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D A S M A K R O B E N T H O S 

A U F P O L Y À T H Y L E N S U B S T R A T E N 

I N F L I E S S G E W A S S E R N 1 

1. — D I E KINZIG 

E I N F L U S S D E R U N T E R E N S A L M O N I D E N 

U N D O B E R E N B A R B E N Z O N E 

p a r von W . B E S C H , W . HOFMANN u n d W . ELLENBERGER. 

1. — EINLEITUNG 

Von der Landess te l le fur Gewâsse rkunde in K a r l s r u h e w u r d e n in 
verschiedenen Fl ieBgewâssern B e w u c h s t r â g e r k ô r p e r (TK) aus Poly-
â thy len exponier t , u m a n h a n d des sich e ins te l lenden Mik rophy ten -
aufwuchses eine Grund lage zu r Beur te i lung des V e r s c h m u t z u n g s -
g rades zu gewinnen . Dièse B e w u c h s t r â g e r k ô r p e r beherbe rgen auch 
eine re ichen F a u n a . Das gab die Anregung , e inen Teil derse lben, 
das M a k r o b e n t h o s , zu s tud ie ren . 

Die E r p r o b u n g der B e w u c h s t r â g e r k ô r p e r (TK) w u r d e b i she r in 
der S te inach im Odenwald in e inem Gewâsser der Sa lmon idenzone 
[ ILLIES u n d BOTOSANEANU 1 9 6 3 ] sowie fe rner im Mit te l— u n d Unte r -
lauf der Kinzig im Schwarzwald , e inem FluB der u n t e r e n Sa lmoni -
d e n — u n d Barbenzone (Hyporh i t ron u n d P o t a m o n ) , du rchge fûh r t . 
Hier soll n u r i iber die Ergebn i sse von der Kinzig be r i ch te t w e r d e n . 
Von der Kinzig liegen neben Kenn tn i s sen iiber die h y d r o g r a p h i s c h e 
und hyd rochemische S i tua t ion auch schon deta i l l ier te S tud ien der 
M a k r o b e n t h o s f a u n a vor [EIDEL 1 9 3 3 ] . M a k r o b e n t h o s u n t e r s u c h u n -

gen h a t auch SCHILLER [ 1 9 6 4 ] in dem hier behande l t en Kinzigab-
schn i t t im Z u s a m m e n h a n g mi t dem S t u d i u m der Abwasse rbe la s tung 
du rchge fûh r t . 

Ziel der U n t e r s u c h u n g w a r festzustel len. 

1 . ob die qua l i t a t ive u n d quan t i t a t i ve Z u s a m m e n s e t z u n g des 
Makroben thos auf T r â g e r k ô r p e r n n u t z b a r e In fo rma t ion zu r Beur­
te i lung des Gewâsse rgû tezus tandes liefert, 

1. Mit U n t e r s t u t z u n g der D e u t s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t durchgefûhrt . 
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2. ob die Un te r suchungse rgebn i s se zu r Kenn tn i s der Umwel t an -
s p r û c h e der betreffenden O r g a n i s m e n be i t ragen k ô n n e n . 

Gerade in j û n g s t e r Zei t k o n n t e d u r c h U n t e r s u c h u n g e n an 
ki ins t l ichen Subs t r a t en Meereskùs t engewâsse rn [SENTZ-BRACONNOT 
1966, SCHÙTZ 1966] der W e r t dieser Méthode nachgewiesen 
werden . Fi i r Fl ieBgewâsser liegen de ra r t ige U n t e r s u c h u n g e n û b e r 
das Makruben thos im grôBeren Umfange noch n ich t vor. 

2. — M E T H O D I K 

Die Beyvuchst râgerkôrper (Abb. 1) bes tehen aus ver t ika l im 
W a s s e r f lot t ierenden weiBen Po lyâ thy l enp l a t t en (Lupolen 6041 DX 
der BASF, Dich te 0,960). Der T r â g e r k ô r p e r wird mi t te l s eines 
angeschweiBten wei ten P o l y â t h y l e n r o h r e s (Lupolen 1852 E schwarz 
413, Dichte 0,925), das û b e r eine a m Ufer befest igte E i sens tange 
gesteckt wi rd , a m S t a n d o r t fes tgehal ten. Das P o l y â t h y l e n r o h r 
h a t dabei soviel Sp ie l r aum, daB der T r â g e r k ô r p e r frei m i t de r Ober-
k a n t e u n m i t t e l b a r u n t e r de r Wasse rober f l âche den W a s s e r s t a n d s -
s c h w a n k u n g e n folgen k a n n u n d sich in S t r ô m u n g s r i c h t u n g einstel l t . 
Die F lâche der T r â g e r k ô r p e r be t râg t (eine Seite) 342 cm 2 . 

Die T r â g e r k ô r p e r w u r d e n aile 6 - 8 W o c h e n abgesammel t . Dabei 
w u r d e n die T ie re teihveise u n m i t t e l b a r von den P l a t t e n abgesam­
melt u n d beide Seiten der P l a t t e n mi t e iner Bas ie rk l inge sorgfâl t ig 
abgekra tz t u n d das Mater ia l in Plas t ikf laschen abgefûllt . Die Tiere 
w u r d e n auch h i e r a u s n o c h lebend ausgelesen. 

Ver t r e t e r folgender O r d n u n g e n siedelten sich in grôBeren Indivi-
duend ich ten auf diesen Subs t r a t en an u n d w e r d e n im folgenden 
behande l t : 

Diptera 

Der grôBte Teil w u r d e d u r c h La rven , sel tener P u p p e n , von 
Chi ronomidae gestell t . Bei ge r ingere r Bes iedlung (etwa 15 -
20 E x e m p l a r e n ) w u r d e q u a n t i t a t i v abgesammel t , bei d ich te re r w u r d e 
eine Z â h l u n g u n m i t t e l b a r auf de r P l a t t e v o r g e n o m m e n und 1/2 bis 
1/5 des gesamten Mater ia ls der P r â p a r a t i o n u n d Dé te rmina t i on 
zugefùhr t . Auf Z ù c h t e n von Imagines muBte aus t echn i schen 
Grûnden u n d wegen Ze i tmange l verz ichte t w e r d e n . S imul i idae 
(Puppen und La rven ) w u r d e n an Or t u n d Stelle ausgezâhl t und n u r 
wenige Belegexemplare be s t immt . 

Ephemeroptera 

Bei den h ie r v o r k o m m e n d e n Gat tungen hande l t es sich lediglich 
u m Baet is u n d Ephemere l l a . Die Auszàh lung w u r d e d i rek t auf 
den P l a t t en v o r g e n o m m e n . 
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F I G . 1 . — Modèle de substrat artificiel ( p l a q u e de p o l y é t h y l è n e « Trâgerkôr-
per », abréb ia t ion « T K » ) p lacé le l ong de la Kinzig . Cette p l a q u e flotte 
dans l 'eau, son bord supér ieur affleure la surface de l 'eau. Le p l u s peti t 
tube j o i n t à la p l a q u e peut recevoir u n t u b e rempl i d'une s o l u t i o n sucrée, 
pour la m e s u r e de la t e m p é r a t u r e m o y e n n e . Le tube le p l u s large sert pour 
la f ixat ion. Sur la part ie gauche le « b i o d e r m e » a été en levé . 
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Hirudinea 

Vornehml i ch als Kokons , se l tener als juvén i le E x e m p l a r e w u r d e n 
Egel u n m i t t e l b a r auf den P l a t t en ausgezàhl t . Gelegentl ich du rch -
gefûhr te B e s t i m m u n g e n zeigten, daB m a n fast ausschlieBlich mi t 
Herpobdel la r echnen k a n n . 

Naididae 

Der Aufwuchs w u r d e in Per lons iebe gefùllt , "welche in Schalen 
mi t k l a r e m W a s s e r gestell t Wurden . Die Tiere , welche d u r c h die 
Maschen geschliipft w a r e n , w u r d e n ausgezàhl t . Es w u r d e n jewei ls 
du rchschn i t t l i ch 10 E x e m p l a r e p r â p a r i e r t u n d bes t immt . 

Im Herbs t 1 9 6 5 w u r d e n an den Stellen der T r â g e r k ô r p e r e x p o -
si t ionen zum Vergleich D r i f t a u f s a m m l u n g e n durchgef i ihr t . Das 
Netzmater ia l h a t t e dabei eine Maschenwei te von 0 , 5 m m . Eine 
Verengung der E ins t rômôf fnung der Dri f tne tze von 2 0 X 5 0 cm 
(Ne tz rahmen) auf 5 X 2 0 cm in e inem Meta l l t r i ch te r ve rh inde r t e 
das Vers topfen d u r c h grobes T re ibma te r i a l . Die Netze w a r e n jewei ls 
2 4 S t u n d e n aufgestel l t , u m Fehle r , die sich d u r c h die d i u r n a l e n 
S c h w a n k u n g e n der Drift ergeben k ô n n e n , auszuscha l t en . 

3 . — G E O G R A P H I E 

Abbi ldung 2 zeigt den Lauf der Kinzig mi t den Aufs te l lungsor ten 
der T r â g e r k ô r p e r . In den M u n d u n g e n von Gutach u n d Sch i l t ach 
w a r auBer den verze ichneten noch je ein TK mon t i e r t . Abgesehen 
von Ar ten , die sons t n ich t nachgewiesen w u r d e n , verz ichte te m a n 
auf die Dar s t e l lung der sonst igen Befunde aus Gu tach u n d Schil­
tach . Die Kinzig, der grôBte FluB des Schwarzwaldes , en t sp r ing t 
in 6 8 0 m Hôhe . Sie e r re ich t die Ober rhe inebene bei Offenburg u n d 
mi ïnde t n a c h 9 5 k m Lauflânge in den Rhein . Nach EIDEL (1. c.) 
endet de r Ober lauf bei Alp i rsbach , also e twa dor t , w o u n s e r e 
U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e beg inn t . Mit dem E i n t r i t t in die Ober rhe in ­
ebene beg inn t der Unter lauf . 

Im Mittel lauf ist der FluB d u r c h im vorigen J a h r h u n d e r t vorge-
n i m m e n e Regu l i e rungsa rbe i t en in ein begradig tes de ichgesâumtes 
Bett gebrach t worden . D a m i t h e r r s c h t ûbera l l eine ziemlich s t a rke 
S t r ô m u n g . Na tû r l i ch fehlen fast vôllig S t i l lwasse rbuch ten u n d 
S e d i m e n t a t i o n s r â u m e , abgesehen von S t a u h a l t u n g e n fur T r i ebwerke . 

Die S t rômungsgeschwind igke i t in u n m i t t e l b a r e r N a h e der Trâger ­
kô rpe r w a r von groBer Bedeu tung fur die Q u a n t i t â t des Aufwuch-
ses. Die S t r ô m u n g des u m g e b e n d e n W a s s e r s ist n u r ind i rek t 
maBgebend fur die S t rômungsgeschwind igke i t en u n m i t t e l b a r a m 
Subs t r a t , da h ie r Grenzsch ich ten mi t s t a r k reduz ie r te r S t r ô m u n g s ­
geschwindigke i t zu r Ausb i ldung k o m m e n [AMBUHL 1 9 5 8 , SCHMITZ 
1 9 6 1 ] . Desha lb w u r d e n Tabel le 3 u n d 4 n u r qua l i t a t ive Angaben 
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F I G . 2. — S t a t i o n s d ' expos i t ion des p l a q u e s (TK) le l o n g de la Kinz ig (la 
s ta t ion 10 se t rouve à l ' e m b o u c h u r e de la W o l f a c h ) . 

