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LEBEN IN DER STROMUNG

Ein ,,Tauchgang” in die Unterwasserwelt von Bachen und Fliissen eréffnet Einblicke
in die Vielfalt tierischer Lebensgemeinschaften mit beeindruckenden Anpassungs-
strategien an extreme Umweltbedingungen.
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Die Quelle des Lebens
Lebendige Fliisse — pulsierende Lebensadern

Ein feingliedriges Adernetz von Fliissen und Bachen
durchzieht unsere Landschaft und bildet einen
essenziellen Teil im Kreislauf des Lebens. Wie jeder
Organismus ist auch unser Land auf pulsierende Adern
angewiesen. Lebendige Flisse schaffen gesunde Land-
schaften fir uns und Lebensraum fiir eine vielfaltige
Tier- und Pflanzenwelt.

FreiflieBende Flisse sind heute aber ein sehr knappes
Gut geworden. Nur mehr 15 Prozent unserer Bache
und Flisse sind intakt. Das hat mehrere Griinde: Die
technische ErschlieBung bis in die hintersten Taler, die
intensive Nutzung bis an die Ufer und die Ableitung
oder der Stau fiir die Wasserkraftnutzung. Verarmte
Gewasser sind heute fast die Regel geworden, an deren
Anblick man sich gew6hnt hat.

Wir haben oft gar keine Vorstellung mehr von der
urspringlichen Artenflille, der Gppigen Produktivitat
und der faszinierenden Wunderwelt unserer Flisse.
Und genau hier setzt diese umfangreiche Broschiire an.
Mit einem erfrischenden Blick auf das Detail wird das
Leben in unseren Bachen und Fliissen unter die Lupe
genommen. Die 6kologischen Grundlagen des Lebens
unter Wasser verstandlich erklart und die Herausfor-
derungen im Gewasserschutz aufgezeigt.

Der WWF und die Plattform , Fliisse voller Leben“ setzen
sich gemeinsam fiir die Bewahrung und wo erforderlich
die Wiederherstellung lebendiger Fliisse ein. Denn
gerade angesichts des Klimawandels brauchen wir
widerstandsfahige und funktionstiichtige Gewasser,
die uns mit sauberem Trinkwasser versorgen, die uns
schiitzen und uns und der Tier- und Pflanzenwelt wert-
volle Lebensrdaume bieten.

Gerhard Egger
WWF Osterreich

Wasser ist Leben
Fiir Insekten, Fische und Fischer(innen)

,Wasser ist eine schwerere Luft: Wellen und Stréme sind
seine Winde, die Fische seine Bewohner, der Wasser-
grund ist eine neue Erde!”, so anerkennend formulierte
Goethe-Freund Johann Gottfried Werder das Leben
yunter Wasser.” Mit dieser Wertschatzung identifizieren
wir uns und kdampfen daher als behordlich anerkannte
Umweltschutzorganisation fiir den Fischarten- und
Gewadsserschutz.

Der Name OKF FishLife sagt bereits alles: Wir lassen den
Fisch hoch leben, in einer Wasser- und Gewasserland-
schaft, die dringendst unserer Firsorge bedarf. Arten-
schutz darf nicht an der Wasseroberflache aufhoren!
Die Sonne spiegelt sich im Wasser wider, und vielerorts
vergisst man im strahlenden Spiegelbild, wie das Leben
unter Wasser aussieht. Viele menschlich beeinflusste
Faktoren, wie Begradigungen, Verbauungen, Staue zur
Energiegewinnung und Wanderhindernisse machen
einen umfassenden Artenschutz fiir die Fische notwendig,
damit es zu keiner Verarmung der Lebensgemeinschaften
im Wasser kommt.

Wir brauchen mehr Verstdndnis fiir das aquatische Oko-
system, dem Lebensraum unserer Fische und Fischnahr-
tiere. Und dies wollen wir mit ,Leben in der Stromung”
vermitteln.

