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Das preduktionsbiologische Zusammenspiel zwischen See und FluBl

von Karl Miiller, z. Z. Kalludden, Schweden

In der Literatur der Limnologie flieBender Gewisser wurde die Frage der
Wechselbeziehungen zwischen See und FluB bisher nur wenig behandelt.
Wortereck (1908) deutet erstmalig das Problem an, da3 aus einem Seeaus-
fluB Plankton in den Flul abgetrieben wird. In seinen Untersuchungen an
den Lunzer Seen kam er aber zu von unseren Ergebnissen abweichenden Re-
sultaten wenn er feststellt: ,Es sind eigentlich nur pflanzliche Organismen,
welche auf diese Weise regelmiBig dem See entfithrt werden, withrend fast
das ganze Zooplankton im See zuriickbleibt.“ Knorps (1952) grundlegende
Arbeit iiber einen Teich und dessen AusfluBzone kann als Ausgangspunkt wei-
terer Untersuchungen angesehen werden. Unabhingig hiervon hatten
T. BorcH (1927) und Pu. Worrr (1948) auf dieses Problem hingewiesen.
Erstmalig machte Geister (1953) den Versuch, das aus einem See austrei-
bende Plankton quantitativ zu ermitteln. Er konnte dabei an Hand einer
Serie von Seeausfliissen ostholsteinischer Seen nachweisen, daf3 recht betricht-
liche Mengen Zooplanktons in unterhalb der Seen liegende Bach- und FluB3-
abschnitte eingeschwemmt werden. Die vorliegende Untersuchung hat sich
dariiberhinaus zur Aufgabe gesetzt, die Besiedlungsverhiltnisse unterhalb
eines Sees zu untersuchen, sie mit den Zufliissen zu vergleichen und zu unter-
suchen, welche Mengen organischen Materials durch den See in die unterhalb
desselben liegenden Stromschnellen getragen wird.

Das hier behandelte Beispiel ist der Teil einer umfassenden Untersuchung
in verschiedenen schwedischen FluB3systemen. Wenn hierbei auch nur das
Spektrum eines Tages mitgeteilt wird (21. 9. 1955), so ist es meiner Ansicht
nach doch moglich, das Grundsitzliche eines Prozesses zu zeigen, der pro-
duktionsbiologisch fiir die skandinavischen FlieBgewisser oft von entschei-
dender Bedeutung ist. Er hat dariiberhinaus sicherlich fiir paralell liegende
Bedingungen (z. B. Alpenvorlandsseen) eine gleichermafen wesentliche Be-
deutung.

Ein Blick auf die Karte der skandinavischen Halbinsel zeigt, daf3 dem Ur-
gebirge vorgelagert eine Serie von Seen liegt, die von den Hauptstrémen
(Alvas) durchflossen werden. Auch das vorgelagerte durch quartire Sedimente
gebildete ausgedehnte Waldgebiet, weist eine Vielzahl von meist humosen
Seen auf, die Ursprungsseen von Nebenfliissen sind oder die von Fliissen
oder Bichen durchflossen werden. In weit héheren Mafe als in Mitteleuropa
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spielt also hier der EinfluB der Seen auf die Stromschnellen eine Rolle. Dies
geht deutlich aus einer Zusammenstellung der Seenflichen innerhalb eini-
reg Hauptstréme Nordschwedens hervor:

Lule Alv 1959,1 km?
Ume Alv 1713,8 km?
Angerman Alv 2346,8 km?
Indals Alv 2271,4 km?

Das Untersuchungsgebiet.

Es soll im nachfolgenden am Beispiel des Sees Ann das typische des
Wechselspieles See — Fluf3 dargestellt werden. Der See hat eine Fliche von
59,1 km?, er liegt in 525,3 m iiber NN im FluBgebiet des oberen Indal Alv,
in der schwedischen Provinz Jdmtland. Seine Hauptzufliisse sind die Fliisse
Hando6lan, Enailven, Rekéan, Jarpdn und der westl. und ostliche Bunnran.
(Siehe Abb.: 1)

Die beiden Hauptzufliisse, in deren Umlauf wir unsere Untersuchungs-
punkte 1 und 2 legten, entbehren groflerer Seen in ihrem Oberlauf. Der Han-
dolan ist ein typischer Gebirgsfluf3 mit langausgedehnten Stromschnellen und
einem reinen Salmo trutia-Bestand. Den gleichen Typus weist der Enailv
auf, nur in seinem unteren Abschnitt durchliuft er ein ausgedehntes Sumpf-
gebiet, was fiir diesen Bereich und die Miindungszone ein mehr humoses
Wassers bedingt.

Im Punkte 3 flieBt der hier als Are — Alv bezeichnete FluB3 aus dem See,
durchflieBt einen 7-8 km langen Stromschnellenbereich, um dann unterhalb
des Untersuchungsortes 4 in den Gevsj6é einzumiinden.

Methodik.

An allen 4 Punkten wurde die Bodenfauna quantitativ, nach Zahl und NaB3-
gewicht bestimmt (Vergl. MtLLer 1953 p.95). An den Orten der Ent-
nahme der Bodenproben wurde gleichzeitig quantitativ die im Fluf3 trei-
bende organische Drift ermittelt. Hierzu benutzten wir eine besondere Fang-
konstruktion, die in ihren technischen Einzelheiten niher bei MuLLER (1956)
beschrieben ist. Kurz zusammengefaf3t dargestellt, funktioniert dies Gerit wie
folgt: Im Eingang eines 2,5 m langen Planktonnetzes ist ein Propeller einge-
baut, der seinerseits mit einem mechanischen Rechenwerk gekoppelt ist. Die
das Netz passierende Wassermenge, wird so mit der Anzahl der Propeller-
umdrehungen registriert. Die in der Mefzeit gesammelte im Wasser trei-
bende Substanz sammelt sich in einem Leichtmetalltopf am Ende des Netzes.
Unsere hier mitgeteilten Resultate beziehen sich also auf die im Netz ange-
troffene organische Substanz, bezogen auf die Ablesung am Rechenwerk. Um
vergleichbare Werte zu haben, wurden alle Resultate auf Drift per 1001 be-
rechnet.



Abb. 1.
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Der qualitative und quantitative Bestand der Bodenfauna in den Zu- und Ab-
fliissen des Sees Ann.

Gewicht g/m?
Ort  Epheme- Plecoptera Trichoptera Chironom.  Mollusca  Oligo-

roptera chaet
1 0,99 0,44 0,22 0,11 —_ 0,11
2 0,72 0,06 1,43 0,26 0,20 —
8 0,72 1,40 49,00 0,60 0,80 —
4 1,32 0,12 2,40 0,30 — —

Hieraus ergeben sich folgende Gesamtbesiedlungsdichten:

Ort Gewicht der Bodenfauna
g/m*
Handé6lan (1) 1,76
Enailv (2) 2,67
Are Alv (3) 52,50
Are Alv 4) 4,14

Der Vergleich der einzelnen Untersuchungsorte zeigt als markantesten Un-
terschied die auBlerordentlich hohe Besiedlungsdichte unterhalb des Aus-
flusses aus dem See Ann. Die Masse der hier angetroffenen Besiedler sind
Trichopterenlarven der Gattung Hydropsyche. Diese Larven wurden mit Aus-
nahme des Punktes 1 an allen Orten angetroffen. Im Handolan waren die
Trichopteren durch die riuberische Form Rhyacophila vertreten.

Die aufBlerordentlich starke Differenz in den Besiedlungsdichten, die sich
besonders bei den Trichopterenlarven zeigt und die auch bei anderen Tier-
gruppen, so den Plecopteren, Chironomiden und Mollusken zu Ausdruck
kommt, muf3 ihre Ursache darin haben, daB die Lebensbedingungen fiir diese
Arten an den verschiedenen Beobachtungspunkten verschieden sind. Verfol-
gen wir den markantesten Unterschied bei den Trichopterenlarven, so zeigt
das véllige Fehlen der Hydropsyche im Handolan, daB hier die Skologische
Nische des Tieres fehlt; sie findet sich aber in den Punkten 2 und 4 und ist in
8 gleichsam ,iiberkompensiert“. Bekanntlich ist Hydropsyche eine Larven-
form, die Fangnetze in die Stromung baut und so das vorbeistrémende Was-
ser filtriert. Untersuchungen des Mageninhaltes dieser Larve zeigen weiter
(MULLER 1956), daB3 die Larve fast ausschlielich von Phyto- und Zooplakton
reinen Seencharakters lebt. Es muf3 also ein Zusammenhang zwischen Be-
siedlungsdichte und Nahrungszufuhr bestehen, der den hohen Tierbestand in
8 bedingt. Einen Hinweis hierzu geben uns die quantitativen Untersuchungen
iiber die organische Drift an den einzelnen Punkten.
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Untersuchungen iiber den qualitativen und quantitativen Umfang der Drift an
den einzelnen Beobachtungspunkten.

1 2 3 4
Organische Drift Anzahl Organismen in 100 1 Wasser
Cladoceren 40,0 35,0 2920,0 180,0
Copepoden 32,5 35,0 4795,0 135,0
Nauplii 17,5 — 6155,0 24175
Chironomiden L. 95,0 155,0 95,0 —
Ephemeropteren L. 20,0 15,0 — —
Plecopteren L. 20,0 10,0 — _
Trichopteren L. — 5,0 — —
Atherix L. 22,5 — — —
Summe: 2275 255,0 13965,0 562,5

ZahlenmiBig nicht erfaBt wurden Algen und Rotatorien. Diatomeen waren
bei 3 massenhaft, desgleichen Rotatorien der Gattungen Notholca und Kera-
tella. Sie waren in 4 noch zahlreich anzutreffen, fehlten ganz oder waren
selten in 1 und 2.

Der Vergleich der Besiedlungsdichten und der Bodenfauna an den verschie-
denen Untersuchungspunkten mit der an diesen Orten am Untersuchungstage
(21. 9. 1955) angetroffenen Drift (ABB. : 2) spiegelt deutlich den Einflu} des
aus dem See in den Fluf} einstrémenden organischen Materials und zeigt
anderseits in den niedrigen Besiedlungszahlen der Fliissse Hand6ldn und
Enailv, daB mit dem Fehlen der organischen Drift auch die Besiedlungs-
zahlen im Benthos deutlich vermindert sind und daB3 Tiergruppen wie die
netzbauenden Trichopteren ganz ausgeschaltet werden kénnen. Dies obwohl
z. B. im Handblan Hydropsyche zweifellos die physiographischen Vorausset-
zungen zur Kolonisation hat. Anders ausgedriickt: Qualitiit und Quantitit der
organischen Drift erweitern Umfang und Anzahl kologischer Nischen eines
FlieBgewissers.

Die Tabelle der Werte der organischen Drift zeigt weiterhin deutliche
Unterschiede in der qualitativen Zusammensetzung. Die Drift in den Zu-
fliissen wird in ihrer Masse bestimmt durch Insektenlarven. Cladoceren und
Copepoden finden sich in geringerer Anzahl, sie kommen aus kleineren Seen
des Einzugsgebietes oder aus lenitischen Bereichen des Flusses. Hier zeigt
sich in dem Uberwiegen von Insektenlarven eine Drift des Besiedlungskreis-
laufes (MULLER 1954), es handelt sich also um reine FlieBwasserformen, die
hier Wanderungen mit der Strémung des Gewissers ausfiihren. Diese Kom-
ponente fehlt unterhalb des Annsjd, hier bestimmen reine Seenformen das
Bild wovon die Nische der passiven Erndhrer (Hydropsyche) im Fluf} ent-
scheidend beeinflu3t wird.

Interessant wird der Vergleich, wenn wir die Besiedlungsdichten nur der
Tiergruppen an den einzelnen Beobachtungsorten addieren, die nicht von der
organischen Drift abhiingig sind.




Dabei ergibt sich fiir die einzelnen Beobachtungspunkte:

Handslan (1) 1,76 g/m?
Enailv (2) 1,24 g/m?
Are Alv (3) 3,20 g/m?
Are Alv (4) 1,74 g/m?

Beriicksichtigen wir, da3 nicht nur fiir die ausschlieBlich ,passiven Ernih-
rer” die Lebensbedingungen unterhalb des Annsjo stimuliert sind, so fiir die
algenfressenden Plecopterenlarven, die hier deutlich héhere Besiedlungswerte
aufweisen als an den Vergleichspunkten, so differieren die Besiedlungsdichten
nur geringfiigig. D. h. die an den einzelnen Beobachtungspunkten gegebene
autarke Produktion in den verschiedenen FlieBgewiissern, die geographisch
sehr eng beieinander liegen, schwankt zwischen 1,24 g/m? und ca. 2 g/m? fiir
die Bodenfauna. Sie wird im Mittel bei 1,5 — 1,7 g/m? fiir den hier behan-
delten Bereich liegen. Diese Beobachtungen zeigen zweierlei:

1. Die Zufithrung nicht im FluBl gebildeter organischer Substanz (alloch-
thoner Substanz) ist entscheidend fiir die Menge an einem Orte gebil-
deter Bodenfauna.

2. Es ist ein klarer Zusammenhang zwischen der Menge zugefiihrter orga-
nischer Nahrungsstoffe und der qualitativen und quantitativen Zu-
sammensetzung der Bodenfauna zu erkennen.

Diese Zusammenhinge mathematisch zu erfassen, ist bei unserem bisheri-
gen Wissen noch nicht moglich. Wie unsere vergleichenden Untersuchungen
in verschiedenen Stromsystemen Nordschwedens zeigen (MULLER 1956), vari-
ieren die Werte der Besiedlungsdichten unterhalb von Seen sehr stark, liegen
aber immer fiir den einzelnen Flu3 gesehen unterhalb eines Sees am hochsten.

Mit dem wachsenden Abstand von dem See nimmt die Besiedlungsdichte
naturgemil ab, da der Nahrungsstrom der organischen Drift durch die Fil-
tration allmihlich vermindert wird. Unser Beispiel zeigt, da3 wir in 4 zwar
noch einen Bodenfauna-Bestand haben, der iiber dem von 1 und 2 liegt, der
aber gegeniiber 8 merkbar verringert ist. Dies ist verstindlich, wenn wir die
am Seeausflu bei 3 angetroffenen filtrierenden Organismen auf die Fliche
eines Hektars berechnen. An filtrierenden Organismen fanden wir hier bei
unserer Untersuchung am 21. 9. 1955 auf einer Fliche von 1000 cm?:

524 Larven von Hydropsyche spec.
6 Pisidium spec.
Dies entspricht berechnet auf einen ha:
52,4 Millionen Hydropsyche-Larven
600 000 Pisidium spec.

Verschiedene Messungen der Eingangsoffnungen einer Hydropsyche-Fang
apparatur ergaben ein Mittel von ca. 0,5 cm?. Dies bedeutet, da3 wir bei dem
angetroffenen Wert von 52,4 Mill. Organismen pro Hektar allein 2620 m?
filtrierender Fliche haben. Das hierbei ein starker Verbrauch der Drift erfol-
gen mul, ist selbstverstindlich. Daf3 dennoch betrichtliche Mengen iiber lange
Strecken transportiert werden, zeigen die Befunde von 4, wo wir in vermin-
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dertem Umfang ja eine fast gleiche Zusammensetzung der Drift konstatieren
konnten wie in 3.

Wenn hier im wesentlichen nur der Einflul der Drift auf die Zusammen-
setzung der Bodenfauna behandelt wurde und so ihre sekundire Wirkung fiir
die Fischproduktion angezeigt wurde, so dient sie doch auch direkt den
Fischen als Nahrung. Vom Verfasser (MULLER 1955) konnte dies fiir Salmo
trutta in dem in Schwedisch-Lappland gelegenen Lule Alv unterhalb des Sees
Vaikijaure nachgewiesen werden (L c. p. 156-157). NiLson (1956) konnte das
gleiche in Stromschnellen unterhalb des Sees Rensjén feststellen.

Ich vertrete die Ansicht, dal die zu aktiver Ernihrung iibergehenden Fisch-
larven gerade auf diese kleinen Nahrungspartikel in einem Flul3 angewiesen
sind und der Drift somit eine Schliisselstellung fiir die Entwicklung der Sal-
moniden zukommt. ’

Unbeantwortet muf3 hier die Frage bleiben. mit welcher Schnelligkeit die
am Ausflu des Annsjos festgestellte dichte Benthosbesiedlung abnimmt. Im
Punkte 4 ist zwar die gleiche Biozonose gegeben wie in 3, der Einfluf} des
Sees ist aber stark abgeschwicht (die Besiedlungsdichte entspricht nur 1/;, der
der unmittelbaren AusfluBzone, die Drift nur !/,, der am Untersuchungstage
Ansjbauslauf festgestellten). Verschiedene andere Untersuchungen bestirken
mich in der Ansicht, da3 die ausstromende Wassermenge und die Griofle und
Produktivitit des vorgeschalteten Sees entscheidend fiir die Menge und
Fliachenwirkung der Drift im FluB sind. So konnten wir im Lilla Lule Alv
bei einer mittleren Sommerwasserfithrung von ca. 200 m3/sec. noch nach
80 km deutliche Wirkungen der Seendrift erkennen. In einem kleinen Bache
des nordschwedischen Waldgebietes unterhalb des Sees Norvijaure konnte
Iruies (1956) feststellen, daB3 nach ca. 200 m der Einflu3 des Sees bereits un-
bedeutend war. Hier bestand eine mittlere Wasserfithrung von nur 0,4 —
0,8 m3/sec. Die Aufklirung funktionaler Zusammenhinge von Seegrofle, —
Produktivitit und ausstrémender Wassermenge ist das Ziel kommender Unter-
suchungen.

Meine bisherigen Untersuchungen iiber die in einem FlieBgewisser trei-
bende organische Substanz fordern eine Klarstellung und Differenzierung der
Terminologie. Die vorliegende limnologische Literatur gibt hierzu keinen
Anhalt. Rurtner (1952) erwihnt in seinem ,Grundri8 der Limnologie“
(I c.p. 195), daB in einem FlieBgewisser ,,Plankton“ festgestellt werden
kann, er stellt dabei aber die Frage ob es sich hierbei um im FluB3 gebildetes
Plankton handelt (,Potamoplankton®) oder ob es aus Seen eingeschwemmt
wurde, im Flusse keine Entwicklungsmoglichkeit findet und so ,,dem Unter-
gang geweihtes Tychoplankton ist“. Ich habe in Anlehnung an WoLrr (1947)
den Begriff der ,,organischen Drift* gewihlt (WoLrr bezeichnete in seiner in
schwedischer Sprache erschienenen Publikation die im Wasser treibende orga-
nische Substanz als ,levande Drift“ = lebende Drift).

