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Abstract
The influence of a long-term flood from late May to late July 1999 on the fauna
of butterflies and moths in the nature reserve Rheindelta-Rheinspitz (Vorarlberg,
Austria) is reported. Altogether 604 species were recorded during the vegetation
season 1992 and 2000, including 5 new country records (Stigmella samiatella,
Caryocolum huebneri, Phtheochroa sodaliana, Paramesia gnomana and
Pammene argyrana). Species diversity declined from 512 species in 1992 to 351
species in 2000. Formerly more abundant species with > 10 registered speci-
mens/year dropped from 144 to 69 species. Stenotopic species from the fens 171
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suffered severely from the flood with a drop of 54 to 24 endangered and 18 to
6 critically endangered species. Mainly those species with semiaquatic or
endophagous biology survived. Lepidoptera from the riverine forests were less
strongly affected. Possible recolonisation of the devastated habitats is critically
discussed.

Keywords: Lepidoptera, long-term flood, species decline, Vorarlberg, Austria

Zusammenfassung
Die Auswirkungen eines mehr als zweimonatigen Hochwasserereignisses von
Ende Mai bis Ende Juli/Anfang August 1999 auf die Schmetterlingsfauna des
NSG Rheindelta-Rheinspitz (Vorarlberg, Österreich) wurden untersucht. Eine
Inventarisierung der Artenbestände während der Vegetationsperiode 2000
erbrachte gegenüber dem Jahr 1992 bei vergleichbarer Methodik einen Rück-
gang der Artendiversität von 512 auf 351 Arten (- 32%). Bei den über-
lebenden Schmetterlingen war ein massiver Rückgang der Abundanzen zu
vermerken und häufigere Arten mit mehr als 6 registrierten Exemplaren sanken
von 144 (28% des Artenspektrums 1992) auf 69 (20% des Artenspektrums
2000) Arten. 

Die verarmte Schmetterlingsfauna weist noch immer bedeutende Faunenele-
mente auf, wie u.a. durch den Nachweis von 5 Landesneufunden dokumen-
tiert wird: Stigmella samiatella, Caryocolum huebneri, Phtheochroa sodaliana,
Paramesia gnomana und Pammene argyrana.

Detailanalysen der Artenbestände ergeben in Abhängigkeiten vom jeweiligen
Ökotyp signifikante Differenzen. Mesophile Waldarten hatten Diversitäts-
rückgänge von 230 auf 183 Taxa zu verzeichnen, mesophile Über-
gangsbereichsarten von 79 auf 53 Arten. Dramatische Einbrüche waren hingegen
bei den Offenlandarten zu verzeichnen: mesophile Artengarnituren gingen von
81 auf 39 zurück, hygrophile von 87 auf 44, also jeweils ein Artenschwund um
ca. die Hälfte. Ubiquitäre Arten waren bezüglich Artendiversität kaum
hochwasserbeeinflußt. Besonders dramatisch war der Artenschwund bei den lan-
desweit gefährdeten Arten der Roten Liste. Stark gefährdete Schmetterlinge
gingen von 54 auf 24, vom Aussterben bedrohte sogar von 18 auf 6 Arten
zurück. Der generelle Artendiversitätsschwund wird bei allen Ökotypen durch
Abundanzrückgänge untermauert, die wiederum verstärkt Rote Liste-Arten betr-
effen. Die unterschiedlichen Hochwasserauswirkungen auf einzelne Arten kön-
nen im wesentlichen durch autökologische Faktoren wie Substratabhängigkeit
und Phänologie erklärt werden. Arten des Auwaldes hatten durch Fraß-
pflanzenverfügbarkeit deutlich bessere Überlebenschancen als jene der
Streuwiesen/Röhrichte. In letzteren Biotopen konnten insbesonders Arten mit
endophager oder semiaquatischer Lebensweise persistieren. 

Wiederbesiedlungsmöglichkeiten werden auf Grund von Habitat-
fragmentierung außerhalb des Hochwasserdammes als mäßig eingestuft,
wenige Arten dürften sogar landesweit ausgestorben sein.

172
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1. Einleitung – Zielsetzung
Auengewässer, Auwälder und damit assoziierte Feuchtwiesen zählen einerseits
zu den artenreichsten, andererseits zu den am stärksten durch Flächenverluste
gekennzeichneten Lebensräumen Mitteleuropas (GEPP 1986). Der Rhein als ehe-
mals ausgedehntes Auengewässer wird heute in großen Teilen durch anthropo-
gene Eingriffe in die Morphologie sowie den Stoffhaushalt geprägt (TITTIZER &
KREBS 1996). Auch der Alpenrhein blieb von diesem nachhaltigen Ökosystem-
wandel nicht verschont. Die dauerhafte Bedrohung durch Überschwemmungen,
die bis zurück ins 12. Jh. dokumentiert ist (GRABHER 1995), führte gegen Ende
des 19. Jh. letzlich zur Rheinregulierung mit dem Bau eines neuen und begra-
digten Flußbettes (Neuer Rhein) und somit zum Verlust einer natürlichen Über-
flutungsdynamik. Der Alte Rhein mit den ausgedehntesten Auwäldern Vorarl-
bergs, dem Rheinholz, wird heute nur noch von Binnenkanälen gespeist. Durch
hohe Wasserstandsschwankungen des Bodensees wurden im Rheindelta trotz-
dem regelmäßig ca. 900 ha Landfläche überschwemmt (GRABHER 1995). Der
Bau des Polderdammes, einem 1959-1963 errichteten Hochwasserschutz der
sich vom Alten bis zum Neuen Rhein erstreckt und der das Landesinnere vor den
Bodenseehochwässern schützen sollte, hat schließlich zu einer Ausdehung der
Intensivlandwirtschaft und des Siedlungsbaues geführt, die besonders im Gebiet
Gaißau ausgeprägt ist. Im Gegensatz zu diesen Flächen sind die seeseitig gele-
genen Streuwiesen und Auen aber noch immer dem dynamischen Hochwasser-
regime des Bodensees unterworfen. 

Ende Mai 1999 wurde das Gebiet des NSG Rheindelta seeseitig des Polder-
dammes von massiven und mehrwöchigen Dauerüberschwemmungen beein-
flußt, die erst gegen Ende Juli zurückgingen. Sämtliche Feuchtwiesen am Rhein-
spitz waren bis zu 2 m überflutet, die Waldbiotope hingegen durch
ungleichmäßiges Bodenrelief kleinflächig wohl weniger massiv betroffen. Die
wesentliche Zielsetzung der Unterschutzstellung, nämlich eine Bewahrung der
äußerst wertvollen Tier- und Pflanzengemeinschaften erschien durch diese Kata-
strophe empfindlich beeinträchtigt und es wurden im schlimmsten Fall sogar
Totalverluste einzelner Arten befürchtet. Das Gebiet des NSG Rheindelta be-
inhaltete nach umfassenden Untersuchungen aus dem Jahre 1992 eine be-
sonders wertvolle, zum Teil landesweit einmalige Schmetterlingsgemeinschaft
(HUEMER 1994) und der hohe Schutzwert aus lepidopterologischer Sicht war
unter anderem auch durch die äußerst artenreichen Streuwiesen sowie die
Auwaldbestände am Rheinspitz gegeben. 

