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Vorwort

Mit dieser Uberarbeiteten und erweiterten
Auflage treten wir erstmals offiziell als Au-
toren des ,Engelhardt” in Erscheinung. Fur
uns, die wir schon die beiden vorausgegan-
genen Auflagen bearbeitet haben, eine
Ehre und Herausforderung zugleich. Denn:
.Was lebt in Timpel, Bach und Weiher?”
zahlt zu den legendéren Titeln des Kosmos-
Verlags. Knapp und treffend umreiB3t er eine
damals wegweisende Programmatik. Sein
Autor, Wolfgang Engelhardt (1922-2006),
langjahriger Prasident des Deutschen Natur-
schutzringes restimierte in der 14. Auflage:
.Sein Erfolg beruht sicher zum Teil auf der
Tatsache, dass es nicht nur die Kenntnis von
Pflanzen- und Tierarten vermittelt, sondern
dartber hinaus deren Lebensrdume schil-
dert. Als erster Kosmos-Naturfihrer hat er
schon 1954 6kologische Sachverhalte aus-
fahrlich behandelt.”

Ein anderer Grund fiir seinen Erfolg liegt un-
zweifelhaft in der Thematik: Tumpel, Bach
und Weiher sind relativ gut abgrenzbare Le-
bensrdume, die jedem Naturfreund leicht
zuganglich sind. Welche anderen Lebensrau-
me enthalten eine solche Vielfalt an Lebens-
formen und gewahren so freigiebig Einblicke
in verschiedenste Anpassungen? Es kommt
nicht von ungeféhr, dass viele Biologen pra-
gende Erlebnisse mit dem ,Tumpeln” verbin-
den und dass es in der Naturpadagogik ei-
nen festen Stellenwert hat. Und es ist auch
kein Zufall, dass grundlegende Prinzipien der
Okologie an Gewdssern des Binnenlandes,
insbesondere an Seen, erkannt wurden. Um
den gesteckten Rahmen nicht zu sprengen,
werden Seen und FlUsse nicht in der Tiefe
behandelt wie die klassischen Kleingewas-
ser. Dennoch finden sie, wenn es geboten
ist, Erwahnung, sind doch die Grenzen in
der Biologie haufig flieBend.

Der Anfrage des Verlags, eine weitere Neu-
auflage gemeinsam vorzubereiten, sind wir
gerne nachkommen, verbinden wir doch
Personliches mit dem Buch. Der &ltere von
uns (KR) war 1991 als Volontar des Kosmos-
Verlags mit dem Werk befasst. Damals galt
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es, das Buch zusammen mit Professor En-
gelhardt um die aquatischen und amphibi-
schen Wirbeltiere zu erweitern. Der jlingere
von uns (PM) kennt das Werk aus langjahri-
ger Praxis als Kursleiter 6kologischer Be-
stimmungskurse an der Universitat Kiel. Vor
allem ist er als Gutachter von Binnenge-
wassern in Norddeutschland mit Fragen der
Artbestimmung, der 6kologischen Bewer-
tung und mit Naturschutzaspekten vertraut.
Die Zielsetzung des Werkes ist geblieben: Es
mochte (1) eine sichere Bestimmung der wich-
tigsten Pflanzen und Tiere der Binnengewds-
ser Mitteleuropas ermdglichen, (2) Kenntnisse
Uber die Biologie der Arten und Gruppen ver-
mitteln, (3) zu einem Verstandnis 6kologi-
scher Zusammenhange beitragen und

(4) Uber Wissensvermittlung und Anregun-
gen zur Naturbeobachtung motivieren, sich
fur den Schutz der Binnengewasser und ihrer
Lebensgemeinschaften einzusetzen.

Die vordere und hintere Buchklappe enthal-
ten Ubersichten zur Bestimmung, die direkt
zu den Abbildungstafeln mit den zughori-
gen Beschreibungen fihren. Vertiefende In-
formationen finden sich in eigenen Kapiteln:
Das Kapitel ,Die Pflanzenwelt” ist 6kolo-
gisch ausgerichtet: (1) Es widmet sich den
Anpassungen der Wasserpflanzen an ihren
Lebensraum und vermittelt damit Grundla-
gen fur ein Verstandnis umweltbezogener
Bauplaneigenschaften. (2) Zudem stellt es
die auf den Tafeln gezeigten Pflanzen in
einen groBeren 6kologischen Zusammen-
hang: Sie sind Teil von Pflanzengesellschaf-
ten, die sich je nach Standortbedingungen
in charakteristischer Weise auspragen und
damit auch den Lebensraum mitgestalten.
Im Kapitel , Die Tierwelt” steht die Systema-
tik im Vordergrund, denn nur aus Kenntnis
des gruppenspezifischen Bauplans und der
evolutiondren Vorgeschichte lassen sich die
besonderen Anpassungen an das Leben am
und im Wasser verstehen. Insbesondere bei
den Tieren stellt sich das Problem der Artbe-
stimmung, die in einigen Gruppen Spezialis-
ten vorbehalten ist. An betreffender Stelle



wird daher ausdrticklich auf kritische Falle
hingewiesen, oft wird auch nur eine Gattung
vorgestellt und/oder Spezialliteratur genannt.
Werden auch viele Nutzer primar zu diesem
Buch greifen, um bestimmte Pflanzen und
Tiere ansprechen und damit die Frage nach
dem ,Was?" beantworten zu kénnen, so
werden sie rasch erkennen, dass die Arten
nur zu verstehen sind, wenn man sie als Teil
ihrer Umwelt begreift. lhre Lebensbihne, die
Gewasser, weisen hinsichtlich physikalischer
und chemischer Bedingungen grundlegende
Gemeinsamkeiten auf, sind aber im Einzelnen
sehr vielgestaltig. Dartiber, welche Bedeu-
tung die Eigenschaften des Wassers fir Lebe-
wesen haben, wie Klima, Geologie und
Landschaft zusammenwirken und verschie-
dene Gewassertypen entstehen lassen und
was schlieBlich Timpel, Bach und Weiher
auszeichnet, ist in der Einleitung Néheres zu
erfahren. Dort wird auch auf die Bedeutung
der biologischen Art eingegangen, ein Kon-
zept, das fur die Verstandigung tber Lebe-
wesen und fir ein Verstandnis ihrer Lebens-
weise von grundlegender Bedeutung ist.
Lebewesen sind namlich Akteure in ihrer
Umwelt, sie wirken mit an ihrer Gestaltung,
was natdrlich auch fir den Menschen gilt.
Allzu viele Gewdsser und Feuchtbiotope
hat er aus Unkenntnis, aber auch aus gro-
ber Missachtung naturlicher Zusammen-
hange zerstort oder gar vernichtet. Man-
ches hat sich seit dem ersten Erscheinen
dieses Buches zum Besseren verandert.
Dennoch ist die Situation trotz gewachse-
nen Umweltbewusstseins bei weitem noch
nicht befriedigend. Einen anspruchsvollen
und verpflichtenden Rahmen zur Verbesse-
rung bieten die Europédische Wasserrahmen-
richtlinie sowie die Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie, deren Grundzlge in der Einleitung
knapp vorgestellt werden und jedem be-
kannt sein sollten.

Bei der Vorbereitung dieser Auflage haben
wir vielfaltige Unterstiitzung erfahren. Jorg
Pfadenhauer (Freising) sah den von ihm
Mitte der 1980er-Jahre erstmals erstellten

botanischen Teil durch, hilfreiche Auskinfte
zur Erweiterung des faunistischen Teils ver-
danken wir folgenden Kollegen: Reinhard
Gerecke (Tubingen, diverse Anregungen
zum allgemeinen Teil), Karsten Grabow
(Karlsruhe, v.a. Krebse), Clemens Grosser
(Elstertrebnitz, Egel), Andreas Martens
(Karlsruhe, Libellen), Peter J. Neu (Kasel, K&-
cherfliegen), Ira Richling (Stuttgart, Weichtie-
re), Andreas Schmidt-Rhaesa (Hamburg,
Saitenwdirmer), Dietmar Spitzenberg (Hech-
lingen, Kéfer), Arnold H. Staniczek (Stuttgart,
Eintagsfliegen, Steinfliegen), David Tempel-
mann (Amsterdam, v.a. Wanzen) und RU-
diger Wagner (Schlitz, v.a. Zweiflugler).

Die Vorschlage fuhrten zu Aufnahme von
52 zusatzlichen Arten bzw. finf neuen Tafeln,
die Herr Kay Elzner (Oschersleben) fertigte.
Ihm und der Projektleiterin des Franckh-
Kosmos-Verlags, Claudia Salata, sowie
Barbara Kiesewetter (Lektorat und Satz)
danken wir fur die gute Zusammenarbeit
und das geduldige Eingehen auf unsere
(Sonder)Wnsche.

Moge die neue Auflage ihren Weg gehen —
auch in Zeiten, in denen schier unendlich
viel Wissen in den elektronischen Medien
bereitsteht, denn alles Wissen dieser Welt
kann nicht ersetzen, was man mit eigenen
Augen sieht und selbst entdeckt. Nochmals
sei Wolfgang Engelhardt zitiert:

,Wahlen Sie einen Timpel oder einen Bach
und machen Sie ihn zu ,lhrem’ Timpel, zu
,Ihrem’ Bach.... Besuchen Sie ihn immer wie-
der, nicht nur im Sommer zur Badezeit, son-
dern auch im ersten Frihjahr, im Herbst, im
Winter! Und lassen Sie sich Zeit, viel, viel Zeit!
... Nicht wer die meisten Bache abgelaufen
ist, die meisten Timpel aufgestébert hat, be-
sitzt die beste Chance, in die Geheimnisse ih-
rer Lebewesen einzudringen und vielleicht das
eine oder andere zu ergriinden, sondern wer
mit der grofBten Ausdauer beobachtet. Und es
gibt noch so viel zu erforschen!”

Peter Martin, Mielkendorf (bei Kiel)
Klaus Rehfeld, Stuttgart



Einleitung

LIMNOLOGIE - DIE OKOLOGIE DER
BINNENGEWASSER

Die Limnologie widmet sich der Okologie
der Binnengewasser. Sie beschéftigt sich
also mit FlieBgewassern (Quellen, Bache,
Flusse), stehenden Gewassern (von Tim-
peln bis zu Seen) und dem Grundwasser,
erforscht die in ihnen vorherrschenden
physikalischen und chemischen Bedingun-
gen und widmet sich nicht zuletzt den Le-
bewesen, die in ihnen vorkommen.

Wer mit offenen Augen durch die Land-
schaft geht, wird sich schon die Frage ge-
stellt haben, warum bestimmte Arten nur
in besonderen Gewassertypen anzutreffen
sind und sich dort oft nur in bestimmten
Abschnitten, etwa im Uferbereich, auf-
halten. Bei der Suche nach einer Antwort
schélen sich weitere Fragen heraus, die im
Wesentlichen in zweierlei Richtung gehen:
(1) Zum einen richten sie sich auf die vor-
herrschenden Bedingungen der unbelebten
Umwelt — wie Temperatur, Sonnenexposi-
tion, Stromung, Tribung, Sauerstoffgehalt,
Nahrstoffgehalt, pH-Wert oder Beschaffen-
heit des Untergrunds. Schon allein diese
Faktoren kénnen ein Gewadsser fur be-
stimmte Arten zu einer geeigneten Lebens-
statte (Habitat) machen oder nicht. Auch
ob ein Gewasser die geeignete GroBe hat,
dauerhaft oder nur kurzfristig vorhanden
ist, entscheidet Uber das Vorkommen von
Arten. Dies alles sind abiotische Faktoren.
(2) Zum anderen richten sich die Fragen auf
die Lebewesen, die das Gewasser pragen,
also seine Bewohner. Lebewesen stehen
stets in Wechselwirkung mit anderen Le-
bewesen: Sie kdnnen Nahrungskonkurren-
ten oder Symbionten sein, Teil komplexer
Rauber-Beute-Beziehungen sein oder ande-
ren Arten den Weg bereiten, wie etwa
Pflanzen, die Insekten als Nahrung dienen.
All dies sind zusammengefasst biotische
Faktoren.

Durch das Zusammenleben kénnen kom-
plexe Lebensgemeinschaften aufgebaut
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werden, die sich durch bestimmte Charak-
terarten kennzeichnen lassen. Die Glieder
derartiger Lebensgemeinschaften (Bio-
zénosen) haben vielféltige Beziehungen,
die sie miteinander knupfen. Auf diese
Weise kann ein Wirkungsgeflige entste-
hen, das der Lebensgemeinschaft, die sich
in einem Lebensraum (Biotop) etabliert
hat, eine gewisse Stabilitat und die Fahig-
keit zur Selbstregulation verleiht.

Wenn Biozonose und Biotop als Gesamt-
system Bestand haben, spricht man von
einem Okosystem. Grundlage seiner dau-
erhaften Existenz sind Primarproduzenten,
also Algen und griine Pflanzen, die mithilfe
des Sonnenlichts Uber die Fotosynthese or-
ganische Substanz aufbauen. Sie liefern die
energetische Grundlage tierischen Lebens,
das auf dieser Basis Nahrungsketten auf-
baut — mit Pflanzenfressern (Primarkonsu-
menten), die ihrerseits von einer mehr oder
weniger groBen Reihe rauberischer Arten
(Pradatoren) gefressen werden, bis hin zu
dem Top-Konsument an der Spitze der
Nahrungskette bzw. eines Nahrungsnetzes.
Damit ein solches System Bestand hat,
mussen letztlich die Tier- und Pflanzenlei-
chen und die Ausscheidungen von Detritus-
fressern zerkleinert und von Destruenten
(Bakterien und Pilzen) in anorganische Ver-
bindungen abgebaut werden, die dann
wieder zum Aufbau organischer Substanz
zur Verfugung stehen. Es versteht sich, dass
Okosysteme wie etwa Seen einem Wandel
unterliegen (vgl. S. 81, Verlandung) und ih-
rerseits nur Teil eines groBeren Umweltge-
flges sind, von dem sie sich nicht scharf
abgrenzen lassen. Hinsichtlich Energiefluss
und Stoffkreislauf handelt es sich letztlich
immer um offene Systeme.

Wichtig ist: Nicht nur zwischen Lebewesen
bestehen Wechselwirkungen, dies gilt auch
fur die abiotischen Faktoren. Sie sind fur
die Lebewesen nicht nur statische Kulisse,
sie kdnnen diese vielmehr beeinflussen bzw.
nutzen. So verwenden Koécherfliegenlarven
Sandkoérner, um damit transportable Ko-



cher zu bauen oder kleine, am Boden fixier-
te Gehéause, in denen sie geschitzt leben.
In groBem Stil gestaltend wirken Biber, die
durch ihre Bauaktivitaten die Stromungsver-
haltnisse tiefgreifend verandern und damit
eine ganze Flusslandschaft pragen kénnen,
mit weitreichenden Folgen fur Biotop und
Lebensgemeinschaft.