Die bisherigen Untersuchungen zeigen nun, daf3 sich diese organische Drift
aus zwei grundsitzlich verschiedenen Komponenten zusammensetzt. Meine
Untersuchungen des Jahres 1953 zeigten, da3 die Drift zusammengesetzt aus
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Organismen der FlieBwasserfauna eine Begleitérscheinung des Besiedlungs-
kreislaufes ist. (MULLER 1954 p. 142 ff). Die vorliegende Untersuchung be-
stitigt fiir die Fliisse Hand6lan und Eneilven das Vorliegen dieses vom Be-
siedlungskreislauf (,,Colonization Cycle“) bedingten Drift (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera, Chironomidae etc.). In beiden Fliissen ist auflerdem
in geringem Umfange auch ein Zustrom von in Seen oder Stillwasserzonen
gebildetem Plankton festzustellen. Dies iiberwiegt dann in 3 und 4 eindeutig.
Handelt es sich bei der Drift, die ursichlich an den Besiedlungskreislauf ge-
koppelt ist, um organische Substanz, die im FlieBgewisser autochthon ge-
bildet wurde, so {iberwiegt unterhalb von Seen der Zustrom von organischen
Elementen des Sees. Bei diesen handelt es sich fiir den FluB und seinen
Produktionskreislauf also um allochthone Substanzen.

Bezeichnen wir so zusammenfassend, die gesamte in einem FlieBgewdsser
treibende organische Substanz als ,,organische Drift“, so ergibt sich aus un-
seren bisherigen Untersuchungen folgende Differenzierung:

ORGANISCHE DRIFT
I

{ l
ORGANISCHE FLUSSDRIFT ORGANISCHE SEEDRIFT
(Im Besiedlungskreislauf bedingte, (Aus Seen und Stillwasserzonen
fluBabwirts gerichtete Wanderung eingeschwemmte organische
aquatischer Insektenlarven) Substanz)
Literatur.

Boreu T. 1927 Sitzungsprotokoll des Zoologiska Seminariet” der Universitdt Upp-
sala vom 22. 12. 1927.
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Wortereck, R. 1908 Plankton und Seeausflufl. — Int. Rev. Hydrobiol. 1.
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Heterotanytarsus brundini n. spec.

Chironomidenstudien V

von Ernst Josef Fittkau, Plén

Die Gattung Heterotanytarsus SPARK galt bisher mit der Art apicalis Kieff.
als monotypisch. Im Oktober 1955 wurde im Gebiet von Abisko in Schwe-
disch-Lappland eine Chironomide gefunden, die in die Gattung Heterotany-
tarsus gehort. Herrn Dr. Lars Brundin, Drottningholm, Schweden, widme ich
in Dankbarkeit und Freundschaft diese neue Art.

An dieser Stelle sei noch einmal Herrn G. SanpBERG fiir die gastliche Auf-
nahme gedankt, die ich wihrend einiger Tage in der Biologischen Station in
Abisko fand.

Heterotanytarsus brundini n. spec.

Imago:

&, Fliigellinge 1,5 mm. Firbung allgemein dunkelbraun, Mesonotalstreifen
schwarzbraun, nicht getrennt. Schwinger, Pleuren, Abdominalsternite 1-5 und
der Analrand der Tergite 6-8 schmutzigweil3 bis hellbraun, Fliigel im durch-
scheinenden Licht hellbraun.

Augen nackt, dorsal nicht verlidngert, ziemlich stumpf abgerundet. Dorsaler
Augenrand reicht bis in die Hohe der dorsalen Kante der Scapi. Augenabstand
dorsal grofler als ventral. Anallateral neben den Augen auch bei ausgefirbten
Tieren meist das Pigment der Larvenaugen noch sichtbar. Vertex flach ge-
wolbt, ohne Hocker iiber der Frons; jederseits mit 3-4 Vertexborsten, die
lateral oft nur bis in die H6he der dorsalen Augenkante reichen.

Antennen (Abb. 1) mit 14 Gliedern. AR etwa 0,4 (0,37 — 0,42 bei 6 Mes-
sungen). Federbusch spirlich ausgebildet. Federbuschhaare kurz und diinn,
etwa ein Drittel so lang wie die Antenne selbst. Durchschnittliche Anzahl der
Federbuschhaare auf den Gliedern 2-14:

2;6;7;9;11;9; 9;9;9; 9; 8; 23

Lingen*®) der Antennenglieder 2-14:

38; 18; 30; 39; 36; 37; 31; 31; 36; 32; 180

Drittes Antennenglied so lang wie breit. Alle anderen Antennenglieder
linger als breit. Endglied terminal schwach verdickt, apical abgerundet. Auf
der Spitze etwa 10-15 gerade Sinnesborsten von der Linge des Glieddurch-
messers. AulBerdem einzelne dickere, leicht gekriimmte Sinnesborsten meist
proximal von den anderen Sinnesborsten. Federbuschhaare auf dem Endglied
besonders kurz.




Clypeus mit 4-8 in einer Reihe stehenden Borsten. Palpen viergliedrig.
Linge der Glieder 1-4: 60, 108, 102, 190.

Pronotum gut ausgebildet. Dorsalloben in der Medianen deutlich ausein-
anderklaffend, lateral mit 1-2 kleinen etwa 20 u langen Borsten. Mesonotum
mit 4-6 80-120 4 langen Dorsolateralborsten in einer einfachen Reihe. Zwi-
schen der letzten analstehenden Borste und den iibrigen der Reihe meist ein
groBerer Abstand. 2-3 Praealarborsten. Auf der Mitte des Mesonotums zwei
etwa 13 u lange stark gekriimmte und dicht hintereinanderstehende Dorso-
medianborsten. Scutellum mit 3-4 Borsten in einer einfachen Reihe.

Fliigel (Abb. 2) ohne besonders ausgeprigten Anallobus. Squama mit 3 bis
6 Borsten. Fliigelfliche fein punktiert. Mikrotrichien bei 150facher Vergrofe-
rung deutlich erkennbar. Kurz vor dem Fliigelrand in der Nihe von m oder
auf m 1-2 Makrotrichien. c ein bis zweizeilig mit Makrotrichien besetzt. Sonst
nur noch auf r; 12-14 und auf der distalen Hilfte von r,+5 6-9 Makrotrichien.
Stammader ohne Borsten. c iiberragt gering r,+5. r3+5 miindet etwas proximal
der Mitte zwischen r; und ry+5. m endet auf der Mitte zwischen ¢ und cu,.
cu, beriihrt etwas proximal unter der Héhe der Miindung von ry+5 den Fli-
gel. cu, fast gerade. fcu iiberragt rm weit. VR = 1,33. an reicht weit iiber fcu
hinaus. Parallel zu an verlduft eine Hilfsader Schwinger mit 2-4, meist 3 Ma-
krotrichien auf dem Kolben.

Beine miBig dicht beborstet. Borsten gewdhnlich nicht linger als der be-
treffende Glieddurchmesser. Empodinen so lang wie die Klauen. Pulvillen
sehr klein. Tibialsporn von P; einfach, knapp so lang wie der Tibialdurch-
messer. Tibialsporne von P, fast gleich lang, ein wenig linger als der halbe
Glieddurchmesser. Hintertibien mit zwei Spornen. Der #uflere sehr kurz, der
innere etwa ein Viertel so lang wie der Durchmesser der Tibia. Der grofere
Sporn trigt auf der basalen Hilfte kleine anliegende Spitzen. Keine Tibial-
kimme auf P,. Dafiir auf der distalen Innenseite der Tibiaenden in einer
schrigen Reihe, die zu den Hauptsporn fiihrt, 6-8 auffallend kriftige Borsten
von Spornlinge.

LR: P, =0,6 P, = 0,52 P; = 0,51 BV = 2,7
Lingen der Beinglieder fe — t;:

P, 406; 560; 336; 216; 150; 80; 82;

P, 528; 528; 272; 151; 112; 58; 64.

P, 476; 592; 304; 160; 136; 67; 72.

Abdominaltergite nur auf den oralen und lateralen Feldern locker mit bis
zu 30 u langen Borsten besetzt. Auf dem 8. und 4. Tergit stehen 7 bis 20, im

Durchschnitt 8 Borsten. Ventral befinden sich nur auf dem 3.-8. Segment
einige Borsten. Thre Zahl nimmt auf den letzten Gliedern zu.

Nur auf den drei analen Sterniten erreichen die Borsten die Grofle der
Tergitborsten. :

Hypopyg (Abb. 3-5) mit einer bridunlich-hyalinen, lamellenartigen Anal-
spitze. Zwischen der Analspitze und dem oralen Segmentrand ein Buckel, auf
dem etwa 30 bis zu 30 x lange analgerichtete Borsten stehen. Lateral auf dem
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Analsegment je eine Gruppe von meist 3 gro8en Borsten. Basalglieder auf der
distalen Hilfte median dorsolateral konkav verjiingt. Auf der Mitte der
Innenfliche der Coxite, nahezu iibereinander, zwei buckelartige Loben, auf
den Loben und der Coxitinnenfliche einige gréflere Borsten. Endglieder in
einen oralen, sich verjiingenden, und einen analen, loffelartig erweiterten Teil
gegabelt. Apical auf der oralen, stark dorsal gekriimmten und im Querschnitt
runden Stytus-Hilfte, sitzt ein kriiftiger Griffel. Von dem analen abgeflachten
Teil spaltet sich auf der Ventralseite ein flacher zugespitzter Lobus ab, dessen
Zipfel den Stylusrand iiberragt.

@, Fliigellinge 1,5-1,8 mm. Firbung wie beim J.

Antenne (Abb. 7) mit 6 Gliedern. Lingen der Glieder 1-6: 40; 68; 42; 42;
44; 72. Zweites Antennenglied im Mittelteil walzenférmig, mitunter leicht
eingeschniirt, basal und terminal konisch verjiingt. 3., 4. und 5. Glied in glei-
cher Weise spindelformig verdickt. Endglied kaum so lang wie die beiden
vorletzten Glieder zusammen, basal und apical stumpf abgerundet. Terminale
Hiilfte sich etwas verjiingend und mit rund 20 geraden und gekriimmten,
etwa 30 u langen Sinnesborsten besetzt. Auf den Gliedern 2-5 vor dem dista-
len Gliedrand meist 2 nahezu gerade Sinnesborsten von gleicher Linge. Zwei-
tes Antennenglied mit 8, etwa 100 x4 langen, dunklen Borsten in zwei Wirteln.
3., 4. und 5. Glied mit je 5 Borsten in einem Wirtel. Endglied ohne apicale
Borste.

Vertex wie beim & gebaut. Dorsal hinter den Augen meist nur 2 Vertex-
borsten. Clypeus mit gewthnlich 5 in einer Reihe stehenden Borsten. Lingen
der Palpen-Glieder 1-4; 65; 120; 120; 170.

Pronotum wie beim & gebaut und beborstet. Auf dem Mesonotum auBer
den beiden Dorsomedianborsten jederseits 6-9 Dorsolateralborsten. Auf der
ovalen Hilfte der Reihe stehen sie dichter als auf der analen. 3 Prialar- und
4 Scutellum-Borsten.

Fliigel (Abb. 8) breiter und gedrungener als beim &. Basalader mit einer
Borste. Auf r; und ebenso auf r,+5 10-20 Makrotrichien. Distales Drittel von
m und cu, mit 3-8 Makrotrichien. AuBlerdem auf den Fliigelzellen Ry, M und
Cu, stehen in der Nihe des Fliigelrandes je 2-6 Makrotrichien.

Beine wie beim 3 gestaltet.

LR: P, =0,63; P, = 0,47; Py = 0,48; BV = 2,6
Lingen der Beinglieder fe — t;:

P, 352; 408; 236; 160; 112; 54; 56;

P, 400; 408; 192; 104; 69; 47; 50.

P; 400; 464; 224; 141; 109; 58; 60;

Abdomen spirlicher als beim & beborstet. Tergite nur mit einer einfachen,
auf der oralen Hilfte stehenden, Borstenreihe, die lateral etwas anal abbiegt.
Auf Tergit III und IV oft nur 5-7 Borsten. Ventral nur die analen Sternite
mit einigen Borsten.

Praeanalsegment stark chitinistiert. Genitialloben (Abb. 9) klein, in Seiten-
ansicht rundlich. Dorsal der Anhinge beiderseits der Medianen je ein kleiner
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Buckel mit zwei langen, terminal gekriimmten und mehreren kurzen geraden
Borsten. Lateral beiderseits ein weiterer flacher Buckel mit einigen kurzen
Borsten. :

Puppe:

Linge der Exuvie 2,5-2,7 mm. Firbung allgemein braun, Intersegmental-
hdute farblos. Am oralen Rand der Abdominaltergite und -sternite II-VII ein
stark chitinierter, schwarzbrauner, diinner Streifen, der sich lateral verjiingt.
Auf dem 2. Segment reicht der Streifen bis an die Pleuren; auf den folgenden
Segmenten verkiirzt er sich und nimmt auf dem 7. Tergit nur noch ein Drittel
des Rands auf dem medianen Feld ein.

Thorakalhorn (Abb. 11) schlauchférmig, terminal sich ziemlich gleichméBig
zu einem spitzen Ende verjiingend. Allseits mehr oder weniger dicht mit
groben Spitzchen besetzt. Linge zwischen 180-260 u, etwas linger als das
Analsegment.

Frontalplatte mit zwei kriftigen warzigen Hockern (Abb. 10). In ihrer Nihe
etwa 100 u# lange Frontalborsten auf einem erkennbar erhohten Mal. Meso-
notalnaht leicht gekdrnelt; in ihrer Nihe undeutliches Wabenmuster. Beider-
seits der Naht auf der Mitte des Mesonotalfeldes in einer Reihe 4 Dorsal-
borsten. Die anale Borste folgt in gréBerem Abstand den tibrigen drei, die
dicht hintereinander stehen. Die orale sehr diinne Borste ist mit 80 u etwa
doppelt so lang wie die iibrigen drei. Auf dem Thorakalhornfeld drei Borsten,
die mehr oder weniger in einer Reihe stehen. Die mittlere Borste ist sehr fein
und 50 ¢ lang. Die beiden weiteren messen rund 70 und 100 u.

Pronotalfeld dorsolateral mit zwei etwa 70 und 140 u langen dicht neben- -
einanderstehenden Borsten. Ventral lateral davon eine weitere feine Borste
von 70 u Linge.

Abdominaltergite II bis VII mit leichtem Chagrin besetzt (Abb. 12). Zum
analen Rand hin, besonders auf dem Mittelfeld geht das Chagrin in kleine,
bis zu 11 u lange Dornchen iiber, die am Tergitrand am groBten sind. Zweites
Segment analmedian etwas aufgewdlbt. An dieser Stelle, auf die Intersegmen-
talhaut, iibergehend, etwa 15 dicht nebeneinander in zwei Reihen stehende,
oralgerichtete Hickchen.

Sternite nur auf dem 5. bis 8. Segment mit Chagrin und Dérnchen. Anal-
lateral auf dem 4. bis 6. Sternit gut ausgebildete pedes spurii mit kriftigem
Dérnchenbesatz.

Dorsal und Ventralborsten auf allen Segmenten ausgebildet. Auf den
letzten Segmenten nimmt ihre Gréf3e zu.

Auf den Pleuren des 2.-6. Segmentes je zwei, auf denen des 7. und 8. je 4,
vereinzelt 5 Lateralborsten. L, und L, liegen beim 2. Segment iibereinander
auf der Mitte der Pleuren. Bei den folgenden Segmenten riickt L; bis zur
Mitte zwischen den Oralrand und L, vor. L, ist auf den Segmenten 2-6 eine
8-12 u lange stiftférmige Borste. Die Linge von L, schwankt zwischen 30 bis
40 u. Die Lateralborsten am Segment 7 und 8 sind als Schlauchborsten aus-
gebildet.
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Analsegment (Abb. 18) in der distalen Hilfte gespalten. Auf den Analloben
eine Schwimmflosse aufliegend, beiderseits mit 14-18 langen Schlauchborsten.
AuBlerdem an den Analloben terminal je drei am Ende hakenférmig ge-
kriimmte Analborsten von nahezu doppelter Analsegmentlinge. Ventral am
Analsegment grofe Gonopodenscheiden. Beim & reichen die terminal
schlauchartig verlingerten Taschen weit iiber das Segment hinaus.

Larve: nicht bekannt.

Zur Beschreibung standen 17 & &, 6 Y% und 33 Puppen und Exuvien zur
Verfiigung. Das Material wurde am 13. Oktober 1955 in einem kleinen rechten
Seitenbach des Abiskojokk im Birkenwald 2-8 km oberhalb der Touriststation
Abisko in Schwedisch-Lappland gesammelt.

Der Holotypus (&) und Paratypoide befinden sich in meiner Sammlung in
Plon, Holst., weitere Paratypoide bei Dr. L. BrunpiN, Drottningholm,
Schweden.

Systematische Stellung.

Diese neue nordische Chironomide 148t sich ohne Schwierigkeiten der bisher
monotypischen Gattung Heterotanytarsus SpArk zuordnen. Ihre nahe Ver-
wandtschaft mit H. apicalis KieFF. ist deutlich im Imaginal- und Puppensta-
dium (Larve nicht bekannt) zu erkennen. Die Puppen gleichen einander weit-
gehend, so daB zur sicheren Trennung der beiden Arten eine Gegeniiberstel-

lung der Unterscheidungsmerkmale gegeben wird.

Puppen

H. apicalis Kieff.

H. brundini n. spec.

Thorakalhorn

blattartig abgeflacht.
Breite: Linge wie 1:4

schlauchférmig
Breite: Linge wie 1:9

Borsten auf der Frontal-
platte

unscheinbar 50-60 x4 lang

deutlich erkennbar
80-90 u lang.

Stellung der 4 Thorakal-
borsten

Oral stehen zwei dicht
hintereinander, die zwei
weiteren folgen in grofe-
rem Abstand voneinander

Oral stehen drei dicht
aufeinander geriickt, die
vierte folgt allein in gro-
Berem Abstand.

Bewaffnung der

Chagrinisierung grob, auf

Chagrinisierung feiner, am

Abdominalsegmente Tergiten, Sterniten und oralen Rand oft schwer zu
Pleuren stets deutlich zu erkennen. Pleuren ohne
sehen. Dérnchen am Anal- Chagrin. Dérnchen am
rand bis 15 u lang. Analrand nur bis 1lu

lang.

Gonopodenscheiden mit schlauchartigem dista- mit schlauchartigem dista-

len Fortsatz, der beim &
linger als die doppelte
Breite der Scheide wird.

len Fortsatz, der etwa nur
so lang wie die einfache
Breite der Scheide wird.
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Im Imaginalstadium zeigen H. apicalis und H. brundini ebenfalls grofle
Ahnlichkeit. Die meisten Unterschiede sind nur gradueller Art. Das AR liegt
bei der neuen Art mit 0,4 niedriger als bei apicalis mit 0,55-0,6. Allgemein
scheint die Beborstung bei H.brundini schwicher zu sein. Statt 5 Vertex-
borsten, wie bei H. apicalis, finden sich hier jederseits nur 3-4. Die Zahl der
Dorsolateralborsten schwindet beim & von 9-6 auf 6-4. Die zwei kleinen
Dorsomedianborsten sind jedoch bei beiden Arten in gleicher Weise ausge-
bildet. Auf den Fliigeln nimmt die Zahl der Makrotrichien bei brundini stark
ab. Nur vereinzelt findet man bei 8 3 auf den distalen Feldern am Fliigel-
rand und auf m die fiir H. apicalis so charakteristischen Makrotrichien, die
Goetghebuer seinerzeit veranlaBten, die Gattung zu den Metriocnemini zu
stellen.