Der Einfluß periodischer Hochwasserereignisse auf die Invertebratenfauna
war bisher ein wenig beachtetes Problem, das im wesentlichen nur für räuberi-
sche Gruppen wie Coleopteren oder Spinnen näher untersucht wurde (GERKEN
1981, SIEPE 1985). Es erschien daher angebracht im Rahmen von wissenschaftli-
chen Begleiterhebungen eine Abschätzung der Auswirkungen des Hochwassers
auf die Schmetterlingsgemeinschaften vorzunehmen. Eine derartige Untersu-
chung war umso zielführender, als einerseits umfangreiche Datenaufsammlun-
gen aus dem Jahre 1992 existierten, andererseits vergleichbare Untersuchungen
über die Auswirkungen auf Schmetterlingszönosen für Europa nicht vorlagen.
Überdies schienen Schmetterlinge als phytophage (pflanzenfressende) Insekten- 173
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ordnung mit hohem Artenreichtum und vielfach hochspezialisierter Lebensweise
besonders gut für die Beurteilung des Zustandes von terrestrischen Pflanzenge-
sellschaften geeignet. Die Bewertung von Schmetterlingen in den Roten Listen
gefährdeter Tiere (HUEMER et al. 1994, HUEMER 2000) war ein weiteres wichti-
ges Argument für die neuerlichen Erhebungen. Unter Berücksichtigung des vor-
handenen umfassenden und rezenten Datenmaterials war also a priori diese
Gruppe hervorragend für ein Biomonitoringprogramm in Bezug auf die Auswir-
kungen der Hochwasserkatastrophe auf terrestrisch-phytophage Insekten geeig-
net. Die Zielsetzung des Forschungsprogrammes war dementsprechend eine
Zustandserfassung und Bewertung der Schmetterlingsgemeinschaften des NSG
Rheindelta (Rheinspitz) nach folgenden Kriterien:
• möglichst vollständige Erfassung der Artengarnituren aller Schmetterlinge

(tag- und nachtaktive inkl. Kleinschmetterlinge) in den wichtigsten natur-
schutzrelevanten Vegetationseinheiten (Streuwiesen, Röhrichte, Auwald-
bestände);

• Vergleich der aktuellen Vorkommen mit jenen aus dem Jahre 1992; 
• Abschätzung des Hochwassereinflusses auf die Schmetterlingsdiversität;
• Detailbewertungen für ausgewählte stenotope Arten, insbesonders der Roten

Liste.
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2. Untersuchungsgebiet, Methodik, Material 

2.1 Untersuchungsgebiet
Vorarlberg: Gaißau, NSG Rheindelta-Rheinspitz, Schwerpunkt südöstlicher Teil.
Das Untersuchungsgebiet wird durch einen ca. 60 ha großen Auwald entlang
des Alten Rheins sowie ca. 40-50 ha großen Streuwiesen im Osten mit an-
schließendem, seeseitigen Rohrglanzgras- und Wasserschwadenröhricht sowie
einem ausgedehnten Schilfgürtel geprägt (Abb. 1). Im Süden wird es durch den
Polderdamm begrenzt. Im Auwald gibt es schöne Übergänge von Weich-
holzaufragmenten am Rhein bis hin zur eichenreichen Hartholzau im Osten. Die
Streuwiesen setzen sich im wesentlichen aus Pfeifengraswiesen unterschiedli-
cher Typisierung, aber auch aus Sumpf-Seggen-Gesellschaft, Steifseggenried
und basischen Kleinseggenriedern zusammen (GRABHER & BLUM 1990).174
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Obwohl die 1992 durchgeführten Kartierungen das gesamte NSG Rheindelta
umfaßten, erschien eine Einschränkung des Untersuchungsgebietes auf den
Rheinspitz aus methodischen Gründen zielführend. In diesem Bereich wurde
einerseits praktisch die gesamte seeseitig des Polderdammes gelegene Zone, ins-
besonders alle Streuwiesen sowie große Teile des Auwaldes überschwemmt.
Andererseits existieren südlich des Dammes keine näher gelegenen Streuwiesen-
flächen mehr und es dominiert eine intensive Agrikultur. Dementsprechend war
die Gefahr von Überlagerung der Datenbestände durch Wiederbesiedlungsten-
denzen aus benachbarten Gebieten äußerst gering. Im Gegensatz dazu finden
sich in den Gemeinden Höchst und Fußach auch südlich des Polderdammes
großflächige Streuwiesen die nicht überschwemmt waren und somit eine rasche
Wiederbesiedlung der seeseitigen Flächen wahrscheinlicher machen. 

Die Nachterhebungen wurden durchwegs im zentralen Teil der Streuwiesen
entlang eines Güterweges durchgeführt (47°29´20´´N, 9°34´40´´E) (Erhebungs-
punkte 12-15 der Untersuchungsperiode 1992, vgl. Kartengrundlage bei
HUEMER 1994 und 1996). Diese Zone wurde bereits 1992 besonders intensiv
exploriert und befindet sich weit weg von den nicht überschwemmten Zonen
außerhalb des Polderdammes. Die Tageserhebungen wurden im gesamten
Streuwiesenbereich des Rheinspitzes sowie dem anschließenden Rheinholz
durchgeführt.

2.2 Erhebungsmethodik
Die Auswahl der Methodik, die Anzahl sowie die jahreszeitliche Verteilung der
Begehungen folgten aus Vergleichbarkeitsgründen eng den Untersuchungen

Abb. 1: Die Vegetation
der Streuwiesen am
Rheinspitz zeigte sich
bereits ein Jahr nach
dem Hochwasser wie-
der völlig erholt.

175
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des Jahres 1992. Damals wurden im Gebiet von 12. Mai bis 2. Oktober zweimal
monatlich Erhebungen getätigt (insgesamt 11 Leinwandregistrierungen HQL
125 W, 11 Lichtfallen 8W UV, 2 Köderregistrierungen, 10 Tageserhebungen
(besonders Blattminensuche)).

Entsprechend der angestrebten möglichst repräsentativen Erfassung einer
großen Artengarnitur wurden weitgehend dieselben Methoden wie 1992 ange-
wendet. Der Schwerpunkt der Registrierungen beruhte auf Lichtquellen, da
mehr als 90% der autochthonen Fauna des Untersuchungsgebietes nachtaktiv
sind.
• Erfassung an einer beleuchteten Leinwand (Lichtquelle 125W HQL)
• Gleichzeitiger oder alternierender Einsatz von 1-2 Lebendlichtfallen (Licht-

quelle 8W UV)
• Gleichzeitiger Einsatz eines Leuchtturmes (Lichtquelle 15W UV) (1992 nicht

eingesetzt)
• Visuelle Erfassung tagaktiver Schmetterlinge
• Visuelle Erfassung von Präimaginalstadien

Die Untersuchungen beschränkten sich auf die Vegetationsperiode des Jahres
2000, zwischen 28. April und 30. September wie 1992 zweimal pro Monat (ins-
gesamt 11 Leinwandregistrierungen HQL 125 W, 6 Lichtfallen 8W UV, 7 Leucht-
turmregistrierungen 15W UV, 3 Köderregistrierungen, 7 Tageserhebungen).