û b e r die S t r ô m u n g s v e r h â l t n i s s e in der U m g e b u n g der T r â g e r k ô r p e r 
beigefùgt. Z w a r k o n n t e Me INTIRE [1966] an k i ïns t l ichen Subs t ra ­
ten in Ver suchsge r innen bei V e r w e n d u n g von n a t ù r l i c h e m Bachwas-
ser zeigen, daB die A u f w u c h s p r o d u k t i o n bei E r h ô h u n g der 
S t rômungsgeschwind igke i t von 9 auf 26 c m / s e c deut l ich z u n a h m . 
U n t e r s u c h u n g e n in de r Kinzig e rb r ach t en dar i iber h i n a u s , daB 
schon bei e iner s t a r k e n ger ich te ten S t r ô m u n g von m e h r als 
50 c m / s e c , die d i r ek t auf den TK e inwi rk t — m a n k a n n h ier 
S t r ô m u n g s v e r h â l t n i s s e wie bei e iner ebenen P la t t e in S t r ô m u n g s -
r i c h t u n g a n n e h m e n Aufwuchs n u r noch in e iner sehr d i innen 
Schicht zu r E n t w i c k l u n g k o m m t . E n t s p r e c h e n d e s gilt d a n n auch 
fur die t ier ische Besiedlung. Zu hohe S t r ô m u n g (etwa u m 1 m / s e c ) 
k a n n schlieBlich — wie s ich zeigte — den Bewuchs fast vôllig 
u n t e r d r ù c k e n u n d schon bei ger ingeren Geschwindigkei ten akt ive 
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FIG. 3. — M o y e n n e s j o u r n a l i è r e s d 'écou lement ( m 3 / s ) de la Kinz ig sept j o u r s 
avant c h a q u e p r é l è v e m e n t par rapport à la v a l e u r m o y e n n e a n n u e l l e (MQ). 

Tagesmittel der Abf lusse / Kinzig 

7 d s . vor Absammlung 

PEGEL : SCHWAIBACH 
> MÛ 
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Ers tbes ied lung sehr e r schweren . Die meis ten T r â g e r k ô r p e r w a r e n 
desha lb im S t r ô m u n g s s c h a t t e n von Brûckenpfe i l e rn exponier t , so 
daB in ih re r U m g e b u n g unger ich te te , abgeschwâch te u n d oft auch 
gegenlâfige S t r ô m u n g h e r r s c h t e , w o d u r c h in der Grenzschicht auf 
der T K - P l a t t e in d e r Regel ke ine T u r b u l e n z aufge t re ten sein dùr f te . 

Die fur die Oberflâche de r P l a t t e n w i r k s a m e S t r ô m u n g ist n a t ù r -
lich auch von dem W e c h s e l des W a s s e r s t a n d e s abhàng ig . In Abb. 3 
ist d a h e r die AbfluBganglinie in E inhe i t en des l ang jâh r igen Mittels 
(MQ) vor der jewei l igen A b s a m m l u n g angegeben. 

4. — T E M P E R A T U R D A T E N 

Die T e m p e r a t u r d a t e n in Tabel le 1 lassen e r k e n n e n , daB die obère 
U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e , der Mittellauf, noch als s o m m e r k ù h l e s 
Gewàsser gel ten k a n n , w a h r e n d ab Gengenbach oder Offenburg die 
obère S o m m e r t e m p e r a t u r g r e n z e der u n t e r e n Sa lmonidenzone [ILLIES 
u n BOTOSANEANU 1963, SCHMITZ 1959] e r re i ch t w i rd . Es sei j edpch 
ve rmerk t , daB w a h r e n d des S o m m e r s 1965 verhâ l tn i smâBig k u h l e 
W i t t e r u n g bei re la t iv h o h e r W a s s e r f u h r u n g h e r r s c h t e . Die Som-
m e r t e m p e r a t u r e n diirf ten in der Kinzig no rma le rwe i se h ô h e r l iegen. 

20-5 - 7-7-6S 7-7 - 6-9-65 

3 = 3a 13,1° C 16,9° C 
4 —. 
5 12,5° C 
6 — 
7 12,2° C 
8 12,1° C 
9 11,8° C 

11 —- 13,7° C 
12 10,2° C 

13,7° C 

13 12,2° C 12,1° C 

TABLEAU 1 . — T e m p é r a t u r e s m o y e n n e s (du 2 5 - 5 au 7 - 7 - 6 5 et du 7 - 8 au 6 - 9 - 6 5 ) 

o b t e n u e s au m o y e n de la m é t h o d e p o l a r i m é t r i q u e d ' invers ion du sucre 
[ S C H M I T Z 1 9 5 9 ] . 

5. — CHEMISMUS 

Die Kinzig w i r d in e rs te r Linie d u r c h o rgan i sch fâulnisfâhige 
Stoffe (hâusl iche, l andwi r t schaf t l i che u n d S c h l a c h t h a u s a b w â s e r 
etc.) be las te t . 

Die chemischen W e r t e (s. Tabelle 2 ) , vor al lem die des BSB, 
zeigen, daB m a n h ins ich t l i ch der Abwasse rbe la s tung drei Abschn i t t e 
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TK N H 4 N0 2 Cl KMn04- BSB„ BSB_ Coli- AbfluB D a t u m 
Nr. m g N / l mg N / l m g / 1 Verbr. z a h l / m 1 in MQ (1965) 

mg / 1 E i n h . 

1 0,590 0,057 — 16,8 1,8 2,85 670 0,50 8-6 
2 0'513 0,048 5,8 15,8 1,5 3,27 6 000 0,50 8-6 

3 = 
3 a 

0,450 0,046 — 16,7 1,9 3,95 7 700 0,50 8-6 

4 0,415 0,020 — 12,3 1,37 1,98 4 000 0,50 8-6 
5 0,273 0,033 3,9 11,1 1,32 2,0 670 0,50 8-6 

0,236 0,031 8,1 1,04 1,81 800 0,60 2-6 
6 0,272 0,034 0,36 8,8 0,54 1,86 930 0,60 2-6 
7 0,324 0,026 4,0 8,9 0,90 2,08 2 100 0,60 2-6 
8 0,445 0,022 3,9 7,3 0,82 1,98 510 ,060 2-6 
9 1,98 0,037 7,02 — 7,67 — — 0,56 22-6 

11 0,508 0,019 5,2 10,3 2,32 4,35 190 0,60 2-6 
12 0,238 0,016 3,3 7,3 1,23 2,48 214 0,60 12-6 
13 0,314 0,013 5,1 8,1 2,73 2,52 310 0,60 2-6 

TABLEAU 2. — V a l e u r s c h i m i q u e s et bac tér io log iques o b t e n u e s par le Labora­
to ire de la « Landes te l l e fur G e w â s s e r k u n d e » m o n t r a n t l 'apport des eaux 
p o l l u é e s d a n s la Kinzig. Les p r é l è v e m e n t s de l 'eau sont effectués au m o y e n 
d'apparei ls de pr ise c o n t i n u e l l e de 24 heures , p lacés près des subs tra t s 
artif iciels . 

un te r sche iden k a n n . Zwischen Alp i r sbach und Wol fach w i r d der 
Abbau der o rgan ischen Las t d u r c h die Abwâsse r dieser beiden S tâd t e 
sowie von Schenkenzel l und Alp i r sbach wieder kompens i e r t . E inen 
besonders h o h e n W e r t e r re ich t die Be las tung bei T r â g e r k ô r p e r 9, 
de r in u n m i t t e l b a r e r N â h e vom Auslauf der Klâ ran lage Wol fach 
m o n t i e r t w u r d e . P u r die s t a rke A u s w i r k u n g der o rgan i schen 
Be las tung diirfte bei T r â g e r k ô r p e r 11 von B ed eu tu n g sein, daB 
die Expos i t ion im S taubere ich eines W e h r e s erfolgte, bei dem 
noch e twa 300 m oberha lb der Un te r suchungss t e l l e k a u m merk l i che 
S t r ô m u n g v o r h a n d e n w a r . F u r T r â g e r k ô r p e r 10 k o n n t e n keine 
chemischen Da ten e r b r a c h t w e r d e n , doch liegt h ie r n a c h dem all-
gemeinen Befund einer B e n t h o s a b s a m m l u n g offensichtl ich die 
ger ings te Be las tung vor. F u r die S t recke u n t e r h a l b Offenburg ist 
e ine deut l iche Ver sch lech te rung h ins ich t l i ch der Be las tung zu 
kons ta t i e ren . Bis W i l l s t â t t h a t sich berei ts eine s t a rke Selbstrei-
n igung vollzogen. Die chemischen W e r t e fur den Abschni t t 
u n m i t t e l b a r u n t e r h a l b Offenburg en t sp rechen e twa dem fur 
T r â g e r k ô r p e r 9 gewonnenen . 

Es h a t sich gezeigt, daB die Bes iedlung der TK vornehml ich 
du rch die Qua l i t â t und Q u a n t i t â t des Mikroaufwuchses bes t immt 
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wird , die ger ingen Untersch iede , die sieh fur die e inzelnen P robe -
stel len im M i n e r a l c h e m i s m u s zeigten, e rwiesen sich in diesem 
Z u s a m m e n h a n g als be langlos . 

Bei dre i A u f s a m m l u n g e n w u r d e das F r i s c h v o l u m e n des abge-
k ra t z t en Aufwuchses in e inem MeBzylinder abgemessen . In Tabel le 3 
und 5 s ind die D u r c h s c h n i t t s w e r t e dieser Messungen mi t aufgefûhr t . 
Der Vergleich dieser W e r t e mi t denen von Tabel le 2 zeigt, daB 
iïberdurchschnittliche t ie r i sche Bes ied lungsdich ten groBen Auf-
w u c h s m e n g e n en t sp rechen u n d daB groBe Aufwuchsmengen a u c h 
mi t h o h e n o rgan i schen Be las tungen zusammenfa l l en . 

6 . — M I K R O B E N T H O S 

F u r die Dia tomeen w u r d e von SCHENK [ 1 9 6 5 ] e ine e ingehende 
Bearbe i tung vorgelegt. Die hàuf igs ten Ar t en w a r e n Cymbella ven-
tricosa, Navicula seminulum, Gomphonema angustatum, Nitzschia 
palea, Coconeis placentula, Synedra ulna. Qual i ta t ive als auch 
A b u n d a n z u n t e r s c h i e d e w a r e n auf der U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e n u r 
ger ingfûgig. 

6 . 1 . — Grime Algen : Hâuf igs te fâdige Algen w a r e n Ulotrix zonata 
Oedogonium u n d Stigeoclonium tenue. Besonders im S o m m e r n ich t 
seltene Pro tococa les k o n n t e n n ich t b e s t i m m t w e r d e n (det. 
Dr. M A T T E R N ) . 

6 . 2 . — Cyanophyceae : Von n e n n e n s w e r t e m V o r k o m m e n , aber in 
Hàufigkei t den beiden zuvor g e n a n n t e n Gruppen weit ûber t roffen 
w a r e n Pseudoanabaena catenata und Phormidium faveolarum u n d 
Oscillatoria limosa (det. Dr . M A T T E R N ) . 

6 . 3 . — Bakter ia und Ciliata : An allen T r â g e r k o r p e r n w u r d e 
Sphaerotilus festgestellt , u n d z w a r vorzugsweise an s t a r k bewach-
senen P l a t t e n (vor a l lem Nr. 3 , 3 a u n d 9 ) fast regelmâBig a u c h 
« Zoogloea » V o r h a n d e n w a r e n auch s te ts , je n a c h Dich te des 
Sphaerotilusaufwuchses m e h r oder wen ige r Beglei tci l iaten, vor a l lem 
Carchesium polypinum, f e rner Ve r t r e t e r der Gênera Aspidisca, Chi-
lodonella, Paramaecium, Glaucoma, Trachelius, etc. 

Abb. 4 gibt das Résu l t a t e iner s u m m a r i s c h e n D u r c h s c h n i t t s a b u n -
danzschâ t zung wieder . Dièse Abbi ldung ve rmi t t e l t z u s a m m e n mi t 
den A u f w u c h s v o l u m i n a (aus T a b . 3 oder 5 ) eine Vors te l lung der 
ge samtem Dominanzve rhâ l t n i s s e . Al lerd ings muB fur T K 1 1 
berùcks ich t ig t w e r d e n , daB eine be t r âch t l i che Séd imen ta t ion von 
Tonte i len vor lag . 