Da Binnengewasser recht gut abgrenzbare
Naturkérper in der Landschaft sind und sie
eine Uberschaubare und zugleich vielfaltige
Lebensgemeinschaft aufweisen, ist es nicht
verwunderlich, dass viele grundlegende
Konzepte der Okologie der limnologischen
Forschung zu verdanken sind, insbesondere
der Erforschung von Seen, die als Parade-
beispiel eines Okosystems gelten dirfen.
Der Fokus dieses Buches liegt bewusst auf
Tumpel, Bach und Weiher (flache Seen),
also auf , iberschaubaren” Gewadssern, die
auf engem Raum ein reichhaltiges und v. a.
hinsichtlich ihrer Anpassungen an den Le-
bensraum Wasser vielféltiges Leben beher-
bergen.

SUSSGEWASSER: BEDEUTUNG
UND GEFAHRDUNG

SuBwasser ist fur alles Landleben von exis-
tenzieller Bedeutung, insbesondere auch
fir den Menschen. Neben dem , Nahrungs-
mittel” Trinkwasser benotigt er groBe Men-
gen an Brauchwasser fur Haushalt, Land-
wirtschaft und Industrie. Den Wasserbedarf
deckt er aus dem Grundwasser und den
unterschiedlichsten Oberflachengewaéssern.
Hinzu kommt die Nutzung von Gewassern
fur die Schifffahrt, fir die Energiegewin-
nung und -speicherung sowie fir Erholung
und Freizeit. Nicht zuletzt sind Gewasser
Lebensraum fur eine mannigfaltige Tier-
und Pflanzenwelt und tragen erheblich zum
Erhalt der biologischen Vielfalt bei.
Deutschland ist durch seine Lage im ge-
maBigten Mitteleuropa ein vergleichsweise
wasserreiches Land. Seit dem ersten Erschei-
nen dieses Buches zu Beginn der 1950er-

Jahre wurden in unserem Land Zehntau-
sende von Kleingewassern, Bache, Tumpel
und Weiher, zerstort, d.h. in erster Linie tro-
ckengelegt und besonders Quellen und
FlieBgewasser nach rein technischen Ge-
sichtspunkten umgestaltet und damit als Bio-
top entwertet. In erster Linie handelte es sich
um die Folgen der Flurbereinigung. Viele
Feuchtgebiete und Kleingewasser fielen auch
dem StraBen- und Siedlungsbau zum Opfer.
Bis in die 1980er-Jahre hinein erfolgten bei-
spielsweise bei den FlieBgewassern um-
fangreiche Veranderungen. Nur noch etwa
10 % der kleineren Bache (FlieBgewasser
3. Ordnung) waren bis dahin unberthrt
(ungefahr 15 % in den Mittelgebirgen,
etwa 5 % im Tiefland). Zwischen 1950 und
Mitte der 1980er-Jahre wurden allein in
Westdeutschland rund 360000 Kilometer
solcher Lebensadern der Landschaften be-
gradigt, mit Betonschalen oder Brettern aus
afrikanischem Bongossiholz ausgepflastert,
teils sogar in unterirdische Rohre gezwangt,
in jedem Fall 6kologisch vernichtet. Im Be-
reich des Messtischblattes 4316 (Lippstadt,
Nordrhein-Westfalen) etwa wurden zwi-
schen 1958 und 1975/76 von 72 vorhan-
denen Kleingewassern 76 % vollig zerstort,
12 % mehr oder weniger schwer gescha-
digt. Im Oberallgdu wurden zwischen 1945
und 1981 etwa 90 % aller ehemaligen tim-
pelreichen Streuwiesen durch Dranage tro-
ckengelegt (Melioration). Seit Einfihrung
der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) Ende 2000 (S. 59) hat sich zwar vie-
les verbessert, doch ist die Situation nach
wie vor unbefriedigend. Vor diesem Hinter-
grund ist es nicht verwunderlich, dass viele
der in diesem Buch vorgestellten Arten auf
den amtlichen ,Roten Listen” stehen, also
mehr oder weniger stark vom Aussterben
bedroht sind (S. 57f.).

Jeder, der beruflich oder seines Hobbys
wegen ,timpelt”, sollte darauf achten, die
Gewasserbiotope bei Untersuchungen und
Begehungen nicht weiter zu gefahrden. An
erster Stelle sollte immer die Beobachtung
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Einleitung

vor Ort stehen, begleitet von entsprechen-
den Aufzeichnungen, sinnvollerweise er-
ganzt durch eine fotografische Dokumen-
tation. Erst danach kommt, falls Gberhaupt
erforderlich, der Fang eines Tieres, seine
Verbringung in ein geeignetes GefaB und
schlieBlich die Bestimmung mithilfe des vor-
liegenden Buches oder mit Spezialliteratur.
Nach erfolgter Diagnose sind die Tiere wie-
der behutsam in das Herkunftsgewdsser zu
setzen. Das gilt in gleicher Weise fur Tiere,
die zur Beobachtung voriibergehend in ei-
nem Aguarium gehalten wurden. Auch bei
Pflanzen ist eine Diagnose meist vor Ort
oder im Nachhinein mithilfe von Fotos
maglich. Nur ausnahmsweise ist es erfor-
derlich, Pflanzenteile zur Bestimmung zu
entnehmen.

Jeder Naturfreund kann nicht nur durch
sein Handeln zur Bewahrung bestehender
Gewasser beitragen, er kann auch mithel-
fen, dass Kleingewasser neu entstehen, sei
es durch Anlage eines naturnahen Garten-
teiches (wofur es zahlreiche Biicher und
Anregungen im Internet gibt, sei es durch
praktische Mitwirkung oder auch finanziel-
le Beteiligung an entsprechenden Natur-
schutzaktionen. Auch Initiativen zur Sanie-
rung von Gewassern sind von groBer
Bedeutung.

DIE BIOLOGISCHE ART

Artenkenntnis ist in der Okologie unerléss-
lich, doch mussen wir die Leser darauf hin-
weisen, dass die Artbestimmung mit dem
vorliegenden Buch an seine Grenzen stoBt.
Besonders in der artenreichen Tierwelt
kdnnen immer nur exemplarische Vertreter
vorgestellt werden. Eine Ansprache auf Art-
niveau bleibt z.B. bei vielen Kocherfliegen,
Zweifluglern und Kafern Spezialisten vorbe-
halten. An der betreffenden Stelle wird da-
her auf Spezialliteratur hingewiesen. Der
Anspruch ist nicht, Vollstandigkeit zu bie-
ten, sondern einen Uberblick zu geben.
Wenn wir hier dennoch naher auf die Art-
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thematik eingehen, so deshalb, weil die Ar-
ten (Spezies) fur die Systematik und fur die
Okologie fundamentale Bedeutung haben,
die weit dartber hinausgeht, mit ihnen die
Naturbestdnde zu inventarisieren.
Betrachten wir zunachst die systematische
Seite: Primar sind es ja immer Individuen,
ob einzeln oder in gréBerer Zahl, denen wir
in der Natur begegnen. Durch Beobach-
tung bzw. Erfahrung wissen wir, dass sie
nie isoliert sind, sondern in einem gréBeren,
Uber die Fortpflanzung geschaffenen Zu-
sammenhang stehen. Bei zweigeschlecht-
licher Fortpflanzung sind die Individuen Teil
einer Population (Biopopulation). Arten
sind somit Fortpflanzungsgemeinschaften
(Biospezies), die gegeniber anderen ge-
meinsam vorkommenden (sympatrischen)
Arten genetisch isoliert sind. Dieser geneti-
sche Zusammenhalt erméglicht, dass be-
sondere Anpassungen an den Lebensraum
innerhalb der Art bewahrt bleiben. Damit
kommt die 6kologische Facette der Art ins
Spiel: Arten konnen nur dank spezieller An-
passungen in ihrer Umwelt leben. Sie bau-
en stets Beziehungen zu ihrer belebten wie
unbelebten Umwelt auf. Nur wenn ,alles
Notige” geboten wird, kénnen sie auf Dauer
vorkommen.

Unsere Uberaus langlebige Flussperimuschel
(Margaritifera margaritifera) beispielsweise
kann als Art nur dort existieren, wo es Bach-
forellen gibt, an deren Kiemen die Jugend-
stadien leben, und sie ist auf ein sauberes,
von sauerstoffreichem Wasser durchstrom-
tes Bachbett angewiesen, wo die Jungmu-
scheln heranwachsen. Damit sind fur diese
Art nur zwei markante Umweltbedingun-
gen herausgegriffen. Die Gesamtheit des
Beziehungsgeflechts, das die Arten in spe-
zifischer Weise mit ihrer Umwelt aufbauen,
bezeichnet man als 6kologische Nische (die
damit nicht nur raumliche Dimensionen hat).
Hinter jeder Art, die wir beschreiben bzw.
die wir genau benennen, steht somit eine
eigene, spezifische Lebensweise, von der
wir dank generationenlanger Beobachtung



von Naturforschern wissen. Die Bestim-
mung einer Art 6ffnet somit einen ganzen
Schatz des Wissens, zu dem man womdg-
lich durch eigene Beobachtungen noch
Neues beitragen kann.

Die Artbestimmung ist also ernst zu neh-
men. Viele Beobachtungen verlieren an
Wert, wenn sie sich nicht mit Sicherheit ei-
ner Art zuordnen lassen. Besonders bei
wirbellosen Tieren ist die Bestimmung hei-
kel, weil sich viele Arten zum Verwechseln
dhnlich sind (sogenannte Zwillingsarten). In
Einzelféllen bedienen sich Spezialisten heute
genetischer Verfahren (DNA-Barcoding),
um die Arten zu differenzieren. Man ist so-
gar in der Lage, Uber sogenannte Umwelt-
DNA das Vorkommen von Arten anhand
von Gewasserproben nachzuweisen.
AbschlieBend sei angemerkt, dass nicht alle
Lebewesen Fortpflanzungsgemeinschaften
bilden. Hierzu gehoren z.B. Tiere, die sich
ungeschlechtlich oder Uber Jungfernzeu-
gung (Parthenogenese, d.h. Uber unbe-
fruchtete Eier) fortpflanzen. Bei Pflanzen
gibt es Linien, die sich vegetativ, etwa tber
Auslaufer oder abgeloste Pflanzenteile, ver-
mehren. In diesen Fallen gibt es allerdings
auch einen — wenn auch lockeren — gene-
tischen Zusammenhalt in der direkten Ge-
nerationenlinie. Insbesondere bei Pflanzen
kommt es dartber hinaus in z.T. gréBerem
Umfang zu Bastardierung (Kreuzung) von
Arten — wodurch u. U. Merkmalskombina-
tionen zustande kommen, die unter den
gegebenen Umweltbedingungen beson-
ders erfolgreiche Linien begriinden, die sich
dann Uber Generationen fortsetzen.

NOMENKLATUR

Seit Carl von Linné (1758) werden Arten inter-
national verbindlich mit einem zweiteiligen,
latinisierten Artnamen benannt. Die Maler-
muschel hei3t zum Beispiel Unio pictorum.
Unio ist die Bezeichnung der Gattung (zu
der auch die ahnliche Kleine Flussmuschel
und die GroBe Flussmuschel gehoren), pic-

torum ist das Artbeiwort (Artepitheton).
Hinter dem Artnamen steht — oft abge-
kurzt — der Name des Erstbeschreibers (fur
Linné steht z.B. L.). Er wird in Klammern
gesetzt, wenn ein spaterer Bearbeiter die
Art einer anderen Gattung zuordnete. In
wissenschaftlichen Werken folgt darauf
noch die Jahreszahl der Erstbeschreibung.
Der vollstdndige Name der Malermuschel
lautet z.B. demnach Unio pictorum (Linnae-
us, 1758). Auf Beschreibernamen und Jah-
reszahlen der Beschreibung haben wir in
diesem Buch, das sich in erster Linie an Lai-
en wendet, aus pragmatischen Griinden
verzichtet, sie sind den empfohlenen Be-
stimmungswerken zu entnehmen. Ist nur
die Gattung eines bestimmten Organismus
bekannt, so steht z.B. Unio sp. (sp. fur spe-
cies = Art). Unterscheidbare Populationen
einer Art werden oft als Unterarten (ssp.
fur Subspezies) betrachtet. Sie erhalten ei-
nen dreiteiligen Namen (z.B. Ranunculus
peltatus ssp. baudotii). Schwer unterscheid-
bare Arten, zwischen denen es gelegentlich
Genfluss gibt, werden vor allem in der Bo-
tanik zuweilen als Sammelart (Aggregat,
agg.) zusammengefasst, z. B. Callitriche pa-
lustris agg. Der Hinweis s.. (sensu lato = im
weiteren Sinne) wird gerne verwendet, wenn
man es mit nachstverwandten, schwer unter-
scheidbaren Arten zu tun hat oder wenn
vermutet wird, dass sich unter einem Na-
men mehrere Arten verbergen.

Die nach ihrer stammesgeschichtlichen Ab-
kunft nachstverwandten Arten werden zu
umfassenderen Gruppen (Taxa; Einzahl:
Taxon) zusammengefasst, denen man aus
praktischen Griinden einen unterschiedli-
chen systematischen Rang (systematische
Kategorie) gibt: Das Taxon Muscheln hat
z.B. den Rang ,Klasse”. Es gehort zusam-
men mit Schnecken, Tintenfischen und an-
deren zum Stamm der Weichtiere. Vom
hochsten zum niedrigsten Rang geordnet,
lautet die Reihenfolge der systematischen Ka-
tegorien: Stamm, Klasse, Ordnung, Familie,
Gattung, Art. Bei den Tieren werden die
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Einleitung

Taxa oberhalb der Familie (Endung ,-idae”)
oft uneinheitlich verwendet. Die systemati-
schen Kategorien gehen ebenfalls auf Linné
zuriick, der entdeckte, dass man die Lebe-
wesen in ein hierarchisches System einord-
nen kann. Die Bedeutung der Kategorien
liegt aber einzig darin, die relative Stellung
in dem System zu kennzeichnen, verbind-
liche Kriterien fur die Vergabe gibt es nicht,
ausgenommen die Kategorie , Art"” (fest-
gelegt durch Fortpflanzungsbeziehungen).
Einige Gruppennamen, wie ,Turbellaria”,
.Reptilia” und , Pisces”, stehen in diesem
Buch in Anflihrungszeichen. Sie stellen keine
geschlossenen Verwandtschaftsgruppen
dar, da eine Teilgruppe ausgeschlossen wurde
(bei den ,,Reptilia” etwa sind es die Vogel).
Die wissenschaftlichen Namen der vorge-
stellten Pflanzen richten sich nach Wiss-
KIRCHEN & HatupLer (1998). Flr die wissen-
schaftlichen Namen der Tierarten war in
den meisten Fallen die Internet-Datenbank
der Fauna Europaea (Dt Jong et al. 2014)
malgebend.