2.3 Material
Die Imagines wurden so weit als möglich vor Ort determiniert und freigelassen.
Schwieriger zu bestimmende Arten wurden konserviert und teils unter Verwen-
dung von genitalmorphologischen Untersuchungsmethoden in den Labors des
Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum in Innsbruck determiniert. Raupen, insbe-
sondere blattminierende Arten wurden ebenfalls im Gelände bestimmt. 

Die EDV-Verarbeitung des Datenmaterials erfolgte mit Hilfe des Softwarepa-
kets Lepidat am Arbeitsplatz des Verfassers. Insgesamt wurden im Jahre 2000
ca. 1700 Individuen in ca. 800 Datensätzen erfaßt, 1992 ca. 3200 Individuen in
ca. 1200 Datensätzen.

3. Ergebnisse

3.1 Diversität 

3.1.1 Artenspektrum 
Das NSG Rheindelta erwies sich bereits in früheren Untersuchungen als artenrei-
ches Gebiet mit einer überdurchschnittlich gut repräsentierten Feuchtgebietsfau-
na, aber auch artenreichen Auwaldzönosen. Insgesamt wurden im gesamten
Bereich während der Vegetationsperiode des Jahres 1992 nicht weniger als 695
Schmetterlingsarten nachgewiesen (HUEMER 1994), davon stammen immerhin176
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512 Arten auch oder ausschließlich aus dem Rheinspitz. Während der Erhe-
bungsperiode 2000 konnten 351 Taxa registriert werden, wobei 90 Arten bisher
aus dem Gebiet nicht bekannt waren. Somit sind derzeit 604 Schmetterlings-
arten aus den Auwäldern, Streuwiesen und Röhrichtgesellschaften des Rhein-
spitzes gemeldet (Anhangstabelle).

3.1.2 Erstnachweise
Die Schmetterlingsfauna Vorarlberg wurde erstmals bei HUEMER & TARMANN
(1993) vollständig erfaßt, hat allerdings in den letzten Jahren durch verstärkte
Forschungsschwerpunkte nochmals um 5% zugenommen. Derzeit sind somit
ca. 2300 Lepidopterenarten aus Vorarlberg bekannt. Im Rahmen der Erhebun-
gen am Rheinspitz konnten während der Vegetationsperiode 2000 weitere fünf
Schmetterlingsarten erstmalig für das Bundesland nachgewiesen werden.

Die Neufunde werden nachfolgend kurz besprochen. Zusätzlich zum Nach-
weisdatum wird die Anzahl der registrierten Exemplare in Klammern angeführt.

Stigmella samiatella
Bisher nur aus den östlichen und südlichen Bundesländern bekannte Art mit
exklusiver larvaler Bindung an Quercus und Castanea LASTUVKA & LASTUVKA
(1997). Mutmaßlich weiter verbreitet aber durch die Kleinheit der Falter über-
sehen.
Nachweis: 5.5.2000 (1).

Caryocolum huebneri
Die Art wurde bis heute nur aus dem Osten des Bundesgebietes (Ober- und Nie-
derösterreich, Wien) bekannt (HUEMER & TARMANN 1993). Der Nachweis im
NSG Rheindelta-Rheinspitz überrascht aber vor allem durch die einzige belegte
Raupenfutterpflanze, Stellaria holostea (ELSNER et al. 1999), die nach POLAT-
SCHEK (2000) aus Vorarlberg gar nicht bekannt ist. Hier wäre eine gezielte
Nachsuche im Auwald empfehlenswert.
Nachweis: 30.6.2000 (1).

Phtheochroa sodaliana
Phtheochroa sodaliana wurde bereits in allen Bundesländern mit Ausnahme von
Salzburg registriert und der Erstnachweis aus Vorarlberg füllt daher eine letzte
Kenntnislücke. Die Raupen ernähren sich im Hochsommer in den unreifen
Samen von Rhamnus cathartica (SCHÜTZE 1931) und waren daher mit Sicher-
heit von den Überschwemmungen nicht betroffen.
Nachweis: 3.6.2000 (1).

Paramesia gnomana
Eine bereits aus dem gesamten Bundesgebiet mit Ausnahme von Vorarlberg
gemeldete Art. Die Raupen leben bevorzugt an unterschiedlichen Laubhölzern,
aber auch an krautigen Pflanzen der Feuchtwiesen wie Stachys und Iris (SCHÜT-
ZE 1931).
Nachweise: 3.6.2000 (3). 177
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Pammene argyrana
Pammene argyrana ist exklusiv an Eichen gebunden, wo die Raupen vom Früh-
sommer bis in den August in Gallen fressen und sich anschließend unter moosi-
ger Rinde verpuppen (SCHÜTZE 1931). Potentiell könnte die Art in den relik-
tären Laubwäldern der großen Talschaften durchaus noch weiter verbreitet sein.
Sie ist ansonsten mit Ausnahme von Kärnten aus allen Bundesländern gemeldet
worden.
Nachweise: 5.5.2000 (2).

3.1.3 Ökologische Charakterisierung
Die Schmetterlingsgemeinschaften des NSG Rheindelta-Rheinspitz sind in
Abhängigkeit ihrer Raupensubstratwahl (vgl. Anhangstabelle) sowie weiterer
einschränkender ökologischer Faktoren unterschiedlichen Ökotypen (Falterfor-
mationen) - das ist die Gesamtheit der Arten, die auf Grund ähnlicher ökologi-
scher Ansprüche in der Natur zumeist miteinander vergesellschaftet vorkommen
und in der Regel ohne interspezifische Beziehungen assoziiert sind - zuzuordnen
(bezüglich Definitionen vgl. BLAB & KUDRNA (1982)). Wie in vielen mittel-
europäischen Tallagenbiotopen dominieren einerseits mesophile Waldarten mit
insgesamt 285 spp. (inkl. xerothermophile Gebüscharten) (Abb. 2) andererseits
Offenland- (inkl. montaner Arten) (Abb. 3 und 4) und Übergangsbereichsarten
mit 186 bzw. 89 spp. Ubiquitäre Taxa einschließlich synanthroper Schmetterlin-
ge, somit Artengarnituren ohne spezialisierte Habitatbindungen, konnten mit 44
Arten nachgewiesen werden (Abb. 5). Gut repräsentiert und aus naturschutz-
fachlicher Sicht besonders bedeutend sind die für Streuwiesen und Röhrichtge-
sellschaften charakteristischen hygrophilen Schmetterlinge des Offenlandes mit
insgesamt 97 Arten (Abb. 10). Diesbezüglich wichtig sind aber auch die Nach-
weise einer großen Zahl von mesophilen Waldarten mit spezieller Bindung an
Auwaldökotone. 178

Abb. 2: Arten des
Auwaldes mit Raupen-
entwicklung an Holz-
gewächsen wie Cam-
paea margaritata
waren auch während
des Wasserhöchststan-
des sicher. 
(Foto: S. Erlebach)
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Abb. 3: Der mittlere
Weinschwärmer (Dei-
lephila elpenor) ist
durch Puppenverluste
und ungünstige Ver-
hältnisse für die Rau-
penentwicklung viel
seltener geworden. 