Die re iche T r e i b m a t e r i a l f u h r u n g (Holz, Heu etc.) vor a l lem bei 
Hochwasse rn — die W a s s e r f ù h r u n g der Kinzig ist groBen Schwan-
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III 

1 2 3 3a 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

F I G . 4. — E v a l u a t i o n du « M i c r o a u f w u c h s » m o y e n des p l a q u e s de p o l y é t h y -
lènc (TK) d'après l 'échel le d 'abondance de SCHMITZ [ 1 9 6 5 ] . 

k u n g e n un te rwor fen , die Tagesmi t t e l des Abflusses (Pegel Schwai-
bach) s c h w a n k t e n z. B. im November 1965 zwischen 4,94 und 
256 m V s e c . ( langjahr . MQ 23 m 3 / s e c . ) — m a c h t e einige der T K 
zeitweise u n d fur die gesamte U n t e r s u c h u n g u n b r a u c h b a r . Die 
zah l re ichen A u f s a m m l u n g s l û c k e n r i ïh ren aber v o r n e h m l i c h von 
mutwi l l ige r Besei t igung leicht zugângl icher T r â g e r k ô r p e r her . 
Insbesondere ve rh inde r t e dieser U m s t a n d die A u s w e r t u n g einge-

Mittlere Abundanz von Mikroorganismen 

Abundanzskala nach SCHM1TZ 1965 



(11) MAKROBENTHOS AUF POLYÂTHYLENSUBSTRATEN 3 4 1 

r i ch te te r Doppelexposi t ionen. Die Ergebn i sse der Bes iedlung von 
relat iv d icht au fe inande r folgenden Kontro l l s te l len bei g le ichar-
t iger h y d r o g r a p h i s c h e r u n d h y d r o c h e m i s c h e r S i tua t ion lassen 
jedoch e r k e n n e n , daB die Bes ied lung der TK u n t e r e inhei t l ichen 
Bed ingungen von gleichem T y p u s ist . 

7. — M A K R O B E N T H O S 

7 . 1 . — Diptera-Chironomidae. 

7 . 1 . 1 . — CRICOTOPUS-ORTHOCLADIUS (S. STR.) - GR . (excl. C. sil-

vestris-Gr.) Dièse Gruppe en t sp r i ch t dem Tricho-Rheorthocladius-
Komplex der La rva l sy s t ema t ik THIENEMANN'S ( 1 9 4 4 ) . 

Auffàllig ist h ie r vor a l lem das M a s s e n v o r k o m m e n im Unte r lauf 
zu r w a r m e n Jahresze i t . Im W i n t e r t r i t t dièse Gruppe gerade h ie r 
an Hâuflgkeit deu t l ich z u r ù c k (s. Abb. 5 u n d Tabel le 4 ) . Die d ichte 
Bes iedlung der TK ist môgl icherweise auf ak t ive W a n d e r u n g der 
La rven zu rùckzu fùh ren . BARTELMES [ 1 9 6 3 ] beobach te t e n â m l i c h 
S c h w a r m b i l d u n g e n von Chironomus u n d Cr icoropus-Larven an Aus-
làssen von F i sch te ichen . Die S t r ô m u n g w a r im Augus t 1 9 6 5 (s. 
Abb. 3 ) vor a l lem in A n b e t r a c h t de r n iedr igen W a s s e r s t â n d e im 
Unte r l au f besonders ger ing, ein U m s t a n d , de r akt ives S c h w i m m e n 
zweifellos beguns t ig te . Bei de r A b s a m m l u n g , die im Augus t 1 9 6 5 
im Unte r l au f g e m a c h t w u r d e , lag der P u p p e n a n t e i l bei 5 %. Dies 
ges ta t t e te die Fes t s t e l lung , daB zumindes t im Unte r l au f offenbar 
C. bicinctus u n d C. cylindraceus das Gros dieser Gruppe stel len. 

C. cylindraceus gilt als T ù m p e l b e w o h n e r [THIENEMANN 1 9 5 4 ] , C. 
bicinctus w u r d e in lot ischen u n d Ieni t ischen Bezi rken von FlieBge-
w â s s e r n gefunden, sowie im Li tora l von Seen [DITTMAR 1 9 5 5 , 
NIETZKE 1 9 3 7 ] . Bei den fur den Mit tel lauf u n d in den m i ï n d u n g s n a -

hen Abschn i t t en von Gutach u n d Schi l tach nachgewiesenen Ar ten 
der Gruppe hande l t es sich u m B e w o h n e r von Bâchen oder ga r 
Quel len (z. B. C. nadigi) [THIENEMANN 1 9 5 4 ] . 

7 . 1 . 2 . — CRICOTOPUS SILVESTRIS-GRUPPE. 

Dièse Gruppe k o m m t in de r Kinzig offenbar bevorzugt im Unte r ­
lauf vor (s. Tabelle 3 ) . Die grôBte Hâuflgkeit w u r d e fur T r â g e r k ô r ­
pe r 3 und , w e n n m a n die Zah l der A b s a m m l u n g e n in R e c h n u n g 
setzt, fur T r â g e r k ô r p e r 1 nachgewiesen . W i e die Einze l funde an 
T r â g e r k ô r p e r 5 , 6 , 8 u n d 1 3 zeigen, k o m m t die C. silvestris Gruppe 
aber a u c h — al le rd ings wen ige r hâufîg — im ganzen Mittel lauf 
Bevorzugt w e r d e n T K mi t viel Aufwuchs . Im Mittel lauf k o n n t e 
sie n â m l i c h in n e n n e n s w e r t e r Zah l n u r auf TK 9 , dem auf-
wuchs re i chs t en , gefunden w e r d e n . 
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F I G . 5. — A b o n d a n c e d ' ind iv idus des deux groupes d 'Orthoc ladi inae les p l u s 
a b o n d a n t s et du genre Micropsectra ( C h i r o n o m i n a e ) p o u r des p r é l è v e m e n t s 
i so l é s . Les flèches i n d i q u e n t des p r é l è v e m e n t s m a n q u a n t par su i te de la 
m i s e h o r s de f o n c t i o n des TK ou de l eur dé tér iorat ion . 

http://I7.Xn.65
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Auffâllig ist, daB die Cricotopus silvestris-Gruppe a m 13.8.1965 
u n d a m 7.7.1965 mi t 89 bzw. 9 Expl . auf TK 3 nachgewiesen auf 
d e m u n m i t t e l b a r b e n a c h b a r t e n T K 3a fehlte . W e g e n vôlliger 
Bescha t t ung k a m e n h ie r lebende Algen k a u m vor (vgl. Abb. 4 ) . Es 
ist desha lb n ich t ausgeschlossen , daB lebende Algen als N a h r u n g 
obl iga tor isch s ind. 

7.1.3. — ORTHOCLADIUS (EUORTHOCLADIUS) . 

Nach der Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) - Gruppe ist dièse 
U n t e r g a t t u n g a m hàufigsten ve r t r e t en . W i e bei j e n e r und der vor-
he rgehenden e r s t r eck t sich das V o r k o m m e n iïber den ganzen Unte r -
suchungsbe re i ch . Im Unte r sch ied dazu j edoch wi rd die Hâufig-
ke i t sver te i lung in Tabel le 3 zeigt, offensichtlich der obère Abschni t t 
der U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e bevorzugt . Abb. 5 lâBt e r k e n n e n , daB 
dièse U n t e r g a t t u n g w à h r e n d der w a r m e n Jah re sze i t im Unte r lauf 
n u r a u s n a h m s w e i s e nachgewiesen w e r d e n k o n n t e , so daB die Bevor-
zugung des oberen Abschni t t e s noch k l a re r he rvo r t r i t t . Im W i n t e r 
dagegen w u r d e dièses Subgenus in wesen t l i che r Anzahl auch im 
Unte r lauf aufgesammel t . 

Im vo rhe rgehenden Abschni t t (s. S. 9) w u r d e gezeigt, daB die 
Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe cha rak t e r i s t i s ch fur die 
TK des Unte r l aufes ist. Das gilt aber n icht , w e n n m a n die W i n t e r -
a u f s a m m l u n g e n fur sich al leine be t rach te t . Denn d a n n t r i t t j ene 
Gruppe ganz zur i ick u n d wi rd von Orthocladius (Euorthocladius) 
uberflugelt . Auf T K 3 w u r d e im J a n u a r 1966 ein Verhâ l tn i s von 
4 : 1 zuguns t en des Subgenus Euorthocladius gefunden (vgl. Abb. 5 ) . 
Die E r s c h e i n u n g , daB F o r m e n des oberen FIuBabschni t t es im 
W i n t e r hâufiger w e r d e n oder im sonst fast gemiedenen Unte r lauf 
v o r k o m m e n , also eine win te r l i che f luBabwârts ger ichte te Verschie-
bung der Ober laufformen, w u r d e i ibr igens auch in der Ste inach 
beobachte t . 

7.1.4. EUKIEFFERIELLA. 

W i e Tabel le 3 zeigt, w u r d e dièse Ga t tung von TK 11 abgesehen 
auf al len TK des Mit tel laufes nachgewiesen , im Unte r l au f j edoch n u r 
auf TK 2 u n d n u r e inmal (am 17.3.1965, in 6 E x e m p l a r e n ) . Besser 
als i rgendeine a n d e r e Gruppe bes tâ t ig t de r Hâufigkei tswechsel von 
Eukiefferiella die von EIDEL [1933] gezogene Grenze zwischen Mit te l -
und Unter lauf . 

W e n n g l e i c h Eukiefferiella im Mit tel lauf zu al len J ah re sze i t en 
gefunden w u r d e , is t sie doch in de r ka l t en a m hàufigsten (vgl. 
Tabelle 4 ) . Aile Ar ten gel ten n a c h THIENEMANN [1954] u n d DITTMAR 
[1955] als s tenoxybiont . Die meis ten E x e m p l a r e w u r d e n von dem 
TK 4 abgesammel t , w o in u n m i t t e l b a r e r N â h e sehr s t a rke S t r ô m u n g 
h e r r s c h t und wo d u r c h e inen 50 m oberha lb befindlichen Wasse r fa l l 
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(Wehran l age ) eine fur dièse Tie re s te ts op t imale Sauerstoffversor-
gung gewàhr le i s te t sein diïrf te. 

I m Mittel lauf w u r d e Eukiefferiella lediglich auf TK 11 n ich t 
nachgewiesen . Hier v e r u r s a c h e n die Abwâsse r der S tad t Schi l tach 
eine ziemlich hobe Z e h r u n g (vgl. Tabelle 2 ) , u n d es h e r r s c h t in dem 
S t a u r a u m , in dem TK 11 exponier t ist, eine n u r ger inge W a s s e r -
hewegung . 

Auffâllig ist j edoch das V o r k o m m e n an TK 9, an dem zur Zeit 
der chemischen U n t e r s u c h u n g eine sehr hohe Be las tung festgestell t 
w u r d e (vgl. Tabelle 2 ) . Die A n n a h m e liegt nahe , daB die Abwasser -
last zu r Zeit der E n t n a h m e ungewôhn l i ch hoch w a r . I m m e r h i n 
w u r d e auch sons t n ie Chir. thummi Gr. in solcher Hâufigkeit gefun-
den wie gerade zur Zeit der P r o b e n a h m e (22.6.1966). Andere r se i t s 
w u r d e E. n u r e inmal (7.7.1965) an TK 9 gefunden. D a h e r ist es 
heacht l ich , daB zum gleichen T e r m i n 90 % al ler dor t je abgesammel -
ten E x e m p l a r e von O. (Euorthocladius) nachgewiesen w u r d e n , w a h ­
rend zugleich typ ische S c h l a m m f o r m e n , wie Micropsecta u n d Chi-
ronomin i zu r i i ck t r a t en (vgl. Abb. 6 ) . N u r E. brevicalcar w a r es, 
die in TK 9 nachgewiesen w u r d e . Von dieser Ar t w u r d e n sonst 
noch 2 E x e m p l a r e in TK 12 u n d 10 E x e m p l a r e in T K 13 nachgewie­
sen. Die bei wei tem hâufigste Ar t w a r aber E. alpestris mi t r u n d 
60 % a l ler E x e m p l a r e . 