Selbst in dem betrichtlich von H. apicalis abweichenden Bau des Hypopy-
giums zeigen sich bei H. brundini die gemeinsamen Bauelemente. Die Auf-
spaltung der Coxitloben in zwei fast iibereinander liegende Hocker ist bei
H. apicalis in einer Lamelle angedeutet, die sich dorsal etwas iiber den Lobus
schiebt. In nahezu gleicher Weise ist bei beiden Arten an den Endgliedern
ein flacher spitzer Zipfel ausgebildet, der ventral anal den Styli anfliegt und
diese mit seiner Spitze iiberragt. Ungewdhnlich, und bisher von anderen
Chironomiden in dieser Weise noch nicht bekannt, ist die zu einer diinnen
Lamelle verbreiterte flachkantige Analspitze.

Die beobachteten Unterschiede zwischen den beiden Arten erlauben den
SchluB, daf3 wir es bei H. brundini um eine gegeniiber H. apicalis weiterent-
wickelte Form zu tun haben.

Lebensweise und Verbreitung.

Der etwa 1'/2 m breite und im Durchschnitt 15 cm tiefe Bach, im Birken-
wald am Abiskojokk, in dem H. brundini gefangen wurde, hatte am Fangplatz
bei miBiger Stromung Bodengrund aus Sand und z. T. detritusreichen
Schlamm. Die Wassertemperatur betrug 1-2° C. An dem Fangtag und einigen
vorhergegangenen Tagen herrschte fiir diese Jahreszeit (13. Oktober) mildes
Klima mit Tagestemperaturen um Null Grad. An windgeschiitzten Stellen
schwirmten bei bedecktem Himmel Chironomiden (Diamesa-Arten) vereinzelt
Trichopteren und besonders die Steinfliege Amphinemusa standfussikis.

Vermutlich sind die Larven von H. brundini, im Gegensatz zu H. apicalis,
rheophil und leben auf dem sandig-schlammigen Boden jenes Bachabschnittes,
in dem treibend die Puppen und schliipfenden Imagines mit Netzen, die ins
Wasser gehiingt waren, gefangen wurden. Gleichzeitig mit H. brundini konn-
ten auf diese Weise eine Anzahl anderer Chironomidenarten erbeutet werden,
die, wie dies Verzeichnis zeigt, zum grofen Teil als rheophil bekannt sind.
Die Zahlen geben die Individuenmenge der betreffenden Art bei diesem
Fang an.
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Larven: Podostomus kiefferi 72 Rheorthocladius spec. 1

Thienemanniella spec. 2 Rheorthocladius lignicola 8

Orthocladiinenlarven 6 Eukiefferiella bavarica - Gr. 11
Puppen: Podonomus kiefferi 11 Cricotopus spec. 1

Protanypus caudatus 2 Chaetocladius spec. 6

Diamesa spec. Heleniella spec. 3

Pseudodiamesa belingi 1 Eutanytarsus spec. 1

H. brundini scheint in seinem Vorkommen auf die alpine Zone Nordeuropas
beschriinkt zu sein. Die ungewdhnliche und auffallende Form hitte ein Auf-
finden in anderen Gebieten schon wahrscheinlich gemacht. Aus der spiéten
Schliipfzeit und den nérdlichen Verbreitungsgebiet darf man schlieBen, daf3
H. brundini eine extrem kaltstenotherme Chironomidenart ist.
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Legende zu den Abbildungen

Heterotanytarsus brundini n. spec.

Abb. 1: Die letzten 5 Glieder der Antenne beim J&.
Abb. 2: Fliigel des &.
Abb. 3: Hypopygium des & dorsal, Coxite in verschiedener Stellung.
Abb. 4: Hypopygium des & lateral.

Abb. 5a, 5b: Endglieder des Hypopygiums in verschiedner Stellung.
Abb. 6: Schematische Darstellung der Beborstung beim & auf dem 3. und 4. Tergit.
Abb. 7: Antenne vom Q.

Abb. 8: UmriB3 des Fliigels vom Q.

Abb. 9: Analsegment des @, lateral.

Abb. 10: Frontalfeld der Puppe.

Abb. 11: Thorakalhorn der Puppe.

Abb. 12: 2. und 3. Segment der Puppe, dorsal.

Abb. 13: Analsegment der Puppe, dorsal.
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Wuchszonen auf wasserumstromtem Gestein

von Ursula Stave

Seit lingerem ist die Moosbesiedlung iiberspiilter Steine im Bachbett der
Fulda und ihrer Zufliisse beobachtet worden. Dabei hat sich gezeigt, daB3 in
diesem Untersuchungsgebiet die Arten auf den Einzelsteinen hiufig in deut-
lichen Zonen wachsen.

Soweit iiberhaupt mehrere Moosarten sich in die Besiedlung eines der
groBen, inmitten der Strémung unbewegten Blocke teilen, bleibt die an und
unter der Wasserlinie liegende Zone im allgemeinen den beiden Arten
Platyhypnidium rusciforme und Fontinalis antipyretica vorbehalten. An der
Stirnseite des Steines vermégen sie sich im turbulent strémenden Bach nicht
zu halten, aber an seiner Riickseite verankern die Pflanzen sich mit kriiftigen
Haftwurzeln so fest, daf3 der starke Sog des Wassers sie nicht wegrei3en kann.

Platyhypnidium besitzt starre, widerstandsfihige Stengel, deren Blitter
sehr selten die ganze Vegetationsperiode iiberdauern; an alten Sprossen findet
man im Herbst nur noch die harten Mittelrippen ehemaliger Blétter. Auch
Fontinalis entwickelt am gleichen Standort im wirbelnden Bach sehr feste
Stengel; wo die Strémung im tiefer liegenden Bereich ruhiger wird, bilden
diese Moose aber lange Fahnen, die sich dort biegsam den Wellenbewegun-
gen anpassen.

In der nichsththeren Wuchszone tritt das Lebermoos Chiloscyphus poly-
anthus auf, bevorzugt jedoch solche Steine, die niher am Rand des Baches
liegen, dem Anprall also nicht unmittelbar ausgesetzt sind. Die jungen Pflan-
zen werden meist nur umspiilt, und erst die ilteren hingen flutend im Was-
ser, zu dichten, schweren Behingen vereinigt. Von oben her greifen zuweilen
braune Flechtenlager (Collema sp.) in diese Moosbestinde iiber.

Dort, wo der Stein normalerweise nicht mehr direkt vom flieBenden Wasser
beriihrt, wohl aber hiufig iiberspriiht wird, besiedeln ihn die Hygroamblyste-
gium-Arten und iiberziehen ihn mit einem dichten Flechtwerk dunkelgriiner,
fein veristelter Triebe. Auf anderen Blocken findet sich an entsprechenden
Stellen das gefiederte Lebermoos Madotheca Cordaeana, das sowohl in reinen
Rasen als auch vereinzelt zwischen Chiloscyphuspflanzen vorkommt.

Wieder andere Moose gedeihen in der obersten Wuchszone: Dunkle Polster
von Schistidium, oft durchzogen von hellgriinen Brachythecium-Asten, iiber-
ziehen das Gestein auf der Scheitelfliche. Diese Arten vermogen auch hin und
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wieder auf die Vorderseite vorzuriicken, doch bleiben die senkrecht gegen den
Strom stehenden Winde meistens unbewachsen.

Zur Erliuterung mag die Schemazeichnung dienen, die die hiufigsten
Arten in ihrer rdumlichen Anordnung zeigt.

Strom -
richtung

NS \?fﬁ\%s\\ -

SS S S S S S SSSSSSSSSSS

)x\/} Platyhypnidium \\ Fontinalis ‘t},‘x Chiloscyphus \ \ Hygroamblystegium

OCCollema &gﬁoMadotheca Y Y Schistidium  "\"\_Brachythecium
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Vergleichende bakteriologische Untersuchung der Adsorptionswirkung
des Nil-Treibschlammes

von Holger W.Jannasch

Der ,solid surface effect“ oder die stoffwechselfésrdernde Wirkung unter-
getauchter Oberflichen fester Kérper auf aquatische Bakterien ist bereits in
den dreiBiger Jahren Gegenstand einer Anzahl experimenteller Arbeiten ge-
wesen. WaksMaN u. CArey (1935) sowie ZoBeLL u. ANDERsON (1936) gingen
von der bekannten Tatsache aus, daB sich Bakterien in den mit Seewasser
gefiillten Probeflaschen in kurzer Zeit rapide vermehren. Sie fanden, daf3 die
fordernde Wirkung in kleineren Flaschen stirker war oder proportional dem
Verhiltnis der eingetauchten Wandfliche zum Volumen der GefiBe.

Lroyp (1937) vergréBBerte die ,,solid surface durch Zugabe von Glaskugeln,
Kieseln und Kaolin und erhielt den entsprechenden Effekt. STARK, STADLER u.
McCoy (1938) stellten mit Hilfe der quantitativen Oxydation der gelosten
organischen Stoffe fest, da3 diese binnen kurzer Zeit an den Oberflichen der
suspendierten Partikel adsorbiert werden, was ZoseLL (1943) auch biologisch
nachwies. Die Erscheinung, daf8 der wachstumsbegiinstigende Effekt fiir die
Bakterien nur bei geringen Nihrstoffkonzentrationen auftritt, untersuchten
HeuxeLexiaN u. HELLER (1940). Die Stoffwechselforderung blieb bereits aus,
wenn der Gehalt an gelosten organischen Stoffen 10 bis 20 mg/1 iiberstieg.

In unteroptimalen Nihrstoffkonzentrationen, wie sie den Bakterien in na-
tiirlichen Gewissern geboten werden, reichern also die Oberflichen aufge-
schwemmter Teilchen organische Stoffe adsorptiv zu einer fiir die Bakterien
ausnutzbaren Konzentration an und erméglichen einen Aufwuchs. ZoBELL u.
ANDERSON wiesen nach 24 Std. doppelt soviel Bakterien im Aufwuchs wie im
freien Wasser nach.

Okologisch bestitigten sich diese Ergebnisse in der Weise, da3 zum Bei-
spiel Hochseewasser eine ungleich stirkere Aufwuchsbildung auf planktischen
anorganischen und organischen Partikeln zeigte als stark verunreinigtes
Hafenwasser (Jannascu 1954).

Wenn der stoffwechselférdernden Wirkung der Schwebteilchen iiber die
Beeinflussung der Bakterienverteilung hinaus eine weitere &kologische Be-
deutung fiir den Abbau organischer Stoffe zukommt, dann ist sie am ehesten
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in Treibschlammgewissern zu erwarten, deren Prototyp der Nil zur Zeit des
Hochwassers darstellt.

Untersuchungen zur Klirung dieser Frage wurden auf einer limnologi-
schen Forschungsreise nach Agypten im Herbst 1954 und nach der Riickkehr
in Laborexperimenten vorgenommen. Die Probeentnahmen fanden in einem
Seitenarm des Nil bei Asiut ungefihr 250 km siidlich Kairo statt. Das Hoch-
wasser war eben iiber seinen Hochststand hinaus. Die

Untersuchung an Ort und Stelle

sollte zunichst zeigen, welcher Teil der Gesamtbakterienzahl zum Aufwuchs
gehorte. Dazu wurden die Schwebstoffe des hellbraunen lehmigen Wassers
durch grobe Filter vom freien Wasser getrennt. Dabei wurde beachtet, daf3
sich keine sekundir filtrierende Schlammschicht auf dem Filter bilden konnte.
Die Keimzahl wurde kulturell vorher und nachher bestimmt und parallele
mikroskopische Untersuchungen vorgenommen. Kontrollversuche mit einer
Bakterienaufschwemmung und zugesetztem sterilisiertem Schlamm hatten
vorher gezeigt, daf3 nur bis zu 4% der frei verteilten Zellen von dem Papier-
filter zuriickgehalten werden. Mit Einschlu8 dieses Fehlers kann man die
Differenz der Keimzahlen vor und nach der Papierfiltration als ein MaB3 des
Aufwuchses betrachten.

Der hohen AuBlentemperaturen wegen war das Ansetzen und Transportie-
tieren von Gelatine- oder Agarnihrbdden nicht moglich. Deshalb wurde mit
Kartonscheiben gearbeitet, die aulerdem das Sterilhalten wesentlich erleich-
terten. Sie waren vorher im Laboratorium mit den entsprechenden Nihr-
16sungen getrinkt, getrocknet und sterilisiert worden. Auf diese Weise wurde
ein Peptonnihrboden zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl sowie ein Lak-
tosefuchsin-sulfitnihrboden fiir den Colitest pripariert. Frau Dr. A. Beling
sei an dieser Stelle fiir ihre freundliche Hilfe bei der Vorbereitung der Kar-
tonscheiben herzlich gedankt.

Einzeln in sterilen Tiiten verwahrt wurden die Kartonscheiben in sterile
Petrischalen eingelegt und mit ebenfalls sterilem aqua dest. ausreichend be-
feuchtet. Verunreinigungen kamen anfangs kaum, gegen Ende der Versuche
hiufiger (bis zu 15%o) vor.

Zur kulturellen Keimzihlung wurde die Membranfiltermethode ange-
wandt. Das Bebriiten ging in einem Metallkasten vor sich, der mit einem
Thermometer versehen war, und dessen Innentemperaturen grob dadurch ge-
regelt werden konnten, daf3 er in verschiedener Weise der Sonne ausgesetzt
wurde.

Bei dem hohen Wasserstand des Nil war es nicht moglich, Proben charak-
teristischer Verunreinigungszonen zu entnehmen. Die 8 untersuchten Proben
richten sich nach ihrem unterschiedlichen Schwebstoffgehalt, der spiter in
Parallelproben photometriert wurde und in Tabelle 1 in relativen Werten
erscheint.
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Gesamtkeimzahl Bact. coli
Relative vor ‘ nach vor I nach
Partikel- Filtration Abnahme Filtration Abnahme
Nr.| dichte | ph i. Mill. auf % auf %

1 2 7.4 9,21 2400 0,02 2500 6 0,24
2 2 7,9 1,2 3 00 0,26 4000 0 —
3 4 7,9 18,1 6700 0,04 13800 0 —
4 7 8,0 2,4 5100 0,20 9300 8 0,08
5 9 7,6 1,7 1300 0,06 26200 6 0,03
6 10 7,6 10,8 2200 0,02 3800 0 —
7 12 7,4 0,8 620 0,08 1200 1 0,08
8 14 7,9 1,1 400 0,04 6600 0 —

Tabelle 1: Abnahme der Bakterienzahl (je ml) nach Papierfiltration 8 verschiedener
Nilwasserproben.

Ein Vergleich mit einem schwebstoffarmen aber stark verunreinigten Fluf3,
der Leine 8 km unterhalb von Géttingen, erscheint in Tabelle 2. Die phot-
metrische Messung des Lichtverlustes durch die Schwebstoffe wird hier aller-
dings fehlerhaft durch die Anwesenheit gefirbter kolloidaler Substanzen.
Trockengewichtsbestimmungen ergaben Zahlen von 5 bis 28 mg/100 ml Nil-
wasser und 0,5 bis 1,5 mg/100 ml Leinewasser.

Gesamtkeimzahl Bact. coli
Relative vor f nach vor , nach
Partikel- Filtration Abnahme Filtration Abnahme
Nr.| dichte | ph i. Millionen auf % i. Tausenden aul %

1 0,2 7,8 8,5 2,1 24 360 61 17
2 0,8 7,7 12,8 7,9 63 470 30 6,4
3 1,4 7,8 18,0 12,1 60 21 4 19
4 1,6 7,9 25,1 11,0 44 85 10 12

Tabelle 2: Abnahme der Bakterienzahl (je ml) nach Papierfiltration 4 verschiedener
Proben von verunreinigtem FluBwasser (Leine).

Der Keimgehalt des Nilwassers wird durch grobe Filtration durch bakte-
riendurchlissige Filter auf 0,07%0 vermindert, im Gegensatz dazu das
schwebstoffarme Wasser der Leine nur auf rund 50%. Durch die Aufschwem-
mung von anorganischen Partikeln wird also das freie FluBwasser gleichsam
in sich filtriert und ist keimirmer.
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Einen Unterschied gegeniiber der Gesamtkeimzahl scheint Bakt. coli im Hin-
blick auf den Aufwuchs zu machen. Dabei ist allerdings unklar, wie sich Bakt.
coli innerhalb einer Aufwuchsgesellschaft auf dem Endo-Nihrboden verhilt.
Beide Tabellen zeigen, daf3 Bakt. coli zahlenmiiflig mehr durch die Papier-
filtration zuriickgehalten wird als die iibrigen Bakterien. Das Nilwasser wird
nach dieser groben Filtration in 50 %o der Fille sogar frei von Bakt. coli. Die
angewandte Methodik ist jedoch nicht imstande, auszusagen, ob tatsichlich
eine Artspezifitit im Hinblick auf die Beteiligung am Aufwuchs bei Bakt.
coli vorliegt.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte zunichst, da} der Schlamm in
Flocken von einer verhiltnismiBig konstanten GréBe (5 bis 30 4 im Durch-
messer) zusammengelagert ist. Diese Flockenbildung scheint insofern wichtig,
als sehr kleine Partikel (<< 1 u) nach ZoseLL (1943) auf die Bakterienvermeh-
rung nicht férdernd wirken und sie sogar hemmen kénnen. Bei Anfirbung
mit Bengalrosa und Erythrosin nach WinoGrapsky (1925) zeigten sich zwi-
schen dem anorganischen Material in der Mehrzahl Kokken. Vibrionen oder
Spirillen wurden in keinem Falle beobachtet, ebensowenig Algenaufwuchs.

Laborversuche.

Mit Schlammproben, die im getrockneten Zustand oder als Suspension mit-
gebracht wurden, setzten wir vergleichende Experimente zur Untersuchung
der Férderung des Bakteriebstoffwechsels in KulturgefiBen an. Der Schlamm
wurde zur Entfernung der organischen Bestandteile mit schwefelsaurem Bi-
chromat behandelt und gewaschen. Er verlor daraufhin seine flockenartige
Struktur, die scheinbar mit der Adsorption kolloidaler Substanzen zusammen-
hiéingt, und die er in der Kultur bereits nach rund 12 Std. wieder zeigte. Er
wurde in den gleichen Gewichtsteilen zugesetzt, wie sie durchschnittlich im
Nilwasser gefunden worden waren.

Die erste Versuchsreihe setzten wir synthetisch mit definierbaren Pepton-
konzentrationen an und beimpften mit einer Mischkultur aus Nilwasser iso-
lierter Eiweif3zersetzer. Die gewonnenen Reinkulturen gehérten zu den Grup-
pen Bac. mycoides, megaterium und subtilis, Bakt. proteus und Ps. fluores-
cens. Die zweite Versuchsreihe wurde mit unsterilisiertem miBig verunrei-
nigtem FluBwasser (Leine) angesetzt.

Da die kulturelle Zihlmethode in diesen Medien mit starker Aufwuchs-
bildung besonders fehlerhaft ausfallen muflte (wenn man auch jedes Auf-
wuchsteilchen nach STRUGGER (1949) mit einem Faktor, z. B. 100, belegt),
wurde der Sauerstoffverbrauch nach WinkLEr (OHLE 1953) bestimmt. Die
Ansitze fanden in luftdichten Flaschen von 250 ml statt, die umgeschiittelt
und bei 18° bebriitet wurden. Das Ergebnis von je 8 Parallelproben der Pep-
tonkulturen zeigt Abb. 1.