Fischen ist namlich etwas vom Schonsten auf der Welt:
Die Verbundenheit mit der Natur, das Erlebnis des Fanges,
der Genuss des Kulinarischen — bei welcher Leidenschaft
verbinden sich sonst noch diese drei Elemente des scho-
nen Lebens? Doch ohne Wasser kein Fisch und ohne
Fisch keine Fischer. Was man schatzt, das schiitzt man.
So sehen wir uns als Arten- und Gewasserschitzer und
treten fir einen ganzheitlichen und nachhaltigen Natur-
schutz ein.

Sonja Behr

OKF FishLife

Osterreichisches Kuratorium fiir Fischerei
und Gewadsserschutz



FlieRgewdsser sind die treibenden Krafte, die unsere Landschaften gepragt haben. Sie reiRen tiefe Schluchten und Taler
ins Gebirge, transportieren Unmengen von Schotter und lagern ihn andernorts wieder ab. In breiten Talern und Ebenen
nahmen sie friher groRe Flachen ein, deren Ausdehnung und Gestaltung standigen Veranderungen unterlagen.

Heute sind FlieRgewasser durch massive anthropogene Einflisse meist in ein mehr oder weniger enges Korsett gezwangt
und ihrer strukturellen Vielfalt von Maandern, Kolken, Furten, Schotterbanken, Seitenarmen, Retentionsflaichen und
Aulandschaften beraubt. Begradigungen und harte Verbauungen beschleunigen den Wasserabfluss und kénnen nicht nur
im Fluss selbst, sondern vor allem im Umland zu massiven Schaden fiihren. Staue zur Energiegewinnung unterbrechen das
fiir einen Fluss lebensnotwendige Kontinuum und der Schwellbetrieb verursacht laufend unnatirliche Fluktuationen im
Flachwasserbereich. Die Folgen sind eine massive Verarmung der Lebensgemeinschaften. Nur wenige groRe alpine Fluss-
systeme wie Lech und Tagliamento konnten ihre Urspriinglichkeit erhalten.

Bache und Flisse sind instabile Lebensraume mit saisonal unterschiedlicher Wasserflihrung, verbunden mit Geschiebe-
transport, Ablagerungen und Hochwassern. Aber gerade Dynamik und Stérungen bewirken eine laufende Regeneration
des Lebensraumes und sichern damit die Vielfalt dieses Okosystems.

Die lokal unterschiedlichen Stromungsmuster eines naturbelassenen FlieRgewdssers lassen ein rdumliches und zeitliches
Mosaik von Nischen entstehen, deren Bewohner sich an die spezifischen Bedingungen optimal angepasst haben.

Die Nachteile durch die Gefahr der Verdriftung heben sich mit Vorteilen wie einer optimalen Sauerstoffversorgung,
konstanter Nahrungszufuhr und Konkurrenzvorteilen gegenliber weniger angepassten Arten auf.
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Je nach Ursprung, GréRe und Gefalle sind FlieBgewdsser von unterschiedlicher Erscheinung. Das Spektrum reicht von
Quellen (Krenal) und Gletscherbachen (Kryal) tiber turbulente Bachregionen (Rhithral, Umschlagseite 4) mit hoher FlieR-
geschwindigkeit und Sauerstoffsattigung sowie tiefen Wassertemperaturen, bis zur breiten, ruhiger flieBenden Fluss-
region (Potamal, Bild oben) mit hohen Sommertemperaturen und sandig-schlammigem Bodengrund.

In Niederungen treten noch langsam flieRende Entwasserungsgraben und GieRen mit reichem Bewuchs an hoheren Pflan-
zen (Makrophyten) auf, deren Lebensgemeinschaften teilweise mit denen stehender Gewasser lbereinstimmen kdnnen.
FlieBRgewasser und ihre Bewohner verandern sich kontinuierlich mit abnehmendem Gefalle auf ihrem Weg vom Hoch-

gebirge in die Tiefebenen.

Einen deutlichen Einfluss auf die Zusammensetzung von Fauna und
Flora haben auch der Eintrag an organischem Material und der Eutro-
phierungsgrad (Nahrstoffgehalt). So ist das Falllaub flussbegleitender
Gehdlze (Bild links) und besonders von Auwaldern eine unentbehrliche
Quelle fiir den Aufbau einer komplexen Nahrungskette.