7.1.5. ORTHOCLADIUS (EUDACTYLOCLADIUS). 

Das V o r k o m m e n e r s t r eck t sich, wie Tabel le 3 zeigt, ùbe r den 
gesamten Un te r suchungsbe re i ch . Die A u f s a m m l u n g e n an TK 1 u n d 2 
w a r e n zu lùckenhaf t , u m aus dem Feh len Schlûsse ziehen zu 
k ô n n e n . GrôBte Hâufigkeit ist dor t , w o reicher Algenaufwuchs 
vo rhanden ist. Am 7.7.1965 und a m 13.8.1965 Wurden an TK 3 
34 bzw. 18 E x e m p l a r e gefunden . An TK 3a, der n u r wenige Meter 
en t fe rn t exponier t w a r , aber vôllig im Scha t t en lag und en t sp rechend 
wenig Algen aufwies, e rb r ach t en die gleichzeit igen A b s a m m l u n g e n 
n u r 3 E x e m p l a r e . Die 42 E x e m p l a r e an TK 10 w u r d e n a m 13.8., 
die 19 an TK 5 u n d die 14 an TK 7 a m 21.5. gefangen, als gleich-
zeitig an den g e n a n n t c n T r â g e r k ô r p e r n der Algenaufwuchs (Diato-
meen und Grùna lgen) û b c r d u r c h s c h n i t t l i c h dicht war . Die h ier 
v o r k o m m e n d e n R e p r â s e n t a n t e n des Subgenus bedùr fen offenbar 
lebender Algen zu r E r n â h r u n g . 

7.1.6. — RHEOCRICOTOPUS FUSCIPES-GRUPPE. 

W i e Tabel le 3 zeigt, k o m m t die Gruppe im ganzen U n t e r s u c h u n g s ­
bere ich vor, wobei der Mit tel lauf bevorzugt zu w e r d e n scheint . Die 
F u n d e im Unte r l au f w u r d e n n u r bei de r A u f s a m m l u n g a m 17.3. 
gemach t . Es lâBt sich ke ine Bevorzugung von bewuchs re i chen 
(TK 9) oder b e w u c h s a r m e n T K feststellen. An TK 9 w u r d e dièse 
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Gruppe z u s a m m e n mi t der Chironomus f /mmmi-Gruppe kons ta t i e r t 
P l a t t en , die in s t a r k e r u n d in schwache r S t r ô m u n g exponier t s ind, 
sche inen in gleicher W e i s e besiedel t zu w e r d e n . E in jahresze i t l i ch 
bevorzugtes Auf t re ten ist weder fur die ganze Gruppe noch der 
cinzig aus ih r als Larve b e s t i m m b a r e n Art Rheocricotopus brunensis 
festzustel len. 

7.1.7. — SYNORTHOCLADIUS SEMIVIRENS. 

Tabel le 3 zeigt, daB sich das V o r k o m m e n u b e r den gesamten 
Un te r suchunsbe re i ch e r s t reck . Al lerd ings w u r d e eine d ich te re 
Besiedlung im Unte r l au f als im Mittel lauf festgestell t . Die re ichs ten 
F u n d e w u r d e n im S o m m e r u n d im F r u h j a h r g e m a c h t (vgl. Tabel le 
4 ) . Die im F r u h j a h r fliegende Ar t ist a u s os thols te in ischen und 
sùdschwedischen Seen gemeldet [THIENEMANN 1954] und in s t a r k 
s t r ô m e n d e n Bâchen nachgewiesen worden . In der Kinzig k o m m t 
sic vo rnehml ich im Unte r l au f an Stellen mi t viel Aufwuchs u n d 
d a n n mi t Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe , vor a l lem aber 
mit S c h l a m m b e w o h n e r n , wie Ch i ronominae , Micropsecta etc., 
gcme insam vor (vgl. Abb. 5 und 6 ) . 

22.VI.66 
t t f t t t I t 

n n 

17.m.66 
f t t t 

25.1.66 t t t t 
n 

17X11.65 t t t t 
r-i 

2. XI. 66 f t 

29.1X65 f t t t t t t t t 

13.VIII.65 

. 1 • 1 

7 VII 65 t t t 

Datum 1 2 3 3 a 4 5 7 8 9 10 11 12 13 

• Chironomini — 1-10 Exempl. 

• Rheocricotopus • 1 0 - 5 0 Exempl 

CEI Synorthocladius semivirens | 60 Exempl. 

F I G . 6. — N o m b r e to ta l d ' indiv idus des deux groupes les p l u s a b o n d a n t s 
d 'Orthocladi inae et de la tr ibu des C h i r o n o m i n i pour des p r é l è v e m e n t s i so lés . 

http://22.VI.66
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7 . 1 . 8 . — BRILLIA. 

Beide der h ie r nachgewiesenen Ar ten w a r e n n ich t sehr hàufig 
(B. modesta : 2 4 Exp l . ; B. longifurca : 7 E x p l . ) . Die Larven w u r d e n 
zu allen Jah resze i t en , a l le rd ings n u r im Mittellauf, gefunden. 

BRUNDIN [ 1 9 4 9 ] s tel l te fest, dafi Brillia longifurca e twa die glei-
chen Umwel t ansp r i ï che stell t wie Brillia modesta. Nach T H I E N E -
MANN [ 1 9 5 4 ] lebt Brillia mi t typ ischen S c h l a m m f o r m c n in Ver-
gesel l schaf tung. Im Mittel lauf der Kinzig werden Stellen h ô h e r e r 
Abwasse rbe la s tung offenbar bevorzugt . Auch in der S te inach 
k o m m t Brillia besonders hàufig in dem a m s t â rk s t en ve r schmutz t en 
Abschn i t t vor. 

Monat : V VII VIII IX XI XII II III VI 

Cricotopus - Orlhocla-
dius (s. str.)-Gr. (ex. 
C. silvestris Gr.) . . 17 54,9 144 7,4 7,5 18,5 5,3 101 90 

Orlhocladius 
(Euorthocladius) . .. 1) 26,4 0,7 1,2 0,7 14,7 1,8 50,6 6,6 

Eukiefferiella (1 1,3 0,4 0,3 0 2,7 1,6 2,3 0 
Synorthocladius semi-

virens It 0,7 21 0 0 0 1,6 2,6 0 
Microcricotopus 1) 0 1,8 0,1 0 0 0 1,6 4 

Micropsectra 4,4 9,2 4,8 1 2,5 4 0,8 3,0 5,0 

TABLEAU 4. — V a r i a t i o n s q u a n t i t a t i v e s a n n u e l l e s des C h i r o n o m i d a e les p l u s 
a b o n d a n t s sur les subs tra t s artif iciels (TK) en 

N o m b r e to ta l des e x e m p l a i r e s 

N o m b r e to ta l des p r é l è v e m e n t s de TK 

7.1.9. — MICROCRICOTOPUS. 

Dièse Ga t tung ist fur die S t recke von Schi l tach bis zu r M û n d u n g 
nachgewiesen . W i e Tabel le 3 zeigt, w e r d e n sowohl P l a t t e n mi t 
wenig als a u c h viel Aufwuchs sowohl in s t a r k e r als a u c h schwa-
cher S t r ô m u n g besiedelt . Microcricotopus k o n n t e n ich t das ganze 
J a h r h i n d u r c h nachgewiesen werden . A u f s a m m l u n g e n n a c h Augus t 
und Sep tember e rb rach ten besonders viele Ind iv iduen . Im J u n i 
w u r d e n n u r E x e m p l a r e von TK 11 aufgesammel t . E ine Auf-
s a m m l u n g im Mârz e r b r a c h t e lediglich Einze l funde . 

In der S te inach ergab sich ein âhn l i ches zeit l iches Ver te i lungsbi ld . 
Auch dor t w u r d e die Ga t tung n u r im Augus t und Sep tember nach­
gewiesen. 
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7.1.10. — CHIRONOMINI. 

Die Ver t r e t e r dièses T r i b u s lassen eine sehr ungle ichmâBige Ver-
te i lung e r k e n n e n . Sie k o m m e n bevorzugt im Unte r l au f vor, fehlen 
aber auch n i ch t im mi t t l e ren und oberen Mittellauf. LâBt m a n die 
Chironomus r /mm/m-Gruppe auBer Be t rach t , so zeigt sich, daB die 
Que l l en t f e rnung u n d dami t die T e m p e r a t u r a m p l i t u d e offenbar ke ine 
Rolle fur das V o r k o m m e n spielen. Auch die s t a r k e der S t r ô m u n g 
in u n m i t t e l b a r e r N à h e des Subs t r a t e s sche in t ohne Belang. Allen 
T r â g e r k ô r p e r n mi t n e n n e n s w e r t e r Bes iedlung ist re icher Sphaero-
f i /us-Aufwuchs und d a m i t en t sp rechend hohe Be las tung (vgl. Abb. 
4 sowie Tabel le 2 u n d 4) geme insam. Tro tz relat iv hohe r Be las tung 
fehlen Chi ronomin i j edoch in TK 11. Fe ine n ich t o rgan ische Sedi-
me n te ha l t en dor t das A u f k o m m e n von Aufwuchs h i n t a n . 

An der Stelle hôchs t e r Be las tung (TK 9) w i r d Chironomus 
t/mmmi-Gruppe hâufig, die j a bekann t l i ch auch d a n n noch vorzu-
k o m m e n vermag , w e n n wegen ex t rem hohe r o rgan i sche r Be las tung 
aile ande ren M a k r o b e n t h o n t e n ausgero t te t s ind. 

7.1.11. MlCROPSECTRA. 

Dièse Ga t tung k o m m t im ganzen U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h vor. E s 
scheinen vo rnehml i ch T r â g e r k ô r p e r mi t viel Algen-Aufwuchs und 
viel Sphaerotilus, also T r â g e r k ô r p e r in S t recken mi t relat iv hohe r 
Belas tung , bevorzugt besiedel t zu werden (TK 3, 3a, 9 u n d 13, s. 
Abb. 5 ) . Micropsectra k o m m t aber auch auf T r â g e r k ô r p e r n , die 
in sehr s t a r k e r S t r ô m u n g exponier t s ind u n d deswegen wen ig Auf­
w u c h s t ragen , w e n n auch n u r vereinzel t , vor (TK 4, 12 u n d 6) und 
findet sich sogar an der W o l f a c h m ù n d u n g (TK 10) , dem S tandor t , 
wo die V e r s c h m u t z u n g a m ger ings ten ist. Micropsectra ist in Moos 
und S c h l a m m von Mit te lgebi rgsbâchen [THIENEMANN 1954, DITTMAR 
1955] gefunden w o r d e n , aber auch in s t ehenden Gewâssern . Es 
fâllt auf, daB in d e r Kinzig Micropsectra regelmâBig mi t Cricotopus-
Orthocladius (s. s t r . ) u n d mi t Synorthocladius vergesel lschaftet ist 
und auch zu r selben Zeit wie die e rs te re Gruppe die grôBte Hàu -
figkeit e r re icht . 

7.2. — Chironomidendrift und Trâgerkôrperbesiedlung. 

Zweifellos spielt die o rgan i smische Drift ftir die Bes iedlung der 
T r â g e r k ô r p e r sowie freier Subs t r a t e i i be rhaup t eine he rvo r r agende 
Rolle [WATTERS 1964] . 

Um einen gewissen AufschluB ûbe r die Beziehungen zwischen 
Drift u n d Aufwuchs in der Kinzig zu e rha l t en , w u r d e n Driftauf-
s a m m l u n g e n d u r c h g e f û h r t (24 S td . -Expos i t ion) . Die Resul ta te , 
soweit sie die Chi ronomidae betreffen, s ind in Tabel le 6 n iederge-
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legt. Es zeigt sich z u n â c h s t e inmal , daB in der Drif t der Anteil an 
P u p p e n teilweise wei t h o h e r als im Hôchstfa l le auf den TK (5 % ) 
war . Dies e r k l â r t sich d a r a u s , daB die Besiedlung der T r â g e r k ô r p e r 
n u r d u r c h La rven erfolgen k a n n . 

Der hohc Anteil von La rven der Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -
Gruppe in der Drif t en t sp r i ch t den Bes ied lungsverhâ l tn i s sen auf 
den TK. Auch Larven von Orthocladius (Euorthocladius), 
Eukiefferiella, Parorthocladius sowie Brillia modesta w u r d e n sowohl 
in der Drif t als auch auf den T r â g e r k ô r p e r n nachgewiesen . Von 

Driftnetzaufsammlungen (24-Stunden-Exposition) am 21/22-9-1965 

2 3 4 10 11 n 13 

ORTHOCLADINAE 

Cricotopus - ortho­
cladius (s. str.) 

C . bicinctus 
Orthocladius 

(Euorthocladius) 
Eukiefferiella 
E. brevicalcar 
Rheocricotopus 

fuscipes Gr. 
Parorthocladius 
Brillia modesta 
Prodiamesa olivacea 

7 L/14 P 
+ 

4 L 

20 L 8 L 

3 L 
3 L 
+ 

2P 

2P 
5 L 
4 P 

CHIRONOMINAE 

Chironomus thummi 
Gr. 