PRAKTISCHE HINWEISE

Viele der in diesem Buch vorgestellten Tiere
lassen sich im Freien mit einfachsten Hilfs-
mitteln beobachten und zumindest auf
héherer systematischer Ebene bestimmen.
Einige Tiere wird man aus dem Wasser fan-
gen mussen. Die Ausristung hierfdr ist
denkbar einfach. Zum Keschern benétigt
man ein Wassernetz, das einen starken
Bugel aus Metall hat, damit es sich beim
schnellen Durchstreifen des Wassers nicht
verbiegt. Um Tiere am Gewasserboden auf-
stébern zu kénnen, ist es glinstig, wenn
der Netzbugel eine gerade Seite hat; in Ge-
wassern mit oft geringer Wasserfiihrung
(z.B. Quellen, Moore) haben sich auch Ke-
scher mit runden Offnungen bewéhrt. Der
Netzbeutel soll 30—40 Zentimeter lang sein
und aus widerstandsfahigem, gut wasser-
durchlassigem Stoff bestehen (Nylon, Stra-
minstoff; zirka ein Millimeter Maschenwei-
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te). Auch ein Kichensieb aus Plastik eignet
sich, wenn man nichts anderes zur Verfi-
gung hat. Aus sehr seichtem Wasser, am
Uferrand oder aus Pfutzen fangt man die
Tiere am besten einzeln mit einem Loffel,
der Hand oder einer Pinzette; sehr kleine
Tiere saugt man mit einer Pipette auf. Zum
Ergreifen von Insekten und kleinen Mu-
scheln und Schnecken eignet sich am bes-
ten eine Federstahlpinzette, die sehr nach-
giebig ist und die Tiere nicht verletzt.

Zur Untersuchung des Bodenschlamms kann
man sich mit einem Haushaltssieb behelfen.
Mit einem Kescher (oder Sieb) gewonnene
Schlammproben missen grindlich ausge-
waschen werden (durch Schwenken des
Keschers im freien Wasser oder durch in-
tensives Spulen mit klarem Wasser), da ei-
nem sonst die vorhandenen Tiere verborgen
bleiben. Planktonkrebschen werden am
besten mit einem Planktonnetz gefangen.
Im FlieBgewasser gilt es v.a., Steine heraus-
zunehmen und genau abzusuchen und ggf.
unter Beobachtung vorsichtig abzubdrsten,
besonders die Unterseite. Nach der Unter-
suchung sind die Steine moglichst wieder
an ihre alte Stelle zurtickzusetzen.

Gute Ergebnisse liefert auch das Absuchen
von im Wasser liegenden Asten, von Brii-
ckenpfeilern und Wasserpflanzenbischeln.
Zum Beobachten vor Ort haben sich flache,
weiBe Plastikschalen bewahrt sowie Glaser
und durchsichtige Plastik- oder Glasbehal-
ter. Die Tiere werden mit einer Federstahl-
pinzette oder einem Loffel in die Beobach-
tungsschale Uberfuhrt. Weichhautige Tiere
(z.B. Eintagsfliegenlarven) 16st man mit ei-
nem feinen Pinsel vorsichtig vom Unter-
grund ab und setzt sie dann in ein mit Was-
ser gefulltes GefaB.

Um die Tiere und Pflanzen vor Ort anzu-
sprechen, reicht eine 10-fach vergréBernde
Taschenlupe aus, besser ist noch eine klei-
ne, transportable Stereolupe (Binokular). Es
empfiehlt sich, ein Taschenfernglas mitzu-
nehmen, um etwa Libellen aus der Ferne
bestimmen und beobachten zu kénnen. Um-
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Bild 1. Gummistiefel, ein Kescher und ein Eimer: Mehr braucht es nicht, um eine Vielzahl interessanter SiiB-

wassertiere zu entdecken. Besonders Kinder sind damit sehr schnell zu begeistern.

gekehrt benutzte Fernglaser eignen sich
zudem als behelfsmaBige Lupe.

Einige Tiere wird man zur Beobachtung,
Bestimmung und zum Fotografieren voru-
bergehend mit nach Hause nehmen wol-
len. Hierbei sollten nie zu viele Tiere in
einem Gefal3 sein und rauberische Arten
stets einzeln transportiert werden. Das
Wasser ist fast vollstandig abzugieBen. Am
besten ist es, die Tiere auf feuchtes Moos
oder Wasserpflanzen zu setzen. Die GefaBe
durfen nicht fest verschlossen sein, am besten
werden sie mit einem Gazesttck Uberspannt.
Bachbewohner sind auf kaltes, sauerstoff-
reiches und flieBendes Wasser angewiesen,
sodass man sie am besten nur vor Ort un-
tersucht. Besitzt man ein Aquarium, das ih-
ren hohen Anspriichen gentigt, so missen
die Tiere in einem ThermosgefaB oder einer
Kuhltasche transportiert werden.
Unbedingt sollte ein Notizbuch mit wasser-
festem Einband in TaschengréBe zum Ein-
tragen von Beobachtungen mit Bleistift

mitgefuhrt werden. Sich auf sein Gedacht-
nis zu verlassen und die Aufzeichnungen zu
Hause nachzuholen, fuhrt selten zu brauch-
baren Ergebnissen. Auch ist es sinnvoll, ei-
nen mit Bleistift beschrifteten Zettel in das
TransportgefaB zu legen, um unterschiedli-
che Aufsammlungsorte nicht durcheinan-
derzubringen. Untersucht man ein Gewas-
ser naher, werden alle Eigentiimlichkeiten
vermerkt, wie etwa Gefalle, Wasserstro-
mung, Bodenbeschaffenheit, Uferbewuchs,
Wassertemperatur und Wasserfarbe.

Man glaube nicht, es sei schon alles er-
forscht. Vom Vorkommen mancher Arten-
gruppen und selbst von der Lebensweise
der meisten StuBwassertiere ist noch so
vieles unbekannt, dass Generationen von
Forschern Arbeit haben werden. Jeder Na-
turfreund kann hier durch geduldige Be-
obachtung und gewissenhafte Aufzeich-
nung Wertvolles fur seinen personlichen
Erkenntnisgewinn, aber auch fur die Wis-
senschaft leisten!
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Wasser als Lebensraum

DER WASSERKREISLAUF

Der letztlich von der Sonne angetriebene
Wasserkreislauf ist die Grundlage fur die
Existenz der StBwasser-Lebensraume. In
Mitteleuropa fallen im Jahresdurchschnitt
etwa 800 Millimeter Niederschlag pro Qua-
dratmeter. Ein Teil versickert in den Boden,
ein Teil wird im Hochgebirge als Schnee
festgelegt, doch der GroBteil verdunstet an
den Oberflachen der Meere und des Fest-
lands. Der Wasserdampf steigt in die Hohe,
kahlt sich ab und verdichtet sich zu Wolken.
Aus diesen erfolgen bei weiterer Abkih-
lung wieder die Niederschlage.

Folgende Faustregel gilt fir Mitteleuropa:
Vier Achtel des Gesamtniederschlags (Re-
gen, Schnee, Hagel, Tau, Reif) verdunsten.
Ein Teil hiervon erreicht den Boden gar nicht,
sondern verdunstet direkt von den Blatt-
oberflachen der Pflanzen, besonders der
Waldbdume (Interzeption). Ein anderer Teil
verdunstet vom Erdboden, von StraBen,
Hausdachern und dergleichen. Ein letzter
Teil dieser vier Achtel sickert in die oberen
Bodenschichten ein, wird von den Wurzeln
der Pflanzen aufgesaugt und schlieBlich
ebenfalls von den oberirdischen Pflanzen-
teilen verdunstet (Transpiration).

Drei Achtel der Gesamtniederschlage flie-
Ben durch oberirdische Gewasser zum
Meer, aus dem sie ebenfalls wieder ver-
dunsten. Ein Achtel des Gesamtnieder-
schlags sickert zum Grundwasser ab und
gelangt nach unterschiedlich langer Zeit
auf verschiedene Weise wieder an die
Oberflache, z.B. durch Quellaustritte.

PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE
EIGENSCHAFTEN

Das SuBwasser hat einige physikalische Ei-
genschaften, die fur viele SuBwassertiere
lebenswichtig sind.

Die Wassermolekule — in physikalischer Hin-
sicht Dipole mit positiver (H-Atome) und ne-
gativer (O-Atom) Ladung — werden durch
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elektrische Krafte zusammengehalten (Was-
serstoffbriickenbindungen).

Diese Anziehungskrafte bewirken die Ober-
flachenspannung und lassen an der Wasser-
oberflache eine mikroskopisch diinne, elas-
tische ,,Haut” entstehen. Sie tragt z.B. die
Wasserlinsen und ermdglicht dem Wasser-
|aufer, auf der Wasseroberflache zu laufen.
Die Oberflachenspannung bzw. die Kohéasion
der Wassermolekule erlaubt es auch zahlrei-
chen Wasserinsekten, ihren Kérper zu stabi-
lisieren, wenn sie mit ihren unbenetzbaren
Atemstrukturen die Oberflache durchstoBen
und atmospharische Luft aufnehmen (S. 133).
Die Oberflachenspannung sinkt mit der Tem-
peratur und kann durch Zugabe von Tensiden
(z.B. Waschmittel) herabgesetzt werden.

Die Dipoleigenschaften des Wassers machen
sich auch in der Dichte des Wassers bemerk-
bar, die bei 4°C ihren Maximalwert hat. Ein
Liter wiegt dann genau ein Kilogramm. Eis
hat bei 0°C (Gefrierpunkt) nur eine Dichte
von 0,917. Diese Dichteverhéltnisse sind da-
durch bedingt, dass die Wassermolekdile im
Eis in einer volumindsen Kristallgitter-Ord-
nung vorliegen. Bei Erwarmung bis auf 4°C
wird diese Ordnung zunehmend aufgel6st,
was eine zunehmend dichtere Zusammen-
lagerung der Wassermolekule erméglicht
(Dichteanomalie). Bei hoheren Tempera-
turen nimmt die Dichte des Wassers wieder
ab, weil die das Volumen erhéhende War-
mebewegung der Molekule zunimmt. Des-
halb frieren die Gewasser von der Oberfla-
che her zu, und da auch das Tiefenwasser
sehr tiefer Seen nie kalter als 4°C werden
kann, frieren nur ganz flache stehende Ge-
wasser in sehr kalten Wintern bis zum Bo-
den durch. AuBerdem ist Eis ein schlechter
Waérmeleiter, wodurch nur wenig Warme
durch die geschlossene Eisdecke nach auBen
dringt. Unter normalen Verhaltnissen kon-
nen die Wasserpflanzen und -tiere deshalb
die kalte Jahreszeit unter der schiitzenden
Eisdecke gut Uberstehen.

Wasser erwarmt sich durch die Sonnen-
strahlung viel langsamer als Luft, kihlt sich



aber auch wieder langsamer ab. Die Wasser-
organismen sind deshalb bedeutend gerin-
geren Temperaturschwankungen ausge-
setzt als die Landbewohner. Eine weitere
fundamentale Eigenschaft des Wassers ist
seine durch die innere Reibung in der Flus-
sigkeit hervorgerufene Zahigkeit (Viskosi-
tat), gegen die ein sich im ruhenden Was-
ser bewegender Organismus arbeiten muss.
Bedeutsam ist, dass sich die Zahigkeit ge-
genUber den Tragheitskraften umso starker
bemerkbar macht, je kleiner die Organis-
men sind. Diese kdnnen deshalb als Plank-
ton im ruhenden Wasser gleichsam schwe-
ben (S. 31, 34).

Die Temperatur der Gewasser ist fUr das
Vorkommen von Tieren von entscheidender
Bedeutung. Wir unterscheiden solche Tiere,
die groBe Temperaturschwankungen ver-
tragen (eurytherme Tiere), von solchen, die
nur geringe Temperaturschwankungen aus-
halten (stenotherme Tiere). Kaltstenother-
me Tiere kommen in unserem Klima v. a. in
Hochgebirgsbachen und den Oberldufen
der Mittelgebirgsbache vor.

Die Temperatur hat bei Wechselwarmen un-
mittelbare Folgen fir den Stoffwechsel: Die
Van't Hoffsche Regel (auch Reaktionsge-
schwindigkeits-Temperatur- oder RGT-Regel)
besagt, dass die Geschwindigkeit der che-
mischen Reaktionen bei mittleren Tempera-
turen verdoppelt bis verdreifacht wird, wenn
sich die Temperatur um 10°C erhoht. Sie
gilt auch fur die Lebensvorgange im Korper
der StBwassertiere. Wie bereits ILLies (1952)
festgestellt hat, erfolgt z.B. die Entwicklung
der Eintagsfliegenlarven in Abhangigkeit
von der Wassertemperatur. Sinkt die Tem-
peratur im Herbst auf einen bestimmten
Wert — er liegt bei den einzelnen Arten ver-
schieden tief, zwischen 10 und 5°C —, so
stellen die Larven jegliches Wachstum ein
und Uberwintern in der bis dahin erreichten
GroBe. Diese kritische Temperatur nennt
man den Entwicklungsnullpunkt. Erst bei
steigender Temperatur im Frihjahr beginnt
das Wachstum der Larven wieder.

Die meisten Insektenarten bendtigen zur
Entwicklung vom Ei zum geschlechtsreifen
Adulttier eine bestimmte Warmesumme.
Im kalteren Oberlauf eines Mittelgebirgs-
bachs steht eine geringere jahrliche Ge-
samtwdrmemenge zur Verfligung als im
Mittellauf mit seiner im Sommer bereits
gréBeren Erwdarmung. Dementsprechend
hat z.B. die Eintagsfliege Ecdyonurus veno-
sus im Mittellauf eine einjéhrige Entwick-
lung, im Oberlauf des gleichen Bachs je-
doch eine zweijdhrige.

Die chemische Zusammensetzung des
Wassers vom Menschen unbeeinflusster
Gewasser wird allein vom geologischen
Untergrund bestimmt. Von groBBer Bedeu-
tung sind die im Wasser geldsten Salze des
Kalziums, des Magnesiums und der Kiesel-
saure. Die Kalziummengen entscheiden
Uber die sogenannte Harte des Wassers.
Sie wird in Deutschen Hartegraden (°dH)
angegeben. 1 mmol/l Erdalkali-lonen
(Kalzium- und Magnesium-lonen) entspricht
5,6°dH. Trinkwasser von <8,4°dH gilt als
weich, von 8,4-14°dH als mittelhart und
von > 14°dH als hart.