Negativ wirken sich hingegen Einleitungen von Abwassern und vor
allem von Schadstoffen aus Haushalten, Industrie und Landwirtschaft
aus. Diese Belastungen wurden in den letzten Jahrzehnten weitgehend
saniert.

Dasandere Extremsind Hochgebirgsgewasser, vor allem Gletscherbache
(Bild unten), die nicht nur durch tiefe Temperaturen und eine hohe
FeststoffflUhrung gekennzeichnet, sondern auch nahrstoffarm und
daher wenig produktiv und artenarm sind.



In FlieBgewassern ist die Stromung ein zentraler und daher pragender Faktor fiir dort lebende Tier- und Pflanzengemein-
schaften (Benthos). Strémungsstirke und Stromungsmuster hangen nicht nur vom Gefalle ab, sondern auch von den
Strukturen im Flussbett. Je heterogener sie sind, desto mehr unterschiedliche Nischen entstehen und desto vielfaltiger
ist das Artenspektrum. Die Reichhaltigkeit der Fauna in naturbelassenen Gewassern lasst sich einerseits durch das Vor-
handensein stromungsarmer Nischen erklaren, andererseits durch morphologische Anpassungen der Organismen an die
Stromung und durch spezifische Verhaltensmuster.

Stromungsberuhigte Zonen

Eine starke bis reifend-turbulente Strémung herrscht vor allem in der flieRenden Welle und an exponierten Oberflachen.
Diese Bereiche sind Spezialisten mit entsprechenden morphologischen Anpassungen vorbehalten. Daneben bilden sich
in naturbelassenen Gewassern mehr oder minder strémungsreduzierte Zonen, wie in seichten Buchten, unter und hinter
Steinen, sowie im Kiesllickenraum — fiir kleinste Organismen auch in einem hauchdiinnen Wasserfilm an iberstromten
Oberflachen (Grenzschicht). Die so entstandenen Nischen bieten nicht nur schlechter an starke Strémung angepassten

Organismen Lebensraum, sondern dienen auch als Rick-
zugsgebiet flr stromungsresistente Bewohner (z.B. bei Hoch-
wasser). Viele Aufwuchsfresser beweiden nachts exponierte
Steinoberflichen und verbringen den Tag in geschiitzten
Bereichen, um Fressfeinden auszuweichen. Fir das Leben im
stromungsarmen Kiesllickenraum sind wieder andere Anpas-
sungsstrategien erforderlich.

Totwasser und Kehrwasser

An der Leeseite (stromungsabgewandt) hinter Felsen und Stei-
nen bilden sich Zonen mit Verwirbelungen und gegenlaufiger
Stromung (Kehrwasser), lokal sogar nahezu ruhige Bereiche
(Totwasser). Dabei entsteht auch ein Unterdruck, der ein teil-
weises Ausgasen von Luft zur Folge hat.

Die verschieden ausgerichteten Kriebelmicken-Larven im Bild
zeigen die Strémungsrichtung an. ———




Hinter groRen, vor allem Uber die Oberflache
reichenden Hindernissen bilden sich entspre-
chend groRflachig strémungsarme Bereiche,
ein bevorzugter Aufenthalt von Bachforellen.

Diese Totwasserbereiche sind auch der
Lebensraum von bodenlebenden Fischarten
wie Koppen und Schmerlen. Sie sind schlechte
Schwimmer und haben ihre Schwimmblase
zuriickgebildet.

Die Nahrung der vorwiegend nachtaktiven, in
Gewissern der Forellen- und Aschenregion
lebenden Koppe (Cottus gobio) besteht aus
Bodentieren. Sie selbst ist eine beliebte Beu-
te groBerer Forellen.

Im Frihjahr bereitet das Mannchen unter
Steinen eine Bruthohle vor, in die oft mehrere
Weibchen ihre Eier ablegen, meist am Dach
der Hohle. Sie werden bis zum Schliipfen
vom Méannchen bewacht und betreut (siehe
Bild).

Die Koppe reagiert besonders empfindlich
auf eine Versiegelung des Bodens durch
Sedimentation und Verschlammung.