Polyp edilum lae-
tum 

Micropsectra 

7 P 

5 L 15 L 18 L 

TANYPODINAE 

Procladius 
Psilotanypus 
Thienemannimyia-

Reihe 
Rheopelopia ornala 
Macropelopia 
M. nebulosa 
Dasyhelea spec. 

4 I, 
4 L 
4 L 

4 L 
21, 

2 P 

3 0 L / 1 0 P 
+ 

10 L 

2, 3 u s w . = Nr. des TK, in dessen N â h e das Dr i f tne tz expornier t w u r d e ; 
L = Larve, P — - Puppe . 

TABLEAU 6. — R é s u l t a t s des p r é l è v e m e n t s effectués au m o y e n de « Dri f t -
Netz » e x p o s é s pendant 24 heures au v o i s i n a g e des subs tra t s artif iciels . 
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den Dr i f t -Or thoc lad i inae fehlt auf den T r â g e r k ô r p e r n als einzige 
die r âube r i sch lebende Prodiamesa olivacea. Charak te r i s t i s che r -
weise w u r d e n von Prodiamesa fast n u r P u p p e n gefangen (in der 
G u t a c h m ù n d u n g w u r d e zu r gleichen Zeit eine D r i f t a u f s a m m l u n g 
v o r g e n o m m e n ; 22 P u p p e n dieser Ar t s t anden h ier 3 larven gegen-
ù b e r ) . P. olivacea ist n a c h T H I E N E M A N N [1954] ein « euryoec ischer 
und eu ry tope r Bewohner des S c h l a m m e s s t ehender und flieBender 
Gewâsser , der bis in die po lysaprobe Zone e inzudr ingen v e r m a g » 
[vgl. auch H A R N I S C H 1959] . 

I I - - - - - - - _ 

F I G . 7. — C o l o n i s a t i o n des T K par Baetis et S i m u l i d a e : r é su l ta t s des pré l è ­
v e m e n t s i so l é s . Les flèches i n d i q u e n t les p r é l è v e m e n t s m a n q u a n t s . 
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Bei den Ch i ronominae ist die Hâuflgkeit von Micropsec t ra -Larven 
in der Drift he rvorzuheben , die j a auch zu den hâufigeren Besiedlern 
der T r â g e r k ô r p e r gehôren . 

W â h r e n d Or thoc lad i inae u n d Ch i ronominae mi t weit weniger 
Tax ia in der Drif t als auf den T r â g e r k ô r p e r n ve r t re ten sind, 
e rb rach te u n s e r e D r i f t a u f s a m m l u n g bei den T a n y p o d i n a e 7 Tax ia 
genenùber n u r e inem auf den T r â g e r k ô r p e r n . Âhnl iches stellte 
auch KLJUTSCHAREWA [ 1 9 6 3 ] bei i h r en D r i f t u n t e r s u c h u n g e n im 
A m u r fest, wobei auch dor t ein groBer Teil der Chi ronomidendr i f t 
von R e p r â s e n t a n t e n dieser Unter fami l ie gestell t w u r d e . Besonders 
beach tenswer t is t das Feh len der in der Drif t im Ober lauf n ich t 
se l tenen Macropelopia auf den t TK. Nach FITTKAU [ 1 9 6 2 ] k o m m t 
sie in de r F u l d a , vo rnehml i ch in der gesamten Fore l lenregion , vor. 
Sie ist dor t ein typ i sche r Bewohner de r D e t r i t u s a n s a m m l u n g in 
leni t ischen u n d sand ig - sch lammigen Bachte i len . 

7 . 3 . — Simuliidae. 

Die Resu l ta te der Auszâh lungen sind in Abb. 7 wiedergegeben. 
Es zeigt sich, daB Simul i idae , wie a u f g r u n d ihres n a t ù r l i c h e n Vor-
k o m m e n s zu e r w a r t e n w a r , n u r im oberen Abschn i t t v o r k o m m e n . 
S t ichproben der in TK 1 0 aufgelesenen Tiere (det. F r l . PODSZUHN) 
sprechen dafûr , daB es sich in der Kinzig vor a l lem u m Odagmia 
ornata hande l t . Dièse Ar t d r ing t a m wei tes ten in die Gewâsser 
der Ebene vor [GRENIER 1 9 5 3 ] und ist auch die einzige, die nach 
dem Befund von ERPELDING (in B E S C H 1 9 6 6 ) in s t â r k e r ve runre in ig -
ten no rdbad i schen Bâchen v o r k o m m t . F u r T r â g e r k ô r p e r 1 0 w u r d e 
auBerdem noch O. monticola nachgewiesen . 

Es h a t den Anschein , als schlieBen sich hohe Hâul igkei ten von 
Simul i idae u n d zugleich Baetis aus (vgl. Abb. 7 ) . 

Im Vergleich zu den Chi ronomidae t r a t e n die Simul l i idae e twa zu 
gleichen Te i ' en als P u p p e n u n d La rven auf. 

7 .4 . — Blepharoceridae. 

Wen ige E x e m p l a r e der Ga t tung Liponeura w u r d e n bei e iner Auf-
s a m m l u n g an TK 1 0 gezâhl t . 

A u f s a m m l u n g e n des ùbr igen Makroben thos , das an Or t und 
Stelle ausgezâhl t w u r d e u n d von dem lediglich wenige Belcgexem-
pla re be s t immt w u r d e n , erfolgten zur gleichen Zeit wie die der 
Chi ronomidae , w u r d e n aber n ich t schon im J u n i 1 9 6 6 abgeschlossen, 
sonde rn noch bis zum Oktober 1 9 6 6 ausgedehn t . Es orfolgte auBer­
dem eine zusâtz l iche A u f s a m m l u n g im Mai 1 9 6 6 . 
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7 . 5 . — Ephemeroptera. 

In n e n n e n s w e r t e n Zah len komnien auf den T r â g e r k ô r p e r n n u r 
Ver t re t e r der Ga t tung Baetis (vornehmlich , wie S t ichproben zeigten, 
Baetis rhodani) u n d Ephemerella vor. E c d y o n u r i d a e w u r d e n im 
oberen Abschn i t t (TK 1 0 ) n u r in Einze lexemplaren gefunden . Ar ten 
der Fami l i en Ephemer idae , Leptophleb i idae , S iph lonur idae , von 
EIDEL [ 1 9 3 3 | u n d SCHILLER [ 1 9 6 4 ] in der Kinzig nachgewiesen , 

fehlen ebenfal ls auf den T r â g e r k ô r p e r n . 

7 . 5 . 1 . — EPHEMERELLA. 

Ephemerella k a m auf allen T r â g e r k ô r p e r n der U n t e r s u c h u n g s -
s t recke vor. Soweit sie bei den einzelnen A b s a m m l u n g e n v o r h a n d e n 
war , t r a t sie in gleicher Hâufigkeit wie Baetis auf. Das V o r k o m m e n 
b e s c h r â n k t e sich jedoch auf die Monate Ju l i bis September , w a s 
den Befunden MACAN'S ( 1 9 5 7 ) en t spr ich t . EIDEL (1. c.) und SCHILLER 

(1. c.) wiesen fur unse ren U n t e r s u c h u n g s a b s c h n i t t lediglich die Ar t 
Ephemerella ignita nach . Es darf desha lb als s icher gel ten, daB 
die von u n s ausgezâhl ten Tiere auch s tets n u r dieser Ar t angehôr -
ten. 

7 . 5 . 2 . — BAETIS. 

Das Ergebnis der Auszàh lungen ist in Abb. 7 wiedergegeben. Es 
zeigt sich, daB Baetis i iber die gesamte U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e in 
e twa gleicher Hâufigkeit auf t r i t t . In Abb. 7 s ind TK 1 und 2 wegen 
allzu lûckenhaf t e r U n t e r s u c h u n g e n n ich t aufgefùhr t , desgleichen 
n ich t TK 6 , wo Baetis n ie gesehen w u r d e (am 2 9 . 9 . 1 9 6 5 w u r d e n an 
TK 1 1 0 Expl . gezâh l t ) . 

Abb. 1 zeigt ferner , daB sich das V o r k o m m e n — im Untersch ied 
zu Ephemerella — iiber das ganze J a h r e r s t reck t . Die grôBten 
Hâufigkeiten t r a t en a l lerdings wie Abb. 7 zeigt in der w a r m e n J a h r e s -
zeit auf. Das s teh t in Z u s a m m e n h a n g mi t der Eiablage . Im Ju l i 
und Augus t fanden sich zahl re iche Gelege auf den T r â g e r k ô r p e r n . 
Die hohen Bes ied lungsdich tcn im Sep tember sind vo rnehml ich auf 
Ei la rven z u r u c k z u f u h r e n . Un te r den Ei la rven dûr f ten sich auch 
solche befunden haben , die zur e r s ten Schlupf ra te der auf den 
TK befindlichen, aber bei j ede r A b s a m m l u n g besei t igten Gelege 
gehôten . MULLER [ 1 9 6 6 ] beobachte te , , daB die Zah l der dr i f tenden 
Baetislarven im J u n i u n d Ju l i ih r J a h r e s m a x i m u m er re ich t , w a s 
von i hm mi t de r e rhôh ten Akt iv i t â t der letzten H â u t u n g s s t a d i e n u n d 
der schlupfre i fen La rven in Verb indung gebrach t w i rd . In der 
T a t w u r d e n bisweilen in den S o m m e r a u f s a m m l u n g e n soeben ge-
schlûpf te Sub imagines auf den T r â g e r k ô r p e r n gefunden . W i e sich 
bei den U n t e r s u c h u n g e n von KLJUTSCHAREWA [ 1 9 6 3 ] im A m u r 

gezeigt ha t , w a n d e r t Baetis n a c h t s in R ich tung der Oberflâche. 
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D a h e r ist a n z u n e h m e n , daB Baetis auch die TK d u r c h akt ive W a n -
d e r u n g au f such t u n d besiedelt , s ta t t n u r pass iv anget r ieben zu 
werden . Hins ich t l ich der r â u m l i c h e n Ver te i lung zeigt sich, daB 
Loka l i t à ten mi t s t a r k e r (TK 13, 3 und 3a) und selbst mi t s t â r k s t e r 
(TK 9) Abwasse rbe la s tung n ich t gemieden werden . In TK 9 w u r d e n 
a m 22.6.1966 Baef i s -Exemplare sogar auf e iner Sch l ammsch ich t 
gefunden, in der wah r sche in l i ch nahezu anae robe Verhâ l tn i s se he r r -
sch ten und Chir. thummi-Gr. bei wei tem die haùfigste Chi ronomi-
dae-Larve war . 

Bei den A b s a m m l u n g e n fanden sich fast aile E x e m p l a r e auf der 
l i ch tabgewandten Seite der T r â g e r k ô r p e r . 

7.6. Hirudinea 

T A B L E A U 7. — Cocons d 'Hirudinae (Erpobdella) recue i l l i s sur les subs tra t s 
artif iciels . 

Die Tabel le 7 zeigt, daB Hi rud inea (es hande l t e sich h ie r n u r 
um Erpobde l la ) meis t in F o r m von Kokons und offenbar v o r n e h m -
lich an Stellen h ô h e r e r Be las tung v o r k o m m e n . 

Geschlùpfte (lediglich juvéni le ) Tiere fanden sich n u r im Septem-
ber u n d Ok tobe r (auf TK 3 : 19 E x e m p l a r e ; auf TK 9 : 20 Exem­
plare) . 