Nach WaksMaN u. Carey (1935) werden im okologischen Konzentrations-
bereich 6090 einer Energiequelle im Betriebs- (und Erhaltungs-) stoffwechsel
vollstindig oxydiert, wihrend die verbleibenden 40%o im Baustoffwechsel in
Zellmaterial iiberfilhrt werden. Rechnet man in unserem Versuch zur Oxy-

24

il b o S i



B
50, I ° .
b L L
—
40| L T /5
5_—/ ? .
30) 31
1
20] % / c
O’
1

YIS
r—o-«—\.—l
FO— 0-\0-i
0—\c‘-u- D —
—0—-0—

| sTunDEN 2 48 72

ABB.1: SAVERSTOFFVERBRAVCH DREIER K\JLTUREN AT
50mg (AY-,10mg (B)- UND 2 (C) PEPTON /1, MIT
[¢ L4 ) UND OHNE (——0——) NILSCHLAMMZUSATZ

A
T T
20) T/"———’?
| @ ——9
. L L
I/
® T AT
O] 0]
o 1
X % cT)/
o) /8/.1.
STUNDEN 48 72 o6 120
ABB. 2 SAVERSTOFFVERBRAVCH EINER

FLUSSWASSERPROBE (LEINE), UNFILTRIERT
(AY UND FILCTRIERT (B), MIT (—o—)
UND OHNE (——0—) NILSCHLAMMZVSATZ




dation von 1 mg Pepton 1,43 mg Sauerstoff, danni wurden nach 48 Std.

in Kultur I ohne Schlammzusatz 19", der Energiequelle oxydiert

2 2 I mit 2» 48 ”':1 ”» i3]
2 2 II ohne ” 34 ){' 33 * ”
»  » 1l mit » 56 %

5 iR

Mit anderen Worten, die Foérderung durch Schlammzusatz betrigt zu diesem
Zeitpunkt bei der Konzentration von 2 mg Pepton/l 1529, bei der Konzen-
tration von 10 mg Pepton/l nur noch 83%,. Der Ansatz mit 50 mg Pepton/]
zeigte keinerlei mefbare Forderung. Ganz #hnliche Resultate ergaben ent-
sprechende Versuche, bei denen Chitinpartikel verwendet wurden (JanNAscH
1955). Nach vollstindigem Verbrauch der Energiequelle, der nach etwa drei
Wochen gemessen wurde, waren die Prozentzahlen fiir die Oxydation in der
Kultur I 54% und in der Kultur II 61°%o0. Bei der geringen Nihrstoffkonzen-
tration war also im Verhiltnis mehr Material in Zellsubstanz iiberfiihrt wor-
den als bei der hoheren Konzentration.

Die zweite Versuchsreihe variierten wir, indem wir die FluBBwasserkultur
filtriert und unfiltriert mit der entsprechenden Schlammenge versetzten. Auf
diese Weise sollte die Rolle des eigenen Schwebstoffanteiles mit der des Nil-
schlammes verglichen werden (Abb. 2). Wihrend die Schlammzugabe in ihrer
Wirkung den Ergebnissen der vorhergehenden Versuche entspricht, macht
sich die Entfernung des Planktons und Detritus der Leine bemerkbar. Der
Abstand der Kurven A und a liegt bereits innerhalb der Fehlergrenzen der
angewandten Methode.

Da sich bei dem kulturellen Verfahren aus jedem Aufwuchspartikel nur
eine zihlbare Kolonie entwickeln kann, kommt die Férderung der Bakterien-
vermehrung in der Plattenzahl natiirlich nicht zum Ausdruck. Das scheint der
Grund zu sein, weshalb sich die Beobachtung Waxsmans und Careys (1935)
bei unserem Versuch nicht bestitigten. Sie fanden nach vélliger Sterilfiltration
und Neubeimpfung einer Rohwasserprobe eine fast gleiche Zellzahl wie in
der unfiltrierten Probe und versuchten den Befund damit zu erkliren, daf3 der
fehlende Bakterienfraf3 durch Protozoen in den filtrierten Proben das zu er-
wartende Defizit ausgliche. Auch in unseren Versuchen zeigten die Platten-
zahlen keinen wesentlichen Unterschied, wohl aber wird er bei der mikrosko-
pischen Untersuchung in dem starken Bewuchs der Schlammpartikel deutlich.
Die Plattenzahl kann schlieBlich nur als ein Abbild der Partikeldichte gelten.
Tatsichlich erhoht sie sich betrichtlich, wenn die Proben vor dem Plattenguf3
stark geschiittelt und die groBeren Flocken damit zerstort werden.

DaB die AtmungsgroBBe des Bewuchses kein getreues Abbild der Zellver-
mehrung sein kann, liegt daran, daf3 das Verhiltnis von 60%/0 zu 4090 nicht
festliegt und sich wahrscheinlich in der Phase des Aufwuchses zugunsten des
Baustoffwechsels verschiebt. Die Férderung vermag die Messung des Sauer-
stoffverbrauches jedoch trotz dieses vermutlichen Defizits deutlich zu zeigen.

Im Hinblick auf die Okologie der Wasserbakterien bestitigen diese Ver-
suche die Vermutung Lrovyps, die er bereits 1930 duBerte, da3 die Hauptzahl
der Bakterien in Gewiissern an Plankton ,attached” vorkommt, wihrend ihre




Anzahl im freien Wasser gering ist. In besonderem MaBe trifft das fiir die
heterotrophen Bakterien zu (Jannasca 1955), die im freien Wasser nur als
Dauerformen existieren und zu den periphytischen Organismen zu zihlen
sind.

Die Ergebnisse der zitierten und der vorliegenden Untersuchungen verall-
gemeinernd kann gesagt werden, daB sich der Begriff der ,inneren Filtration
des FluBwassers durch Schwebstoffe als Element der Selbstreinigung aus zwei
verschiedenen Komponenten zusammensetzt. Einmal senkt die adsorptive
Anreicherung der gelosten Néhrstoffe an der Oberfliche suspensierter Partikel
und die darauf folgende Aufwuchsbildung die Anzahl der frei verteilten
Keime. Grob filtriertes (Bodenfiltration) schwebstoffreiches Wasser ist hygie-
nisch einwandfreier als schwebstoffarmes. Zum anderen wird der bakterielle
Abbau der organischen Reststoffe durch dieselbe Adsorption und Anreiche-
rung beschleunigt oder die Reinigungsaktivitit gesteigert.

Zusammenfassung.

Die Verteilung der Bakterien wird im FluBBwasser durch die Anwesenheit
von Schwebstoffen dehomogenisiert. Mehr als 99°/o der gesamten Bakterien-
flora des schwebstoffreichen Nilwassers gehtren zum Aufwuchs, dagegen rund
509 in miBig verunreinigtem FluBwasser (Leine). Der Sauerstoffverbrauch
wurde bei der Zugabe sterilisierten rein anorganischen Nilschlammes bis zu
150%/0 gefordert, wenn die gelosten organischen Stoffe in geringen Konzen-
trationen (<<~ 20 mg/l) vorlagen. Die adsorbierende fiir die Bakterien stoff-
wechselfordernde Wirkung das normalen FluBBplanktons und -detritus (Leine)
war neben der des Nilschlammes kaum nachweisbar.

Literatur.

Heukerexian H. u. HeLLer, A.:  Relation between food concentration and surface
for bacterial growth. — Jour. Bact. 40, 547 (1940).

Jannascu H. W.: Okologische Untersuchungen der planktischen Bakterienflora im
Colf von Neapel. — Naturwissenschaften 41, 42 (1954).

—,  Zur Okologie der zymogenen planktischen Bakterienflora natiirlicher Gewisser.
Arch. f. Mikrobiol. 23, 146 (1955).

Lroyp B.: Bacteria of the Clyde Sea Arca. — Jour. Mar. Biol. Assoc. 16, 879 (1930).

—,  Bacteria in stored sea water. — Jour. Roy. Tech. College, Glasgow 4, 137
(1937).

Oure, W.: Die chemische und elektrochemische Bestimmung des molekular gelosten
Sauerstoffs der Binnengewiisser. — Mitt. d. I.V.L. Nr. 8 (1955).

Stark W. H., StapLer J. u. McCoy E.: Some factors affecting the bacterial popu-
lation of freshwater lakes. — Jour. Bact. 36, 653 (1938).

STrRUGGER S.: Fluoreszensmikroskopie und Mikrobiologie. -— Hannover 1949.

WaksMaN S. A. u. Carey C.L.: Decomposition of organic matter in sea water by
bacteria. I u. II. — Jour. Bact. 29, 531 u. 549 (1935).

WINOGRADSKY S.:  Ann. Inst. Past. 39, 299 (1925) u. 40, 455 (1926).

ZoseLL, C.E.: The effect of solid surface upon bacterial activity. — Jour. Bact.
46, 39 (1943).

ZoseLL, C.E. u. AnpeErson, D.Q.: Observations on the multiplication of bacteria
in different volumes of stored sea water and the influence of oxygen tension.
Biol. Bull. 71, 324 (1936).

27




Uber das Zooplankton der Weser

von Peter Sabaneeff
(Durchgefiihrt mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.)

Die Erforschung des Weserplanktons, iiber deren Ergebnisse in dieser Ar-
beit berichtet wird, ist die Fortsetzung unserer Plankton-Untersuchungen in
Fulda und Werra. Wie bekannt, bilden die beiden Fliisse nach ihrem Zusam-
menfluf bei Hann.-Miinden die Weser. Die vorangegangenen Untersuchun-
gen der Fulda und Werra hatten erwiesen, daf3 beide Fliisse sowohl quantita-
tiv wie nach der qualitativen Zusammensetzung ein duflerst armes Zooplank-
ton haben. Ganz besonders diirftig erwies sich das Zooplankton der Werra.
Im Plankton beider Fliisse gibt es jedoch einige Formen, die nach ihren 6ko-
logischen Eigentiimlichkeiten rheoplanktisch sind, d.h. Formen, welche die
Fihigkeit besitzen, sich unter den Bedingungen des flieBenden Wassers zu
entwickeln.

Die im Sommer 1955 gemachten Untersuchungen hatten zur Aufgabe, den
Gang der Entwicklung des Weser-Zooplanktons auf der Strecke zwischen
Hann.-Miinden und Daverden, also auf einem etwa 325 km langen FluBBab-
schnitt, zu ermitteln. Die erste Serie von Proben wurde auf dieser Strecke
am 2. und 3. Juli 1955 genommen, die zweite am 21. August auf einer kiir-
zeren Strecke (zwischen Hann.-Miinden und Minden), die etwa 200 km aus-
macht. Alle Proben wurden vom Ufer aus mit einem an einer 2 m langen
Stange befestigten 2-Liter-Becher geschopft. Bei dieser Art der Wasserent-
nahme war die Moglichkeit einer Aufwiihlung der Bodenablagerungen aus-
geschlossen. An jeder Probestelle wurden 50 Liter Wasser geschopft und
durch ein Planktonnetz (Seidengaze N = 20) filtriert. Zugleich damit sam-
melten wir auch qualitative Proben, wobei das Planktonnetz in Strémungs-
richtung durch das Wasser gezogen wurde. Das Probenmaterial wurde an Ort
und Stelle mit Formalin fixiert. An vielen Entnahmestellen wurde die Stro-
mungsgeschwindigkeit mittels eines Oberflichenschwimmers bestimmt.

Als Verkehrsmittel zur Probeentnahmestelle wurde ein Auto benutzt, wo-
durch sich erklirt, da3 wir in eineinhalb Tagen auf einer 325 km langen
Strecke sammeln konnten. Allerdings hatte diese Methode einen unangeneh-
men Nachteil: nicht immer konnten wir nidmlich an die gewiinschte Stelle des
Flusses gelangen, da es oft keine geeigneten Wege gab oder diese zu weit
entfernt vom Fluf3 waren. Man konnte auch wegen der Umziunung der
Wiesen mit Stacheldraht nicht immer an die vorgeplanten Uferstellen gelan-
gen oder hatte aus anderen Griinden keinen freien Zutritt zum Wasser. Auf
diese Weise erklirt es sich, daB3 die Entfernungen zwischen den einzelnen
Untersuchungsstellen nicht gleich grof3 sind.
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Die Bearbeitung der quantitativen Proben erfolgte nach der Zihlmethode.
Da die Proben verhiltnismiBlig wenig Organismen enthielten, zihlten wir
simtliche in den einzelnen Proben befindlichen Tiere. Stets fand sich in den
Proben mehr Abioseston als Bioseston, wodurch das Zihlen erschwert wurde.

Wihrend der ersten Fahrt (2. und 3. Juli 1955) nahmen wir Planktonproben
an folgenden Punkten: '

1. (Fulda) unterhalb Wilhelmshausen
2. (Weser) unterhalb Hann.-Miinden
3. (Weser) unterhalb Bursfelde

4. (Weser) bei Karlshafen

5. (Weser) unterhalb Héxter

6. (Weser) unterhalb Holzminden

7. (Weser) unterhalb Hehlen

8. (Weser) bei Hameln

9. (Weser) unterhalb Rinteln
10. (Weser) bei Minden
11. (Weser) unterhalb Petershagen
12. (Weser) bei Nienburg
13. (Weser) unterhalb Hoya
14. (Aller) unterhalb Verden
15. (Weser) unterhalb Daverden

Zur Orientierung iiber die Lage der Probeentnahmestellen dient die Abb. 1.
Wie bereits erwihnt, ist die Entfernung zwischen den einzelnen Probestellen
nicht gleichgroB. Dieser Umstand hindert aber durchaus nicht daran, zuver-
lissige Angaben iiber die Entwicklung des Zooplanktons auf der untersuchten
Strecke zu bekommen.

Das Ergebnis der Bearbeitung des Materials der ersten Fahrt ist in der
Tabelle 1 wiedergegeben. Hierauf sei jetzt niher eingegangen.

Die Fulda bringt mit ihrem Wasser ein quantitativ und qualitativ fiir die
Sommerzeit ziemlich armes Zooplankton in die Weser; die Ridertiere spielen
darin die Hauptrolle. Nach 6kologischen Gesichtspunkten befinden sich unter
den Rotatorien mehr benthoplanktische als echte planktische Formen. Bei den
Crustaceen sind dagegen die echten Plankter vorherrschend. Auflerdem fand
sich im Material eine Reihe von typisch benthischen Formen, wie Oligochiiten,
Nematoden, Chironomiden-Larven u. a. Die Ursachen fiir die auffallend ge-
ringe Entwicklung des Zooplanktons in der Fulda konnten nicht aufgeklirt
werden. Man konnte annhmen, daf3 die ziemlich erhebliche Stromungsge-
schwindigkeit von ca. 0,5 — 0,6 m/sek hier mitwirkt, aber an und fiir sich ist
diese Geschwindigkeit nicht so groB3, daf3 sie ein hemmender Faktor fiir die
Entwicklung von Formen wie Keratella, Polyarthra, Bosmina longirostris,
Daphnia longispina u.a. sein konnte. In mehreren Fliissen der Ukraine,
welche eine noch héhere Stromungsgeschwindigkeit als die Fulda besitzen,
konnte eine starke Entwicklung aller dieser Formen festgestellt werden
(SaBANEEFF 1937).
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Nicht besser steht es um das Zooplankton der Weser auf den ersten 120 km
der untersuchten Strecke. Es fillt allerdings auf, daB nicht unterhalb Hann.-
Miinden das Plankton besser entwickelt war als in der Fuldamiindung selbst.
In der Weser wurden hier sogar einige Formen gefunden, die weder im
Plankton der Fulda noch in dem der Werra zu beobachten waren. Diese
Formen, wie z. B. Filina und einige Arten der Gattung Brachionus kommen
auf der ganzen untersuchten Strecke der Weser vor. Wenn das Plankton bei
Hann.-Miinden auch stirker entwickelt war als in der Fulda, so muf3 es doch
fiir die Sommerperiode als verhiltnismiBig gering bezeichnet werden.

Weiter fluBabwiirts (bis Minden) ist das Zooplankton schwicher entwickelt
als am Anfang des Flusses. Die Menge weist zwar von Probestelle zu Probe-
stelle einige Schwankungen auf, die qualitative Zusammensetzung ist aber
ziemlich gleichmiBig.

Unterhalb von Minden wichst die Zooplanktonmenge wieder an. Die qua-
litative Zusammensetzung der Rotatorien gleicht derjenigen auf der oberen
FluB3strecke. Bei den Crustaceen wurden dagegen zwei Formen gefunden, die
wir weiter oberhalb im FluB nicht nachweisen konnten: Eurytemora affinis
(im Miindungsgebiet der Weser nach SCHRADER massenhaft vertreten) und
Bosmina coregoni. Die Schwankungen der Zooplanktonmengen sind an den

. verschiedenen Probestellen dieses FluBabschnittes recht erheblich. Auch die

Bedeutung der einzelnen Gruppen im Bild des Zooplanktons unterliegt hier

~ Schwankungen. Bei Petershagen zeigten die Ridertiere ernorme Entwicklung

von Brachionus calciflorus; die Menge dieses Rotators iiberstieg vielfach die
aller anderen Arten. An der darauf folgenden Probestelle Nienburg zeigt sich
ein anderes Bild: hier iiberwiegt die Zahl der Crustaceen, bedingt durch die
starke Entwicklung von Bosmina longirostris. Man muf3 daher das Plankton
bei Petershagen als Rotatorien-Zooplankton, bei Nienburg aber als Crusta-
ceen-Plankton charakterisieren.

Bei Hoya ist die Planktonmenge im Vergleich zu den voraufgegangenen
Proben wieder deutlich gesunken. Auch das Verhiltnis zwischen den einzelnen
Organismengruppen ist ein anderes; Rotatorien und Crustaceen sind etwa
gleichhiufig vertreten. Bei Daverden ist die Planktonmenge noch geringer als
bei Hoya und dies ungeachtet dessen, daf3 hier die ziemlich wasserreiche Aller
in die Weser miindet, und das Plankton der Aller nicht weniger reich ist als
das der Weser. Die Senkung der Gesamtzahl wird hier hauptsichlich durch
die stark zuriickgegangenen Bestinde an Bosmina longirostris verursacht.

Im Zooplankton der Weser fanden sich auch zahlreiche Organismen aus
anderen Tiergruppen; ihre Zusammensetzung und zahlenmiBige Entwick-
lung veranschaulicht der Abschnitt D (Varia) der Tabelle 1. Die Aufzihlung
der Arten zeigt, da3 die meisten von ihnen eigentlich Benthos-Organismen
sind, so z. B. Oligochiten, Nematoden, Chironomidenlarven und Trichopteren-
Larven. Es sind dies zufillige Komponenten im FluB3plankton; die Strémung
hat sie von ihrem normalen Aufenthaltsort, dem Boden des Flusses, ausge-
spiilt und hierher gebracht. Die Menge dieser bethischen Organismen im
Plankton des Flusses wird dadurch bestimmt, mit welcher Intensitit die Stro-
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Tabelle . Quantitative Entwicklung des Zooplanktons im Flusse Weser auf
am 2,v.3.7.1955 (in 501)
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A. Rotatoria

1. Keratella quadrata 4 6 9 5 4 2

2. Keratella cochlearis 7 5 5 2 2 é

3. Brachionus angularis 10 7 4 2 2

4. Brachionus urceolaris n 5 3 3 5

5. Brachionus calciflorus 6 [

6. Brachionus capsuliflorus

7. Philodina + Calidina sp. sp. 32 34 10 26 n 7

8. Rotifer neptunius 2 1 2

9. Euchlanis sp. 12 7 31 16 6 1
10. Polyarthra trigla 12 16 6 7 2
11. Filinia longiseta 18 é
12. Asplanchna sp. 2 2 i
13. Synchaeta sp. 2 4
14. Pterodina sp. 3
15. Diaschiza sp. 3 1 1
16. Pompholix sp.