Als schlechte Schwimmerin ist sie auch nicht
in der Lage, kiinstliche Hindernisse wie
Wehre zu iberwinden.

# < Kocherfliegenlarven suchen oft die Kanten
der Leeseite Giberstromter Steine auf, wo sie
vorbeidriftende Nahrungspartikel abfangen.
In diesem Grenzbereich zwischen Stromung
und ruhigeren Bereichen lassen sich die Vor-
zlige beider Nischen kombinieren.

Stromungsarme Grenzschichten

Ein zweites, flr das Leben kleinster FlieBwasserbewohner entscheidendes physikalisches Phdanomen ist die durch Reibungs-
widerstande verursachte Bildung stromungsarmer Grenzschichten: Unmittelbar an der Oberflache von Steinen reduziert
sich die FlieRgeschwindigkeit gegen null, gleicht sich aber rasch wieder an die des Freiwassers an.

Diese hauchdiinne Wasserhaut ist ein idealer Lebensraum fiir mikroskopisch kleine Organismen, die sich wegen der
nahezu ruhenden Wasserschicht spezielle Anpassungen an die Strémung ersparen. An diesen exponierten Stellen etablie-
ren sich vor allem einzellige Algen, die nicht nur mit viel Licht, sondern wegen der diinnen Grenzschicht auch optimal mit
Nahrstoffen versorgt werden. Der dichte Bewuchs mit Algen und Mikroorganismen zieht auch Konsumenten an, die den
Aufwuchs abweiden. Die kleinsten unter ihnen nutzen ebenfalls den Vorzug der beruhigten Grenzschicht, gréRere ragen
zunehmend in starker durchstrémte Bereiche und bendtigen daher morphologische Anpassungen.
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Eingeschwemmte organische Partikel (Detritus) und der alle Oberflachen (iberziehende bakterielle Biofilm ist Grundlage
einer arten- und individuenreichen Lebensgemeinschaft. Die dort lebenden Kiesliickenschlangler (z.B. Steinfliegenlarven
der Gattung Leuctra) sind vorwiegend klein und langgestreckt, um sich im engen Liickensystem fortbewegen zu kénnen.

Im feinkdrnigen Sediment von Flach-
landfliissen leben die groRen Ein-
tagsfliegenlarven der Gattung Ephe-
mera. Sie sind kraftig genug, um sich
Gange im Substrat zu graben.

Morphologisch hat sich die Larve
von Ephemera danica an die gra-
bende Lebensweise bestens ange-
passt und erinnert an eine Maul-
wurfsgrille:

Der ausgebuchtete Stirnrand, die
spiellformigen Mundwerkzeuge und
die verbreiterten Vorderbeine sind
zu Grabwerkzeugen umgewandelt.

Die Verlagerung der federférmig ver-
zweigten Kiemen auf die Oberseite
des Hinterleibes soll die Verlet-
zungsgefahr vermindern.

Die Entwicklung der Larven dauert
zwei Jahre.




Bachforellen beim Laichen. Das Weibchen (Rogner, links im Bild) legt
seine Eier in die Laichgrube, das Mannchen (Milchner) besamt sie.

Forellen und Aschen miissen ihre groRen,
dotterreichen Eier im Kies vergraben, damit
sie nicht abgeschwemmt werden.

Nicht nur wahrend der Embryonalentwick-
lung, sondern auch nach dem Schlipfen
bleiben die mit einem riesigen Dottersack
ausgestatteten und daher wenig mobilen
Larven im Untergrund. Erst wenn der Dotter
aufgebraucht ist, reagieren sie phototaktisch
positiv (wenden sich dem Licht zu) und stei-
gen ins Freiwasser auf. Die gesamte Entwick-
lung der Bachforelle dauert je nach Tempera-
tur drei bis finf Monate.

Die kleinen Eier der Karpfenfische sind hin-
gegen klebrig und bleiben an Steinen haften,
bis innerhalb von etwa zwei Wochen die Lar-
ven schllpfen.