Insgesamt 
Hirudinea 

abgelesene 
(Erpobdella) 

Jahreszeitliche Verteilung 
des Vorkommens von 
Erpobdella auf TK 

TK Nr. Kokons 
Kokons 

Aufsammlungs-
durchschnitt 

Monat der 
Absammlung Kokons 

3 

3a 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

152 

11 

25 

40 

13 

17 

3,6 

3,6 

5 

1,2 

V/65 

VH/65 

VIII/65 

IX/65 

XI/65 

XII/65 

1/66 

111/66 

V/66 

VI/66 

IX/66 

X/66 

79 

6 

5 

2 

68 

75 

39 



356 VON W. BESCH, W. HOFMANN UND W. ELLENBERGER (26) 

Z u r Eiablage w u r d e n n ich t e twa S u b s t r a t e mi t viel Aufwuchs 
bevorzugt , v ie lmehr w u r d e der re ichs te F u n d (80 Kokons) an 
e inem T r â g e r k ô r p e r gemacht , der , u n t e r h a l b von H a u s a c h ins ta l l ie r t , 
so s t a r k der S t r ô m u n g ausgesetz t war , daB der Aufwuchs vôllig 
u n t e r d r ù c k t w a r u n d auch wei te re T ie rbes ied lung fehlte (dieser 
T r â g e r k ô r p e r w u r d e fur sonst ige A u s w e r t u n g e n d a h e r n ich t we i t e r 
be rucks i ch t i g ) . Dièse Stelle weis t eine besonders hohe Abwasser -
be las tung auf. 

Erpobdel la eignet sich somi t von ail den h ier besprochenen For -
men besonders gu t zur Anzeige hohe r o rgan i scher Be las tung . 

7.7. — Oligochaeta 

Auffallend ist, daB von dieser O r d n u n g n u r eine Fami l ie , die 
Naididae, auf den TK anzutreffen ist, Die Naid idae stel len dafûr 
aber auch ganz cha rak t e r i s t i s che Besiedler . Ih re Hâufigkeit n i m m t 
mi t der Menge des Bewuchses zu. 

Neuere U n t e r s u c h u n g e n haben gezeigt, daB gerade bei dieser 
Gruppe V o r k o m m e n oder Feh len keine Schlùsse h ins ich t l i ch Ab-
wasse rbe la s tung eines Gewâssers zu lassen . Selbsi die Empfindl ich-
keit gegen gelôste toxische Stoffe ist, wie sich gezeigt ha t , auBer 
von deren Konzen t ra t ion von einer Beihe a n d e r e r F a k t o r e n , z. B . 
pH und T e m p e r a t u r , m indes t ens in gle ichem MaB abhângig [SEI-
BOLD 1955, LEARNER u n d EDWARDS 1963] . KORN [1963] k o n n t e 

zeigen, daB in e r s t e r Linie die Subs t ra tbeschaffenhei t fur das Vor­
k o m m e n der von i hm in der oberen D o n a u nachgewiesenen Ar ten 
en tscheidend ist, n i ch t dagegen die Be las tung des F lusses d u r c h 
organische Abwâsser . Gerade letztere Fes t s t e l lung ist es, we lche 
Ve ran l a s sung gibt, die Naid iden de r T K zu u n t e r s u c h e n , da h ier 
j a die Kons tanz des Subs t r a t e s gewàhr le i s te t ist . 

Tabel le 7 zeigt in s u m m a r i s c h e r Dar t se l lung das Auf t re ten der 
nachgewiesenen Ar ten auf den einzelnen T r â g e r k ô r p e r n und Abb. 
8 das Résu l ta t von A b u n d a n z s c h â t z u n g e n . 

Insgesamt k o n n t e n n e u n Ar ten nachgewiesen werden . W A C K S 
[1964] , der aile Subs t r a t e be rucks ich t ig te , wies in der W e s e r auch 
n u r zehn nach . Offenbar bi lden also die m e h r oder weniger 
bewachsenen T r â g e r k ô r p e r fiir die meis ten ein gùns t iges Subs t r a t . 
Von Nais bretscheri, Pristina idrensis u n d Stylaria lacustris liegen 
n u r Einzel funde vor, von Nais variabilis w u r d e n insgesamt n u r fûnf 
Exempla re an TK 4 nachgewiesen . Der r âube r i sche Chaetogaster 
diaphanus w u r d e ebenfalls n u r selten, aber in h ô h e r e r F r e q u e n z , 
gefunden. Ledigl ich die vier in Abb. 8 verze ichneten Ar ten k o m m e n 
in h ô h e r e n Abundanzen vor. Es sind dies ailes solche, die in 
unse ren Gewâssern als gemein gelten kônnen [ W A C H S 1964, 1965, 
B R I N K H U R S T 1963, SCHUTZ 1966] . 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Chaetogaster 

C. diaphanus X X X X X 

C. diastrophus X X X X X X X X X X X 

Stylaria 

S. lacustris X 

Nais 

N. elinguis X X X X X X X 

N. variabilis X 

N. barbota X X X X X 

N. communis X X X X X X 

N. bretscheri X 

Pristina 

P. idrensis X X 

Individuen insgesamt 
bei einer Absammlung 150 30 300 30 30 — 20 30 100 5 150 — 200 

Zahl der Absammlun-
gen 2 2 5 2 3 — 1 2 2 1 2 — 3 

Absammlungen am 17-3; 22-6; 26-10 
5-5; 25-1; 21-11 | 1966 

TABLEAU 8 . — Espèces de N a i d i d a e réco l tées sur les subs tra t s artif iciels . 

C. diastrophus 

Dièse Art k o m m t in besonders hohen Abundanzen im oberen 
Abschni t t der U n t e r s u c h u n g s s t r e c k e vor, ist aber auch im Unte r ­
lauf n ich t sel ten. 

W A C H S [ 1 9 6 5 ] fand sie in demjenigen Teil der Ede r t a l spe r r e , der 
den S c h w a n k u n g c n des W a s s e r s t a n d e s besonders s t a r k ausgesetz t 
ist, im W e s e r m u n d u n g s g e b i e t dagegen auf B u h n e n s t e i n e n (bei 
3 , 6 %o S ) . In de r Kinzig k o m m t C. diastrophus vo rnehml ich auf 
P l a t t en vor, die wen ige r Aufwuchs t r agen . E r fehlt nâml i ch in 
TK 9 , k o m m t in TK 1 u n d 3 n u r in ger ingen, da fù r aber in 4 , 5 und 
1 1 u n d 1 3 in h ô h e r e n A b u n d a n z e n vor u n d ist die einzige auf TK 1 0 
nachgewiesene Art . 
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Nais barbata 

I m Gegensatz zu C. diastrophus domin ie r t Nais b a r b a t a im Unter -
lauf. Uach KORN [ 1 9 6 3 ] bevorzugt N. barbata Grobsand und Fe in -
kies, k o m m t aber noch im Fe in sand und selbst im S c h l a m m vor. 
C. diastrophus besiedelt dagegen nach den Befunden von W A C H S 
(1. c.) v o r n e h m l i c h Schot te r u n d Steine. Dies sche in t zu e rk l â ren , 
w a r u m sie im Unte r sch ied zu der vorigen Art auf den T r â g e r k ô r p e r n 
die s t â r k e r bewachsenen Subs t r a t e besiedelt . Das Feh len in TK 9 
k a n n d u r c h die dor t zeitweise vo rhe r r s chen d en ungûns t i gen Sauer-
stoffverhâl tnisse bedingt sein, denn n a c h KORN (1. c.) stell t Nais 
barbata re lat iv hohe A n s p r û c h e an den Sauerstoffgehal t des W a s s e r s . 

Nais elinguis 

Dièse Ar t k o m m auf fast allen T r â g e r k ô r p e r n in mi t t le ren 
Abundanzen vor. Sie w u r d e lediglich in TK 5 n i ch t nachgewiesen . 
W A C H S [ 1 9 6 4 ] fand sie i iberal l in der W e s e r , vo rnehml i ch auf 
Buhnens t e inen , auf denen der D ia tomeenbewuchs abgeweidet w i rd . 
An TK 9 k o m m e n n u r dièse u n d die folgende Art vor (vgl. Tabelle 7 
und Abb. 8 ) . Nais elinguis k a n n sowohl im "po lysaproben Bere ich" 
wie in mâBig ve r schmutz t en Abschn i t t en hàufig w e r d e n [KORN I. c ] . 
AuBerdem ist sie eu ryha l in [SCHÛTZ 1 9 6 6 , W A C H S 1. c . ] . 

1 3 4 5 

| Nais barbata 

^ Nais communis 

• ] Nais elingus 

[[]]] Chaetogastef diaslropTius 

F I G . 8 . — Abondance m o y e n n e des espèces de Na id idae les p l u s f réquent s 
sur que lques TK. (Echel le d 'abondance de la fig. 4.) 

Nais communis 

Dièse Ar t k o m m t iiber den ganzen Un te r suchungsbe re i ch vor. 
Neben Nais elinguis ist es der einzige Naidide , der an der Stelle 
s t â r k s t e r V e r s c h m u t z u n g , in TK 9 v o r k o m m t . Von W A C H S w u r d e 
Nais communis auf Steinen in der W e s e r nachgewiesen . 

Die T r â g e r k ô r p e r werden vo rnehml i ch von F o r m e n besiedelt , die 
- soweit b e k c n n t — Steine, Kies oder Grobsand als S u b s t r a t 
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benôt igen. F o r m e n , die daneben aber auch in F r e i n s a n d und 
S c h l a m m e inzudr ingen vermôgen, we rden auf T r â g e r k ô r p e r n mi t 
viel Aufwuchs hâufig. 

Nais elinguis scheint in ù b e r e i n s t i m m u n g mi t den Befunden von 
KORN (1. c.) gegen schâd igende E i n w i r k u n g e n von Abwasser be­
sonders unempfindl ich zu sein. Gleiches gilt fin* Nais communis. 
F o r m e n , wie Stylaria lacustris, die submer se Pflanzen und pflanz-
lichen Dé t r i tu s besiedeln, k o m m e n n u r a u s n a h m s w e i s e auf den 
T r â g e r k ô r p e r n vor (s. Tabel le 8 ) . 

8. — DISKUSSION 

Die meis ten M a k r o b e n t h o n t e n , welche die in dei un t e r en Sa lmoni -
dcnregion und Barbenreg ion der Kinzig exponier ten T r â g e r k ô r p e r 
besiedelten, w a r e n Chi ronomidae . Bei Berûcks i ch t igung beider 
P la t t ense i t en s c h w a n k t e die Ch i ronomiden-Bes ied lungsd ich te zwi-
chen 12 u n d 540 E x e m p l a r e n p ro T r â g e r k ô r p e r , das w â r e n e twa 
175 bzw. 7 900 E x e m p l a r e p r o m 2 . 

Un t e r sonst igen M a k r o b e n t h o n t e n sind Battis, Ephemerella, 
Simuli idae , H i rud inea u n d Naididae zu n e n n e n . Bei allen ande ren 
Ver t r e t e rn des M a k r o b e n t h o s (z. B. Gammarus, Asellus, Ecdyonu-
r idae, Hydropsyche, Pleetrocnemia, Hydrachne l l ae u. a.) hande l t e 
es sich u m Zufal l sgâs te . 

W i e die Tabel le 2 zeigt, s ind est von den Chi ronomiden v o r n e h m -
lich Or thoc lad i inae , welche die T r â g e r k ô r p e r besiedel ten, in gerin-
gerem Mafie Ch i ronominae . 

Ein Vergleich mi t Tabel le 6 (Dr i f t au f sammlung) m a c h t die 
Bevorzugung der T r â g e r k ô r p e r d u r c h Or thoc lad i inae deut l ich und 
lâBt e rkennen , daB T a n y p o d i n a e auf den T r â g e r k ô r p e r n fast i iber-
h a u p t n ich t r ep râ sen t i e r t s ind. 

Un te r den B e w o h n e r n der T r â g e r k ô r p e r s ind sowohl Ar ten , die 
gewôhnl ich Steine als S u b s t r a t bevorzugen, als a u c h typ ische 
S c h l a m m b e w o h n e r , ve r t re ten . Ver t r e t e r der e r s te ren Gruppe sind 
die Gênera Orthocladius, Eukiefferiella, Rheocricotopus, Diamesa, 
Paracricotopus. Als S c h l a m m b e w o h n e r dûr fen dagegen aile Chiro­
n o m i n a e gelten, ferner Brillia, Synorthocladius semivirens u n d n a c h 
den Befunden auf den T r â g e r k ô r p e r n die hâufigeren in der Kinzig 
ve r t r e t enen Ar ten des Genus Cricotopus. 