17. Rotatoria sp. sp. 4 5 5 2 3 2
Gesamtzahl d. Rotadoria . . . . . 80 128 84 66 37 41
B. Copepoda

1. Nauplii 25 17 8 15 7 12

2. Cyclops juv. 19 6 3 7 3 7

3. Cyclops sp. @ 9 8 1 2

4. Cyclops sp. & 1 3 2 1

5. Eurytemora affinis @

6. Eurytemora affinis &*

7. Eurytemora juv.

8. Harpacticidae 4 7 4 n 3 5
Gesamtzahl d. Copepoda . . . . 58 41 16 35 13 27
C. Cladocera

1. Daphnia longispina 2 5 3 4

2. Daphnia cucullata 1 1 2

8. Bosmina longirostris 16 46 n 8 5 4

4. Bosmina coregoni

5. Chydorus sphaericus 4 3

6. Ceriodaphnia sp. 2 1

7. Alona sp. 3 2

8. lliocryptus sordidus 2 1 2 3
Gesamtzahl d. Cladocera . . . . 23 62 12 13 i1 10
Gesamtzahl d. Crustaceen . . . . 81 103 28 48 24 37
D. Varia

1. Arcella sp. n 9 3 6 7

2. Vorticellidira sp. sp. (colonial) é n é 7 4 8

3. Prorodon sp. 5 3 32 n 7

4. Valvox sp. 5 7 3 2

5. Meduse 2 1 3

6. Hydra 3 2 3 4 3

7. Larv. Chironomiden 14 9 5 15 4 15

8. Larv. Trichoptera 3 n 5 3 2

9. Larv. Simuliidae 23 6 2
10. Nematodes 7 8 2 2
11. Oligochaeta 5 3 19 3 16 21
12. Wassermilben 3 1 2
Gesamtzahli d. Varia . . ... .. 51 60 70 81 51 70
Gesamtzahl d. Tierorganismen. 212 291 182 195 12 148
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Tabelle Il. Quantitative Entwicklung des Zooplankfons im Flusse Weser und
am 21. August 1955 (in 501)

@ 2 5 Weser Weser
£ o -g bei ° bei
3 S ei 5 5 2 ei
-g = g = Weckerhagen Qg g Beverungen
by c i s 5 i
< % £ Stromseite g% 2 | Stromseite
ol =T linke rechte B3 T | linke l rechte
| 1} 1l i\ \ Vi vil Vil

A. Rotatoria

1. Keratella quadrata 8 3 4 2 5 2 3 5
2. Keratella cochlearis 3 n 5 4 2 3 2
3. Brachionus angularis 6 5 3 5 4 2
4. Brachionus urceolaris 5 2
5. Brachionus calciflorus 20 4 12 8 n 9 4
6. Brachionus capsuliflorus 5
7. Polyarthra trigla 31 22 72 1 9 n 14 3
8. Filinia longiseta 7 3 3 5
9. Philodina + Calidina 15 17 36 19 23 33 19 n
10. Rotifer neptunius 56 3 7 2 6 2
11. Synchaeta sp. 7 2 4 2 é
12. Asplanchna sp. 12 3 1 2
13. Notommata sp. 238 53 18 7 4 5
14. Pterodina sp. sp. 5 n 6 5 7 5 4 3
15. Nntholca longispina 3 2 3 7
16. Dinocharis sp. 2 1 2 1
17. Euchlanis 5 2 4 4 3 2 n 7
18. Diachiza sp. 4 3 1 1
19. Pompholix sp. 4 6 3 5 3 4
20. Rotatoria sp. sp. 4 7 3 3 5 4 3 5
Gesamtzahl d. Rotatorio . . . . . 526 87 228 81 100 85 81 49
B. Copepoda

1. Nauplii 60 9 4 3 4 22 7 6

2. Cyclops juv. 19 7 2 3 5 9 3 4

3. Cyclops sp. 3 1 2 2 2

4. Diaptomus juv.

5. Harpacticidae 2 3 2 1 3 2 2
Gesamtzahl d. Copepoda . . . . 84 17 13 10 36 12 14
C. Cladocera

1. Daphina longispina 2 1 1 1

2. Daphina cucullata 2

3. Bosmina longirostris 4 1 4 2 4 1 3 3

4. Ceriodaphina sp.

5. Scapholeberis mucranota 5 2 2 2 1

6. Alona sp. 2 1 2 1 1 2

7. Phynchotalona 3 2 1

8. lloicryptus sordidus 3 2 1 2
Gesamtzahl d. Cladocera . . . . 16 4 14 8 7 2 7 10
Gesamtzahl d. Crustaceen . . . . 100 21 23 21 17 38 19 24
D. Varia

1. Arcella sp. 50 3 53 54 18 2 43 26

2. Volvox sp. 4 2 1 4 2

3. Meduse 2 1 3 2

4. Hydra 1 2 2

5. Nematodes 31 2 3 7 3 1 4 2

6. Oligochaeta 2 3 4 1 2 4 2 3

7. Larv. Simuliidae 2 3

8. Larv. Chironomiden 1 2 2 4 3 3

9. Larv. Trichoptera 1 2 2
Gesamtzahl d. Varia . ... ... 87 12 62 64 29 12 66 42
Gesamtzahl d. Tierorganismen . 713 120 313 166 146 135 166 115
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mung sie vom FluBboden mitreifit. Es zeigte sich' deutlich, daf} auf Strecken
mit hoherer Stromungsgeschwindigkeit mehr von diesen Organismen im
Plankton auftraten als dort, wo die Strémung geringer war. Es mul3 aber
betont werden, dal3 das Plankton auf der gesamten untersuchten Strecke
Benthos-Formen aufwies, eine Erscheinung, die fiir das Weserplankton
charakteristisch zu sein scheint. Auch einige weitere interessante Formen tra-
ten auf der ganzen untersuchten Strecke auf, vor allem die SiiBwassermeduse,
bei der es sich nach Angabe von Dr. ILLies um Craspedacusta sowerbii han-
delt. AuBerdem fanden sich sowohl vereinzelte wie koloniale Formen von
Hydra. Es ist wahrscheinlich, da3 man es dabei mit mehreren Arten zu tun
hat. Einige alleinstehende kleinere Formen saflen noch fest auf Pflanzenresten,
andere waren vom Substrat losgerissen (letztere traten in den Proben hiufiger
auf als die ersten). Auch Protozoen wurden gefunden, von denen Prorodon
leicht erkannt werden konnte, obwohl die Proben mit Formol fixiert waren.
Prorodon fand sich in wechselnder Menge auf der ganzen untersuchten
Strecke. Auf kleinen Pflanzenresten und abgestorbenen Tierehen wurden
auBerdem sowohl einzellebende wie auch koloniale Vorticelliden und Acineten
gefunden.

Nach der Betrachtung der Entwicklung der Tierorganismen im Plankton
der Weser sollen jetzt die Hauptmerkmale dieses Zooplanktons aufgefiihrt
werden. Als ein solches Hauptmerkmal des Weserzooplanktons 148t sich er-
kennen, dal3 es in seiner Zusammensetzung heterogen ist: neben dem typisch
planktischen Formen-Komplex wurden benthische und planktobenthische For-
. men gefunden. Der erste Komplex besteht meist aus allochthonen Formen,
aus Formen, die mit dem Wasser der die Weser bildenden Fliisse und dem
der Nebenfliisse in die Weser gelangt sind. Der zweite Komplex ist autoch-
thon. Diese Formen gelangen in das FluBplankton, weil die Strémung sie vom
FluBboden losgerissen hat. Das Vorhandensein des autochthonen Komplexes
im Plankton wird durch die irrigatorische Titigkeit des Flusses verursacht,
das des allochthonen Komplexes durch die Fihigkeit vieler seiner Komponen-
ten, sich den Bedingungen der Strémung des Flusses anzupassen und dort zu
vermehren.

Dieser Komplex ist das eigentliche FluBzooplankton oder, wie er auch ge-
nannt wird, das Rheoplankton, das als eine gesetzmiifig entstandene Biozo-
nose des Flusses anzusehen ist. Ein solches eigenes Plankton bildet sich im
Flusse nicht plotzlich aus, es bedarf dazu vielmehr einer gewissen Zeit und,
was noch wichtiger ist, einer bestimmten Ausdehnung des Flusses. In der
Formierung des Planktons der Flachlandfliisse hat das Nebensystem des
Flusses eine entscheidende Bedeutung: je enger die Beziehungen des Flusses
mit den Gewissern (vor allem Altarmen und Uberschwemmungsgewisser)
seines Einzugsgebietes sind, um so mehr Planktonkomponenten kénnen aus
diesen in den Fluf3 gelangen. Allerdings kénnen sich dabei nicht alle auf diese
Weise in den FluB3 gelangten Zooplankter den neuen Bedingungen eines
flieBenden Gewissers anpassen. Erhalten bleiben nur diejenigen Formen, die
die sich anzupassen vermogen. Bei der weiteren Formierung des Fluf3zoo-
planktons aus dem in ihn hineingefiihrten Formenkemplex spielen die Fort-
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pflanzungs- und Ernihrungsbedingungen eine entscheidende Rolle. Dabei
scheint es, als ob die sich parthenogenetisch vermehrenden Arten einen deut-
lichen Vorteil geniefen gegeniiber solchen Formen, bei denen diese Fort-
pllanzungsart fehlt.

Die Weser hat auf der von uns untersuchten Strecke geniigend Gewisser,
aus denen eine stirkere Zuwanderung von Planktonorganismen erfolgen
konnte. Man kann daher annehmen, dafl diese Nebenfliisse das Weser-
Plankton bereichern. Nach unseren Beobachtungen enthalten jedoch die den -
Weserstrom bildenden Fliisse Fulda und Werra ein ziemlich armes Zoo-
plankton, besonders die Werra zeichnet sich durch groe Planktonarmut aus.
Aber in beiden Fliissen gibt es immerhin eine Reihe von Arten, aus denen
sich in der Weser ein eigenes Zooplankton ausbilden kann. Wenn sich auf der
untersuchten 350 km langen Strecke ein solches eigenes Zooplankton in be-
schrinktem Umfang tatsiichlich ausgebildet hat, so ist dies hauptsichlich den
Formen zu verdanken, die mit der Fulda in die Weser gelangen. Diese von
der Fulda eingebrachte Planktonmenge erfihrt in der Weser eine gewisse
Steigerung, sie ist jedoch geringer, als man es in einem wasserreicheren und
besser durchwidrmten Flusse als der Fulda hiitte erwarten kénnen. Obwohl
dabei die sich parthenogenetisch vermehrenden Formen vorherrschen, ist die
mengenmifige Entwicklung fiir die Sommerperiode auflerordentlich gering.
Es erhebt sich daher die Frage, welche Griinde sich fiir die auffallend schwa-
che Entwicklung des Weser-Planktons wihrend der Sommerzeit ergeben.

Es liegt nahe anzunehmen, daf3 die hohe Strémungsgeschwindigkeit dabei
eine Rolle spielt. Dem scheint aber nicht so zu sein, denn die Stromungsge-
schwindigkeit in der Weser ist nicht groBer als die, welche in einigen Fliissen
der Ukraine wie im Teterow, in der Desna und im Dnjepr-Delta u. a. beob-
achtet wurden. Ergebnisse langjihriger Untersuchungen des Zooplanktons
dieser Fliisse zeigten, daf3 dort dieselben Arten auftreten wie hier, wihrend
die mengenmifige Entwicklung des Planktons in den ukrainischen Fliissen
bedeutend grofer war als in der Weser. Wenn sich im Oberlauf der Weser
(auf den ersten 125 — 150 km) noch kein charakteristischer Komplex formieren
konnte, so mag dies dadurch zu erkliren sein, daf3 diese Strecke zu kurz, die
Aufenthaltsdauer zu gering ist, um irgendwelche merkbare Mengenzunahme
erwarten zu konnen. Auf der unteren Strecke des Flusses mufite man jedoch
eine gewisse Mengenzunahme gegeniiber dem Oberlauf erwarten, da die
Organismen, welche am Beginn der Strecke in die Weser gerieten, bis dorthin
etwa 350 km zuriickgelegt haben, was bei der herrschenden Strémungsge-
schwindigkeit etwa fiinf bis sechs Tage in Anspruch nimmt. In dieser Zeit-
spanne konnte man bei den sich parthenogenetisch vermehrenden Arten eine
Mengenzunahme durchaus erwarten, und zwar miifite sie wesentlich gréfer
sein, als sie sich aus unserer Tabelle ergibt.

Wir sind daher geneigt, die ungeniigende mengenmifige Entwicklung des
sommerlichen Weser-Zooplanktons nicht so sehr auf den Einflu3 der hohen
Stromungsgeschwindigkeit zuriickzufithren als vielmehr auf ungiinstige Er-
nihrungsbedingungen. Ganz besonders gilt dies fiir die Cladoceren, welche
aktive Filtrierer sind. Die Arten dieser Gruppe verschlingen zusammen mit
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der Nahrung auch die feinen unverdaulichen Mineralpartikel, welche im
Seston des FluBwassers in groen Mengen vorkommen. Diese Mineralpartikel
hindern nicht nur die normale Funktion der Darmtitigkeit, sondern kénnen
auch den Filtrationsapparat der Krebstiere verstopfen. Es ist nicht ausge-
schlossen, daB3 auch die Rotatorien in gewissem MafBle ihren Darm mit den
feinen Mineralpartikeln verstopfen konnen, obwohl die Art der Nahrungs-
aufnahme bei ihnen eine andere ist als bei den Cladoceren.

Das Wasser der Weser enthilt nun tatsichlich eine sehr grof3e Menge von
Seston, in dem viele Mineralpartikel unterschiedlicher Grofle enthalten sind.
Dies beweisen unsere Messungen iiber das Netzseston an den einzelnen
Probestellen der Weser. (Unter ,,Netzseston® verstehen wir die im FluBwasser
befindlichen Schwebestoffe, welche vom Planktonnetz beim Filtrieren des
Wassers zuriickgehalten werden). Die Ergebnisse, welche man nach Filtieren
von 50 1 FluBwasser durch das Planktonnetz N = 20 und Sedimentation dieser
Proben in MeBglisern erhielt, waren wie folgt:

1. Fulda 0,5 ccm
2. Weser bei Hann.-Miinden 1,0 ccm
8. Weser bei Bursfelde 0,7 ccm
4. Weser bei Karlshafen 0,8 ccm
5. Weser bei Hoxter 0,7 ccm
6. Weser bei Holzminden 0,8 ccm
7. Weser bei Hehlen 1,2 ccm
8. Weser bei Hameln 0,8 ccm
9. Weser bei Rinteln 1,0 ccm
10. Weser bei Minden 0,9 ccm
11. Weser bei Petershagen 0,6 ccm
12. Weser bei Hoya 0,5 ccm
13. Weser bei Daverden 0,8 ccm
14. Aller 1,4 ccm

Wie aus der obigen Liste zu ersehen ist, war die Sestonmenge an den ver-
schiedenen Probestellen unterschiedlich groB; die Mengenschwankungen sind
dabei recht betrichtlich. Die grofSte Menge wurde in der Weser bei Hehlen
beobachtet. Dies ist damit zu erkliren, dafl im Seston an dieser Stelle Pflan-
zenfasern reichlich vertreten waren. (Das Vorkommen wird dadurch verur-
sacht, da3 bei Hehlen die Abwisser einer Papierfabrik in den Fluf3 gelangen).
An weiter stromabwiirts gelegenen Probestellen traten #hnliche Mengen von
Pflanzenfasern nicht mehr auf. Neben Pflanzenresten und Teilen abgestorbe-
ner Tierorganismen fand man im Seston vor allem strukturlosen, staubartigen
Detritus und mineralische Partikel unterschiedlicher Gréfle. Die Plankton-
Organismen machten in diesem Seston nur den geringsten Teil aus.

In Erginzung zur Ermittlung des Netzsestons wurden an einigen Unter-
suchungsstellen Literproben von FluBwasser genommen, um in ihnen mittels
langdauernder Sedimentation das Gesamtseston zu bestimmen. Umgerechnet
auf 50 1 FluBwasser wurden folgende Mengen von Gesamtseston ermittelt:
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1. (Hann.-Miinden) 10,0 ccm

2. (Hameln) 15,0 ccm
3. (Minden) 20,0 ccm
4. (Daverden) 70,0 ccm

Wie aus diesen Angaben zu ersehen ist, ging eine groBe Menge von fein-
sten Schwebestoffen beim Filtrieren des Wassers mit dem Planktonnetz durch
dessen Maschen hindurch; dieses Mikroseston macht aber eben die Haupt-
masse des Wesersestons aus. Eine genaue Analyse zeigte, daf3 dieser Boden-
satz zum grof3ten Teil aus mikroskopisch kleinen Gesteinssplittern besteht. Es
wurde oben bereits gesagt, da3 diese Partikel eine ernste Storung fiir die
Erndhrung vieler Planktonorganismen des Flusses bedeuten kénnen. Solche
erschwerten Ernihrungsbedingungen aber kénnen dazu fiithren, daB bei
diesen Organismen die Intensitit der Vermehrung sinkt. Auf diese Weise
1aBt sich die geringe Zooplanktonentwicklung, die im Juli in der Weser zu
beobachten war, hinreichend erkliiren.

Allerdings muB3 auBerdem auch der hohe Salzgehalt der Weser (bedingt
durch den hohen Gehalt des Werrawassers an Endlaugen der Kali-Industrie)
hierbei beriicksichtigt werden; auch durch diesen Umstand kénnte ein weiterer
negativer EinfluB auf die Entwicklung des Planktons gegeben sein. Leider
sind mir jedoch keine Angaben dariiber bekannt, inwieweit ein erhohter Salz-
gehalt im FluBwasser als ungiinstiger Faktor fiir die Entwicklung des Zoo-
planktons in Frage kommt.

Die zweite Weserbereisung wurde am 21. August 1955 durchgefiihrt. Wir
stellten uns hierbei die Aufgabe, Angaben dariiber zu erhalten, welches Zoo-
plankton von Fulda, Werra, Diemel und Nethe in die Weser gebracht wird.
Auflerdem interessierte die Frage, wie die Vermischung des Wassers der
Nebenfliisse mit dem der Weser erfolgt, ob sie bald nach deren Einmiindung
in die Weser stattfindet oder ob die Wasserkdrper eine Strecke lang unver-
mischt in der Weser weiterflieBen. Diese Erscheinung sollte untersucht wer-
den, indem wir unterhalb der Miindung der Nebenfliisse das Zooplankton des
rechten und linken Ufers der Weser verglichen. Wihrend dieser zweiten Fahrt
wurden Proben nur an der etwa 250 km langen Strecke zwischen Hann.-
Miinden und Minden entnommen. Die genaue Lage der einzelnen Probe-
stellen zeigt die Abb. 1.