Bild 2. Durch Ablagerung von Eisenocker weitgehend
verédeter Wiesenbach.
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Wasser als Lebensraum

Manche Wasserpflanzenarten bevorzugen
weicheres, andere kalkreicheres Wasser
(vgl. S. 76, 86). Viele Wassertiere benotigen
Kalzium zur Bildung ihrer AuBenskelette
(Krebse) und Schalen (Schnecken und Mu-
scheln). Das Skelett der Kieselalgen, die vie-
len wirbellosen Tieren als Nahrung dienen,
ist hauptsachlich aus Kieselsaure aufge-
baut. Ein héherer Gehalt an Eisenverbin-
dungen (z.B. Eisenocker) ist fur Pflanzen
und Tiere lebensfeindlich (S. 15, Bild 2).
Der Sauregehalt des Wassers kommt in
seiner Wasserstoffionenkonzentration, dem
pH-Wert, zum Ausdruck. Wasser mit dem
pH-Wert 7 ist neutral, unter 7 ist es sauer,
Uber 7 ist es alkalisch. Der pH-Wert der
mitteleuropaischen, nicht verunreinigten
Gewasser schwankt um pH 7. Dies ist auch
der Vorzugswert der meisten Organismen.
Von groBer Bedeutung ist die Fahigkeit des
Wassers, Sauerstoff und Kohlendioxid zu
|6sen. Die Loslichkeit beider Gase ist in
starkem MaBe temperaturabhangig — die
Loslichkeit sinkt stark mit steigender Tem-
peratur (vgl. SCHWOERBEL & BRENDELBERGER
2013). Beides sind lebenswichtige Gase,
die in einem Kreislaufprozess miteinander
verbunden sind: Die chlorophyllhaltigen
Algen und Hoéheren Wasserpflanzen brau-
chen Kohlendioxid, um mit ihm auf dem
Wege der Fotosynthese organische Stoffe
aufzubauen (Kohlenstoffassimilation), wo-
bei Sauerstoff freigesetzt wird. Sie selbst,
alle Tiere und die aeroben Bakterien bend-
tigen Sauerstoff zur Atmung, bei der wie-
derum Kohlendioxid entsteht.
Die Besonderheit an Kohlendioxid ist, dass
es nicht nur physikalisch gelost wird, son-
dern dass ein kleiner Teil davon (etwa 0,1%)
mit dem Wasser reagiert, wobei Kohlen-
saure (H,CO,) entsteht:

CO, + H,0 = H,CO,
Die Kohlensaure kann in zwei Schritten dis-
soziieren:

H,CO, = H* + HCO,
und weiter zu

HCO, = H*+ CO,>
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Hierbei zeigt sich eine starke pH-Abhangig-
keit: Bei pH < 4 ist in 25°C warmem Was-
ser nur CO, gelést, bei 7 bis 10 fast nur
HCO,", bei pH > 10 fast nur CO,*.
Von groBer 6kologischer Bedeutung ist,
dass kohlendioxidhaltiges Wasser das prak-
tisch unldsliche Kalziumkarbonat (Kalkstein)
in gelostes Kalziumhydrogenkarbonat tber-
fihrt, wobei beide in einem Gleichgewicht
stehen:

CaCo, + CO, + H,0 = Ca (HCO,),
Das in fester Form unbekannte Kalziumhy-
drogenkarbonat (kohlensaurer Kalk) stellt
als ,gebundene Kohlensaure” eine CO,-
Reserve fur die Fotosynthese dar, aber nur
dann, wenn Uberschissiges Kohlendioxid
vorhanden ist. Bei Entzug von CO, verschiebt
sich das Gleichgewicht auf die linke Seite.
Dies ist der Fall, wenn CO, durch Fotosyn-
these assimiliert wird. In kalkreichen Ge-
wassern ist daher oft eine biogene Entkal-
kung zu beobachten. Auch beim Austritt
kohlendioxidubersattigten Wassers in kalk-
reichen Gebieten kann es infolge einer
CO,-Abgabe an die Atmosphare zur Abla-
gerung von Kalziumkarbonat kommen
(chemische Entkalkung).
Die Aufnahmefahigkeit von Sauerstoff wird
im Wesentlichen nur von der Temperatur be-
stimmt. Bei 0°C und einem Norm-Luftdruck
von 1013,25hPa (760 mm Quecksilbersaule)
werden 9,7 cm? Sauerstoff, bei 25°C nur
5,7 cm? Sauerstoff in einem Liter Wasser ge-
|6st. Dies spielt angesichts der Belastung vie-
ler Gewdsser mit organischen, bei der Zerset-
zung Sauerstoff zehrenden Stoffen und der
Wassernutzung zu Kihlzwecken eine wich-
tige Rolle fur die Wasserorganismen (S. 50,
52). Hinzu kommt, dass deren Sauerstoffbe-
darf wegen des bei hohen Temperaturen er-
hohten Stoffwechsels (s.0.) ansteigt.
Da die Diffusion der Gase im Wasser sehr
langsam ist, fihren Uber Kiemen oder ihre
Korperoberflache atmende Tiere bei Sauer-
stoffmangel Ventilationsbewegungen durch,
um in den Genuss noch ,unverbrauchten”
Wassers zu kommen.



Gewissertypen in Mitteleuropa

GRUNDWASSER

Das Grundwasser fillt die Spalten der
Schotter- und Kiesschichten, die Gesteins-
klufte, bedeckt in vielen Gebirgshohlen
den Boden, sammelt sich aber auch in rie-
sigen unterirdischen Becken und flieBt in
oft kilometerbreiten Strémen tief unter der
Bodenoberflache dahin, der Neigung was-
serundurchlassiger Schichten folgend. Der
wichtigste Unterschied gegentber den
oberirdischen Gewassern ist die vollige
Finsternis im Grundwasserraum. Deshalb
fehlen griine Pflanzen und damit die von
anderen Lebewesen unabhéngige Erzeu-
gung organischer Stoffe.

Bakterien und Pilze, die die Grundwasser-
raume besiedeln und kein Tageslicht zum
Leben bendtigen, erndhren sich im Allge-
meinen von den feinsten Teilchen zersetz-
ter Tier- und Pflanzenreste (Detritus), die
andauernd mit dem Sickerwasser in das
Grundwasser hinuntergespult werden. In
manchen Hohlen und Bergwerksstollen
spielen vermoderndes Holz und der Kot
von Fledermausen eine zusatzliche Rolle.
Detritus, Bakterien und Pilze sind auch die
Nahrungsquellen der Grundwassertiere,
soweit sie nicht rauberisch leben.

Ein weiteres wichtiges Merkmal der unter-
irdischen Gewasser ist der fehlende Einfluss
der Jahreszeiten. Die Wassertemperatur
schwankt lediglich zwischen 8 und 10°C.
Der Sauerstoffgehalt ist fast immer sehr ge-
ring, die Sauerstoffsattigung betragt meist
nur sehr wenige Prozent.

Den besonderen Eigenschaften der unterir-
dischen Gewasser sind ihre Bewohner aus
der Tierwelt bestens angepasst. So sind die
im engporigen Luckensystem lebenden Ar-
ten meist klein und von langlicher Gestalt.
Sie benotigen gleichmaBig kihles Wasser,
sie sind farblos, Kérperhaut und Panzer sind
mehr oder weniger durchscheinend. In An-
passung an die standige Dunkelheit sind
die Augen meist verkimmert oder sogar
ganz zuriickgebildet. Dafir sind Geschmacks-

und Tastorgane wie Flhler und Borsten
meist besser ausgebildet als bei verwand-
ten, in oberirdischen Gewassern lebenden
Arten. Da es in den unterirdischen Gewas-
sern keine Jahreszeiten gibt, besitzen viele
Grundwassertiere wohl auch keine ausge-
pragten Fortpflanzungszeiten.

Die echten Grundwassertiere (Troglo- oder
Stygobionten) gehoéren verschiedenen sys-
tematischen Gruppen an. Gut vertreten
sind Strudelwlrmer, hauptsachlich Arten
der Gattung Dendrocoelum und andere
kleinere Arten (,,Microturbellaria”), weiter-
hin RuderfuBkrebse, Wasserasseln und
Flohkrebse. Seltener sind Arten von Ringel-
wulrmern, Schnecken, bestimmten Wasser-
milben (Halacaridae) und Muschelkrebsen.
Von Wasserinsekten kennen wir nur ein
paar blinde Schwimmkafer. Auch in Quellen
(S. 18f.) treten gelegentlich echte Grund-
wassertiere, z. B. Flohkrebse der Gattung
Niphargus (S. 210/4), in groBeren Zahlen
auf. Manche Tiere fUhren sogar tagespe-
riodische Wanderungen zwischen dem
Grund- und dem Quellwasser durch.

Nach derzeitigem Kenntnisstand stammt
die Tierwelt des Grundwassers von ober-
irdischen Arten ab, die, z.T. vor vielen
Zehntausend Jahren, in die unterirdischen
Gewasser eingewandert sind. Es mag sich
dabei um lichtscheue Arten gehandelt ha-
ben, wie man sie ja auch heute z.B. unter
den Steinen und dem Genist schattiger
Waldbéche findet. Oder es handelte sich
um Tiere, denen die Temperaturen bei der
fortschreitenden Vereisung groBer Teile
Mitteleuropas zu niedrig geworden waren,
oder umgekehrt um solche, denen nach
dem Ende der Eiszeiten die oberirdischen
Gewasser wegen ihrer zunehmenden Er-
warmung nicht mehr zugesagt haben. Wir
haben in diesen Fallen also Relikte aus der
Tertiar- (Paldogen und Neogen) bzw. Quar-
tarzeit vor uns. AuBerdem wird eine paral-
lele Einwanderung aus dem Meer durch
das salzige Grundwasser bis hin in das stBe
Grundwasser vermutet.
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QUELLEN UND FLIESSGEWASSER
Quellen

Dort, wo Grundwasser stauende Boden-
schichten sich mit der Erdoberflache schnei-
den, wo Spalten und Hohlungen des Ge-
steins sich nach auBen 6ffnen, tritt das
Grundwasser als Quelle ans Tageslicht.
Man unterscheidet Sturz- oder Sprudel-
quellen (Rheokrenen, Bild 3), Teichquellen
(Limnokrenen, Bild 5; friiher oftmals falsch-
licherweise als , Tumpelguelle” bezeichnet)
und Sicker- oder Sumpfquellen (Helokre-
nen). Bei den besonders im Bergland hau-
figen Sturzquellen stromt das Wasser
sofort und schnell talwarts. Bei den Teich-
quellen liegt der Quellmund am Grund ei-
ner mehr oder weniger tiefen Mulde des
Quellteiches, Uber dessen Rand der Quell-
bach abflieBt. Sicker- oder Sumpfquellen
treffen wir v.a. im Flach- und Hugelland
an. Das Wasser durchtrénkt — aufgelost in
zahlreiche kleine Adern — den Oberboden.
So entsteht ein Quellsumpf, in den nur

Bild 3. Quellen-,Prototyp”: die Sturzquelle (Rheo-
krene) mit schlagartig zu Tal stiirzendem Wasser.
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kleine offene Wasserflachen eingestreut
sind.

In vielen Fallen sind in der Landschaft je-
doch Quellen vorhanden, die keinem dieser
Idealtypen entsprechen. Auch sind oft nicht
klar voneinander abgrenzbare Einzelquellen
anzutreffen, sondern flachige Bereiche aus
vielen Quellaustritten.

Die umgebende Landschaft hat tiefgreifen-
den Einfluss auf die Eigenschaften der Quel-
len: Waldquellen sind z.B. fast immer be-
schattet, Wiesenquellen, die oft in extensiv
genutzten landwirtschaftlichen Flachen auf-
treten, besonnt.

So vielgestaltig Quellen aber auch sind,
ihnen gemeinsam ist die meist geringe
Schwankungsbreite ihrer Wassertempera-
tur im Jahreslauf (nur wenige Grad Celsius),
der geringe Sauerstoffgehalt des Quellwas-
sers und dessen Armut an pflanzlicher Nah-
rung. Darin zeigt sich sehr deutlich seine
Herkunft aus dem Grundwasser. Sind die
Quellwasser reich an kohlensaurem Kalk,
bilden sich oft Sinterbanke: Manche Moose
(S. 76) und Algen sowie Wasserpflanzen

Bild 4. Uberrieselte Felsen beherbergen eine eigene
Fauna, die sogenannte ,Fauna hygropetrica”.



Bild 5. In einer Teichquelle (Limnokrene) sammelt sich das Wasser vor dem oberflachlichen Abfluss.

entziehen bei ihrer Assimilationstatigkeit
dem Wasser Kohlendioxid, sodass sich das
Kalziumkarbonat an der Unterseite der
Pflanzen niederschlagt und immer hohere
Schichten bildet. Die Sintersteine bieten
Quelltieren in ihren Nischen und Hohlungen
Unterschlupf. Die seltenen, sogenannten
Kalktuffquellen gehéren nach der FFH-
Richtlinie (S. 59) zu den prioritar geschitz-
ten Lebensraumtypen.

Vor allem in Norddeutschland enthalt das
Wasser vieler Quellen betrachtliche Men-
gen von Eisenhydrogenkarbonat, das sich
unter Mitwirkung von Eisenbakterien in
orangegelben Eisenhydroxidflocken ab-
scheidet und so mitunter das ganze Quell-
gebiet Uberzieht (Eisenocker, S. 15, Bild 2).
Die typischen Quellbewohner (Krenobion-
ten) treten ausschlieBlich im Bereich des
Quellmundes, dem Eukrenal, auf. Sie sind
im Vergleich zu ihren Verwandten oft recht
klein (z.B. die Strudelwirmer Crenobia al-
pina und Polycelis felina sowie die winzigen
Quellschnecken der Gattung Bythinella).
Daneben gibt es in Quellen Arten, die auch
im anschlieBenden Quellbach zu finden
sind (Krenophile). In anthropogen gesché-

digten Quellen kdnnen zudem Arten haufig
sein, die in unbeeintrachtigten Quellen nur
vereinzelt vorkommen (Krenoxene). Einige
Arten haben als Grenzganger eine unter-
schiedlich starke Bindung an das Quellwasser
und das terrestrische Umfeld. Unbedingt be-
noétigen sie jedoch hohe Feuchtigkeit.