Obwohl n u r in wen igen Fâ l l en eine B e s t i m m u n g bis zu r Ar t 
durchgef i ih r t we rden k o n n t e , ist doch eine Zona t ion i n n e r h a l b des 
u n t e r s u c h t e n Abschni t t e s deu t l ich zu e rkennen . Gat tungen , wie 
Orthocladius (Euorthocladius) und Eukiefferiella, s ind c h a r a k t e -
r is t ich fur den Mittellauf, den oberen Abschn i t t der U n t e r s u c h u n g s -
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s t r ecke ; Synorthocladius semivirens, Micropsectra dagegen fur den 
Unter lauf . Auch die Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe h a t 
ih re grôBte Hâufigkeit im Unter lauf . 

Die Z o n i e r u n g ist n i ch t stabil s o n d e r a jahresze i t l i chen Schwan-
k u n g e n un te rwor fen . W a h r e n d der w a r m e n Jah resze i t t r i t t sie 
besonders k l a r he rvo r (siehe Abb. 5 u n d 6 ) . Im W i n t e r dagegen 
d r ingen die sonst n u r im Mittel lauf v o r k o m m e n d e n Ar ten a u c h 
in n e n n e n s w e r t e r Anzahl in den Unte r lauf vor. Andererse i t s 
k ô n n e n auch Unte r lauf formen im oberen Abschni t t hàufig we rden 
(z. B. Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe , Synorthocladius se­
mivirens u n d C h i r o n o m i n a e ) . Dies ist aber n u r an Stellen h ô h r e r 
Be las tung und d ich te ren Sp/ iaero i i /us -Aufwuchses der Fa l l . Die 
Besiedlung der e inzelnen T r â g e r k ô r p e r ist s t a r k e n qua l i ta t iven 
und quan t i t a t i ven S c h w a n k u n g e n ausgesetzt . 

Die Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe e r re ich t ih re grôBte 
Hâufigkeit in der w a r m e n Jahresze i t , w a h r e n d Orlhocladius (Euor­
thocladius) im W i n t e r domin ie rend wi rd . 

W i e sich zeigst, ist ein W e c h s e l der Besiedlung auch von den 
S c h w a n k u n g e n der Abwasse rbe la s tung abhângig . 

Im J u l i 1 9 6 5 gehôr ten Orlhocladius (Euorthocladius) u n d die 
s tenoxybionte Eukiefferiella zu den hâufigen Chi ronomiden auf TK 
9 , im J u n i 1 9 6 6 dagegen Chironomus f /mmmi-Gruppe , Micropsectra 
u n d die Cricotopus-Orthocladius (s. s t r . ) -Gruppe . 

J e n a c h Be las tung und Sauers tof fverhâl tn issen stellen sich offen-
b a r ganz cha rak t e r i s t i s che Vergesel lschaf tungen ein. Bei ganz 
hohen Belas tungen diïrfte schlieBlich n u r noch Chironomus thummi-
Gr. iïbrig bleiben. Auf die F r a g e der Vergcse l l schaf tung soll im 
angekùndigten zweiten Teil dieser U n t e r s u c h u n g n â h e r e ingegangen 
werden . 

Se lbs tvers tând l ich ist dami t zu r echnen ,daB sich ein Wechse l 
de r Chi ronomidenbes ied lung hâufiger vollzieht als dies d u r c h 6 - 8 
wôchent l iche A b s a m m l u n g e n festgestellt werden k a n n . I m m e r h i n 
ist aber die Besiedlung z. B. d u r c h gangbauende Cn'coioptzs-Larven 
we i t aus s tabi ler als die d u r c h die àuBers t mobi len Baetis-und Ephe-
mere/Za-Larven. In der Bes iedlung d u r c h dièse Gruppen dûr f te 
m a n im a l lgemeinen n u r ein Tagesbi ld vor sich haben . Ein Zeichen 
dafiir ist, daB bei den — tags du rchge fùh r t en — A b s a m m l u n g e n 
dièse La rven n u r auf den l i ch tabgewand ten P la t t ense i t en r u h e n d zu 
i inden wa ren . Des n a c h t s k r iechen dièse Tiere n a c h a l lgemeinen 
Befund u n t e r den Ste inen he rvor u n d s c h w i m m e n sogar ins freie 
W a s s e r [KLJUSCHAREWA 1. c , MULLER 1. c . ] . 

D u r c h viele U n t e r s u c h u n g e n ist die Bedeu tung des Subs t r a t e s fur 
die Ben thosbes ied lung erwiesen. W e n n T H O R U P [ 1 9 6 5 ] mein t , daB 
d a r û b e r h i n a u s keine reale b iozônot ische Gl iederung von FlieB-
gewâssern vor'.icgt, so w i rd er auch d u r c h die hier vorgeleglen 
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Befunde wider legt . Denn t ro tz des e inhei t l ichen Subs t r a t e s der 
T r â g e r k ô r p e r zeigten sich in der Kinzig deut l ich Zona t ionen . 
Ledigl ich fur die Naid idac h a t THORUP'S Auffassung voile Giiltigkeit. 

In Ù b e r e i n s t i m m u n g mi t ande ren Auto ren [ W A C H S 1. c , KORN 

1. c ] zeigt sich, daB das V o r k o m m e n offenbar n u r von der Subs t r a t -
beschaffenhei t abhâng t . 

Im Hinbl ick auf die P r a x s i scheint sich zu zeigen, daB m a n fur 
die biologische Gewâsse rana lyse die Benthosbes ied lung der Trâge r ­
kô rpe r mi t Vortei l he ranz i ehen k a n n . Soweit n a c h den vorgelegten 
vorlâufigen Befunden schon ein SchluB môgl ich ist, scheinen al ler-
dings einzig die Ch i ronomiden dazu wi rk l ich geeignet. Da die 
Trâge rkôpe rbes i ed lung a u c h qua l i ta t iv s t a r k e n jahresze i t l i chen 
S c h w a n k u n g e n un t e rwor f en ist , w â r e von ger ingem W e r t , eine 
J a h r e m i s c h p r o b e zu ana lys ie ren , da d a d u r c h e ine t ax ionomische 
Divers i tâ t vo rge tâusch t w u r d e , wie sie a m Subs t r a t ga r n ich t gege-
ben ist . Es wi i rde sich wohl empfehlen , ein oder zwei A u f s a m m l u n -
gen im S o m m e r oder im S p à t s o m m e r zu ber i icks icht igen, zu einer 
Zeit , w o auch der W a s s e r s t a n d n ich t sehr hoch und die S t r ô m u n g 
rela t iv ger ing ist u n d w e n n sich eine cha rak t e r i s t i s che biozônot ische 
Gl iederung eingestel l t ha t . D a n n nâml i ch t re ten die d u r c h Abwasser-
e i n w i r k u n g bedingten Abweichungen k l a r e r in E r s c h e i n u n g . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Durch die Landesstelle fur Gewâsserkunde und wasserwirtschaftliche 
Planung Baden-Wiïrttemberg in Karlsruhe wurden Polyâthylenplatten (s. 
Abb. 1) (spez. Gew. 0,95), die senkrecht unter der Wasseroberflâche 
schwammen, in verschiedenen FlieBgewâssern Baden-Wiirttembergs ex-
poniert. In erster Linie geschah dies, um den sich einstellenden Algen-
aufwuchs zu untersuchen. Aile 5 - 8 Wochen wurde auch die Makro-
zoobenthosbesiedlung untersucht. 

Vorliegende Arbeit behandelt nur einen Teil dieser Untersuchungen, 
nur die Makroinvertebraten und hier nur die Resultate, die in einem FluB 
des unteren Rhitron und des oberen Potamon [ILI.IES und BOTOSANEANU 
1963] erbracht wurden. 

Die wichtigsten Gruppen unter den Besiedlern der Platten waren : 
vornehmlich Chironomidae, die im allgemeinen qualitativ wie quantitativ 
den grôBten Teil der Besiedler stellten und nur ausnahmeweise in der 
Zahl von Simuliidae ùbertroffen wurden. Von Bedeutung waren ferner 
die Gattungen Baetis und Ephemerella (Ephemeroptera), Herpobdella 
(Hirudinea) und nicht zuletzt Naididae (Oligochaeta). Aile Formen, die 
zu anderen Gruppen gehôrten, wurden auf den TK nur als Zufallsgâste 
gefunden. 

Um die Standortverhaltnisse zu charakterisieren ist (Tab. 5, letzte 
Spalte) angegeben, wieviel ccm Aufwuchs von den Platten abgekratzt 
wurde. AuBerdem ist auf Abb. 4 die durchschnitt l iche relative Zusam-
mensetzung nach den Hauptgruppen von Mikroorganismen angegeben. Es 
war unmôglich exakte Messungen der Strômungsgeschwindigkeit in der 
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Grenzschicht der Platten zu machen, die allein fur die sich ansiedelnden 
Formen von Bedeutung ist. Ohne Zweifel ist die Strômungsgeschwindig-
keit auch von den Schwankungen des Abflusses abhângig. 

Ergebtnisse . 

Eine summarische Darstellung der Befund ist Tabelle 3 und 5 
wiedergegeben. Eine Aufschlusselung nach Einzelaufsammlungen fur die 
hâufigsten Gruppen ist auf Abb. 5 und 6 dargestellt. 

Die meisten Exemplare erbrachte die Cricotopus-Orthocladius (s. str.)-
Gruppe. Sie wurde vornehmlich in der Potamon-Zone gefunden. Die 
meisten Individuen gehôrten wahrscheinlich den Arten C. cylindraceus 
und C. bicinctus an. Im Gegensatz dazu kommt das Subgenus Ortho-
cladius (Euorthocladius) im Sommer fast ausschlieBlich im oberen Ab-
schnitt (Hyporhitron) vor. Ihr Vorkommen markiert — wenn auch nur 
wahrend des Sommers — eine klare Zonation. Dies Steht im Gegensatz 
zu den Feststellungen THORUP'S [1966], der das FlieBgewâsser-Zonier-
ungsschema (vertreten vor allem durch BOTOSANEANU, HUET und ILLIES) 
ablehnt, indem er die Substratbeschaffenheit als einzig von Bedeutung 
ansieht. — Nur im Winter, wenn die vorige Gruppe fast fehlt, wurde das 
Subgenus Euorthocladius auch in wesentlichen Anzahlen im Potamon 
gefunden (s. Abb. 5). Eukiefferiella kam (das ganze hindurch) ebenfalls, 
fast ausschlieBlich auf den TK in Rhitron vor. Es ist dabei bemerkens-
wert, daB die Grenze zwischen Hyporhitron und Potamon, wie sie in 
dieser Arbeit gefunden wurde, der von EIDEL [1933] zwischen Mittel-
und Unterlauf gelegten Grenze entspricht. Synorthocladius semivirens 
hat dagegen die TK im Potamon bevorzugt oder jene in Abschnitten mit 
stârkerer organischer Verschmutzung und reichem Abwasserpilzaufwuchs. 
Dièse Art kam fast immer in Vergemeinschaftung mit typisch schlamiri-
bewohnenden Formen wie Chironomus, Micropsectra und Brillia vor. 
Auch Orthocladius (Eudaclylocladius) und die Cricotopus silvestris-
Gruppe besiedelten vornehmlich Platten mit reichem Aufwuchs, aber 
dièse Gruppen scheinen zugleich abhiingig von reichem Algenaufwuchs 
zu sein. 

Wahrend auf den Platten der Puppenanteil 5 % nie iiberstieg, war er 
in der Drift viel hôher. Prodiamesa olivacea, einzige Orthoeladiine, die, 
nur in der einmaligen Driftaufsammlung nachgewiesen, nicht aber auf 
den Platten, fand sich dort fast nur in Form der Puppen. 

Tanypodinae waren qualitativ wie quantitativ in der Drift viel reicher 
reprasentiert als auf den Platten. 

Die photophoben und nachtaktiven Larven von Baetis und Epheme­
rella (Abb. 7) wurden vornehmlich auf den lichtabgewandten Seiten der 
TK gefunden (Aufsammlungen nur bei Tage). 

Die Besiedlung durch dièse Larven bietet deswegen nur einen Tages-
aspekt, wahrend die durch 'Chironomidae, vor allem gangbauende Formen 
(z.B. Cricotopus), weit dauerhafter ist. Baetis wurde das ganze Jahr 
hindurch, Ephemerella nur im Sommer nachgewiesen. Das Vorkommen 
von Hirudinea auf den TK wurde meist in Form von Ei-Kokons fest-
gestellt. In allen Fâllen, wo geschlupfte oder sogar adulte Tiere gefunden 
wurden, handelte es sich um die Gattung Herpobdella (Tabelle 7). 
Geschlupfte Egel sowie Kokons wurden besonders hàufig auf TK, die in 
organisch belasteten Abschnitten ausgesetzt waren, gezâhlt. Die Dichte 
des Aufwuchses, der wie sich zeigte, bei einer direkt einwirkenden 
Strômung von 0,5-1,0 m/sec unterdruckt ist, spielte dabei keine Rolle. 