Die Ergebnisse der quantitativen Analyse dieser Proben der zweiten Unter-
suchungsfahrt gibt die Tabelle 2 wieder, auf die jetzt niher eingegangen
werden soll.

Vor ihrer Einmiindung in die Weser hatte die Fulda diesmal — im Ver-
gleich zu dem Befund der ersten Untersuchungsfahrt — ein ziemlich gut ent-
wickeltes Zooplankton; es war quantitativ wie qualitativ reicher geworden.
Wie im Juli so waren auch jetzt die Rotatorien die vorherrschende Gruppe;
dabei traten auch einige neue, im Juli nicht vorgefundene Formen auf. Den
6kologischen Merkmalen nach ist das Plankton unterschiedlich zusammenge-
setzt. Es sind Bentho-planktische vorhanden aber auch echte Plankter wie
Notommata, Notholca und Arten der Gattung Brachionus. Durch besonders
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reichliches Vorkommen zeichnet sich Notommata aus, was zur Folge hat, da3
die typisch planktischen Formen mengenmiBig stark iiberwiegen. Was die
Krebstiere anbetrifft, so ist das qualitative Bild etwa das gleiche wie im Juli;
auch die Menge hat sich nicht vergréBert.

Die Werra hatte vor ihrer Miindung in die Weser ein qualitativ dhnliches
Zooplankton wie die Fulda, es fehlte jedoch die Massenform der Fulda, ndm-
lich Notommata. Quantitativ war die Zusammensetzung des Zooplanktons be-
deutend niedriger als in der Fulda.

Die Diemel bringt mit ihrem Wasser et qualitativ und quantitativ wenig
entwickeltes Zooplankton in die Weser. Die Ridertiere waren hier vorherr-
schend, Krebstiere traten in den Proben nur in einzelnen Exemplaren auf.

Der NebenfluB Nethe schlieBlich fiilhrt der Weser ein noch drmeres Zoo-
plankton zu als die Diemel. Die Rotatorien sind nur in geringer Artenzahl
vertreten, wobei euplanktische Formen vorherrschten. Krebstiere fehlen dem
Plankton fast ganz und scheinen nur als zufillige Irrgiiste vorzukommen.

Man konnte erwarten, da3 die Weser auf ihrer Anfangsstrecke ein Zoo-
plankton aufwiese, das nicht geringer entwickelt wire als das der Fulda und
Werra, aus deren Zusammenflu} sie entsteht. Aber schon nach 12 — 15 km
FluBstrecke findet man in der Weser ein 4drmeres Zooplankton als in der
Fulda. Weiter stromabwirts — etwa 30 km vom Anfang des Flusses entfernt
vor der Einmiindung der Diemel — ist eine weitere Mengenabnahme fest-
zustellen. Die qualitative Zusammenstzung hat sich dabei nicht geéindert. Die
Diemel bereichert das Weserzooplankton auf keine Weise, im Gegenteil:
10 — 15 km unterhalb der Diemelmiindung ist eine weitere mengen- wie
arten-miBige Verarmung festzustellen. Auch der NebenfluB Nethe dndert an
der Lage der Dinge nichts; von der Nethemiindung bis nach Minden weist die
Weser ein drmeres Zooplankton auf als an ihrem Anfang.

Erst einige Kilometer unterhalb des Weser-Ems-Kanals kann endlich eine
Zunahme des Planktons beobachtet werden, was sich durch den EinfluB3 dieses
Kanals erklirt, in dem eine arten- wie zahlenmifig stirkere Entwicklung der
Plankter vorliegt.

Vergleichen wir die Befunde aus dem Juli mit denen des August, so fillt
eine etwas hohere Zooplanktonentwicklung am Anfang des Flusses im August
auf. Weiter fluBabwirts sind keine bedeutenden Unterschiede zwischen den
im Juli und August gewonnenen Planktonmengen zu beobachten. In beiden
Untersuchungsreihen waren von Hann.-Miinden bis Minden die Ridertiere
vorherrschend, wihrend die Krebstiere eine sehr geringfiigige Rolle spielten.
Die qualitative Zusammensetzung der Rotatorienfauna war in der Oberweser
im August reichhaltiger als im Juli, in der unteren Weser aber in beiden Mo-
naten ziemlich gleichartig. Neben den echten Planktern des Flusses (Keratella,
Brachionus, Polyarthra und z. T. Euchlanis) treffen wir die benthoplankti-
schen, durch die Strémung aus dem FluBboden gewaschenen Formen der
Philodina + Calidina.

In der Literatur finden sich bisher kaum Angaben iiber das Weser-Zoo-
plankton. Im Zusammenhang mit der Frage der Verunreinigung des Flusses
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durch Abwisser untersuchte allerdings SEeLER (1933) auch das Plankton der
Weser. Er fiihrte seine Untersuchungen jedoch im Spitherbst durch und gibt
auBlerdem nur eine Gruppencharakteristik des Zooplanktons. Unsere Ermitt-
lungen iiber die Entwicklung des sommerlichen Zooplanktons in der Weser
kénnen daher mit den Angaben SEeLERs schwerlich verglichen werden.

Was die Frage der Vermischung des Wassers der Nebenfliisse mit dem der
Weser betrifft, so ergibt sich aus Tabelle 2 folgendes: das Wasser der Fulda
und Werra vermischen sich ziemlich rasch nach ihrer Vereinigung, wie die
Beobachtungen bei Veckerhagen zeigen. Wenn bis dorthin keine Vermischung
des Wassers der beiden Zufliisse stattgefunden hitte, so wiire die Zusammen-
setzung des Zooplanktons an der linken und rechten Seite des Flusses ver-
schieden gewesen, denn die Fulda zeichnet sich durch Massenentwicklung des
Rotators Notommata aus, wihrend diese Art im Plankton der Werra fehlt.
Wie aus der Tabelle ersichtlich, tritt diese Art aber schon bei Veckerhagen auf
beiden Stromseiten auf. Die beim ZusammenfluB3 der beiden Fliisse so mar-
kanten Unterschiede im Plankton haben sich also bereits verwischt. Die beiden
Nebenfliisse Diemel und Nethe fithren ein Zooplankton, das praktisch iden-
tisch mit dem der Weser ist; damit entfillt hier von vornherein die Méglich-
keit zur Entscheidung iiber Vermischungsfragen. (Ein eindeutiges Bild von der
Nichtvermischung des Wassers der Nebenfliisse mit dem Wasser des Haupt-
flusses zu bekommen, gelang uns (SABANEEFF 1933) bei der Planktonanalyse
des Dnjepr und seiner Nebenfliisse Desna, Pripjatj und Teterew. Hier war
das Plankton des Hauptflusses deutlich von dem der Nebenfliissse zu unter-
scheiden und es konnte daher festgestellt werden, daf3 auf einer bestimmten
Strecke des Dnjepr — nach der Einmiindung eines der gro3en Nebenfliisse —
in der linken Stromhilfte ein anders zusammengesetztes Zooplankton auftrat
als auf der rechten Seite des Flusses.)

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Auf der Weserstrecke von Hann.-Miinden bis Daverden (325 km) wurde
in den Sommermonaten Juli und August 1955 eine quantitativ geringe
Zooplanktonentwicklung festgestellt. Dabei kamen betrichtliche Schwan-
kungen der Menge von Probestelle zu Probestelle vor.

2. In dem vorgefundenen Zooplankton waren die Ridertiere vorherrschend.
Die Zahl der Krebstiere war meist sehr gering, nur bei Nienburg und
Hoya iiberstieg sie im Juli (Massenentwicklung von Bosmina longirostris)
die der Rotatorien. Wegen der gut ausgeprigten Vorherrschaft der Ridder-
tiere kann das Zooplankton der Weser als Rotatorien-Plankton charakteri-
siert werden.

8. Den &kologischen Merkmalen nach bestand dieses Plankton nicht nur aus
echten Planktern sondern auch aus bentho-planktischen und benthischen
Formen. Das Vorhandensein der ersten Gruppe beruht auf der Fihigkeit
dieser Arten, sich auch unter den Milieubedingungen eines FlieBgewissers
zu halten und zu vermehren. Die beiden anderen Gruppen gelangen ins
freie Wasser, weil sie durch die Wasserstromung vom Boden des Flusses
ausgewaschen und vom Substrat losgerissen werden.
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AuBler Rider- und Krebstieren wurde im Weserplankton auch eine Reihe
anderer tierischer Organismen gefunden wie Oligochiiten, Nematoden, In-
sektenlarven u. a. Alle diese Formen sind durch die Strémung vom Fluf$3-
boden losgerissen worden und so ins freie Wasser gelangt. Auch die SiiB3-
wassermeduse und Hydra fand sich auf der ganzen Untersuchungsstrecke
im Plankton.

Das Wasser der Weser enthilt eine betrichtliche Menge von Seston,
welches aus mehr Abioseston als Bioseston besteht. Die Gesamtseston-
menge nimmt fluBabwirts immer mehr zu. Das Abioseston besteht im
wesentlichen aus mikroskopisch feinen Mineralpartikeln.

Die die Weser bildenden Fliisse (Fulda und Werra) brachten im Juli
in ithrem Wasser ein Zooplankton mit sich, das seiner qualitativen Zu-
sammensetzung nach dem der Weser glich. Im August dagegen war das
Plankton der Weser drmer als das der Quellfliisse, besonders der Fulda.

Die Nebenfliisse Diemel, Nethe und Aller zeigten ein Zooplankton, das
schwicher entwickelt war als das der Weser an der Einmiindungsstelle
dieser Zufliisse. Der Weser-Ems-Kanal dagegen ist mit besser entwickel-
tem Zooplankton versehen und bereichert so das Plankton der Weser.

Das Wasser der Fulda und Werra vermischen sich schon bald nach ihrer
Vereinigung zur Weser, denn bereits bei Veckerhagen findet sich auf bei-
den Stromseiten Notommata — ein Charaktertier des Fuldaplanktons, das
der Werra fehlt.

Fiir die geringe Zooplanktonentwicklung in der Weser werden folgende
Ursachen angenommen:

a) Die gro8e Menge von kleinsten Mineralpartikeln als Schwebstoffen im
Weserwasser hat zur Folge, da3 die Zooplanktonorganismen — vor
allem die aktiven Filtrierer unter ihnen — unter Ernihrungsstérungen
leiden und infolgedessen die Fihigkeit verlieren, sich normal zu ver-
mehren.

b) In zweiter Linie ist zu beriicksichtigen, daf3 die Stromungsgeschwindig-
keit in der Weser recht erheblich ist, so daf3 die Zeit, welche den
Planktern zur Vermehrung in der Weser-Strom-Mitte zur Verfiigung
steht, nur sehr kurz ist (5-6 Tage).

c) SchlieBlich kann auch der extrem hohe Salzgehalt der Weser einen
negativen Einflu} auf die Entwicklung der Plankter haben; dariiber
ist jedoch bisher nichts bekannt.




Der Mineralgehalt der Oberflichengewisser des Fulda-Eder-FluBgebietes

(Exste regionale Ubersicht)
Von Wolfgang Schmitz

Die 6kologische Arbeitsrichtung in der Biologie ist auf eine moglichst ein-
gehende Standortanalyse angewiesen, um zunichst Korrelationen zwischen
den Standortbedingungen und der Verbreitung der Organismen aufzeigen
zu konnen und hiervon ausgehend den Kausalzusammenhiingen nachzuspii-
ren. In allen Fillen, wo eine floristische, faunistische und soziologische Be-
standsaufnahme auf Schwierigkeiten st6Bt, z. B. durch langwierige Bestim-
mungsarbeit (bei den meisten aquatischen Organismen ist dies der Fall), wird
man die verbreitungstkologischen Probleme besser von der Seite der Stand-
ortforschung angreifen kdénnen. Man vermag bei guter Kenntnis der Stand-
orte aus einer groffen Zahl standortlich untersuchter Lokalititen diejenigen
zur Untersuchung der Flora und Fauna heraussuchen, welche nach dem Stand
unseres Wissens besonders geeignet sind, Einblick in die Okologie und Ver-
breitungsgesetzmiBigkeiten der Organismen zu vermitteln. Die floristische
und faunistische Sammelarbeit und soziologische Aufnahmetitigkeit kann sich
dann planvoll gestalten (vgl. Scumitz 1952).

Nun ist die Standortanalyse in FlieBgewissern eine recht schwierige An-
gelegenheit, in erster Linie wegen der Dynamik des ganzen FlieBvorganges
mit allen seinen Auswirkungen (ScumassmManN 1951, Scumrtz 1955). Dennoch
148t sich bis zu einem gewissen Grade eine regionale Ubersicht verschiedener
Standortfaktoren, insbesondere gewisser chemischer Faktoren erzielen. Sofern
eine solche Ubersicht auf den Ergebnissen einmaliger Sammel- bzw. Unter-
suchungstitigkeit basiert, muf3 sie sich allerdings auf Faktoren beschrinken,
die nicht iibermiBig stark schwanken. Dies 148t sich von den Hauptmineral-
bestandteilen des Wassers noch am ehesten behaupten. Zwar sind die
Schwankungen im Laufe eines oder mehrerer Jahre auch hier noch recht be-
trichtlich, groBenordnungsmifig hiufig um 100 Prozent (vgl. fiir die Fulda:
Scumrtz 1950), die Untersuchungsergebnisse von Ortlichkeiten, an denen Pro-
ben innerhalb einer beschrinkten Zeitspanne entnommen wurden, sind jedoch
durchaus vergleichbar.

Im allgemeinen wird in Mitteleuropa die frithe Herbstzeit am geeignetsten
fiir solche Untersuchungen sein, da zu dieser Jahreszeit in der Regel keine
groferen Wasserstandschwankungen auftreten und insbesondere bei Schon-
wetterperioden nicht mehr wie im Sommer die Gefahr besteht, daf3 starke
Gewitterregen stérenden EinfluB auf die Wasserfithrung austiben. Fiir das
FluBgebiet der Fulda und Eder (Abb. 1) (im Gebiet der Schwalm, des gro83-
ten Nebenflusses der Eder allerdings nur in geringem Umfang) wurde eine
solche regionale Untersuchung daher in der Zeit vom 6.-27. Oktober 1950
erstmalig durchgefiihrt.
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Der Zweck der Untersuchungen war es, eine erste ungefihre Ubersicht
iiber die Mineralgehalte der Oberflichengewiisser zu erzielen. Da die Lim-
nologische FluBstation zu diesem Zeitpunkt noch im Aufbau begriffen war,
war es technisch nicht mdglich, alle wiinschenswerten Bestimmungen der ver-
schienenen Mineralgehaltskomponenten vorzunehmen. Die Ergebnisse der
damaligen Untersuchungen liefern naturgemiB in erster Linie Ansatzmig-
lichkeiten fiir weitere eingehendere Erforschung der chemischen Eigenschaf-
ten der Gewisser des Fulda-Edergebietes. Jedoch erscheinen die Ergebnisse
durchaus geeignet, zur Aufkldrung bzw. als Basis zur Untersuchung der Ver-
breitungsgesetzmiBigkeiten der FlieBwasserorganismen des Gebietes, insbe-
sondere wohl der Flora, dienen zu kénnen. Daher erscheint die Publikation
der Ergebnisse dieser einmaligen Untersuchung der verschiedensten Wasser-
liufe des Gebietes gerechtfertigt.

An den folgenden Stellen des Gewissernetzes wurden Proben zur Unter-
suchung entnommen (vgl. dazu Karte 1 des Anhanges):

Gebiet der oberen Fulda

1 Fuldaquelle auf der Wasserkuppe 12 Haardt bei Triinkhof
2 Fulda StraBenbriicke Obernhausen 13 Rodholzer Bach bei Poppenhausen
3 Fulda vor Feldbachmiindung 14 Haardt bei Poppenhausen
4 Feldbach an der Miindung 15 Liitterbach bei Weyhers
5 Fulda Wehr vor Gersfeld 16 Liitterbach bei Liitter
6 Fulda hinter Gersfeld 17 Rommerser Wasser vor Giechen-
7 Fulda bei Attenhausen bach
8 Fulda vor Hettenhausen 18 Giechenbach vor Giechenbach
9 Fulda vor Schmalnau 19 Giechenbach in Schmalnau
10 Haardt vor Sieblos 20 Fulda vor Welkers
11 Trinkhofer Bach vor Trinkhof 21 Fulda vor Eichenzell
Gebiet der Fliede
292 Kautzerwasser bei Ziegelmiihle 381 Liitzelbach bei Ellers
23 Magdloserwasser bei Flieden 32 Thalaubach bei Thalau
24 Eselswasser bei Ziegelmiihle 83 Thalaubach bei Déllbach
25 Kressenwasser bei Schweben 34 Déllbach vor Déllbach
26 Mengmeserwasser bei Gunzenau 35 Déllbach bei Rothemann
27 Hingsbergerwasser bei Weidenau 36 Fliede bei Dorfborn
28 Kemmete bei Hauswurz 87 Fliede bei Kerzell
29 Kemmete bei Rommerz 38 Fliede bei Loschenrod

30 Kemmete vor Neuhof

Gebiet der Liider

89 Liiderquellbach bei der 47 Schwarza bei Steinfurt
Roten Staude 48 Schwarza vor der Miindung in die

40 Liiderquellbach bei Bermuthshain Liider

41 Quellbach am Rotenbachteich 49 Liider hinter Zahmen

42 Liider bei Heisters 50 Kalte Liider bei Kiliansmiihle

43 Moosbach bei Niedermoos 51 Erbach bei Unterbimbach

44 Moosbach bei Zahmen 52 Schwaza bei Hainzell

45 Schwarza vor Grebenhain 53 Liider bei Kleinliider

46 Schwarza (Pfaffengrund) bei 54 Liider bei GrofBenliider
Nésberts-Weidmoos 55 Liider bei Liitterz
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Gebiet. der Schlitz

56 Altfell hinter Schlechtenwegen 66 Brenderwasser bei Dirlammen
57 Prinzenbach Einmiindung in die 67 Brenderwasser bei Sickendorf
Altfell 68  Brenderwasser bei Rimlos
58 Scheerbach bei Lanzenhain 69 Brenderwasser bei Lauterbach

59 Scheerbach bei Herbstein 70 Lauter bei Engelrod

60 Eichholzsches Wasser bei Herbstein 71 Lauter bei Hopfmannsfeld
61 Scheerbach bei Schlagmiihle 72 Lauter bei Lauterbach