Abb. 4: Braune Bären
(Arctia caja) waren
während des Hoch-
wassers im Raupensta-
dium mit Sicherheit
stark betroffen, und
konnten nicht mehr
nachgewiesen wer-
den.

(Fotos: S. Erlebach)
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©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



3.2 Einfluß des Katastrophenhochwassers auf die Schmetterlingzönosen

3.2.1 Artenspektrum 
Artenbestände von Schmetterlingen sind bedingt durch Sukzessionserscheinungen
von Biotopen aber auch durch die Mobilität mancher Taxa deutlichen Schwankun-
gen unterworfen. In Klimaxstadien oder anthropogen bedingt erhaltenen Lebens-
raumtypen wie den Auwaldzönosen sowie Streu- und Röhrichtflächen des Rhein-
deltas ändern sich die Artenzahlen kaum und es kann vor allem ein von der
Anzahl der Begehungen abhängiger Artenturnover registriert werden. Eine ca.
zweiwöchige Erfassungsperiode wie sie nunmehr durchgeführt wurde, bringt
apparente Austauschraten von bis zu 50% des Artenspektrums (HAUSMANN
1991, HUEMER & TARMANN 2000). Unter diesem Gesichtspunkt müssen auch die
im Jahre 2000 zusätzlich registrierten Taxa bewertet werden. Sie dürften weitest-
gehend bereits 1992 vorhanden gewesen sein, wurden aber damals nicht erfaßt. 

Die Gesamtartenzahlen der Vergleichsperioden 1992 und 2000 weisen mit
512 gegenüber 351 spp. einen deutlichen Rückgang von ca. 30% auf, der nicht
mehr methodisch erklärt werden kann, umso mehr als die Intensität der Bege-
hungen weitgehend ident war bzw. die jeweils vorherrschende Witterung als
günstig eingestuft werden konnte. Die Ursachen für den Artenschwund liegen
zweifellos im Katastrophenhochwasser des Jahres 1999 das auf eine große
Anzahl von Lepidopterenarten einen erheblichen Einfluß mit teilweise vollständi-
ger Extinktion gehabt haben muß. 

Eine Detailanalyse der Extinktionswahrscheinlichkeit basierend auf dem Ent-
wicklungsstadium zum Zeitpunkt des Hochwassereintritts, der Empfindlichkeit
bzw. der Exposition des Stadiums gegenüber dem Hochwasser sowie der
Abhängigkeit von bestimmten Substratpflanzen unter Berücksichtigung der Ver-
fügbarkeit ergibt, daß ca. 34% des gesamten autochthonen Arteninventars
keine oder nur geringfügige Verluste von Teilpopulationen zu verzeichnen hat-
ten (Anhangstabelle). Ca. 44% waren durch das Hochwasser deutlich bis hin
zum Verlust von Teilpopulationen betroffen, wie beispielsweise eurytope Arten
mit Raupenstadien an krautigen Pflanzen auf den Streuwiesen und Laubhölzern
im Auwald. Für 22% des Artenbestandes ist eine weitgehende bis vollständige
Extinktion der Populationen am Rheinspitz anzunehmen. 18 Arten, überwie-180

Abb. 5: Verteilung des
Gesamtarteninventars
auf Ökotypen
HygOf = hygrophile
Offenlandarten, 
MesOf = mesophile
Offenlandarten, 
MesÜb = mesophile
Übergangsbereichsar-
ten, 
MesWa = mesophile
Waldarten, 
Ubiq = Ubiquisten
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gend Wanderfalter oder Fremdlinge aus anderen Biotopen wurden nicht
bewertet (Abb. 6).

Die Analyse der Extinktionsraten zeigt einen deutlichen Bezug zu Ökotypen (Abb.
7). So blieben Ubiquisten annähernd konstant, Waldarten weisen einen Rück-
gang von ca. 20% auf, mesophile Übergangsbereichsarten gingen um 33%
zurück. Besonders dramatisch ist der Artenschwund hingegen bei den mesophi-
len Offenlandarten mit 52% bzw. hygrophilen Offenlandarten mit über 50%.

3.2.2 Abundanzen 

Die Rückgänge in den Artenzahlen werden durch deutliche, bei gefährdeten
Arten teils katastrophalen Einbrüchen der Populationsstärken verschärft. Absolu-
te Rückgänge der häufigeren Arten von bis zu 50% deuten auf einen erhebli-
chen Hochwassereinfluß auch bei Taxa ohne vollständige Extinktionserscheinun-
gen (Abb. 8). Den generellen Trend zur Individuenarmut zeigen die Anteile der
individuenreicheren Taxa am Gesamtartenspektrum. Auch hier ist ein Rückgang
von Arten der Häufigkeitskategorien III bis V (= Individuenzahlen > 6) festzustel-
len und zwar von fast 30% Anteil am gesamten Inventar 1992 auf knapp unter
20% während der Vegetationsperiode 2000.

Abb. 6: Extinktions-
ausmaß durch Hoch-
wasserkatastrophe
0 = keine bis geringe
Extinktion von Teilpo-
pulationen, 
1 = deutliche bis voll-
ständige Extinktion
von Teilpopulationen, 
2 = weitgehende bis
vollständige Extink-
tion der Gesamtpopu-
lation

Abb. 7: Abhängigkeit
der Artenverluste vom
Ökotyp
HygOf = hygrophile
Offenlandarten, 
MesOf = mesophile
Offenlandarten, 
MesÜb = mesophile
Übergangsbereichsar-
ten, 
MesWa = mesophile
Waldarten, 
Ubiq = Ubiquisten
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Diese Verluste betreffen grundsätzlich alle im Gebiet repräsentierten Ökotypen
mit Ausnahme der ubiquitären Arten (Abb. 9 und 11). Auch Waldarten sind
trotz hoher absoluter Artenzahlen von deutlichen Einbrüchen in der Abundanz
vieler Taxa betroffen, einerseits durch direkte Einwirkung des Hochwassers z.B.
auf Puppenstadien, andererseits möglicherweise auch durch erhöhten Prädato-
rendruck als Folge des Hochwassers (ausweichen von Freßfeinden in die Baum-
kronen).
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Abb. 8: Verteilung der
Gesamtartenbestände
auf Häufigkeitsklassen
HK I = 1 Exemplar, 
II = 2-5 Ex., 
III = 6-10 Ex., 
IV = 11-20 Ex., 
V = > 20 Ex.