Durch den Schwellbetrieb in Fliissen (siehe S. 65) kén-  Die Dottersacklarven der Bachforelle sind noch wenig pigmen-
nen potentielle Laichplitze kieslaichender Fische (z.B.  tiert. Das pulsierende Herz (roter Fleck hinter dem Kopf) und
Forellen, Aschen) oft nicht mehr genutzt werden oder  die BlutgefaBe am Dottersack sind deutlich zu erkennen.

der Laich fallt trocken.

Forelleneier im Augenpunktstadium knapp vor dem
Schlliipfen der Larven. Durch die opake Eihiille schim-
mern die Augen.




Anpassungsstrategien an die Stromung

Sich den Herausforderungen starker Wasserstromung zu stellen bietet den Vorteil, Nahrungsressourcen in diesen Bereichen
nutzen zu kdnnen. Vor allem der Bewuchs auf exponierten Steinoberflachen ist fiir viele Aufwuchsfresser (S. 40) attraktiv.
Die mit starker Stromung verbundene Verdriftung wird einerseits durch eine positive Rheotaxis (Wanderung gegen die
Stromrichtung), andererseits durch das Verhalten adulter Insekten zur Eiablage flussaufwarts zu fliegen (Kompensa-
tionsflug), ausgeglichen. Auch viele Fische ziehen zum Laichen stromaufwarts bzw. in Nebengewasser. Wehranlagen
oder Absturzbauwerke erschweren oder unterbinden diese Wanderung und kénnen zum vélligen Verschwinden ganzer
Populationen fihren ( siehe S. 65).

Die morphologischen Anpassungen an die Stromung lassen sich auf vier prinzipielle Strategien reduzieren:
e der Stromung moglichst geringe Angriffsflichen zu bieten,

¢ sich am Untergrund festzuhalten,

¢ sich moglichst schwer zu machen und

¢ eine leistungsfahige Schwimmmuskulatur zu entwickeln (Fische).

Abgeplatteter Korper

Eintagsfliegenlarven der Gattung Epeorus, Rhithrogena und Ecdyonurus schmiegen sich mit ihrem platten Kérper eng an
Uberstromte Oberflachen. Ein Borstensaum am breiten, flachen Kopfschild verhindert, dass Wasser unterhalb des Korpers
eindringt und das Tier abhebt. Die schrag gestellten, platten Beinglieder mit einer scharfkantigen Vorderseite lenken das
Wasser nach oben ab und dichte Haarsaume an der Hinterseite der Beine (siehe S. 10 und Umschlagseite 3) vermindern
die Wirbelbildung und damit den Stromungswiderstand (S. 17). Die Larven bilden so mehr oder weniger eine Einheit mit
dem Untergrund und die Stromungslinien bewegen sich zumindest teilweise dariiber hinweg.

Die Eintagsfliegen-Larve
Rhithrogena austriaca in der Stromung




Besonders kraftig sind die Haarsdume an den Extremitaten einiger Steinfliegenlarven wie bei Perla grandis (siehe Titelblatt).
Sie unterstitzen auch das Schwimmen, falls die Tiere von der Stromung losgerissen werden.

Die Larven der Steinfliegen (Plecoptera), eine der urspriinglichsten Fluginsekten, reagieren sensibel auf Strukturan-
derungen in FlieBgewassern. Brachyptera trifasciata (siehe S. 52), friher eine Massenart in gréBeren Fllssen, ist heute
nur mehr dullerst selten anzutreffen.

Im Gegensatz zu den meisten Eintagsfliegenlarven haben Steinfliegenlarven nur zwei Schwanzfaden.

Haftscheiben und Saugnapfe
Eine perfekte Absicherung gegen Verdriftung bewirken Haftscheiben und Saugnapfe.

Bei den Eintagsfliegenlarven der Gattungen Rhithrogena und Epeorus sind die ventralen Aste der segmental angeordne-
ten Tracheenkiemen (S. 20) des Hinterleibes in breite Haftscheiben umgewandelt, vor allem die des ersten Kiemenpaares.
Die einzelnen Scheiben lberlappen sich und bilden einen einheitlichen Haftpolster, der selbst starker Stromung standhalt.