62 Altfell bei Mii3 73 Lauter bei Angersbach

63 Altfell hinter Miif3 74 Schlitz bei Utzhausen

64 Eisenbach bei Eichelhain 75 Schlitz in Schlitz (Institut)
65 Eisenbach bei Hopfmannsfeld 76 Schlitz bei Hutzdorf

Gebiet der Aula

77 Ostern bei Oberaula 79 Aula bei Niederaula
78 Aula bei Wahlhausen

Gebiet der Haune

80 Haune bei Dietershausen 95 Niist bei Mackenzell

81 Haune bei Bockels 96 ' Hasel vor Haselstein

82 Haune bei Margaretenhaun 97 Hasel hinter Haselstein

83 Wanne bei Ziegelhof 98 Kirchhaseler Bach bei Herberts-
84 Wanne bei Friesenhausen miihle

85 Wanne bei Dipperz 99 Eitra bei Eitersfeld

86 Wanne bei Margaretenhaun 100 Eitra bei Buchenau

87 Klostergrund bei Thiergarten 101 Eitra vor Bodes

88 Bieber bei Kleinsassen 102 Fischbach bei Bodes

89 Bieber bei Bieberstein 103 Eitra bei Eitra

90 Bieber bei Langenbieber 104 Haune bei Marbach

91 Nisse bei Weihershof 105 Haune bei Briickenmiihle Hiinfeld
92 Aschenbach bei Mittelaschenbach 106 Haune bei Rothenkirchen

93 Aschenbach bei Marlos . - 107 Haune bei Oberhaun

94 Niist bei Silges 108 Haune bei Hersfeld

Fulda von der Fliede- bis Haunemiindung einschlieBSlich kleiner Nebenbiche

109 Fulda bei Bronnzell 117 Fulda bei Hersfeld (Staustufe)
110 Fulda bei Horas 118 Giesel bei Giesel
111 Fulda bei Gliserzell 119 Giesel bei Zell
112 Fulda bei Liidermiind 120 Giesel bei Johannisberg
118 Fulda bei Hemmen 121 Saurode bei Zell
114 Fulda bei Hutzdorf 122 Haimbach bei Neuenberg
115 Fulda bei Solms 123 Rombach vor Frau Rombach
116 Fulda bei Kerspenhausen

Geisbach
124 Geisbach bei Kohlsmiihle 126 Geisbach bei Obergeis
125 Geisbach vor Aua e 127 Geisbach vor Hersfeld

o U v i b

Gebiet der Solz

128 Solz bei Malkomes 130 Heiligmiihlenbach vor Miindung
129 Heiligmiihlenbach bei Friedewald in die Solz
131 Solz bei Sorga
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132

133
134

137
138

140
141

144
145

147
148

150
151

156
157
158
159
160
161
162
163
164

174
175
176

179
180
181

182

Rohrbach
Rohrbach hinter Reilos ’

Gebiet der Ulfe

Ulfe bei Héhnebach 135 1Iba bei Iba
Ulfe bei Ronshausen 136 Iba vor Miindung in die Ulfe

Bebraer Solz

Solz bei Solz 139 Solz vor Bebra
Solz hinter Imshausen

Rechte Nebenbiche der Fulda von Bebra bis Altmorschen

Haselbach bei Lispenhausen 142 Gude bei Grundmiihle
Guttelsbach bei Forsthaus 143 Altmorschener Bach bei
Gauttelsbach Altmorschen

Linke Nebenbéche der Fulda zwischen Rotenburg und Beiseforth

Holzgraben bei Niederellenbach 146 Wichte bei Neumorschen
Wichte bei Wichte

Gebiet der Beise
Beise bei Ersrode 149 Beise bei Beiseforth
Beise bei Lorgesberg L

Gebiet der Pfieffe

Landebach vor Miindung in die 152 Essebach vor Miindung in die
Pfieffe : Pfieffe

Vockebach vor Miindung in die 153 Pfieffe bei Spangenberg
Pfieffe 154 Pfieffe bei Mérshausen

155 Pfieffe vor Miindung in die Fulda
Fulda zwischen Hersfeld und Guxhagen

Fulda hinter Hersfeld 165 Fulda bei Altmorschen

Fulda bei Friedlos 166 Fulda bei Binsférth

Fulda bei Mecklar 167 Fulda bei Malsfeld

Fulda bei Blankenheim 168 Fulda bei Obermelsungen

Fulda bei Breitenbach 169 Fulda hinter Melsungen

Fulda bei Rotenburg 170 Fulda bei Réhrenfurth

Fulda bei Braach 171 Fulda bei Wagenfurth

Fulda bei Baumbach 172 Fulda bei Grebenau

Fulda bei Niederellenbach 178 Fulda bei Guxhagen
Eder von der Quelle bis zum Edersee

Eder bei Endtebriick 177 Eder bei Briicke Reddinghausen

Eder bei Raumland 178 Eder bei Battenfeld

Eder bei Schwarzenau

Kleine Nebenbiche der Eder von Quelle bis zum Edersee

Benfe vor Endtebriick 183 Eifaer Bach vor Miindung in die
Réspe bei Jagdhaus Réspe Eder

Elsoffbach vor Miindung in die 184 Linspher Bach vor Allendorf
Eder 185 Goldbach vor Réddenau
Rgdembach vor Miindung in die

Eder

wreeny




186

187
188
189
190

196
197
198

202
203
204

205

218

225

226
227
228
229
230

237

239

240
241

246
247

Gebiet der Nuhne

Sonneborn bei Giinningshauser 191 Dreisbach an Strafle nach

Miihle Braunshausen

Ahre bei Ziischen 192 Nuhne Briicke Rengershausen

Nuhne hinter Ziischen 193 Nuhne vor Schreufa

Nuhne Briicke hinter Hallenberg 194 Nienze bei Schreufa

Weive bei Hallenberg 195 Nuhne in Schreufa (Briicke)
Gebiet der Orke

Orke Quellgebiet 199 Orke bei Medelon

Orke bei Elkeringhausen 200 Orke bei der Niedermiihle

Orke bei Forsthaus Kaltenscheid 201 Orke vor Aarbachmiindung
Gebiet der Aar

Dittelsbach bei Kiistelberg 206 Neerdar hinter Neerdar

Dittelsbach bei Referinghausen 207 Rhena vor Miindung in Neerdar

Referinghausener Bach bei 208 Neerdar bei Alleringhausen

Referinghausen 209 Sengelscheider Bach Quellgebiet

Neerdar Straflenbriicke Usseln- 210 Sengelscheider Bach Miindung

Diidinghausen 211 Aar vor Miindung in Orke
Gebiet der Itter

Kuhbach am Nordende von 219 Itter in Dorfitter vor Kuhbach-

Korbach miindung

Kuhbach am Siidende von 220 Itter in Dorfitter hinter Kuhbach-

Korbach miindung

Kuhbach am Krollsberg 221 Itter hinter Dorfitter

Kuhbach vor Miindung in die Itter 222 Itter bei Thalitter

Marbeck bei Lengefeld 223 Itter 1 km hinter Thalitter

Marbeck am Rammelsberg 224 Itter bei Herzhausen

Alte Itter bei Niederense

Gebiet der Werbe

Hoéringhausener Bach hinter 231 Werbe bei Niederwerbe
Hoéringhausen 232 Klingebach hinter Sachsenhausen
Wahne bei Meineringhausen 233 Ddornbergbach
Werbe bei Opperbach 234 Klingebach vor Miindung in
Werbe hinter Alraft Reiherbach
Werbe 500 m vor Klosterberg 235 Reiherbach bei Niesmiihle
Werbe bei Oberwerbe 236 Reiherbach vor Klingebachmiihle
Kleine Nebenbiche des Edersees

Waldecker Bach 238 Birentalsbach

Eder vom Edersee bis zur Miindung in die Fulda
Edersee an der Staumauer 242 Eder Wehr an der Elbemiindung
(Oberfliche) 243 Eder Briicke Fritzlar
Eder bei Affoldern 244 Eder bei Wabern
Eder Briicke Wega 245 Eder bei Grifte

Netze und Bohner Bach

Netze hinter Netze 248 Bohner Bach bei Berghaim
Netze vor Buhlen
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‘Gebiet der Wese

249 Wesebach vor Gellershausen 252 Wesebach hinter Oberster Hammer
250 Dreisbach hinter Hiidingen bei Kleinern
951 Dreisbach vor Gellershausen 253 Wesebach vor Gifflitz

254 Wesebach hinter Gifflitz

Gebiet der Wilde

255 Haarbach bei Hundsdorf © 258 Wilde vor Wildungen
256 Wilde bei Reinhardtshausen 259 Wilde hinter Wildungen
257 Wilde bei Reitzenhagen

Gebiet der Elbe

260 Holzkirchenborn-Bach an der " 262 Elbe vor Ziischen Olmiihle
Strafle Altenstidt-Balhorn 963 Elbe bei Ziischen Wilhelmsmiihle
261 Elbe bei Elben Harthmiihle 264 Elbe bei Geismar

Gebiet der Ems

265 Ems bei Merxhausen 267 Ems bei Obervorschiitz
266 Ems bei Werkel 268 Ems bei Niedervorschiitz

Gebiet der Schwalm

269 Lingelbach hinter Lingelbach 277 Schwalm bei Treysa

270 Eifa bei Eifa 278 Gers bei Leimsfelden

271 Buchbach bei Asterode 279 Urfe bei Niederurf

272 Grenff bei Neukirch 280 Ohe-Bach bei Frielendorf

273 Grenff bei Loshausen 281 Efze bei Relbehausen

274 Schwalm bei Zella 282 Efze hinter Holzhausen

275 Antreff bei Zella 283 Efze Alte Miihle bei Homberg
276 Schwalm bei Ziegenhain 284 Schwalm bei Wabern

Die Witterungsverhiltnisse waren in der Zeitspanne vom 6.-27. 10. 1950
fiir den Untersuchungszweck verhiltnismifBig giinstig. Grofere-Niederschlige
traten nicht ein. Wihrend der 22 Tage wurden im Untersuchungsgebiet fol-
gende Niederschlagsummen gemessen:

Kassel-Harleshausen (198m) : 14,5 mm verteilt auf 15 Tage
Bad Wildungen (280m): 8,1 mm " » 15 Tage
Hauptschwenda (500 m) : 20,6 mm N » 9 Tage
Herchenhain (645 m): 40,6 mm N » 9 Tage

Wasserkuppe (921m): 444mm » 9 Tage

Die Niederschlige am 27.10. 1950 fielen als Schnee, da zu diesem Zeit-
punkt eine Mittelmeerstérung bei zyklonaler Ostlage wirksam wurde. Jedoch
war dieser Wetterumschwung fiir den Abflufl erst nach Einsetzen von Tau-
wetter am 4. 11. wirksam. Die Untersuchungs-Zeitspanne zeichnet sich durch
relative Niederschlagsarmut bei verhiltnismiBig groBer Niederschlagshiufig-
keit aus (Zu den Witterungsverhiltnissen vgl. Deutscher Wetterdienst 1950).

Die AbfluBBschwankungen (vgl. dazu: Deutsches Gewisserkundliches Jahr-
buch 1950) waren wihrend der Untersuchungszeit verhiltnismiBig gering
(Abb. 2). Die relative Niederschlagsarmut fiithrte zwar im Laufe des Oktobers
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zu einer Abnahme der Wasserfiihrung, jedoch wurde diese durch die im Sep-
tember vorangegangenen hohen Niederschlige, die erst jetzt abfluBmiBig
wirksam wurden, gemildert. Die beobachteten Abfluf3schwankungen wihrend
der Untersuchung wirken sich auf die erzielte regionale Ubersicht des Ge-
wiisserchemismus nur wenig aus. An den Tagen etwas erhohter AbfluBwerte
wurden gerade Gebiete untersucht, die einen relativ hohen Mineralgehalt
im Wasser aufweisen. Wenn dort der Mineralgehalt des Wassers also unter
Umstinden etwas herabgesetzt sein sollte, so waren die gemessenen Ionen-
konzentrationen aber immer noch so auBlerordentlich hoch, daf3 sich die be-
treffenden Gebiete merklich hervorheben.

Die Proben wurden nach Entnahme in Polyithylenflaschen zur weiteren
Untersuchung ins Labor gebracht. Die Alkalinitit wurde am Tage des Ein-
sammelns ermittelt, die anderen Bestimmungen wurden spiter nach Einsam-
meln aller Proben serienmifig vorgenommen.

Die Untersuchung umfafite die Ionen Natrium, Kalium, Bikarbonat, Chlo-
rid, die Gesamthirte und die elektrolytische Leitfihigkeit. Die Bestimmung
der Alkaliionen erfolgte wie andernorts beschrieben (Scumitz 1951) flammen-
photometrisch, die Gesamthirte wurde nach der Methode von SCHWARZEN-
BACH komplexometrisch bestimmt (Dienv, Gé1z, Hacu 1950, Scumitz 1952a),
Chloride wurden nach Momgr titriert (STANDARD METHODS 1946), die Leitfihig-
keit wurde mit der WraeaTsTONE-MeBbriicke bei 18° C ermittelt.

Auf die Bestimmung von Phosphaten, Stickstoffverbindungen, Eisen usw.
wurde verzichtet, da diese Stoffe im FlieBwasser derart schwanken kionnen
(Erster 1953), da3 eine sinnvolle regionale Ubersicht bei einer einmaligen
Probenentnahme im Gebiet nicht zu erzielen ist.

Um die Ergebnisse dieser regionalen Untersuchung mdoglichst iibersichtlich
zu gestalten, wurden die ermittelten Werte in die FluBnetzkarte punktkar-
tiert (Karten des Anhanges 2, 7-11). Dazu wurde eine Klasseneinteilung der
Werte in verhiltnismiBig wenige Grofenklassen vorgenommen, und fiir die
einzelnen Ionengehalts-Klassen wurden bestimmte Signaturen eingefiihrt.
Auf diese Weise wurden auch die Zufilligkeiten, die den Einzelwerten an-
haften, weitgehend eliminiert, und die regionalen Unterschiede treten besser
hervor.

Die in dieser Weise dargestellten Werte diirften etwa die Mineralgehalte des

Wassers bei Mittelwasser reprisentieren. Dies zeigt einmal der Vergleich der
AbfluBgréflen wihrend der Untersuchung (Abb. 2) mit den folgenden Zahlen:

Fulda Eder

(Rotenburg) (Schmittlotheim)
AbfluB3 im zehnjihrg. Jahresmittel 20,9 m3/sec. 19,3 m3/sec.
Abfluf3 im zehnjihrg. Sommermittel 146 8,05 ,,

Einen Anhaltspunkt fiir die Lage der ermittelten Werte innerhalb der
Schwankungsbreite der Konzentrationen im Verlaufe mehrerer Jahre geben
auch die folgenden Angaben iiber die HCO,—Ionenkonzentratlon einiger
wiederholt beobachteter Untersuchungsstellen: :
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Fuldaquelle, Wasserkuppe Schlitz, Fuldastation

2. 4.48 : 04 mval/l 6. 4.48 : 1,3 mval/l
14. 9.48 : 02 mval/l 17. 5.48 : 2,1 mval/l
4.10.49 : 0,35 mval/l 3. 8.48 : 1,4 mval/l
26.10.50 : 0,4 mval/l 6.10.49 : 2,8 mval/l

20.12.48 : 1,15 mval/l
22.10.50 : 1,6 mval/l

Liider, Miindung Haune, Hersfeld
5 4.48 : 08 mval/l 8. 4.48 : 2.3mval/l
18. 5.48 : 14 mval/l 16. 5.48 : 3.2mval/l
3. 8.48 : 14 mval/l 1. 8.48 : 22mval/l
20.12.48 : 0,9 mval/l 22. 9.48 : 38,2mval/l
6.10.49 : 2,05 mval/l 12.12.48 : 2,8 mval/l
21.10.50 : 1,1 mval/l 8.10.49 : 2,.8mval/l

18.10.50 : 3,0 mval/l

Gesamt-Ionengehalt

Der Gesamtgehalt der Oberflichenwisser an geldsten lonen kommt am
besten zum Ausdruck in der Karte der Elektrolytleitfihigkeit (Karte 2 des
Anhanges).

Leitfihigkeiten von weniger als 100 u Siemens finden sich nur in den hohe-
ren Lagen der Rhon, des Vogelsberges sowie im Rothaargebirge. Wenngleich
eine sichere Umrechnung der Leitfihigkeitswerte in Gesamtmineralgehalte
wegen der unterschiedlichen Aquivalenzfihigkeiten der einzelnen Ionenbe-
standteile nicht mdoglich ist, so wird man doch im allgemeinen behaupten
kénnen, daB die Mineralgehalte dieser Wisser unter 1,1 mval/l liegen (Vgl.
RopHE 1949).

GriBere geschlossene FluBgebiete mit Elektrolytgehalt dieser Groflenklasse
finden wir im Fulda-Edergebiet nur in Héhenlagen iiber 400 m (Karte 3 des
Anhanges), daher also auch die Hauptverbreitung in den erwihnten Gebir-
gen. Einerseits ist hier nimlich der Niederschlag verhiltnismifBig reich
(Karte 4 des Anhanges), anderseits herrschen in diesen Hohenlagen die kalk-
armen Gesteine vor, unterkarbonische und devonische Tonschiefer im Gebiet
westlich der Edertalsperre, miozéine Basalte im Vogelsberg und der Rhon
(Vgl. Geomorphologisch-geologische Karte von Hessen in Scamirz 1950). Die
Béden sind meist flach bis mittelgriindig. Tiefgriindiger Gehingelehm findet
sich allerdings am Rande und an den Talhingen der Basaltgebirge. Auch be-
sitzt der Basaltverwitterungsboden hohe Basensittigung, wihrend im Gebiet
westlich des Edersees vorherrschend Boden mit geringer Basensiittigung und
teilweise sehr geringem natiirlichen Nihrstoffvorrat anzutreffen sind. Kalk-
armut des Untergrundes ist aber allen diesen Bdden gemeinsam (Vgl. SCHON-
HALs 1954).
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Teilweise liegen die Elektrolytgehalte der Gewisser der genannten Mittel-
gebirgsgebiete auch noch etwas hoéher, etwa in der GroBenklasse 100-200
u Siemens, was 1-2 mval/l entspricht, hiufig jedoch erst in den unteren Lagen
dieser Bergbiche. In der Hohen Rhon liegt der Basalt in etwa 700 m teil-
weise auf Muschelkalk, der erhebliche Teile der Basaltdecke als schmaler
Saum umzieht, so dafl die Biche dicht an der Quelle eine Kalkanreicherung
erfahren. Im Vogelsberg reicht der Basalt bis etwa 300 m hinab und wird
{wenn nicht von tertiiren Schichten) unmittelbar vom Buntsandstein abgelst.
Die Biche behalten hier dementsprechend weiter bachabwirts noch Leit-
fihigkeiten von unter 100 u Siemens.

Auch die Elektrolytgehalte von 100-200 z Siemens sind hauptsichlich noch
kennzeichnend fiir die genannten Mittelgebirgsgebiete, in anderen Teilen des
FluBgebietes treten sie weniger hiufig auf. Sie setzen sich am Rand der
Gebirge weiter in die Tiler hinein fort und die Hauptbiche, welche diese
Gebiete entwissern, sind in ihrem Elektrolytgehalt durch die Verhiltnisse
in den Gebirgslagen bestimmt. Am stirksten prigt sich dies bei der Eder
aus, die bis zur Miindung nur verhiltnismiBig geringe Elektrolytwerte auf-
weist, obwohl von der Edertalsperre an eine ganze Reihe stark mineralhalti-
ger Biche einmiindet. Diese spielen aber in der Wasserfithrung gegeniiber
den Bergbichen des Rothaargebirges nur eine untergeordnete Rolle.