Abb. 9: Häufigkeits-
klassenverteilung auf
Ökotypen (1992)
HK I = 1 Exemplar, 
II = 2-5 Ex., 
III = 6-10 Ex., 
IV = 11-20 Ex., 
V = > 20 Ex.
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Abb. 10: Die im Sten-
gel von Binsen leben-
de Glyphipterix thra-
sonella erlitt massive
Verluste im Puppen-
stadium sowie durch
Mangel an Eiabla-
gestellen, hat aber die
Katastrophe überdau-
ert.
(Foto: S. Erlebach)

Abb. 11: Häufigkeits-
klassenverteilung auf
Ökotypen (2000)
HK I = 1 Exemplar, 
II = 2-5 Ex., 
III = 6-10 Ex., 
IV = 11-20 Ex., 
V = > 20 Ex
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3.3 Hochwasserauswirkungen am Beispiel wichtiger Indikatorarten der Roten
Liste
Arten der Roten Liste gefährdeter Tiere sind besonders wichtige Indikatoren für
den Zustand bzw. die Entwicklung von Biotopen. Für die Schmetterlinge Vorarl-
bergs liegt rezent eine komplette Bearbeitung der Landesfauna vor und es exi-
stieren somit Daten zur Gefährdungseinstufung dieser Tiergruppe (HUEMER
2000). Das NSG Rheindelta-Rheinspitz weist für viele Taxa unterschiedlicher
Gefährdungskategorien geeignete Lebensräume auf, wie eine Analyse der lan-
desweit gefährdeten Faunenbestandteile belegt. Während aber im Jahre 1992
noch 167 Arten der Roten Liste registriert werden konnten (32,6% der Gesamt-
fauna), sank diese Zahl im Jahre 2000 auf 90 Arten (25,6% der Gesamtfauna)
(Abb. 12). Besonders dramatisch war der Einbruch bei den hochgradig gefähr-
deten Taxa. So gingen die stark gefährdeten Schmetterlingsarten von 54 spp.
auf 24 spp. zurück, die vom Aussterben bedrohten sogar von 18 spp. auf 6 spp.
(Tab. 1). Mit Ausnahme weniger Auwaldarten dürften diese Einbrüche durchaus
als nachhaltig einzustufen sein. 

Einige Beispiele hochwasserbedingt ausgestorbener sowie überlebender Arten:

Orthotelia sparganella
Diese bemerkenswerte Art wurde in Vorarlberg erst einmal zu Beginn des 20.
Jahrhunderts im Tisner Ried belegt (BURMANN & HUEMER 1984) und nach den
gründlichen Untersuchungen bedeutender Feuchtwiesenkomplexe des Rhein-
tales überrascht ihre Wiederentdeckung. Allerdings lebt die Art wie auch andere
noch rezent nachgewiesene hochgradig gefährdete Schmetterlinge, wie z.B.
Phragmataecia castaneae, Donacaula forcicella, Donacaula mucronella und
Plusia festucae in den Stengeln verschiedener Großseggen und Röhrichtpflanzen
und ist somit gegen äußere Einflüsse relativ gut geschützt.184

Abb. 12: Artenzahlen
der Roten Liste 1992
und 2000
CR = vom Aussterben
bedroht, 
EN = stark gefährdet, 
VU = gefährdet, 
NT = nahe gefährdet
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Commophila aeneana
Die Raupen von Commophila aeneana ernähren sich im Wurzelstock von Sene-
cio paludosus. Die Bestände der Futterpflanze wurden ebenso wie Teile der Pup-
pen durch das Hochwasser vernichtet bzw. blieben langfristig für die Imagines
unzugänglich. Ein subrezenter Nachweis aus dem Satteinser Ried läßt aber hof-
fen, daß die Art nicht landesweit ausgestorben ist.

Acentria ephemerella
Im NSG Rheindelta-Rheinspitz wurden schon 1992 vier landesweit durchwegs
stark gefährdete, semiaquatisch lebende Arten von Wasserzünslern registriert.
Die für Schmetterlinge ungewöhnliche submerse Ernährungsweise unter der
Wasseroberfläche macht diese Taxa gegen Hochwassereinflüsse offensichtlich
wenig empfindlich. Somit konnten Acentria ephemerella, Elophila nymphaeata,
Cataclysta lemnata und Parapoynx stratiotata während der Vegetationsperiode
2000 teilweise sogar in erhöhter Abundanz registriert werden.

Stenoptilia pneumonanthes
Diese an Lungenenzian gebundene Kleinschmetterlingsart war noch 1992 in
hoher Abundnaz anzutreffen. Zu Beginn des Hochwasser zwar teilweise bereits
im Imaginalstadium vertreten – Puppen an den Futterpflanzen hatten mit Sicher-
heit keine Überlebenschance – hatten die Falter aber keinerlei Möglichkeiten der
Eiablage an die Futterpflanzen und sind als Konsequenz ohne Reproduktion ver-
endet oder vielleicht zu einem geringen Teil auch abgewandert. 

Stenoptilia gratiolae
Stenoptilia gratiolae ist wohl als Folge ihrer extremen Spezialisierung in Vorarl-
berg ausgestorben. Die Art ernährt sich exklusiv am vom Aussterben bedrohten
und daher in der Naturschutzverordnung verzeichneten Gnadenkraut (Gratiola
officinalis), dessen gesamte Populationen aber langfristig und bis weit in die Zeit
der Raupenentwicklung überschwemmt wurden. Zwar dürften bei Beginn des
Hochwassers schon Imagines geschlüpft sein und nur ein Teil der Puppen wurde
mutmaßlich direkt vernichtet. Die wochenlange Unzugänglichkeit der Fraß-
pflanze macht aber ein Überleben des Schmetterlings undenkbar. 

Maculinea teleius
Der Helle Wiesenknopfbläuling ist mit seiner extremen Spezialisierung auf Blü-
ten des Großen Wiesenknopfs (Sanguisorba officinalis) sowie eine zusätzliche
Symbiose der Raupen mit bestimmten Wirtsameisen stark gefährdet und zählt
sogar zu den EU-weit geschützten Tierarten. Bereits 1992 konnten die Falter
trotz idealer Habitatverhältnisse nur vereinzelt nachgewiesen werden, wohl auch
eine Folge der frühzeitige Mahd in den Streuwiesen (HUEMER 1996). Durch
Überflutung der Ameisennnester ist die lokale Population der Bläulinge in den
Streuwiesen des Untersuchungsggebietes ohne Zweifel verschwunden. Das Dis-
migrationspotenial der Art liegt aber bis über 1 km und es wurden maximal
zurückgelegte Distanzen eines Weibchens von ca. 2400 m registriert (SETTELE
1998). Mittelfristig scheint somit eine Wiederbesiedlung zumindest nicht ausge- 185
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schlossen. Gleichzeitig mit Maculinea teleius ist auch die ehemals starke Popula-
tion des stark gefährdeten Wiesenknopfwicklers (Eupoecilia sanguisorbana) völ-
lig erloschen. Puppen bzw. teils bereits vorhandene Imagines des Frühjahres
1999 fielen mit Sicherheit entweder der direkten Vernichtung zum Opfer oder
hatten durch die Überflutung des Raupensubstrates keinerlei Möglichkeiten für
eine erfolgreiche Reproduktion.

