 3,13
Xi ; 9 0,5 56,41 0,53 29,90
gg ; 11 0,579 54,55 0,41 22,37
X?O éi 6 0,343 19,13 0,21 4,02
xs éé 11 0,512 32,74 0,34 11,13
xg g 13 0,62 54,52 0,45 24.53
gg ;; 13 0,60 72,26 0,42 30,35
X?O ;471 9 0,44 16,20 0,28 4.54
% §§ 15 0,59 33,64 0,42 14,13
gg gg 13 0,49 34,67 0,33 11,44
3?0 ;i 14 0,56 34,06 0,39 13,28
gg ;; 16 0,62 58,67 0,44 25,82
X?O gj 9 0,37 32,81 0,26 8,53
x?o ;Z 13 0,51 19,54 0,36 7,03
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Tab. A38: Berechnung der Ahnlichkeit mit Hilfe verschiedener Indices im Untersuchungjahr

2008-2009
Jaccard-Index [ %]
W1 W2 W3 W4 Wé W7 W8 W9 | W10

W1 - 51 40 46 42 42 52 43 38

W2 37 - 58 42 42 44 44 42 60
g W3 38 66 - 41 58 32 34 54 42
Eq W4 60 57 47 - 38 36 33 56 36
2 W6 56 27 26 49 - 28 36 56 36
Z W7 18 18 25 21 41 - 38 31 35
f; W8 40 22 16 39 49 44 - 37 35
2 W9 40 37 35 53 44 28 31 - 33

W10 27 37 43 33 16 39 20 30 -

Tab. A39: Berechnung der Ahnlichkeit mit Hilfe verschiedener Indices im Untersuchungjahr

2009-2010
Jaccard-Index [ %]
W1 W2 W3 W4 W6 W7 W8 W9 | W10

W1 - 43 46 42 60 36 55 43 31

W2 35 - 46 35 48 35 36 38 33
§ W3 48 74 - 32 52 42 39 41 26
T‘N‘j W4 57 35 43 - 56 19 53 41 21
2 W6 54 32 41 50 - 34 45 42 28
Z W7 37 23 31 16 33 - 42 33 39
% W8 61 41 45 56 55 34 - 44 26
~ W9 55 34 44 55 72 35 59 - 36

W10 38 42 46 19 16 34 33 20 -
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