Epeorus alpicola (in einer unnatiirlichen Korperhaltung,
bei der aber die ventralen Haftpolster der Kiemenaste gut
sichtbar sind)




b

Die Larven der Lidmiicken (Blephariceridae)
haben ihre Haftscheiben zur Perfektion
entwickelt. Sie erlauben ihnen, auf den
am starksten Uberstromten, glatten Felsen
reilender Gebirgsbache Halt zu finden und
dort den Algenbewuchs abzuweiden.

Mit sechs kraftigen Saugndpfen halten
sie sich am Untergrund fest. Ein dulRerer
Chitinring dient zur Abdichtung, der zentrale
Zapfen wird angehoben und erzeugt so
einen Unterdruck (Bild unten).

Der exponierte Standort erfordert eine derb-
hautige Korperoberflache als Schutz gegen
mitgefiihrtes Sediment. Die Tracheenkiemen
liegen daher an der Koérperunterseite.

Die flachen Puppen der Lidmicken (siehe S.

31) scheiden eine Substanz ab, mit der sie
sich am Felsen festkleben.

-

Liponeura cinerascens

Unterseite einer
Lidmuicken-Larve

TK: Tracheenkiemen
K: Krallen
S: Saugnapf
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Auch andere Flussbewohner nut-
zen das Prinzip der Vakuumpumpe,
wenngleich ihre Saugnapfe nicht so
perfekt sind wie die der Lidmucken-
larven.

Der typisch gezeichnete, bis zu 7 cm
lange Rollegel (Erpobdella octocula-
ta) bewegt sich mit einem Saugnapf
am Hinterende spannerartig fort. Er
erbeutet kleine Wassertiere oder
ernahrt sich von Aas.

Rollegel kommen in maRig belaste-
ten FlieRgewassern vor.

Die braunen, flachen Kokons des
Rollegels sind an Steinen angehef-
tet. Die durchscheinende Hiille Iasst
die Embryonen erkennen (Pfeil).

Die trage Flussnapfschnecke (Ancylus
fluviatilis) beweidet dicht mit Algen
bewachsene Steine in der Stromung.
Durch das mitzenartige, stromlinien-
féormige Gehduse und den am Grund
festgesaugten FuB halt sie der Strémung
stand. Durch Heben des zentralen FuR-
teiles entsteht ein Unterdruck. Sie mei-
det stark eutrophe und durch Hochwas-
ser instabile Gewasser.

Aufgrund ihrer geringen Aktivitat und
des sauerstoffreichen Wassers ist die
Atmung Uber die Oberflache des Weich-
korpers ausreichend.




Krallen

Es ist nicht Gberraschend, dass
die Extremitdten der meisten
FlieBwassertiere mit kraftigen
Krallen ausgestattet sind.

Die Krallen an den StummelfiiRen
des ersten und vor allem des letz-
ten Korpersegments (Nachschie-
ber) bieten den wurmfoérmigen
Zuckmiickenlarven (Chironomi-
dae) der Gattung Diamesa den
notigen Halt beim Abweiden der
glatten Felsen in der reiRenden
Strémung von Gebirgsbachen.

Die nur wenige Millimeter gro-
Ren Hakenkdfer (ElImidae) haben
kraftige Klammerbeine mit gro-
Ren Krallen, mit denen sie sich
am Grund von FlieRgewassern
fortbewegen, oft in Blischeln von
Wassermoosen verborgen.
Schwimmen kdnnen sie nicht.

Die meisten Arten erndhren sich
von Algenaufwuchs oder Detri-
tus, Macronychus quadrituber-
culatus hingegen von vermoder-
tem Holz (xylophag).

Die Aufnahme von Sauerstoff
erfolgt Gber ein Plastron (siehe
S. 30) aus dicht stehenden, sehr
kurzen, hakenféormigen Borsten
an der Kérperunterseite. Zusatz-
lich befindet sich unter den Flu-
geldecken ein Luftreservoir.

2
- :
L5
[ S noW
- af
. o o 2 .
iy * e
. rs %
e /
g . a

=
e

<%

Zuckmuickenlarven
Diamesa latitarsis-Gr.

Macronychus quadrituberculatus "‘
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Gehause als Schutz und Ballast

Die Larven vieler Kocherfliegenfamilien (Trichoptera) bauen mit Mundwerkzeugen und Vorderbeinen transportable
Gehduse aus Steinchen oder Pflanzenteilen, die sie mit Gespinstseide verweben.