Idaea muricata
Idaea muricata ist eine Charakterart von bodenfeuchten Streuwiesen, wobei
Kleinseggenmoore bevorzugt werden. Während der Vegetationsperiode 1992
zählte der Falter zu den häufigen Taxa. Vom Hochwasser 1999 war ausnahmslos
das an krautigen Pflanzen fressende Raupenstadium betroffen, das durch direk-
te Vernichtung, möchlicherweise auch durch Unzugänglichkeit der Fraßpflanzen,
einer vollkommenen Extinktion im Untersuchungsgebiet unterworfen war. Diese
Situation dürfte auch für andere hygrophile Spanner wie Scopula caricaria
zutreffen. 

Orthonama vittata
Diese Spannerart war sowohl 1992 als auch 2000 vereinzelt anzutreffen. Inwie-
weit sie das Hochwasser überlebt hat oder bereits Wiederbesiedlungsprozesse
stattfinden bleibt eine offene Frage. Zu Beginn des Hochwassers dürften sowohl
Puppen als auch Imagines präsent gewesen sein. Die Spezialisierung auf krauti-
ge Pflanzen der Feuchtwiesen wie Sumpflabkraut (Galium palustre) und Fieber-
klee (Menyanthes trifoliata) hat den Puppen sicher keine Überlebensmöglichkeit
geboten. Möglicherweise fanden aber die partiell bereits geschlüpften Imagines
später wieder kleinflächige Stellen für eine Eiablage.

Thumatha senex
Charakterart von Feuchtwiesen, wo die Raupen im Frühsommer an Lebermoo-
sen und Bodenflechten fressen. Diese Lebensweise hat vermutlich zu einer völli-
gen Extinktion des Rundflügelbärchens in Untersuchungsgebiet geführt. Noch
1992 zählte Thumatha senex zu den häufigsten Arten der Streuwiesen.

Euthrix potatoria
Die Trinkerin (Euthrix potatoria) (Abb. 13) war zu Beginn des Katastrophenhoch-
wassers durchwegs im Raupenstadium anwesend. Da sich die Raupen an
verschiedenen großhalmigen Poaceen wie Schilf ernähren, hatten sie trotz frei
fressender Lebensweise sicherlich partiell Möglichkeiten an hochgelegene Pflan-
zen auszuweichen und somit in Teilpopulationen zu überleben. Ähnliche Überle-
bensstrategien dürften auch für andere Taxa wie z.B. verschiedene Mythimna-
Arten oder Simyra albovenosa in Betracht kommen.
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Catocala sponsa
Es handelt sich um eine der zahlreichen Auwaldarten auf die keine direkte
Hochwassereinwirkung wahrscheinlich war, da die Raupen in diesem Fall
während der Überflutung an Eiche gefressen haben. Allerdings verpuppen sich
die Catocala-Arten durchwegs am Boden, und diese Möglichkeit war selbst im
Juli noch stark eingeschränkt. Trotz des Fehlens rezenter Nachweise könnten
aber Teilpopulationen durchaus überlebt haben.

Landesweit gefährdete Arten der Roten Liste waren einerseits durch massive
Artenverluste vom Katastrophenhochwasser betroffen, andererseits zeigen aber
auch die persistierenden Arten einen erheblichen Rückgang in der Populations-
stärke (Abb. 14). Praktisch alle ehemals individuenreicheren Arten weisen dem-
entsprechend deutliche Bestandseinbußen auf und so konnte nur mehr eine Rote
Liste-Art, bezeichnenderweise mit semiaquatischer Lebensweise, in mehr als 20
Exemplaren registriert werden. Lediglich jeweils drei Arten fallen mit bis zu 11-20
bzw. weitere drei mit 6-10 Exemplaren in eine der individuenreicheren Kate-
gorien, während 51 Taxa der Roten Liste, das ist mehr als die Hälfte der gefährde-
ten Arten, nur noch als Einzelexemplare nachgewiesen werden konnten.

Abb. 13: Die Trinkerin
(Euthrix potatoria)
konnte höchstwahr-
scheinlich in Teilpopu-
lationen an den höch-
sten, das Wasser noch
überragenden Schilf-
halmen als Raupe
überleben.
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Tab. 1: Vom Aussterben bedrohte Schmetterlingsarten der Vegetations-
perioden 1992 und 2000
Abkürzungen: 
H92 – H00 = Häufigkeitsklasse 1992 – 2000; I = 1 Exemplar, II = 2-5 Ex., III = 6-
10 Ex., IV = 11-20 Ex., V = > 20 Ex.
ST = Entwicklungsstadium zu Beginn des Hochwassers: R = Raupe, P = Puppe, I
= Imago
EX = Extinktionsausmaß: 0 = keine bis geringe Extinktion von Teilpopulationen,
1 = deutliche bis vollständige Extinktion von Teilpopulationen, 2 = weitgehende
bis vollständige Extinktion der Gesamtpopulation

Abb. 14: Verteilung
der Rote Liste-Arten
auf Häufigkeitsklassen
HK I = 1 Exemplar, 
II = 2-5 Ex., 
III = 6-10 Ex., 
IV = 11-20 Ex., 
V = > 20 Ex.