So sind an Stellen, wo Sturzquellen an stei-
len Felswanden austreten, viele Felsen von
einer nur wenige Millimeter machtigen
Wasserschicht Uberrieselt (Bild 4). Diese
iberrieselten Felsen stellen einen beson-
deren Lebensraum dar, gekennzeichnet durch
hohen Sauerstoffgehalt, starke Temperatur-
schwankungen, stetige Wasserbewegung
und durch die zéhe Spannung des Oberfla-
chenhdutchens. Griine oder schwarzliche
Algenteppiche Uberziehen die Felsen. Typi-
sche Bewohner sind unter anderem die U-
formig gebogenen Larven der Tastermuicken
(Dixidae) und die Larven der Dunkelmucken
(z.B. Thaumalea testacea). Sie bewegen sich
mit seitlichen Korperkrimmungen im Wasser-
film. Zusammen mit den Larven einiger Zuck-
mucken-, Waffen- und Kécherfliegenarten
bilden sie die , Fauna hygropetrica”, die
.Tierwelt feuchter Felsen”.
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Thermalquellen kommen aus groBen Tiefen
des warmen Erdinnern. lhre Wassertempera-
tur liegt daher stets tGber der Jahresdurch-
schnittstemperatur der betreffenden Land-
schaft, meist Gebieten tektonischer Bruch-
zonen und tatiger oder erloschener Vulkane.
Thermalwasser sind gewohnlich sehr sauer-
stoffarm, jedoch reich an anderen geltsten
Gasen und Salzen. Eine charakteristische Le-
bensgemeinschaft stellt sich erst Gber etwa
40°C ein. Einige Arten von Cyanobakterien
(,,Blaualgen”) vertragen Temperaturen von
Uber 40°C. Am widerstandsfahigsten sind
verschiedene Radertiere und Einzeller; aber
auch verschiedene Wasserschnecken finden
sich noch bei bis zu 53°C.

Ein weiterer, sehr seltener Quelltyp sind die
kalt temperierten Salz- oder Solequellen,
die einen Salzgehalt von 10g/I oder mehr
aufweisen kénnen (vgl. S. 46). Auch bei ih-
nen stammt das Grundwasser meist aus
groBen Tiefen und durchlduft bei seiner
Passage an die Oberflache salzhaltige Ge-
steine.

Ein letzter im Zusammenhang mit Quellen
zu nennender Gewassertyp sind die Quell-
moore. |hre Fauna scheint ahnlich derjeni-
gen der ,normalen” Quellfauna zusam-
mengesetzt zu sein (LauTersornIA 2006).
Dies unterscheidet sie von den Hochmoo-
ren, die sich auch vegetationskundlich von
ihnen absetzen (S. 43ff.).

Der Bach

Durch die Vereinigung mehrerer Quellrinn-
sale entsteht der Bach. In besonderen Fal-
len kann er auch einem See entspringen
und hat dann oft eine Fauna, die der der
Flisse dhnelt. Doch auch sonst weisen Ba-
che je nach Landschaft und Relief in vieler-
lei Hinsicht groBe Unterschiede auf, wenn
man etwa einen Gletscherbach im Hoch-
gebirge mit dem sich durch die Talaue
schlangelnden (mdandrierenden) Bach der
Norddeutschen Tiefebene vergleicht, oder
einen Bach des Kalkgebirges mit dem, des-
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sen Ursprung und Lauf im Urgestein liegt.
Im Folgenden wird eine idealisierende
Ubersicht tber die verschiedenen Bach-
typen in einer hypothetischen héhenzo-
nalen Abfolge vorgestellt. So lasst sich die
Abfolge von FlieBgewasserzonen mitsamt
der sie kennzeichnenden Lebensbedingun-
gen und Artengemeinschaften besonders
deutlich machen.

Der Gletscherbach

Am Zungenende des Gletschers entspringt
der Gletscherbach. Da der Hauptteil seines
Wassers von den Schmelzwassern der Glet-
scheroberflache stammt, schrumpft er wah-
rend der kalten Jahreszeit oft bis zu einem
schmalen Rinnsal. Wahrend des Hochsom-
mers aber quellen die Wassermassen immer
reichlicher aus dem Gletschertor, zunachst
milchig triib, dann graugrin gefarbt, durch
zahllose Gesteins- und Erdteilchen, die sie
vom Schutt auf der Oberflache und aus der
Grundmorane des Gletschers mitschwem-
men. Zur Zeit der groBten Wasserfuhrung
stlrzt schmutzig braunes Wasser tosend zu
Tal und rollt, schiebt oder st6Bt die Felsbro-
cken und den Sand des Bachgrunds talwarts.
Keine Wasserpflanze kann hier Halt finden.
Eiskalt ist das Wasser auch im Sommer. Beim
Austritt aus dem Gletschertor misst man
0°C, und erst nach vielen Hundert bis meh-
reren Tausend Metern — das hangt von der
Gestalt des Bachlaufs und des Tales ab —
erreicht es eine Temperatur von etwa 5°C.
Selbst in diesem unwirtlichen Gewasser ist
standiges tierisches Leben mdglich (Stein-
Bock 1931). Eine regelmaBige Bewohnerin
alpiner Gletscherbache ist die funf bis sechs
Millimeter lange Larve der Gletscherzuck-
mucke (Diamesa steinboecki). Sie hélt sich
vorzugsweise auf der Unterseite von fla-
chen Felsstiicken auf, wo sie weniger der
Stréomung ausgesetzt ist, und ernahrt sich
von den pflanzlichen Stoffen, die durch
den Wind auf die Eisflache geweht wer-
den und mit dem Schmelzwasser in den
Bach gelangen.



Der Hochgebirgsbach

Weiter unten, wo das Gefélle geringer wird
und daher die Geschiebebewegung und
auch der Schwebstoffgehalt nachlassen, ist
das Wasser klarer. Hier beginnt die Region
des Hochgebirgsbachs, wie er in &hnlicher
Auspragung aus den Quellen der Matten
und Bergwalder der Hochgebirge tber die
Talflanken heruntersprudelt (Bild 6, 7). Sei-
ne Wasserfuhrung ist zwar ebenfalls im
spaten Frihjahr und Sommer, wenn die Firn-
und Schneefelder abschmelzen, am gréBten,
aber viel ausgeglichener als die des Glet-
scherabflusses. Die Stromungsgeschwindig-
keit betragt haufig tber 2,5 m/sec und sinkt
selten auf klrzeren Strecken unter 1 m/sec
ab. Das Bachbett befindet sich hier nicht in
dauernder Umgestaltung wie im Gletscher-
bach.

Zwar setzt sich der groBte Teil des Bach-
grunds aus Steinen und Felsblécken zusam-
men, aber dazwischen finden sich in Kol-
ken, Buchten und an flacheren Stellen

Bild 6. Starkes Gefalle und starke Luftdurchmischung
charakterisieren den Oberlauf eines Hochgebirgsbachs.

kleine Sandbanke und Ablagerungen von
feinstem Detritus. Viele Steine sind von gru-
nen, gelben, braunen, sogar prachtig roten
Algenflachen tberzogen. In den Bachen
der kalkarmen Urgebirge bedecken dichte
Moosrasen die Felsen.

Die Wassertemperatur ist niedrig, ihre jahr-
liche Schwankung gering: Sie erreicht im
Oberlauf auch wahrend der heiBen Jahres-
zeit selten Uber 9°C, bleibt in héheren La-
gen oft betrachtlich darunter und betragt
im Winter etwa 2 °C. Infolge der groBen
Stromungsgeschwindigkeit friert der Hoch-
gebirgsbach nicht einmal bei strengem
Frost zu. Mogen sich hie und da auch dicke
Schneebrticken von Ufer zu Ufer wolben,
unter ihnen platschert das eiskalte Wasser.
Die innige Bertihrung des sprithenden Was-
sers mit der Luft, seine niedrige Temperatur
sowie der nahezu vollige Mangel Sauerstoff
zehrender Faulnisprozesse bedingen den
hohen Sauerstoffgehalt des Hochgebirgs-
bachs. Rund 100 % Sattigung ist die Regel.

- A 4
Bild 7. Mittellauf eines Hochgebirgsbachs. Zwischen
den Felsbrocken liegen Zonen geringerer Strémung.
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So finden Tiere, die an gleichmaBig kuhles,
sauerstoffreiches Wasser gebunden sind
(Kaltstenotherme, Polyoxibionte), im Berg-
bach geeignete Bedingungen. Um in deren
Genuss zu kommen und die besonderen Le-
bensbedingungen zu nutzen, mussen sie
eine Fulle von Anpassungen aufweisen, die
gesondert vorgestellt werden (Exkurs S. 24).
Der Einfluss der Jahreszeiten, der in stehen-
den Gewadssern eine bedeutende Rolle fiir
die Entwicklung der Lebenswelt spielt, ist in
den gleichmaBig kuhlen Gebirgsbachen viel
weniger ausgepragt. Bei Tieren, die standig
im Wasser leben, sind die Fortpflanzungszei-
ten haufig verwischt. Die Hauptwachstums-
phasen liegen in den Wintermonaten. Die
ausgewachsenen Larven zahlreicher Insekten-
arten (besonders ausgepragt bei den Stein-
fliegen) schltipfen im Frihling und paaren
sich dann als geflugelte Vollinsekten.

Daher beherbergt der Gebirgsbach im Hoch-
sommer oft nur Eigelege und jingste Larven-
stadien von Insekten. Die groBte Fulle tieri-
schen Lebens enthalt der Bach also im
Winter.

Der Mittelgebirgsbach

Die vielfaltigen Anpassungen der Bewohner
des Hochgebirgsbachs an ihren Lebensraum
sind auch bei vielen Tieren der Mittelge-
birgsbache zu beobachten (S. 24). Trotz
mancher Ahnlichkeit ist der Mittelgebirgs-
bach ein FlieBgewasser eigener Pragung.
Nach der FlieBgewassereinteilung der
Fischereibiologen, die in den Bachen und
Fltissen von der Quelle bis zur Miindung
entsprechend dem jeweiligen Hauptnutz-
fisch verschiedene Regionen unterscheiden,
gehort der Mittelgebirgsbach der Forellen-
region und bisweilen noch dem oberen Teil
der Aschenregion an. Diese beiden Regio-
nen werden, da sie sich eigentlich nur durch
das Vorkommen oder Fehlen der Asche un-
terscheiden, als Salmonidenregion (Salmo-
niden = Familie der forellenartigen Fische)
zusammengefasst. Sie schlieBt an die fisch-
freie Quellregion, also die Quellen selbst
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und ihre Abflisse an. Quellregion und
Salmonidenregion sind zwei klar umrisse-
ne, verschiedenartige Lebensraume. Man
kann sie beide als Biotope 1. Ordnung be-
zeichnen.

Im Mittelgebirgsbach selbst lassen sich nach
den jeweils herrschenden besonderen Um-
weltbedingungen und den diesen entspre-
chenden Lebensgemeinschaften drei Ab-
schnitte unterscheiden: Ober-, Mittel- und
Unterlauf (Biotope 2. Ordnung).

Zum Oberlauf haben sich meist schon meh-
rere Quellabflisse vereinigt. Seine Wasser-
fihrung ist daher bereits groBer, die meis-
ten Steine des Bachbodens sind hier standig
von Wasser bedeckt, nur die gréBten Bro-
cken ragen teilweise dartiber hinaus. Stark
stromende Strecken wechseln mit nahezu
stagnierenden Gewadsserteilen ab, entspre-
chend den Bodenverhaltnissen und von au-
Ben einwirkenden Faktoren, seien es auf-
stauende Geniste aus Stammen und Asten
besonders in waldigen Gebieten oder Ver-
anderungen des Bachlaufs, etwa bei Wege-
oder StraBenbaumaBnahmen.

Das urspringlich gleichmaBig temperierte
Quellwasser ist im Oberlauf schon langere
Zeit den duBeren klimatischen Einwirkun-
gen ausgesetzt, es erwarmt sich im Som-
mer mehr und kihlt sich im Winter starker
ab. Trotzdem ist die Jahresschwankung der
Temperatur noch nicht allzu groB, der Ober-
lauf des Mittelgebirgsbachs ist noch far
kaltstenotherme Tiere geeignet. Die Was-
serfihrung hangt wesentlich von den je-
weiligen geologischen Verhaltnissen, von
der Hohe und der zeitlichen Folge der Nie-
derschlage und von der Vegetation des
Einzugsgebietes ab. Bei Normalstand be-
tragt sie im Oberlauf von Bachen kalkrei-
cher Gebiete, wie im Jura, durchschnittlich
101/sec, in Oberldufen von Urgebirgsba-
chen 30-501/sec. Bei Hochwasser, etwa
wegen rasch einsetzender Schneeschmelze
oder Starkregenereignissen, kann die Was-
serfihrung aber auf das 5- bis 30-Fache
anschwellen.
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Bachbetts sind meist vom Wasser bedeckt.

Der Oberlauf friert nur selten zu und fallt
unter naturlichen Verhaltnissen nicht tro-
cken. Das Bachbett wird standig, bei Hoch-
wasser in verstarktem MaBe, umgestaltet.
Zu den Blutenpflanzen gehdrende Wasser-
pflanzen, etwa der Flutende HahnenfuB,
kénnen in diesem Bachabschnitt, je nach
den ortlichen Bedingungen (z.B. vorhandene
oder fehlende Beschattung), véllig fehlen
oder auch reich entwickelt sein.

Der Oberlauf erstreckt sich Gber den Bach-
abschnitt, in dem die jéhrliche Temperatur-
schwankung 10°C nicht Uberschreitet
(sommerkalter Bach).

Der sich bachabwarts anschlieBende Mittel-
lauf, der etwa bis zu einer jahrlichen Tempe-
raturamplitude von 15°C reicht, stellt sowohl
nach seinen Eigenschaften als auch nach sei-
ner Besiedlung einen Ubergangsbereich zum
nun folgenden Unterlauf dar. Dessen Was-
sertemperatur unterliegt nun schon betracht-
lichen Schwankungen, seine Wasserflihrung
ist bedeutend groBer, die Strdmungsge-
schwindigkeit gleichmaBiger, das Bachbett
wird nicht mehr so haufig umgestaltet.

Bild 8. Mittelgebirgsbach: Auch hier gibt es ein Mosaik starker und schwacher Strémung. Die Steine des

Ober- und Unterlauf der Salmonidenregion
sind durch besondere Lebensgemeinschaften
und Leitformen gekennzeichnet. Charakter-
formen des Oberlaufs sind z.B. die Steinflie-
genlarven Isoperla rivulorum und Leuctra ni-
gra, die Kocherfliegenlarve Lithax niger sowie
der Klauenkéfer Limnius perrisi. Leitformen
des Mittelgebirgsbachunterlaufs sind z.B. die
Eintagsfliegenlarve Torleya major sowie die
Kocherfliegenlarven Lepidostoma hirtum und
Brachycentrus subnubilus.