Das Vorkommen der Naididae (Tabelle 8) schien in erster Linie von 
der Substratbeschaffenheit abhângig zu sein. Vornehmlich Arten, die 
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auf Steinen oder Grobsand vorzukommen pflegen, siedelten sich auf den 
Platten an (Abb. 8). Solche die auf submerser Végétation oder Détritus 
zu finden sind, wurden auf den TK nur als Zufallsgâste konstatiert. 

L E M A C R O B E N T H O S S U R D E S S U B S T R A T S D E P O L Y E T H Y L Ê N E 

D A N S L E S E A U X C O U R A N T E S 

1. _ L A K I N Z I G , U N E R I V I È R E D E S Z O N E S I N F E R I E U R E A T R U I T E 

E T S U P É R I E U R E A B A R B E A U 

Des plaques en polyéthylène (densité 0,95), fig. 1, furent immergées 
dans différents cours d'eau du pays de Baden-Wurtemberg. Elles étaient 
amarrées de façon à pouvoir flotter librement sous la surface de l'eau, 
en position verticale. La « Landesstelle fur Gewâsserkunde und wasser-
wirtschaftliche Planung Baden-Wiirttemberg », à Karlsruhe, s'intéressait 
tout d'abord à l'étude des algues qui venaient s'y développer. Toutes les 
5 à 8 semaines, on faisait également l 'inventaire de la macrofaune 
benthique. 

Le présent travail n'est qu'un aperçu incomplet sur ces études : nous 
n'y parlons que des macro-invertébrés ainsi que des résultats obtenus 
dans l 'hyporhithron et l 'épipotamon [ILLIES et BOTOSANEANU, 1963] de 
la rivière Kinzig. 

Parmi les principaux groupes d'animaux qui colonisaient nos plaques, 
les chironomides dominaient, autant en qualité qu'en quantité. Par 
exception, certaines simulies les dépassaient en nombre. Les genres 
Baetis et Ephemerella (Ephemeroptera), Erpobdella (Hirudinea), ainsi 
ainsi que les Naididae (Oligochaeta) n'étaient pas sans importance. 
D'autres espèces, appartenant à d'autres groupes, n'étaient que des hôtes 
passagers. 

Le microbenthos fut recueilli par raclage des plaques, son volume 
(exprimé en centimètres cubes) pourra caractériser les différentes sta­
tions (tab. 5, dernière colonne). Sa composition se reflète dans les gra­
phiques de fréquence (valeurs moyennes) des principaux groupes de 
microrganismes (fig. 4). 

Il était impossible d'effectuer des mesures exactes de la vitesse du 
courant au voisinage direct des plaques, mais on connaît l ' importance 
de la couche limite pour la colonisation primaire. Sans doute, la vitesse 
du courant dépend également des variations du débit. 

R é s u l t a t s . 

Les résultats d'ensemble des différents prélèvements figurent sur les 
tableaux 3 et 5. Les figures 5 et 6 en donnent le détail pour les principaux 
groupes de chironomides. 

Le potamon était particulièrement riche en représentants du groupe 
Cricotopus-Orthocladius (s. str.). La plupart de ces individus appar­
tenaient probablement aux espèces C. cylindraceus et C. bicinctus. Mais 
en été, le sous-genre Orthocladius (Euorthocladius) est typique pour 
l 'hyporhithron. Ainsi — pendant la saison chaude — sa présence carac­
térise une zone écologique bien nette. Ceci va à rencontre des cons­
tatations de THORUP [1966] qui, en considérant la nature du substrat 
comme seul facteur important, rejette le schéma de la classification des 
eaux courantes par zonation (principaux défenseurs : BOTOSANEANU, 
HUET, ILLIES et STEFFAN). Seulement en hiver, quand le groupe Crico­
topus-Orthocladius (s. str.) est pratiquement absent, les représentants 
du sous-genre Euorthocladius sont assez abondants dans le potamon 
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(fig. 5). Eukiefferiella avait (pendant toute l'année) une préférence 
marquée pour les plaques du rhithron. Remarquons à ce sujet, qu'il y 
a concordance entre notre limite séparant hyporhithron et potamon, 
et la limite d ' E i D E L [1933] séparant cours moyen et cours inférieur. 
Synorthocladius semivirens habitait avec prédilection les plaques immer­
gées dans le potamon ou bien celles de secteurs pollués, riches en 
Sphaerotilus. En général cette espèce était associée à des formes typi­
quement limicoles comme les Chironomini, Micropsectra et Brillia. Il 
semble que Orthocladius (Eudactylocladius) et le groupe Cricotopus 
silveslris soient liés à la présence d'algues, ils se tenaient principalement 
sur des plaques à « bioderme » très nourricier. 

Tandis que sur les plaques, le pourcentage en nymphes ne dépassait 
jamais 5 %, elles étaient beaucoup plus nombreuses dans la dérive. 
Lors d'une pêche en dérive on récolta une seule espèce d'Orthocladiine, 
Prodiamesa olivacea dont tous les exemplaires étaient au stade nymphal. 
Cette espèce était absente des plaques. 

Par comparaison avec les plaques, la dérive était beaucoup plus riche 
en Tanypodinae, autant en qualité qu'en quantité. 

Les larves des genres Baetis et Ephemerella qui fréquentaient nos 
plaques s'y tenaient de préférence sur les faces non exposées à la 
lumière (prospections faites en plein jour). On sait que ces larves sont 
photophobes et deviennent actives pendant la nuit. C'est pourquoi, ces 
populations de larves ne représentent qu'un aspect diurne, tandis que les 
colonies de chironomides, notamment celles de certaines formes mineu­
ses (p. ex. Cricotopus), sont beaucoup plus stables. Baetis a été constatée 
pendant toute l 'année, Ephemerella seulement en été. 

Les hirudinées se révélaient le plus souvent par la présence de leurs 
cocons. Tous les individus, juvéniles ou adultes, rencontrés sur les pla­
ques appartenaient au genre Erpobdella. Les Erpobdelles toutes jeunes, 
ainsi que leurs cocons, étaient particulièrement nombreuses sur les pla­
ques recevant de fortes charges polluées. Remarquons que ces plaques, 
exposées à des vitesses de courant de 0,5 à 1,0 m/sec , étaient prati­
quement vierges de tout autre organisme animal ou végétal. 

La présence de Naididae (tab. 8) semblait dépendre en premier lieu 
de la nature du substrat. C'étaient surtout des espèces appartenant à 
la faune des pierres ou des sables grossiers qui se fixaient sur nos 
plaques. Celles qui d'ordinaire se tiennent sur les plantes aquatiques 
ou dans les détritus s'y trouvèrent accidentellement. 

MACROBENTHOS o n p o l y e t h y l e n e p l a t e s i n r u n n t n g w a t e r s 

1. — THE KINZIG, A STREAM OF THE LOWER TROTJT ZONE 
A N D TJPPER BARBEL ZONE. 

As a part of the programme at the Landesstelle fur " Gewaesserkunde 
und wasserwirtschaftliche Planung " in Karlsruhe, polyethylene plates 
(spez. w. 0,95) which float vertically near the surface of the water (fig. 1) 
were placed in various streams in the Baden-Wuerttemberg area in 
order to tudy the appearance of " Aufwuchs ". Everey 5 - 8 weeks 
the settlement of the macro-zoobenthos was also examined. This 
paper will only deal with a part of thèse studies, the macro-inverte-
brates and, then, only with the results furnished by one stream of 
the lower Rhitron and the upper Potamon [ILMES and BOTOSANEANU 
1963] The most important group among the colonizers of the plates 
were the Chironomidae, which generally composed the greater part of 
every colony, both in quantity and in quality, and were only occasionally 
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outnumbered by the Simuliidae. Other groups of signifiance were 
the gênera Baetis and Ephemerella (Epheraeroptera), Herpobdella (Hiru-
dinea), and last but not least, the Naididae (Oligochaeta). Ail forms 
which belonged to other groups were only found oecasionally on 
the plates. 

lin order to characterize the conditions of each site, the amount of 
" Aufwuchs " in ccm that was scraped from the plates (see table 5) was 
indicated, as well as the relative composition of micro-organisms accor-
ding to their main groups (fig. 4) . It was impossible to make any 
exact measurements of the speed of the current in the vicinity of the 
plate surface, "which is alone of significance for the eolonizing forms. 
This speed, however, undoubtedly, dépendent on the fluctuations in 
the streams discharge volume. 

R é s u l t e . 

Chironomidae : A summary of the findings is shown in tables 3 and 5. 
Information about the individual collections of the more numerous 
groups is presented in figures 5 and 6. 

The majority of spécimens were given by the Cricotopus-Orthocladius 
(s. str.) group and were primari ly found in the Potamon zone. Most 
of thèse individuals probably belonged to the species C. cylindraceus 
and C. bicinctus. On the contrary, the subgenus Orlhocladius (Euortho­
cladius) occurs almost exclusively in the stream's upper reaches 
(Hyporhitron) in summer. Their occurrence, even if limited to the 
summer charaterizes then, a clear zonation. 

This is in contradiction with THORUP'S [1966] statements, who 
discards the concept of stream zonation (originally set forth by BOTO-
SANEANU, HUET and ILIJES) and views charakter of the substrate as 
the single factor of importance. It is only in winter, when the Crico­
topus-Orthocladius (s. str.) group is almost completely absent, that the 
subgenus 0 . (Euorthocladius) was also found in the Potamon in subs-
tantial numbers (fig. 5). Eukieffericlla appeared on the plates almost 
exclusively in the Rhitron. It is, therefore, worth noting that the 
boundary between the Hyporhitron and Potamon, as found in this 
study, corresponds to the boundary between the " mittellauf " and 
"un te r lauf" proposed in the Kinzig by EIDEL [1933]. Synothocladius 
semivirens, on the other hand, showed a préférence for those plates 
located in the Potamon, or those located in sections of the Kinzig with 
more important organic pollution and richer growth of sewage fungus. 
This species was nearly always found in association with typical mud-
dwelling forms like Chironomus, Polypedilum, Micropsectra, and Brillia. 
Even Orthocladius (Eudactylocladius) and the Cricotopus silvestris-
group mostly settled on plates with rich periphyton growth, but thèse 
groups seemed at the same time to be dépendent on the présence of 
an abundant algal growth on the plates. 

Whereas the percentage of pupae on the plates never exceeded 5 %, 
it rose much higher in the drift (table 6). Prodiamesa olivacea was 
the only Orthocladiin that was not found on the plates, but appeared 
only in the drift collection and, then, almost completely in the form 
of pupae. Tanypodinae were qualitatively as well as quantitatively 
much more richly represented in the drift than on the plates. 

The photophobic and nocturnal larvae of Baetis and Ephemerella 
were predominantly found on the plate sides unexposed to light (col­
lections were only made. Colonization by thèse larvae probably 
displays, therefore, only the aspect of the period of activity, while 
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colonization by the Chironomidae, especially the gallerybuilding forms 
(eg. Cricotopus), présents a much more comprehensive picture. Baetis-
larvae were found throughout the year, Ephemerella-larvae only in 
summer. 

Hirudinea was primarily présent on the plates under the form of 
cocoons. In ail cases when newly-hatched or even adult spécimens 
were found, they belonged to the genus Herpobdella (table 7 ) . The 
young leeches as well as the cocoons were particularly common on the 
plates which had been exposed to more important organic pollution. 
They were not affected by the density of periphyton growth, which 
has shown to be hindered by a current velocity acting on the plates 
of 0 , 5 - 1 , 0 m/sec. or more. 

The occurrence of Naididae (Oligochaeta), (table 8 ) seems to dépend 
primarily on the character of the substratum. Those species that usually 
appear on stones and in gravel most frequently settled on the plates 
(fig. 8 ) . It was noticed that such species as occur on submerged plants 
and détritus only appear occasionally on the plates. 
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