Art H92 H00 ST EX Substrat  
Orthotaelia sparganella I R 0 Sparganium, Glyceria, Iris
Monochroa conspersella II  R, P 2 Lysimachia vulgaris
Pexicopia malvella I P 2 Malvaceae: Malva, Althaea
Brachmia inornatella  I P 2? Phragmites communis, endophag
Eupoecilia sanguisorbana V  P, I 2 Sanguisorba officinalis
Commophila aeneana  IV  P, I 2 Senecio paludosus u.a., endophag  
Acleris shepherdana  II R 2 Rosaceae: Sanguisorba, Filipendula
Acleris lorquiniana  I  R 2 Lythrum salicaria
Clepsis spectrana  I I P,I 1 krautige Pflanzen, Gräser
Celypha doubledayana V  R, P 2 ?, unbekannt  
Stenoptilia pneumonanthes  V  P, I 2 Gentiana pneumonanthe
Stenoptilia gratiolae  II  P, I 2 Gratiola officinalis
Stenoptilia zophodactylus  I II R 2? Centaurium
Donacaula forficella  I R, P 0 Cyperaceae, Poaceae: Glyceria, Phragmites
Witlesia pallida  I  R 2? Moose  
Maculinea teleius II R 2 Sanguisorba officinalis
Idaea muricata  V  R 2 krautige Pflanzen: Galium, Potentilla etc
Orthonama vittata  II II P, I 1? Galium palustre, ?Menyanthes
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4. Diskussion
Periodische Überflutungen sind wesentliche Umweltfaktoren im Bereich von
Fließgewässern und sie prägen Fauna und Flora der Auwälder und Feuchtwiesen
(GERKEN 1981, ZULKA 1993). Damit verbundene Extinktions- und Rekolonisa-
tionsprozesse der Tierwelt gehören somit zu den weit verbreiteten Überlebens-
strategien einzelner Arten. Die Überlebenswahrscheinlichkeit von Populationen
wird dabei wie bei allen bestandsmindernden Katastrophenszenarien wesentlich
durch die Habitatgröße und –qualität bestimmt, welche die durchschnittliche
Populationsgröße wesentlich beeinflussen (SETTELE 1998). Auch am Rhein und
Bodensee sind Überschwemmungen durchaus regelmäßig auftretende natürli-
che Phänomene, die im wesentlichen durch Schmelzwasser sowie Niederschläge
verursacht und primär im Frühjahr und Sommer aktuell werden. Während kurz-
fristige Überflutungen von kleinflächigeren Habitaten durch rasche Rekolonisati-
on aus den unmittelbar anschließenden Gebieten ausgeglichen werden können
und überdies vermutlich nur in wenigen Einzelfällen gravierenden Einfluß auf die
Mortalität von Arten haben, sind die Auswirkungen der langanhaltenden Über-
schwemmung des Frühsommers 1999 in großflächigen und isolierten Lebens-
räumen wesentlich kritischer zu bewerten. Insbesondere der Katastrophenzeit-
punkt zu Beginn der Hauptvegetationsperiode war für die Populationen vieler
Arten letal. Je nach Autökologie waren die populationslimitierenden Faktoren
stark divergent: 
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Art H92 H00 ST EX Substrat  
Eulithis testata  I  R 1 Vaccinium, Calluna, Salix, Betula
Aplocera efformata  I  P 2 Hypericum
Eucarta amethystina  I  P 2 Apiaceae: Peucedanum, Silaum, Daucus

Direkter Hochwassereinfluß   Indirekter Hochwassereinfluß  

Eier • Vernichtung von Eigelegen

Raupen • Vernichtung von Raupen

Puppen • Vernichtung von Puppen 

Imagines • Erhöhte Faltermortalität 

• Unzugänglichkeit von Eiabla-
gestellen

• Unzugänglichkeit des Raupensub-
strates  

• Verminderte Qualität des Raupen-
substrats  

• Ausfall des Raupensubstrats
durch verpätetes Austreiben  

• Unzugänglichkeit geeigneter Ver-
puppungsstellen

• Verminderte Qualität von Verpup-
pungsstellen  

• Vernichtung geeigneter Eiabla-
gestellen

• Vernichtung von Nektarpflanzen
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Besonders dramatisch waren die Hochwasserauswirkungen auf hygrophile Arten
der Streuwiesen- und Röhrichtgesellschaften mit Artenrückgängen um ca. 50%.
Hier dürften direkte Einwirkungen entscheidenden Einfluß auf die Einbrüche
gehabt haben. Günstiger war die Situation für Arten mit Bindung an Laubholz-
garnituren der Auwaldökotone. Für diese Taxa stand Nahrung permanent zur
Verfügung und die Mortalitätsrate durch das Hochwasser war nur bei einzelnen
Arten gravierend erhöht.

Bedingt durch Hochwasserschutzbauten und die damit einhergehende land-
wirtschaftliche Intensivierung hat die Habitat- und damit auch die Populations-
größe stenotoper Schmetterlingsarten der Streuwiesen in den letzten Jahrzehn-
ten stark abgenommen. Auch Schilfröhrichtgesellschaften und zwangsläufig
deren Lepidopterengemeinschaften sind deutlich zurückgegangen (GRABHER
1995). Die hohen Umweltschwankungen im anthropogen weniger beeinflußten
Überschwemmungsbereich des Bodensees dürften sich somit zunehmend auf
die Aussichten einer Population, schlechte Umweltverhältnisse zu überdauern,
auswirken. Mutmaßlich im Gebiet repräsentierte Metapopulationen erleiden
fortschreitende Habitatverluste durch Intensivierungstendenzen und damit ein-
hergehende Fragmentierung der noch vorhandenen Resthabitate. Wiederbe-
siedlungen zerstörter Lebensräume durch eine kleine Gründergruppe werden
einerseits durch die minimierte Nachkommensrate, andererseits durch die erhöh-
te Sterberate zunehmend unwahrscheinlicher (WISSEL & STEPHAN 1994). Die
Möglichkeit eines vollständigen Erlöschens aller Teilpopulationen erscheint somit
im NSG Rheindelta nicht mehr ausgeschlossen und teilweise kann bereits von
nachhaltigen Artverlusten im gesamten Gebiet und darüber hinaus ausgegan-
gen werden, wie z.B. die extremen Nahrungsspezialisten Stenoptilia gratiolae
und Commophila aeneana. Weitere Verluste bzw. Umwandlungen von Streu-
wiesen auch außerhalb des Naturschutzgebietes sowie Eingriffe in das Grund-
wasserregime lassen eine stetig steigende Extinktion im geschützten Bereich
befürchten. Unter diesem Gesichtspunkt erscheinen die Auswirkungen des Jahr-
hunderthochwassers 1999 durchaus bedenklich, wurden doch insbesondere die
Arten der Streuwiesen nachhaltig in Mitleidenschaft gezogen und Populationen
von zahlreichen landesweit hochgradig gefährdeten Arten wie Eupoecilia san-
guisorbana, Celypha doubledayana, Stenoptilia pneumonanthes oder Idaea
muricata vollständig ausgelöscht. Die überlebenden Arten weisen teils so massi-
ve Abundanzverluste auf (38% aller Nachweise sind Einzelfunde), daß ihre Aus-
sichten auf eine Erholung der Population, insbesondere bei wiederholten
Umweltbeeinträchtigungen, ungünstig eingestuft werden müssen. Eine nachhal-
tige Erholung der Populationen wird also nur durch Rekolonisationsprozesse von
Außen wahrscheinlich. Die Möglichkeiten einer Wiederbesiedlung sind aber
bereits heute durch einen breiten Gürtel intensiver Agrikultur im Süden stark
eingeschränkt. Die nächstgelegenen vom Hochwasser weniger beeinträchtigten
Habitate befinden sich im Gaißauer Ried/Speichenwiesen und somit in einer Ent-
fernung von ca. 1,2 km zum nördlichsten Punkt der Rheinspitz-Streuwiesen.
Diese Distanzen dürften für zahlreiche Streuwiesenarten mit geringer Mobilität
die maximale Dismigrationsentfernung deutlich übersteigen. Überdies lassen die
unterschiedlichen Vegetationsverhältnisse im Gaißauer Ried/Speichenwiesen für190
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einige Taxa keine Populationen erwarten, sodaß teilweise mit noch deutlich
größeren Wiederbesiedlungsdistanzen gerechnet werden muß. Zwar sind einige
flugaktive Arten wie der Dickkopffalter Thymelicus acteon zur Neubesiedlung
von Biotopen in Entfernungen bis zu 10 km befähigt, andere selbst flugaktive
Arten wie Plebeius argus überbrücken aber nicht einmal Entfernungen von 1 km
(SETTELE 1998). Es bleibt daher ein offenes Problem, ob und in welchen Zeiträu-
men gerade die wenig flugaktiven Kleinschmetterlinge, aber auch Geometriden
diese Strecken zurücklegen und die devastierten Habitate rekolonisieren kön-
nen. Ein drohender vollkommener Zusammenbruch der vom Hochwasser wenig
beeinflußten Habitatinseln, wie er durch weitere Intensivierungen aber auch
Austrocknungserscheinungen belegt werden kann (GRABHER 2000), wird
zunehmend nur mehr wenige Arten mit hohem Migrationspotential befähigen
die potentiellen Habitate zu rekolonisieren.