Der Niederungsbach

Am unteren Ende seines Unterlaufs kann
der Mittelgebirgsbach in den Niederungs-
bach, also hinsichtlich der Fischregionen in
die Barbenregion Ubergehen. Selbstver-
standlich gibt es aber Niederungsbéache,
deren gesamter Lauf ab der Quelle im Tief-
land liegt. Im Niederungsbach ist die Was-
serflihrung bedeutend gleichmaBiger. Nur
die starksten Hochwasser verandern das
Bachbett durch Uferabbriiche und Verlage-
rung von Schlamm- und Sandbanken in ho-
herem MaBe.
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EXKURS:
ANPASSUNGEN DER ORGANISMEN AN DAS FLIESSENDE WASSER

Bewohner der FlieBgewasser miissen Anpas-
sungen an den pragenden Faktor Strémung
aufweisen, sonst wiirden sie talabwarts ge-
schwemmt. Dies gilt v. a. fir Tiere der Hochge-
birgs- und Bergbéche mit reiBender Stromung.
STEINMANN hat bereits 1908 die Abflachung
des Kérpers als eines der Hauptmerkmale der
bodenlebenden Tiere rasch flieBender Gewasser
(Torrentikole) angesehen. Die flache Gestalt
bietet dem Wasser weniger Widerstand, be-
sonders wenn vorspringende Korperfortsatze
fehlen und z. B. durch Haarsdume und Chitin-
lamellen fiir einen allseitig guten Randschluss
gesorgt ist.

Ohne Zweifel handelt es sich um eine Anpassung
an das Leben im Bergbach. Bei torrentikolen
Eintagsfliegenlarven (Rhithrogena, Epeorus,
Ecdyonurus, Heptagenia, S. 216) ist der
schildartige Kopf an den Réndern verbreitert,
sodass die Augen auf dem Scheitelrlicken sit-
zen. Die am Hinterleib sitzenden Tracheenkie-
men sind blattartig groB und vergréBern die
Auflageflache. AuBerdem sind bei ihnen und
den torrentikolen Steinfliegenlarven die aus fla-
chen Einzelgliedern bestehenden Beine nicht
wie bei verwandten Arten stehender Gewdsser
auf der Bauchseite des Kdrpers eingelenkt, son-
dern an den Seitenrandern und stehen auch
seitlich ab. So bleibt der Kdrper wahrend der
Fortbewegung, die eher ein Rutschen als ein
Schreiten ist, eng an die Unterlage gepresst.
Worin genau der Anpassungswert der Abplat-
tung liegt, wurde in der Literatur kontrovers
diskutiert. Lange galt die Theorie von Stein-
MANN, dass die flache Gestalt nicht alleine den
Widerstand vermindert, sondern die Wirkung
hat, dass die Tiere von der Stromung auf den
Untergrund gepresst werden.

Als man entdeckte, dass sich an der Oberflache
umstromter Flachen eine Grenzschicht ausbil-
det, in der die Strdmung in feinen parallelen
Schichten (laminar) und zum Untergrund hin

24

mit zunehmend verminderter FlieBgeschwindig-
keit flieBt, wahrend es im dariiber flieBenden,
viel rascheren Wasser zu Verwirbelungen (Tur-
bulenzen) kommt, wurde von AmBUHL (1959) auf
der Grundlage von Experimenten mit einer
FlieBwasserrinne die Vorstellung vertreten, dass
die Abflachung dazu dient, in der strémungsar-
men Grenzschicht zu leben. Tatsachlich drlicken
sich Eintagsfliegenlarven mit zunehmender
FlieBgeschwindigkeit und damit abnehmender
Grenzschicht starker an die Unterlage.

Neuere Techniken erméglichten eine genauere
Betrachtung der Stromungsverhaltnisse an den
Aufenthaltsorten der Tiere, die sich weit diffe-
renzierter darstellen. Demnach ist die strdmungs-
reduzierte Grenzschicht diinner als anfangs ver-
mutet und sie bildet auch kein Kontinuum.
Grenzschichten [6sen sich am Gewasserboden
vielmehr immer wieder auf und werden neu ge-
bildet (ScHwoerBEL & BRENDELBERGER 2013). Ab-
geplattete Tiere kommen damit nicht automatisch
in den Genuss der stromungsarmen Grenzschicht,
sie kdnnen in turbulenter Strdmung sogar (ent-
gegen der alten Steinmann'schen Vorstellung)
besonders gut durch entstehende Auftriebs-
krafte fortgerissen werden. Wahrscheinlich
stellt die Kdrperform also einen Kompromiss
zwischen verschiedenen Erfordernissen dar.
Auch dem Verhalten kommt eine wichtige
Rolle zu. Torrentikole Epeorus-Larven halten
sich tagstber auf der Unterseite von Steinen
auf, wo sie dank ihrer flachen Kérper gut Spalt-
rdume aufsuchen kdnnen und besser vor op-
tisch orientierten Fressfeinden (v. a. Fische) ge-
schiitzt sind. Bei einsetzender Dammerung
wandern sie dann auf die stark stromungsexpo-
nierte Oberseite der Steine im Bachbett (Statz-
NER & Houv 1982). Wiisste man nichts von dieser
nachtlichen Wanderung, so wiirde man diese
Eintagsfliegenlarven womaglich als rheophob
(Stromung meidend) einschatzen. In Wirklichkeit
sind sie negativ fototaktisch (meiden Licht) und



zuséatzlich rheophil (stromungsliebend). Die Tat-
sache, dass Epeorus-Larven sich in stark be-
schatteten Bachteilen auch tagsiiber auf den
Steinen aufhalten, bestatigt dies.

Eine flache Korpergestalt gibt es aber nicht nur
bei Insektenlarven, sondern bei vielen anderen
torrentikolen Arten. Generell abgeflacht sind
die Strudelwiirmer, von denen im Normalfall
Crenobia alpina den Oberlauf der Bergbéche,
Polycelis felina den mittleren Abschnitt und
Dugesia gonocephala den Unterlauf der Bache
besiedeln (S. 196). Weitere Beispiele sind die
Larven der Haken- und Klauenkafer (Dryopidae
und Elmidae, S. 262), die Puppengehduse der
Kriebelmiicken (Simulium) und die Puppe der
Lidmiicke (Liponeura, S. 268/1a, 3a).

Bei manchen torrentikolen Kécherfliegenarten
hat zwar der Kérper die normale, etwa walzen-
formige Gestalt bewahrt, aber die Bauweise der
urspriinglich réhrenartigen Gehduse wird den
Bedingungen des Bergbachs angepasst: Goera
und die verwandten Gattungen Silo (S. 278)
und Lithax fugen den beiden Langsseiten des
Kdchers breite Steinchen an und glétten die
Ubergénge durch den Einbau von Sandkérnern
derartig, dass eine Platte entsteht.

Auch eine geringe KérpergroBe ist als An-
passung an das Leben im Bergbach anzusehen.
So wird der Gemeine Flohkrebs (Gammarus
pulex, S. 208/4) in rasch strémenden Bachen
niemals so groB wie in stehenden oder langsam
flieBenden Gewdssern. Die hier lebenden Was-
sermilben sind die kleinsten Vertreter der gan-
zen Gruppe. Winzig sind auch die echten Bach-
formen unter den Kafern, wie der Hakenkafer
Elmis maugetii oder der Langtasterwasserkafer
Hydraena riparia (S. 262). Kleine Tiere finden
auch noch in den engsten Spalten Schutz vor
Abschwemmung.

Weitverbreitet unter den Bachbewohnern ist die
voriibergehende oder dauernde Befestigung
an der Unterlage. Sie erfolgt bei den Strudel-
wiirmern und der Miitzenschnecke (S. 290/7)
z.B. durch Schleim. Die Haken- und Klauenkafer
klammern sich mit ihren groBen FuBkrallen an

Wasserpflanzen. Die Larven der Kriebelmiicken
spinnen sich einen Haftplatz aus Sekret, um
sich darauf mit ihrem verbreiterten Hinterende,
das mit einem terminalen Kranz aus vielen klei-
nen Hakchen versehen ist, zu verankern (KieL et
al. 1989; S. 268/1).

Die Bachmilben haben, im Gegensatz zu ihren
Verwandten aus stehenden Gewassern, haufig
kraftige Klauen und dornartige, der Veranke-
rung dienende Borsten.

Das becherartige Schutzgehduse der Larven der
Zuckmicken-Gattung Rheotanytarsus (S. 264/2)
ist mit einem Stielchen aus erhartetem Sekret
an die Blattchen der Bachmoose angeklebt. An-
dere Zuckmiickenlarven spinnen auf Steinen
rohrenartige, meist mit Sandteilchen bedeckte
Gange. Dies gilt auch fir die Puppen all jener
Kécherfliegen, deren Larven auf dem Gewds-
serboden frei herumschweifen. Haufig erfolgt
die Ortsbehauptung im reiBenden Wasser durch
Saugnépfe oder dhnlich wirkende Gebilde. Zu
Saugnapfen konnen die verschiedensten Kor-
perteile gestaltet sein. Bei den Larven der Ein-
tagsfliegen-Gattung Rhithrogena ist es das

1. Paar der Kiemenblatter, die nierenformig ver-
breitert und nur von sparlichen Tracheendsten
durchzogen sind. Die vollendetsten Saugnapfe
aber haben zweifellos die Lidmiicken-Larven
(Liponeura): Sie leben in den Bachen der Gebir-
ge fast immer an solchen Felsen, tber die das
Wasser mit tosender Wucht herunterschieBt
und an denen der Aufenthalt eines Lebewesens
unmdglich erscheint. Die sechs Saugnépfe auf
ihrer Bauchseite bestehen aus einem auBeren
Chitinring und einem zentralen Chitinpfropfen,
der nach Anheftung des Rings durch senkrech-
ten Muskelzug nach oben bewegt wird und so
einen luftleeren Raum schafft (S. 165, Bild 112;
S. 268/3).

Die Wirkung derartiger Schutzmechanismen
kann man Gberpriifen, indem man verschiedene
Bachtierarten steigenden Strémungsgeschwin-
digkeiten aussetzt. Bei derartigen Experimen-
ten hat DitTmaR (1955) eine ,mittlere begren-
zende Stromungsgeschwindigkeit” bestimmt,
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bei der sich die betreffenden Tiere noch auf
Steinen des Bachbetts halten konnen, die all-
seits der Strdmung ausgesetzt sind. Da sie bei
hoheren Stromungswerten abgespiilt werden,
konnen sie in den Bachen nur an Stellen leben,
an denen diese Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. ,Sieger” war die Lidmiickenlarve Lipo-
neura cinerascens: Noch bei mehr als 3m/sec
hielt sie sich fest an ihrer Unterlage. Es folgten
die Kriebelmiickenlarven (Simulium sp.), fiir die
die mittlere begrenzende Strémungsgeschwin-
digkeit 2,8 m/sec betrdgt. Fir die Eintagsfliegen-
larve Epeorus sylvicola war dieser Wert 1,24 m/
sec, fiir den Strudelwurm Dugesia gonocephala
0,93 m/sec, fiir den Klauenkafer Elmis maugetii
0,91 m/sec und fiir die Schnecke Radix labiata
0,48 m/sec. Fur die Mitzenschnecke Ancylus
fluviatilis bestimmte er eine Stromungsgeschwin-
digkeit zwischen 0,2 und 1 m/sec.

Viele Tiere stehender oder nur langsam flieBen-
der Gewasser, wie die Schwimm- und Wasser-
kafer, die Wasserwanzen und manche Schnecken,
kommen zum Atmen an die Oberflache. Dies ist
fir die Bewohner reiBender Béche unméglich.
Viele, v. a. die Kleinsten, kdnnen sich in dem
sauerstoffreichen Wasser mit Hautatmung
begniigen; andere atmen durch Kiemen oder,
soweit es sich um Wasserinsektenlarven handelt,
mit Tracheenkiemen. Das sind zarte, an verschie-
denen Kérperstellen, meist am Hinterleib sitzende
Hautausstilpungen in Blattchen- oder Schlauch-
form, in denen sich die feinsten Atemrohren (Tra-
cheen) verzweigen (S. 133, Bild 75).

Die besprochenen Anpassungen an das Leben
in reiBender Stromung zielen auf eine mehr
oder weniger sitzende (semisessile) oder zumin-
dest ortsgebundene Lebensweise hin. Diese er-
schwert natrlich den Nahrungserwerb wie-
derum bedeutend. Zahlreiche Pflanzenfresser
unter den Torrentikolen, wie die Eintagsfliegen-
larven, weiden den aus Kieselalgen bestehen-
den Aufwuchs der Steine ab und unternehmen
nur kleine Wanderungen (s. 0.). Wer aber nahe-
zu oder vollig an einem Ort verbleibt, der ist
meist auf driftende Lebewesen und Detritus an-
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gewiesen, die aus dem Bach selbst stammen
oder eingeschwemmt sind und durch die Stro-
mung zugetragen werden. Zum Herausfangen
dieser Nahrungsteilchen aus dem Wasserstrom
dienen verschiedenste Einrichtungen wie Plank-
tonnetze oder Filter und Siebe. Mehrere Kdcher-
fliegenlarven bauen keinen Kocher, sondern
stellen mit dem Sekret ihrer Spinndriisen zarte,
netzartige Gewebe her, die sie z. B. zwischen
Steinen und Asten ausspannen (S. 276). Sie bil-
den ein regelmaBiges Geflecht und dienen dem
Fang angeschwemmter Algen und kleinsten
Wassergetiers. Die Netze von Plectrocnemia
conspersa sind flach liegenden Tiiten &hnlich.
Hydropsyche-Larven bauen kreisrunde Netze
von flnf bis sieben Millimeter Durchmesser mit
regelmaBig rechteckigen Maschen in kleinen
Rahmen aus Nadeln oder Ahnlichem. Mit den ei-
gentlichen Fangnetzen ist meist ein gleichfalls
aus Gewebe hergestellter Gang oder ein kam-
merartiger Raum verbunden, in dem sich die
Larve gewohnlich aufhalt. Von Zeit zu Zeit
kommt sie heraus und weidet die am Netz an-
getriebenen Nahrungsteilchen ab (S. 173, Bild
17).

Vollendete Facher bilden die beiden seitlichen
Anhénge der Oberlippe der Kriebelmiickenlarven,
die in bestimmten Abstanden abwechselnd
mundwarts gefiihrt und von Haarbiirsten an den
Mandibeln ausgekdmmt werden (S. 268/1).

Fur rauberische Arten, die umherschweifen mis-
sen und dabei leicht von der Unterlage wegge-
spllt werden konnen, ist die Stromung besonders
gefahrlich. Die Larven der kdcherlosen Kdcherflie-
gen-Gattung Rhyacophila (S. 276) haben einen
Ausweg gefunden: Sie spinnen einen im Wasser
erstarrenden elastischen Sekretfaden, den sie bei
ihren Beuteziigen durch Auftupfen mit dem Kopf
von Zeit zu Zeit an der Unterlage befestigen und
dann beim Weiterkriechen ausziehen. An diesem
standig verlangerten Sicherungstau sowie an der
Unterlage klammern sie sich fest.