In den tieferen Lagen des Fuldagebietes und im Edergebiet Ostlich der
Edertalsperre geben der Muschelkalk und Buntsandstein in der Hauptsache
die Ausgangsgesteine fiir die Verwitterungsboden ab. Diese sind im ersten
Fall von hoher Basensittigung und natiirlichem Nihrstoffvorrat und weisen
Kalziumkarbonat im gesamten Profil auf, im anderen Falle (hauptsichlich
der untere und mittlere B.) zeigen sie geringe Basensiittigung, geringen na-
tiirlichen Nihrstoffvorrat und sind frei von Kalziumkarbonat. Da der Muschel-
kalk, bzw. auch andere Ausgangsgesteine, welche kalkhaltige Verwitterungs-
béden bilden (wie z. B. der Zechsteindolomit oder auch der meist kalkhaltige
L68 in der Kasseler und Fritzlarer Gegend) nicht geschlossen im Gebiet auf-
treten, sondern weit zerstreut, im Falle des Muschelkalkes z. B. hiiufig in An-
lehnung an tektonische Griben, die von verschiedenen FluBlliufen beriihrt
werden, spiegelt sich der EinfluB} dieser Gesteine und ihrer Verwitterungs-
produkte in grofen Teilen des Gewissernetzes der Fulda, Eder und Schwalm
im Elektrolytgehalt wieder (Karte 5 des Anhanges). Mittlere Elektrolytgehalte
von 200-300 « Siemens (ca. 2-3,3 mval/l) zeichnen daher viele Gewisser der
niedrigen Teile des Fulda-Edergebietes, insbesondere auch die Fulda selbst
aus.

Der Muschelkalk macht sich vor allem bei den &stlichen Nebenfliissen der
Haune bzw. der Fulda im Raume Hersfeld bemerkbar. Hier ist das Gebiet
der Muschelkalk- bzw. auch Keuperverwitterungsboden (ebenfalls kalkhaltig)
flichenmiBig nach Osten in der Eiterfelder Mulde erheblich ausgedehnt. Die
Quellen liegen hiufig an der Schichtgrenze unterer Muschelkalk/Rot. Letzterer
ist wegen seiner Undurchlissigkeit vielfach Grundwassertriger und sammelt
das Sickerwasser aus dem Muschelkalk. Das Ergebnis ist ein erheblicher
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Elektrolytreichtum dieser Biche. Die Leitfihigkeit liegt im allgemeinen zwi-
schen 300 und 500 u Siemens.

Besonders hohe Ionengehalte weisen die Biiche nérdlich des Edersees und
die Nebenbidche der Fulda im Raum von Bebra auf. Hier werden zum Teil
Werte von 1000 x Siemens iiberschritten. Diese Wasserlidufe liegen im Bereich
der Zechsteinformation des Untersuchungsgebietes (Karte 6 des Anhanges).

Einen extrem hohen Ionengehalt weist auch der Liitzelbach im Gebiet der
Fliede (Nr.31) auf. In diesem Falle hat der hohe Mineralgehalt seine Ur-
sache in den Ausspiilungen der Halden des Kaliwerkes Neuhof.

Niheren Aufschluf iiber die regionale Verteilung der verschiedenen Elek-
trolytgehalte und ihre Ursachen wird man durch Betrachtung der Gehalte der
Wisser an einzelnen Ionen erlangen konnen.

Hydrogenkarbonat (Alkalinitit), HCO,4

Im groBen ganzen ist die Karte der HCO4-Gehalte (Karte 7 des Anhanges)
ein Abbild der Karte der Elektrolytgehalte. Es sind nur zwei Ausnahmefille
zu verzeichnen, wo bei hoher Leitfihigkeit nur ein miBiger HCO;-Gehalt
vorhanden ist: Der Liitzelbach im Fliedegebiet (Nr.31) und die obere Netze
(Nr. 246). Die industriell bedingte Ursache fiir die Versalzung des Liitzel-
baches wurde bereits erwihnt. In den iibrigen Fillen bestehen enge Be-
ziehungen zwischen Elektrolytleitfihigkeit und HCO,-Gehalt. Bereits bei der
Besprechung der Elektrolytleitfihigkeit wurde die Bedeutung der regionalen
Verbreitung der Kalkgesteine und -béden fiir den Gewisserchemismus er-
wihnt. Karte 5 des Anhanges zeigt die Verbreitung der kalkhaltigen Béden.
Man wird beim Vergleich der Karten leicht feststellen konnen, dafl die hohe-
ren Elektrolyt- bzw. HCO,;-Gehalte im Wasser regional an diese Gebiete ge-
bunden sind.

Zu bemerken wire noch, daf3 die Konzentrationsklasse < 1 mval/l die ein-
zige ist, in welcher die pH-Werte des Wassers unter 7, in der Regel zwischen
6 und 7 liegen. Die pH-Werte der anderen Wiisser liegen zwischen 7 und
maximal 8.

Gesamthirte, Ca + Mg

Entsprechend den geschilderten Beziehungen zwischen Elektrolyt-Leitfdhig-
keit, HCO4-Gehalt und Kalkgehalt des Untergrundes miissen wir eine dhnliche
Verteilung der Hiirtegrade des Wassers im Fulda-Edergebiet erwarten wie in
den Karten 2 und 7. Dies kann man auch tatsichlich aus der Karte 8
des Anhanges ersehen. In der Regel liegt die Gesamthirte in mval/l etwas
hoher als die HCOy-Konzentration (m. a. W. Karbonathirte). In einigen Fil-
len ist die Gesamthiirte erheblich héher als die Karbonathirte (Nr. 135, 136,
138). Calcium und Magnesium sind hier nicht nur als Bikarbonate, sondern
in erheblichem MaB als Sulfate bzw. Chloride gelost. Bezeichnender Weise
liegen diese Wasserlidufe im Gebiet der Zechsteinformation, wo verschiedent-
lich Auslaugungen von Gips und anderen Salzen vor sich gehen.

52

L e, s



Chlorid, Cl

Auch die héheren Chloridkonzentrationen (Karte 9 des Anhanges) sind,
soweit sie natiirlichen Ursprungs sind, im Fulda-Edergebiet auf die Zech-
steingebiete beschrinkt. Andererseits sind eine ganze Reihe von Fliegewis-
sern, welche diese Formation beriihren, relativ chloridarm. Dies steht durch-
aus mit der recht wechselvollen Schichtfolge der Sedimente des Zechsteins in
Einklang. Zu Auslaugungen von Chloridsalzen kommt es nur lokal begrenzt.

In einigen Fillen ist der Chloridgehalt der Gewisser auch durch Abwasser-
wirkung gesteigert, z. B. im Kuhbach (Nr. 212-215), im Héoringhausener Bach
(Nr. 225) und wie schon erwihnt im Liitzelbach (Nr. 31). Auch in der Fulda
erhéhen sich die Cl-Gehalte unterhalb der Fliedemiindung durch die Fliede
und bei Fulda nochmals betrichtlich.

Chloridgehalte unter 10 mg/l sind wiederum auf die groBeren Hohenlagen
beschrinkt. Die Bergbiche zeigen fluBabwirts wiederum eine Tendenz zur
allmihlichen Chloridanreicherung.

Natrium, Na

Das Natrium verhilt sich in seiner regionalen Verteilung (Karte 10 des An-
hanges) dem Chlorid sehr &hnlich. Auch hier heben sich die Berggebiete durch
geringen Natriumgehalt, einige Zechsteinbiche sowie verschiedene abwasser-
belastete Wasserldufe durch hohen Natriumgehalt aus dem iibrigen Gebiet
mit mittleren Gehalten heraus.

Kalium, K

Auch die Kaliumkarte (Karte 11 des Anhanges) bietet das von den anderen
Karten schon gewohnte Bild. Niedrigste Kaliumwerte finden sich nur in den
Hohenlagen der Mittelgebirge. Die Kalkbdden liefern zumeist auch Kalium
fiir das Oberflichenwasser, so daBl hoherer Hirtegrad hidufig mit héherem
Kaliumgehalt gekoppelt ist. Am héchsten sind neben dem Liitzelbach (Nr. 81)
die salzfithrenden Biiche im Gebiet der Zechsteinformation mit Kalium ange-
reichert.

Der Anteil des Kaliums am Gesamtmineralgehalt ist wesentlich kleiner als
der der bisher besprochenen Ionen der Oberflichenwisser. Er liegt groBen-
ordnungsmiiflig eine Zehnerpotenz niedriger als z. B. der Kalziumgehalt im
Wasser und liegt mengenmifig immer noch wesentlich unter dem Natrium-
oder Chloridgehalt.

Ursachen regionaler Unterschiede im Mineralgehalt der Oberflichenwisser
des Fulda-Edergebietes

Die wichtigsten Faktoren, die fiir die Unterschiede im Gewisserchemismus
im Fulda-Edergebiet verantwortlich sind, stellen Klima und Boden dar. In
erster Linie sind es wohl die edaphischen Verhiiltnisse, die die Unterschiede im
Gebiet bestimmen. Denn die Niederschlige sind auch in den Hohenlagen
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noch nicht so extrem hoch, da3 das Niederschlagswasser vollstindig den Aus-
schlag gibt. Eine Hochmoorbildung, die in Richtung auf extrem niedrige
Elektrolytgehalt der Gewisser von EinfluB sein kénnte, liegt im Gebiet nur
in sehr geringfiigigem Mafle (Vogelsberg und Rhén) vor.

Ganz eindeutig zeigen aber die Ergebnisse verschiedener Boden- und Ge-
steinsanalysen (Tab. 1) (ScuonHALs 1954), wie sehr die Verbreitung der ver-
schiedenen Mineralkonzentrationsstufen der Wisser bodenbedingt sind. Je-
denfalls ist die Korrelation zwischen Kalziumkarbonat im Ausgangsstein und
der Wasserhiirte von FlieBgewissern im Gebiet dieser Ausgangsgesteine sehr
eindeutig. In Bezug auf die anderen Bestandteile der Ausgangsgesteine sind
die Analysenergebnisse nicht so aufschluBreich, da sie nichts iiber die Loslich-
keit dieser Bestandteile bei der Verwitterung und Bodenbildung aussagen. So
ist keine Korelation zwischen dem Kaliumgehalt der Ausgangsgesteine und
dem Kaliumgehalt der Gewiisser im Gebiet der Ausgangsgesteine feststellbar.
Im allgemeinen ist der Kaliumgehalt der Gewisser aus Gebieten kalzium-
karbonathaltiger Ausgangsgesteine ziemlich hoch. So zeigen auch bei den von
ScutnuaLs (1954) angegebenen Bodenanalysen die Kalziumkarbonathaltigen

Tab. 1: Gesteinsanalysen nach Angaben von ScudnuaLs (1954).
Prozent SiO, CaCO; CaO MgO K, 0 CO,

Zechsteindolomit 1,7 51,9 290 21,8 0,3 46,0
(Niederrodenbach)

Unterer Muschelkalk 44 919 5138 10 03 404
(Maar, Lauterbach)

Unterer Muschelkalk 6,4 888 494 04 0,7 391
(Hedemiinden)

Rotschieferton 58,0 1,3 0,8 33 59 0,6
(Petersberg, Fulda)

Rotschieferton 48,2 5,2 3,1 6,5 5,6 2,2
(Stockels, Fulda)

Basalt 45,3 —_ 91 12,1 20 —
(sdl. Griinberg, Laubach)

Saurer Basalt 51,8 — 7.9 75 2,0 —_
(Queckborner Hohe, Laubach)

Schwach ton. feink. Sandstein 85,4 — 0,04 Sp. 42 —
(Eichberg, Schlitz)

Roétsandstein 75,8 —_ 0,4 1,7 3838 _
(,,Rimmels“, Lauterbach)

Tonschiefer, unt. Mitteldevon 58,5 — 0,7 25 38,38 —

Kulmtonschiefer 59,2 — 0,2 1,9 384 —

Kulmgrauwackenschiefer 64,4 — 0,6 36 03 —

Grauwacke (Marsberg) 69,1 — 0,3 19 20 —

Verkieselter Sandstein (sm) 93,3 — 0,04 Sp. 18 —_—
(sdl. Eisenberg, Schlitz)

Sandstein (sm) 90,6 —_ Sp. 02 04 —_—

(Steinkopf, Wilhelmshausen)
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Boden in der Regel hohe Werte laktatloslichen Kaliums an. Im Gebiet der
Zechsteinformation kommt erhohter Kaliumgehalt nur stellenweise vor und
geht wohl weniger auf den Kaliumgehalt des Bodens als vielmehr auf gewisse
Vorkommen von Salzablagerungen zuriick, die ausgelaugt werden, so dal3 es
zu einer Anreicherung des Quellwassers mit Salzen kommt. Hierfiir sprechen
die in solchen Fillen ebenfalls sehr hohen Natrium- und Chloridwerte.

Insgesamt gesehen sind alle Unterschiede, die wir im Fulda-Edergebiet im
Mineralgehalt der Gewisser feststellen konnen, zwar recht betrichtlich. Ex-
tremwerte der Konzentrationen nach unten sowohl als nach oben hin sind im
ganzen Gebiet aber nicht zu verzeichnen. Selbst die Versalzung gewisser
Biche im Zechsteingebiet 6stlich Bebra ist noch nicht iibermifig hoch. (15-20
mval/l). Die niedrigsten Konzentrationen, welche im Gebiet angetroffen wur-
den (etwa 0,5 mval/l Mineralgehalt), waren ebenfalls nicht extrem. Zum Ver-
gleich sei erwithnt, da3 von mehreren hundert Proben, die in Nordschottland
zwischen Loch Ness und der schottischen Nordkiiste Flie3gewissern entnom-
men wurden, die grofSte Anzahl Gesamtionengehalte von weniger als 0,5
mval/l, z. T. weniger als 0,2 mval/l enthielten. Selbst in Gebieten mit Kalk-
untergrund stiegen die Konzentrationen nur wenig iiber 1 mval/l. Uber #hn-
lich niedrige Mineralgehalte in schwedischen Moorwissern berichtet z. B. auch
Wirting (1947). Diesen Werten gegeniiber miissen auch die geringsten Werte,
die bisher im Fulda-Edergebiet ermittelt wurden, als relativ hoch bezeichnet
werden. Die Niederschlige spielen hier eben gegeniiber den Bodenverhilt-
nissen eine nur geringfiigige Rolle fiir die Ausprigung der hydrochemischen
Verhiltnisse.

Okologische Bedeutung der Unterschiede im Mineralgehalt der
FlieBgewisser im Fulda-Edergebiet.

Die floristische und faunistische Untersuchung im Fulda-Edergebiet kon-
zentrierte sich in den vergangenen Jahren zunichst auf die Fulda selbst, sowie
einige Nebenbiche, die in erster Linie in ihrem Miindungsgebiet untersucht
wurden. Insofern liBt sich noch nichts {iber Korrelationen der Organismen-
verbreitung zum Mineralgehalt der Wasserldufe des FluBgebietes sagen. Es
lassen sich aber nach den Erfahrungen, die aus Untersuchungen in anderen
Gebieten gewonnen wurden, einige Verbreitungserscheinungen mit ziemlicher
Sicherheit im voraus absehen.

Zunichst ist anzunehmen, daf3 die Auswirkungen auf die Fauna weit we-
niger stark sind als auf die Flora. Fiir die 6kologische Tierverbreitung wird
hochstens die Hohe des Kalkgehaltes im Wasser eine Rolle spielen. Von
grofiter Bedeutung diirfte die unterschiedliche Ionenkonzentration jedoch auf
die Mikrophytenverbreitung sein. Hier haben wir auch bereits einige Hin-
weise aus Untersuchungsergebnissen im Fuldagebiet selbst. Abb. 3 zeigt die
Verbreitung einer Reihe von Diatomeen im oberen Fuldalauf. Die Abzisse
gibt die einzelnen Untersuchungsstationen an, die Ordinate die mittlere
jahreszyklische Abundanz der einzelnen Arten. Die Arten sind in merklicher
Abundanz nur bis Station 3 anzutreffen. Diese entspricht den Nr. 1 und 2 der

55




hier dargestellten Karten des Chemismus. In allen Fillen haben wir es bei
diesen Stationen mit den niedrigsten Ionengehaltsklassen zu tun. Bekanntlich
sind die angefiihrten Arten acidophil (HustepT 1930) und treten in merk-
licher Anbundanz nur bei pH-Werten unter 7 auf (vgl. die Ausfithrungen im
Abschnitt ,, Hydrogenkarbonat®). Wegen der HCO4-Anreicherung ab Station 4
(diese liegt auf der Karte 1 des Anhanges etwas oberhalb Nr. 8) findet hier
das stirkere Vorkommen eine Begrenzung. In der Eder erscheinen diese Arten
auf einer wesentlich lingeren Strecke, nimlich bis zur Réspemiindung, was in
der Fulda einer Strecke bis etwa Bronnzell (Nr.109) entsprechen wiirde
(Buppe 1935).

Bei der Untersuchung der Diatomeenflora der Fulda und ihrer grofiten
Nebenfliisse an der Miindung (ScueeLe 1952) fiel die Fliede durch das Vor-
kommen einiger Arten auf, welche in der Fulda und anderen Nebenfliissen
nicht gefunden wurden; diese sind in der Literatur als mesohalob bekannt
(Kouse 1927, Hustepr 1930). Ein Blick auf die Cl-Gehaltskarte (Anhang 9)
148t die Chloridanreicherung der Fliede, die vom Liitzelbach herriihrt, erken-
nen. ,,Halophile“ Diatomeen treten bereits bei 1 mval/l Cl auf. In diesem Fall
gibt die Karte den Hinweis, an anderen Stellen (z. B. 135-139) zur Bestiitigung
der GesetzmiBigkeit der Korrelation zwischen Verbreitung dieser Arten und
Cl-Gehalt der Fliisse nachzusuchen. Zur Bestitigung des Nichtvorkommens
oder geringfiigigen Auftretens dieser Art an anderen chloridarmen Standorten
wird man nur stichprobenartig Untersuchungen vornehmen. Dieser Weg der
okologischen Analyse fiihrt sicher leichter zu bestimmten Erkenntnissen als
das umgekehrte Verfahren, im ganzen FluB3gebiet zunichst wahllos Proben
zu entnehmen und hiervon ein vollstindiges Verbreitungsbild der betreffen-
den Arten zu entwickeln, von welchem ausgehend man nun Standortforschung
betreibt, um hieraus die Verbreitung zu erkliren. In diesem Sinne sollen also
die Karten der Ionenghalte der Gewisser dem weiteren Anwachsen 6kologi-
scher Erkenntnisse forderlich sein.
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Landschaftsgliederung
im Fulda -Edergebiet
Abb.1

A

B T

iy e

S A VP W RO



Legende zur Abb. 1
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Pinnularia microstaunon
Eunotia lunaris
Pinnularia viridis
Eunotia pectinalis
Pinnularia interrupta
Pinnularia gibba

Stauroneis phoenicenteron

Diatoma anceps

Navicula mutica var.nivalis

Gruppendurchschnit

Abb.2

Station 1121345167
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Mittlere jahreszyklische Abundanz
.acidophiler*Diatomeenarten in der
oberen Fulda

Abb.3
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