5. Literaturauswahl
BLAB, J. & O. KUDRNA (1982): Hilfsprogramm für Schmetterlinge. – Naturschutz
aktuell, Bd. 6, 135 pp, Greven.
ELSNER, G., HUEMER, P. & Z. TOKÁR (1999): Gelechiidae Mitteleuropas. – Verlag
F. Slamka, Bratislava, 208 pp.
GEPP, J. (1986): Auengewässer als Ökozellen. – Grüne Reihe Bundesm. Gesund-
heit, Umweltschutz, Band 4, 322 pp.
GERKEN, B. (1981): Zum Einfluß periodischer Überflutungen auf bodenlebende
Coleopteren in Auenwäldern am südlichen Oberrhein. – Mitt. Dt. Ges. allg.
angew. Entomol. 3: 130-134.
GRABHER, M. (1995): Grundlagen für ein Entwicklungskonzept Naturschutzge-
biet Rheindelta. – Schriftenreihe Lebensraum Vorarlberg, Band 21, 178 pp.
GRABHER, M. (2000): Evaluierung der Verordnung über den Streuewiesenbio-
topverbund Rheintal-Walgau. – Unveröff. Bericht im Auftrag der Vorarlberger
Landesregierung, 118 pp.
GRABHER, M. & V. BLUM (1990): Naturschutzgebiet Rheindelta. Ramsar Bericht
1: 1-158, Umweltbundesamt Wien.
GRABHER, M., LUTZ, S. & E. MEYER (1995): Einfluss von Entwässerungen auf
Boden, Vegetation und Fauna im Naturschutzgebiet Rheindelta. - Schriftenreihe
Lebensraum Vorarlberg, Band 22, 83 pp.
HAUSMANN, A. (1991): Zur Abhängigkeit des apparenten Artenaustausches von
der Stichprobengröße (Lepidoptera, Macroheterocera). – Spixiana, 14: 237-242.
HUEMER, P. (1994): Schmetterlinge (Lepidoptera) im Naturschutzgebiet Rhein-
delta (Vorarlberg, Österreich): Artenbestand, Ökologie, Gefährdung. – Linzer
biol. Beitr. 26: 3-132.
HUEMER, P. (1996): Frühzeitige Mahd, ein bedeutender Gefährdungsfaktor für
Schmetterlinge der Streuwiesen (NSG Rheindelta, Vorarlberg, Österreich). – Vor-
arlberger Naturschau 1: 265-300.
HUEMER, P. (2000): Rote Liste gefährdeter Schmetterlinge Vorarlbergs. – Endbe-
richt im Auftrag der Vorarlberger Naturschau.

191

©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



HUEMER, P. & G. TARMANN (1993): Die Schmetterlinge Österreichs (Lepidop-
tera). Systematisches Verzeichnis mit Verbreitungsangaben für die einzelnen
Bundesländer. – Veröff. tirol. Landesmus. Ferdinandeum, Beilageband 5, 224 pp.
HUEMER, P. & G. TARMANN (2000): Entwicklung von Schmetterlingsgemein-
schaften im geschützten Auwaldbereich an der Innstaustufe Kufstein-Lang-
kampfen. – Veröff. tirol. Landesmus. Ferdinandeum (im Druck).
HUEMER, P., WIESER, C. & E.R. REICHL (1994) (Red.): Rote Listen der gefährde-
ten Großschmetterlinge Österreichs (Macrolepidoptera). In: GEPP, J. (Hrsg.): Rote
Listen gefährdeter Tiere Österreichs. - Grüne Reihe Bundesm. Umwelt, Jugend &
Familie, Band 2, p. 215-264.
LASTUVKA, A. & Z. LASTUVKA (1997): Nepticulidae Mitteleuropas. Ein illustrier-
ter Begleiter (Lepidoptera). – Konvoj Verlag, Brno, 229 pp.
POLATSCHEK, A. (2000): Flora von Nordtirol, Osttirol und Vorarlberg. Band 2. –
Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum, Innsbruck, 1077 pp.
SCHÜTZE, K. T. (1931): Die Biologie der Kleinschmetterlinge unter besonderer
Berücksichtigung ihrer Nährpflanzen und Erscheinungszeiten. – Verlag des Inter-
nationalen Entomologischen Vereins E. V., Frankfurt, 235 pp.
SETTELE, J. (1998): Metapopulationsanalyse auf Rasterdatenbasis. – B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft, Stuttgart, Leipzig, 130 pp.
SIEPE, A. (1985): Einfluß häufiger Überflutungen auf die Spinnen-Besiedlung am
Oberrhein-Ufer. – Mitt. Dt. Ges. allg. angew. Entomol. 4: 281-284.
TITTIZER, T. & F. KREBS (Hrsg.) (1996): Ökosystemforschung: Der Rhein und seine
Auen: eine Bilanz. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 468 pp.
WISSEL, C. & T. STEPHAN (1994): Bewertung des Aussterberisikos und das Mini-
mum-Viable-Population-Konzept. – Z. Ökol. Natursch. 3: 155-160.
ZULKA, K. P. (1993): Überflutungen im Auwald – Streß, Störung oder notwen-
dige Voraussetzung für das Leben der Bodentiere? – Mitt. Dt. bodenkundl. Ges.
69: 79-82.

Anschrift des Verfassers:
Mag. Dr. Peter Huemer
Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum
Naturwissenschaftliche Sammlungen
Feldstraße 11a
A-6020 Innsbruck
Email: p.huemer@natur-tlmf.at

192

©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



193

©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



©inatura Dornbirn, Austria, download unter www.biologiezentrum.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Vorarlberger Naturschau - Forschen und Entdecken

Jahr/Year: 2001

Band/Volume: 9

Autor(en)/Author(s): Huemer Peter

Artikel/Article: Auswirkungen einer Hochwasserkatastrophe auf die
Schmetterlingsfauna (Lepidoptera) im NSG Rheindelta-Rheinspitz (Gaißau,
Vorarlberg, Österreich). 171-214

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=6979
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=23782
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=43307