Die Tierwelt der Bache wird haufig in Bewoh-
ner der Steine und der Moosrasen ein-
geteilt. Die Strudelwirmer und die abgeplatte-



ten Stein- und Eintagsfliegenlarven z. B. be-
vorzugen moosfreie Gesteinsflachen, und zwar
besonders die der groBen Felsen, die als ruhen-
de Punkte in dem tosenden Element die sichers-
ten Anheftungsmaglichkeiten bieten. Wegen
ihrer Vorliebe fiir steinigen Untergrund werden
diese Arten als lithotaktisch bezeichnet.

Die Hakenkafer und viele Bachmilben ziehen
dagegen im Allgemeinen die Moosbschel als
Habitat vor. Die Bachmoose dienen vornehmlich
als Lebensraum, nicht aber als Nahrung. Zwischen
den Blattchen und Stangeln der Moospflanzen
schlagen sich standig die vom Wasser mitge-
flihrten Zerfallsstoffe nieder. In den Moosrasen
entwickeln sich auch zahlreiche Algen, vorwie-
gend Kiesel- und Griinalgen. Daher finden in
den Moosbischeln Detritus- und Algenfresser
beste Ernahrungsmaglichkeiten, was die Biischel
wiederum auch fiir Rauber attraktiv macht. An-
deren Tieren bieten die Moospflanzen Schutz
vor der Strémung.

Besonders bedeutungsvoll ist jedoch die durch
die verdstelten, beblatterten Moosstangel be-
wirkte betrachtliche OberflachenvergroBerung.
Die Besiedlungsdichte der Bachmoosrasen ist
daher oft iberraschend hoch: Im Sauerland
fand DitTMAR (1955) in einem auf anstehendem
Fels wachsenden Rasen des Mooses Scapania
undulata von nur 0,119 m? (ca. 34,5 x 34,5cm)
Flache und 4,98 Gramm Trockengewicht

4309 Tiere. Im Quellmoos (Fontinalis antipyre-
tica), das meist lange, in der Stromung flutende
Biischel bildet, die nur mit einer kleinen Flache
dem Untergrund aufsitzen und daher nur wenig
Detritus ansammeln, fand er weit weniger Arten.
In einem Fontinalis-Biischel von annahernd
gleichem Trockengewicht (5,2 g), aber nur
0,0007 m? (ca. 2,65 x 2,65cm) Anheftungs-
flache zahlte er ,nur” 1414 Lebewesen.
Angesichts der standigen Bedrohung durch das
reiBende Wasser sollte man annehmen, die
meisten Bachtiere in den zwar sparlichen, aber
doch immerhin vorhandenen Strecken ruhigerer
Stromung zu finden (S. 21, Bild 7). Gerade das
Gegenteil ist der Fall. Zundchst glaubte man,

das rasch stromende Wasser besitze mehr Sau-
erstoff. Zahlreiche Untersuchungen beweisen
jedoch, ,dass gerade strudelndes Wasser nie
einen hoheren Sauerstoffgehalt aufweist,
als dem jeweiligen Sattigungsgleichgewicht
gegenlber der Luft entspricht, wahrend in ste-
henden Gewassern haufig Uberséttigungen
vorkommen. In ruhendem oder schwach be-
wegtem Wasser sind die Organismen von einer
adhasiv festgehaltenen Flissigkeitsschicht um-
geben, die alshald einen an lebenswichtigen
Stoffen verarmten Hof um das Tier oder die
Pflanze bildet” (RuTTnER 1962). Hier muss der
Sauerstoff also erst iiber langsame Diffusions-
vorgange an die aufnehmende Oberfldche ge-
langen. In turbulenter Strémung hingegen wird
die Oberflache immer wieder mit neuem, sauer-
stoffgesattigtem Wasser in Berlihrung ge-
bracht, was Atmung und Nahrungsaufnahme
begiinstigt.

Trotz der vielfaltigen Anpassung an das Leben
in der Stromung werden nattirlich immer wieder
Tiere der Bergbache vom reienden Wasser los-
gerissen und talwarts geschwemmt (organis-
mische Drift). Sobald sie jedoch irgendwo ei-
nen Halt gefunden haben, wandern sie wieder
der Strémung entgegen (positive Rheotaxis).
Viele Insekten gleichen das Abdriften ihrer
Larven aus, indem die Imagines zur Eiablage
stromaufwarts fliegen (Kompensationsflug
z.B. bei vielen Arten der Eintagsfliegen).

Auch die Eier bzw. Gelege werden vor dem Ab-
driften geschiitzt, indem sie mit aufquellender,
klebriger Gallerte oder mit einer Kittsubstanz
an einem geeigneten Untergrund im Bach oder
an Pflanzen in Néhe des Wassers angeheftet
werden (vgl. Tab. S. 171).

Alle diese Anpassungen tragen dazu bei, eine
Abspulung in Niederungshache oder gar in
Seen zu verhindern. Andererseits diirfte die
Drift in gewissem Umfang eine einfache Mdg-
lichkeit des Ortswechsels sein, indem sich die
Tiere ein Stiick weit abwarts transportieren las-
sen, um durch Wanderung stromaufwarts ge-
eignetere Lebensstatten aufzusuchen.
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Lassen im Bergbach Gefalle und Strdmungs-
geschwindigkeit vom Ober- zum Unterlauf
gleichmaBig nach, so wechseln in den Ba-
chen der Ebene Strecken starkster und
schwachster Stromung je nach Wassermen-
ge, Gefdlle, Breite, Tiefe und Gestalt des
Bachbetts unregelmaBig miteinander ab.

In Bachabschnitten, die Wiesengrdben ah-
neln, ist die Wasserbewegung besonders
bei starkem Makrophytenwachstum oft
kaum merklich. In Schnellen misst man da-
gegen, wenigstens zur Zeit des Frihjahrs-
hochwassers, nicht selten tGber 1 m/sec,
beim sommerlichen Normalwasserstand al-
lerdings gewdhnlich nicht Gber 0,7 m/sec.
Als mittlere Stromung von Flachlandb&chen
kann man etwa 0,4-0,5m/sec annehmen.
Diese Geschwindigkeit erlaubt es bereits
dem StoBwasserlaufer Velia sowie dem
Taumelkafer Orectochilus villosus, die Was-
seroberfldche zu ihrem dauernden Lebens-
raum zu machen (S. 246, 258).

Auch der Untergrund ist im Bach der Ebene
abwechslungsreicher gestaltet als in dem
des Gebirges. Kies- und Sandbénke, Schlamm
und dichte Pflanzenbestande wechseln
nach Untergrund und Strémungsgeschwin-
digkeit in bunter Folge (Bild 9). Der Boden-
schlamm kann mehrere Dezimeter machtig

werden. An ruhigeren Strecken hemmt
dichter Bewuchs von Schwanenblume,
Wasserpest und zahlreichen Sumpfpflanzen
die Stromung noch mehr und erleichtert die
Schlammablagerung. In stérker flieBenden
Strecken fluten wahre Walder schmalblatt-
riger Laichkrauter (S. 90); die Teichrose

(S. 88) siedelt in geschlossenen Bestanden
im Steingrus. Auch vereinzelte, groBere Ge-
steinsbrocken kénnen hie und da im Bach-
bett liegen, oft dicht Gberzogen von der
Zweigalge Cladophora. Da die Wassertem-
peratur von der der Luft oft nur um 1-3°C
abweicht, kdnnen sich starke jahreszeit-
liche Temperaturunterschiede ergeben,

von 0,5°C im Winter bis zu Gber 20°C im
Sommer.

Auch der von Temperatur, FlieBgeschwin-
digkeit und Pflanzenbewuchs abhéngige
Sauerstoffgehalt ist bei Weitem nicht so
gleichmaBig hoch wie im Gebirgsbach.
Wohl kann die Sauerstoffsattigung bei ent-
sprechender Stromung wahrend der kihlen
Jahreszeit oder auch im Sommer in ausge-
dehnten Wasserpflanzenbestanden 100 %
und dartber betragen, aber an den glei-
chen Stellen oder in anschlieBenden Bach-
abschnitten kann sie bei gednderten Bedin-
gungen, wie starker Erwarmung des \Wassers

Bild 9. Ein durch Griinland laufender Wiesenbach. GleichmaBige Wasserfiihrung und ein abwechslungsreicher

Bachboden aus Kies, Sand und Schlamm kennzeichnen den Niederungsbach.
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EXKURS: DAS HYPORHEISCHE INTERSTITIAL

Ein ganz besonderer Lebensraum ist das Lii-
ckensystem unter dem Bach- bzw. Flussbett,
das mit dem Grundwasser in Beziehung steht,
das hyporheische Interstitial.

In diesem Grenzbiotop zwischen oberirdischen
und unterirdischen Gewadssern finden viele kleine
Tiere und besonders auch Jugendstadien (Jung-
larven der GroBmuscheln, Eier und Jugendstadien
der Salmoniden u.a.) Schutz vor der Strémung,
aber auch Riickzugsraume bei Austrocknung.
Von hier aus kann eine Wiederbesiedlung nach
reiBenden Hochwassern oder Trockenheit statt-
finden. Das hyporheische Interstitial ist prinzi-
piell im gesamten Flusslauf vorhanden und hat
eine wichtige dkosystemare Funktion, die lange
unterschatzt wurde (vgl. Kolmation, S. 54). So
ist die groBe Oberflache der Sedimente durch ei-
nen mikrobiellen Biofilm besiedelt, der intensiv

oder Faulnisvorgangen im Bodenschlamm,
um mehr als die Halfte absinken.

Die Tierwelt des Flachlandbachs umfasst
viele euryoxibionte und eurytherme Arten,
also solche, die betrachtliche Schwankun-
gen des Sauerstoffgehalts und der Tempe-
ratur tolerieren. Dank der vielfaltigen Aus-
pragung des Bachbodens, des reichen
Nahrungsangebotes (Pflanzen), der ausge-
glichenen Wasserfuihrung und der geringe-
ren Stromung umfasst die Tierwelt oft mehr
Arten als der Gebirgsbach.

Im Bodenschlamm und -sand graben Ephe-
mera-Larven ihre Gange (S. 216), lauern
Gomphus-Larven (vgl. S. 226) auf Beute,
leben die Larven von Zuckmiicken sowie
Wirmer in groBer Arten- und Individuen-
zahl, auBerdem Erbsen-, Kugel- und Fluss-
muscheln. Auf den Stangeln und Blattern
der Wasserpflanzen kriechen Wasserschne-
cken, die Larven von Kdcherfliegen und die
der Prachtlibelle (Calopteryx). Im Genist
und unter den Steinen sitzen Flohkrebse,

am Kohlenstoff- und Nahrstoffumsatz des ge-
samten FlieBgewassers beteiligt ist. Das LU-
ckensystem ist aber nicht nur als Riickzugsort
flr die Bachbewohner wichtig, sondern weist
zumindest bei einigen wenigen Gruppen (z. B.
den Wassermilben) eine eigenstandige, recht
diverse und nur dort vorkommende Artenge-
meinschaft auf. Oft sind diese Spezialisten an-
hand besonderer Anpassungen (geringe Pig-
mentierung, langlich wurmférmige Gestalt,
Fehlen von Augen) zu erkennen (SCHWOERBEL
1967). Findet man diese Arten in den Bachsedi-
menten, kann man von einem funktionsfahigen
und stabilen hyporheischen Interstitial ausge-
hen. Das hyporheische Interstitial ist thermisch
besonders ausgeglichen, mit im Sommer meist
geringeren, im Winter etwas hoheren Tempera-
turen als im frei flieBenden Wasser.

Wasserasseln, Strudelwlrmer und Steinflie-
genlarven. Und da im Niederungsbach die
schwachere Strémung auch wirbellosen
Tieren eine schwimmende Fortbewegung
erlaubt, schlangeln sich zwischen Wasser-
pflanzen Egel, rudern kleine Wasserkafer
und -wanzen, Milben und Eintagsfliegen-
larven. An Steinen, Pfahlen und Asten sie-
deln Wasserschwamme.

Diese keineswegs vollstandige Aufzahlung
zeigt, dass sich unter den Bewohnern der
Flachlandb&che oft auch die eine oder an-
dere Art stehender Gewasser einstellt. Eine
besondere, verarmte Lebensgemeinschaft
bergen Bache, die ganz oder streckenweise
fur kurzere oder langere Zeit trockenfallen,
wie z.B. FlieBgewasser in Moranen- und
Karstgebieten. Meist finden wir in ihnen nur
Larven von Insekten, die ihre Entwicklung
noch vor dem sommerlichen Austrocknen
beenden. Manche Arten kénnen jedoch
auch eine gewisse Zeit in Trockenstarre
Uberdauern.
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Vom Bach zum Fluss

Wenn die Breite eines FlieBgewassers an der
Oberflache mehr als finf Meter betragt,
spricht man gemeinhin von einem Fluss.
Manchmal wird ein breites FlieBgewasser
erst dann als Fluss bezeichnet, wenn die
Ufergeholze keine das ganze Gewasser um-
fassende Beschattung ermdglichen. Dank
seiner bedeutend groBeren Wasserkraft pragt
der Fluss die Landschaft weit mehr als der
wasserarmere Bach. Unter nattrlichen Bedin-
gungen verlagert der Fluss, meist als Folge
von Hochwassern, seinen Lauf (Bild 10). Es
entstehen Seitenarme, Altwasser und Inseln.
GroBe Steine im Flussbett tragen dicke, im
Wasser flutende Algen- und Moosdecken,
in seichten Uferbuchten wuchern die Unter-
wasserwalder der Wasserpflanzen.

Meist entsteht der junge Fluss durch Verei-
nigung mehrerer Bache. Hier, in seinem
Oberlauf, ist seine Wassermenge zunachst
noch nicht allzu groB, aber das Wasser ist
klar und sauerstoffreich. Auch der Oberlauf
der Flisse gehort noch zur Forellenregion
mit den Charakterfischen Bach- und Regen-
bogenforelle, Elritze und Groppe. Sie geht —
mit abnehmendem Gefalle und zunehmen-
der Wasserfiihrung — in die Aschenregion
Uber. Ihr Wasser erwarmt sich auch im
Sommer nicht Uber 15°C.

An die Aschenregion schlieBt sich die Bar-
benregion an, deren Charakterfische Bar-
be, Rotauge, Rotfeder, Zander, Barsch und
Aal sind. Aschen- und Barbenregion bilden
zusammen den Mittellauf des Flusses. In
seinem Bereich ist die Flusssohle meist stei-
nig oder sandig.

Im nun folgenden Unterlauf ist die Wasser-
menge stark angeschwollen, das Wasser
durch Schwebstoffe getriibt und bis zu
mehrere Meter tief. Es erwarmt sich im
Sommer bis auf 20°C und dartber. Schlamm
bedeckt die Flusssohle, die streckenweise
von dichten Wasserpflanzenbestanden be-
siedelt ist. Die typischen Fischarten dieser
Brachsenregion sind neben den Brachsen
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Karpfen, Schleie, Karausche, Wels, Zander
und Barsch-Arten, die auch mit sauerstoff-
armerem Wasser auskommen.

Allerdings gibt es in Mitteleuropa keinen
einzigen Fluss mehr, der von der Quelle bis
zur MUndung naturliche oder naturnahe
Verhéltnisse aufweisen wirde (S. 50).

UMWELTFAKTOREN IN FLIESS-
GEWASSERN

Wasserbewegung

Das wohl augenfalligste Merkmal der FlieB3-
gewasser ist ihre Stromung. Sie gestaltet
die Kleinlebensraume der Bache und Flisse
wesentlich und ist bestimmend fiir die qua-
litative und quantitative Zusammensetzung
ihrer Pflanzen- und Tierwelt.

Anknupfend an das im vorangegangenen
Exkurs (S. 24) Gesagte, kdnnen wir uns hier
auf allgemeine und erganzende Aspekte
beschranken.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
laminarer und turbulenter Strémung. Lami-
nar bedeutet, dass das Wasser in parallelen
.Wasserfaden” abflieBt, bei turbulenter
Strémung kommt es hingegen zu Verwir-
belungen, also zu einer starker Durchmi-
schung des Wasserkorpers. In welcher Wei-
se das Wasser strémt, hangt von der
FlieBgeschwindigkeit, dem Querschnitt des
Gerinnes und der kinematischen Z&ahigkeit
des Wassers ab. Letztere GroBe ist das Ver-
héltnis von Viskositat (Zahigkeit) und Dichte
und kann in etwa der Zahigkeit des Was-
sers gleichgesetzt werden. Die Zahigkeit ist
der Widerstand, den das Wasser dem frei-
en FlieBen entgegensetzt bzw. der bei Be-
wegungen im ruhenden Wasser Uberwun-
den werden muss (vgl. S. 15). Die Zahigkeit
hangt stark von der Temperatur ab: Wasser
von 5°C hat etwa die 1,5-fache Zahigkeit
von 20°C warmem Wasser, die Viskositat
von Wasser ist bei 0°C etwa doppelt so
groB wie die von Wasser bei 20°C (ein im
ruhenden Wasser ,,schwebender” Plankton-



organismus sinkt in 20°C warmem Wasser
also doppelt so schnell wie in Wasser von
0°C!). Fur festsitzende FlieBgewasserorga-
nismen bedeutet dies, dass die mechanische
Schubkraft des Wassers in kaltem Wasser
hoher ist als in warmem. Auch die Dicke
der stromungsarmen Grenzschicht (vgl.

S. 24) ist davon beeinflusst. Sie nimmt bei
gleicher FlieBgeschwindigkeit mit steigender
Temperatur ab.

Entscheidend fur die Stromungsverhéltnisse
ist auch die Gestalt des Gerinnes: Verengun-
gen fuhren zur Erhéhung der FlieBgeschwin-
digkeit, groBe Steine und Felsen fordern die
Ausbildung von Wirbeln und Strudeln, lassen
aber auch an der Gewassersohle stromungs-
geschutzte , Totwasserbereiche” entstehen,
in denen sich u.a. Falllaub ansammeln
kann. In der Praxis ist davon auszugehen,
dass laminare Strémung in Gewassern nur
in der Grenzschicht und im Porenraum des
hyporheischen Interstitials anzutreffen ist,
maoglicherweise auch in durchstrémten
Moosrasen.

Die FlieBgeschwindigkeit kann man grob
durch Einbringen eines Schwimmkérpers
und Stoppen der Zeit zum Zurlcklegen ei-
ner abgesteckten Strecke bestimmen. Ge-

nerell nimmt die Stromungsgeschwindig-
keit von der Oberflache und Mitte der
FlieBgewasser gegen die Ufer und die Sohle
hin ab und besitzt an der Vorderseite eines
Steines am Gewadssergrund einen ganz an-
deren Wert als an dessen Riickseite. Um
wertvolle Aussagen Uber die Habitatpra-
ferenzen von Tieren machen zu kénnen,
muss man also die Geschwindigkeit am je-
weiligen Aufenthaltsort der untersuchten
Tiere ermitteln (vgl. S. 24, Statzner & Howm
1982).

Licht

Wenig untersucht ist der Einfluss des Lich-
tes auf die FlieBwasserorganismen. Augen-
féllig ist seine Bedeutung fur die Bachpflan-
zen, fUr deren Assimilation es unentbehrlich
ist. Im vollbelichteten Wiesenbach entwi-
ckeln sich Algen und Héhere Pflanzen viel
starker als im beschatteten Waldbach, wo
Rasen aus Kieselalgen die Hauptnahrungs-
quelle fur pflanzenfressende Tiere darstel-
len. Ohne beschattende Ufergeholze fehlt
somit vielen der anspruchsvollen Arten, die
sich als Weidegénger auf Kieselalgen spe-
zialisiert haben, die Nahrungsgrundlage. Die

1

Bild 10. Unter natiirlichen Bedingungen veréndert ein Fluss stindig seinen Lauf, wodurch solche Altwasser-

i

arme entstehen. Oft sind davon nur noch kiimmerliche Uberbleibsel erhalten.
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Gewissertypen in Mitteleuropa

Eiablage und das Schltipfen mancher Wasser-
insekten, z.B. der Eintagsfliege Torleya ma-
jor (S. 222), wird durch die Lichtintensitat
beeinflusst. Kocherfliegen schltpfen z.B.
vorzugsweise bei unbedecktem Himmel,
schlupfreife Puppen warten, bis sich giins-
tiges Flugwetter einstellt.

Wasserchemie

Beziiglich der chemischen Verhaltnisse kon-
nen wir auf das in Kapitel 2 ,Wasser als Le-
bensraum” Gesagte verweisen (S. 14ff.).

Ernahrungsbeziehungen

Von den verschiedenen, in einer Lebens-
gemeinschaft wirksamen Umweltfaktoren
sind die Erndhrungsbeziehungen zweifellos
am wichtigsten (THienemann 1913). Die groB-
te Bedeutung fur die pflanzenfressenden
Bachtiere (Primarkonsumenten) haben Al-
genteppiche des Gewassergrunds, vorwie-
gend Kiesel- und Griinalgen. Erst in weitem
Abstand folgen die Hoheren Wasserpflan-
zen. Moose werden nur von ganz wenigen
Arten gefressen (S. 27). Die Hauptnahrung
der rauberischen Tiere (Sekundarkonsumen-
ten) sind Miicken-, Fliegen-, Steinfliegen-,
Eintagsfliegen- und Kocherfliegenlarven.
Dittmar (1955) stellte bei zahlreichen Ma-
genuntersuchungen fest, dass die Bachtiere
bezlglich ihrer Nahrung wenig wahlerisch
sind: , Die Pflanzenfresser unterscheiden
zwar zwischen Kiesel- und Fadenalgen,
aber nur in den seltensten Fallen zwischen
den Arten..."”. Entsprechend fressen die
Rauber am haufigsten die Beutetiere, die
sie in groBter Zahl an ihrem Wohnort an-
treffen. Die Arten- und Individuenzahl der
Konsumenten, die man in den verschie-
denen Bachtypen und ihren Abschnitten
findet, spiegelt das jeweilige Nahrungs-
angebot wider. In der Quellregion und

im Oberlauf des Hochgebirgsbachs leben
weniger Arten und Individuen, meist auch
Formen geringerer KérpergréBe als im
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Unterlauf des Mittelgebirgsbachs oder im
Niederungsbach.

FUr naturnahe Bache bis hin zu kleinen
Flussen sind standorttypische Ufergeholze
(v.a. Schwarzerlen) ein entscheidender
Faktor, der v.a. die Erndhrung der Bachtie-
re, aber z.B. auch die Stabilitat der Ufer
beeinflusst (BoTTcer 1986). So hat die Be-
schattung zahlreiche indirekte Auswirkun-
gen: Einerseits hat sie eine geringere
sommerliche Erwarmung und gleichblei-
bend hohe Sauerstoffsattigungen des
Wassers zur Folge, andererseits ist sie un-
erlasslich fur das Wachstum der Kiesel-
algen, die die Nahrungsgrundlage vieler
Weidegdnger sind. Durch die Beschattung
wird zudem das Aufkommen von Makro-
phyten verhindert, die wiederum eine Ver-
ringerung der Stromungsgeschwindigkeit
und eine verstarkte Sedimentation bewir-
ken. Unmittelbar dienen das Totholz und
die oftmals flutenden Erlenwurzeln als
besiedelbare Substrate (und als Nahrung).
Falllaub bildet den wichtigsten Eintrag or-
ganischen Materials, nicht nur fur die Zer-
kleinerer selbst (z. B. Gammarus), sondern
auch fur die folgenden Glieder der Nah-
rungskette.

Untergrund (Substrate)

Allein schon die Beschaffenheit des Unter-
grunds bestimmt in vielen Féllen die Zu-
sammensetzung der Lebensgemeinschaft.
Glatter Fels ohne Feinsedimente tritt in
Wasserfallen und Schnellen auf. Das Wasser
schieBt meist Gber sie hinweg, ist sauerstoff-
reich und wegen der standigen Zerstaubung
besonders kuhl (Verdunstungskalte). Dieser
Lebensraum ist gewohnlich nahrungsarm,
da die Algen groBtenteils abgeschwemmt
werden und nur ein geringer Prozentsatz
des Lichtes bis auf den Grund dringen kann,
da es durch die zahllosen feinen Luft- und
Wasserteilchen zurlckgeworfen wird. Nur
Tiere, die der Strémung hervorragend ange-
passt sind, konnen hier leben.



Der gewachsene Fels kann von der Stro-
mung nicht bewegt werden, der Schotter
unterliegt der Umschichtung. Die Schotter-
groBe hangt vom geologischen Untergrund
und der Wasserfiihrung ab. Grobschotter
mit einer KorngréBe von tber 50 Millimeter
kommt in Badchen mit hartem Untergrund
vor. Er wird nur bei starkem Hochwasser
umgeschichtet. Sein Hohlraumsystem ver-
andert sich daher wenig. Es ist gut durch-
stromt und dank einer ausreichenden Belich-
tung nahrungsreich.

In diesem Hohlraumsystem, teilweise auch
auf der Oberflache der Steine, leben zahl-
reiche Arten. Besonders die Strudelw{rmer
(Dugesia), Eintagsfliegen (Epeorus, Rhithro-
gena, Baetis, Ephemerella), Steinfliegen (Per-
lodes, Perla, Leuctra, Protonemura) und
Kocherfliegen (Rhyacophila, Philopotamus,
Hydropsyche, Silo), Dipteren (Liponeura)
sind artenreich vertreten (DiTTMAr 1955).
Kleinschotter mit einer KorngréBe von
10-50 Millimeter finden wir hauptsachlich
in Gewassern mit verhaltnismaBig weichem
Untergrund (oft Kalkgestein). Er wird durch
die Stromung schon starker bewegt. Sein
Hohlraumsystem ist englumiger, sodass
sich Detritus leichter ablagert. Dieses Subs-
trat wird gern von Detritusfressern wie dem
Bachflohkrebs besiedelt.

In Bachen mit sehr kalkhaltigem Wasser (iber
30mg/l) sind die Steine des Bachbetts oft
durch ausfallenden Kalk zusammengekittet.
Dadurch sind Sinterstrecken durch ein enges
Hohlraumsystem ausgezeichnet, das nur von
kleinen Organismen besiedelt werden kann.
Kiese und Sande (KorngréBe 10-0,1 mm)
lagern sich nur an Stellen des Gewasser-
grunds ab, an denen die Strémungsge-
schwindigkeit weniger als 0,3 m/sec be-
tragt. lhr Hohlraumsystem ist zwar weit
verzweigt, aber duBerst englumig. Da sich
die Einzelteilchen fast dauernd in gegenei-
nander mahlender Bewegung befinden,
wird dieses Substrat nur von recht wenigen
Tierarten bewohnt, z.B. Junglarven der Ein-
tagsfliegen-Gattungen Baetis und Ephemera.

Noch feiner ist die KorngréBe der tonig-
schlammigen Ablagerungen mit
0,05-0,001 Millimetern. Daher findet sich
dieses Sediment auch nur in Gewasserab-
schnitten mit vollig oder nahezu stehendem
Wasser. Fast immer ist es mit Detritus ange-
reichert, sodass dort haufig Faulnisprozesse
ablaufen. Detritusfresser entwickeln sich an
solchen schlammigen Stellen des Bachgrunds
oft in Massen. In zehn Zentimeter dicken
Schlammschichten ruhiger Buchten eines
Sauerlandbachs fanden sich durchschnittlich
2200 Tiere pro m?: 81 % hiervon waren
Zuckmuckenlarven (Dirtmar 1955).

In langsamer flieBenden Gewassern kommt
es, meist durch Abbruch von Uferteilen oder
auch durch Anspilung von Schwemmmate-
rial, zur Ausbildung von Uferbanken. Sie sind
ein Grenzlebensraum zwischen festem Land
und Wasser. Sie werden aber von zahlreichen
Wassertieren bewohnt, die dort Génge gra-
ben, z.B. Larven von Zuckmiicken und der
Eintagsfliegen-Gattungen Ephemera oder Pa-
lingenia.

Auch die Pflanzenbestinde der Gewasser
und Ufersaume sowie Moosrasen und
-bschel muss man zum Substrat rechnen
(S. 261.). Die flutenden Pflanzen des Frei-
wasserraums bieten in ihren Blattachseln
zahlreiche, stromungsgeschitzte Wohnrau-
me. Auch die Stangel, Blatter und Wurzeln
der Uferpflanzen tauchen haufig mehr oder
weniger weit ins Wasser ein und schaffen
so einen stromungsarmen Lebensraum.
Hier finden sich bevorzugt Larven von
Kleinlibellen, Kécherfliegen, ferner Wasser-
kafer (und ihre Larven) sowie Jungfische.
GroB3e Pflanzenbesténde erzeugen bei Tag
durch ihre Assimilation betrachtliche Men-
gen von Sauerstoff. Nachts kann es jedoch
besonders an stark verkrauteten, nahrstoff-
reichen Strecken langsam flieBender Gewas-
ser zu einer weitgehenden Sauerstoffver-
minderung kommen. Die Atmungsprozesse
fihren in unglinstigen Féllen zu einem Sau-
erstoffschwund mit katastrophalen Folgen
fur die Tierwelt.
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