Bei Arten in ruhigen Lebensrdumen sind die Gehause zart und z.T. aus leichtem Pflanzenmaterial gebaut, in Gebirgsbachen
hingegen massiv, um ein LosreiRen vom Untergrund zu erschweren. Bei Gefahr kbnnen sich die Larven in das Geh&use

zurtickziehen.

Glossosoma conformis

Die aus relativ groflen Steinen gebauten
Gehduse der tragen Glossosomatidae
gleichen unscheinbaren Steinhdufchen
(im linken Bild drei Individuen), bzw. ei-
nem Schildkrétenpanzer. Die Offnungen
liegen vorne und hinten an der Unter-
seite, sodass die Larven im Verborgenen
bleiben (im rechten Bild ist die Larve auf
der Flucht und deshalb sichtbar).

Am Boden festgekrallt erlauben ihnen die
schweren Gehaduse den Aufenthalt auf
Uberstromten Steinen, wo sie in groRer
Zahl den Aufwuchs abweiden. In diesem
exponierten Lebensraum verzichten sie
auf Tracheenkiemen und nehmen Sauer-
stoff tiber die Kérperoberflache auf. Wird
das Haus zu klein, muss ein neues gebaut
werden. In dieser Zeit sind sie schutzlos
ausgeliefert.

Die ebenfalls stromungslieben-

Silo nigricornis.~ den Goeridae verarbeiten ent-

lang der zentralen Langsachse
des Kochers kleine Steinchen,
seitlich hingegen sind groRe,

, flache Ballaststeine befestigt,

die firr eine bessere Stabilitat in

der Strémung sorgen.

Die typischen Weidegdnger
! halten sich vorwiegend an den

e Stromungskanten von Steinen
Pl auf. Wie bei den meisten Arten

e wird nach jeder Hautung der
S Kécher vorne verlingert.

' Vor der Verpuppung verschlie-
_ Ren sie ihren Kocher mit einem
"~ groRen Stein.



Drusus discolor

Allogamus auricollis
i,

Andere Arten bauen gebogene Kocher (Allogamus auricollis) und Arten, die an weniger exponierten Stellen leben, ver-
wenden neben Steinchen auch Pflanzenteile, die hochgerichtet oder schrdg zur Hauptachse stehen (Drusus discolor).
Beides dient dazu, den Rollwiderstand bei einer allfalligen Verdriftung zu erhéhen.

Es missen nicht immer massive Gehduse sein, um der Stromung standzuhalten: Zuckmiicken-Larven (Chironomidae)
bauen Wohnrdhren aus Spinnfaden und Schwebeteilchen, die sie am Untergrund befestigen. Selten sind die Kdcher trans-
portabel.

Transportable Gespinstrohre von Psectrocladius obvius Auf Fels befestigte Gespinstrohren von Zuckmiickenlarven




Spinnfaden

Die Larven der Fluss-Kocherfliege (Rhyacophila torrentium) verzichten auf eine schiitzende Behausung. Sie jagen am Grund
schnell flieBender Gewasser nach kleinen Wassertieren und halten sich mit kraftigen Krallen an Beinen und Nachschieber
am Boden fest. Wie ein Kletterer in der Felswand befestigen sie immer wieder einen Spinnfaden am Untergrund. Werden
sie einmal von der Strémung weggerissen, treiben sie am Faden frei im Wasser, bis sie durch schlangelnde Bewegungen
wieder festen Boden unter den Beinen bekommen. Seitlich sitzen bilischelférmige Tracheenkiemen.

Die Larven der Kriebelmiicken
(Simuliidae, siehe auch S. 45) be-
vorzugen Oberflachen, die der
Stromung ausgesetzt sind. Mit
einem Hakenkranz am Hinter-
leibsende und einem Kitt heften
sie sich am Untergrund fest. Zu-
satzlich dient ein Spinnfaden als
»Sicherungsseil”.,

Zum Aufsuchen neuer Standorte
lassen sie sich an diesem Faden
hiangend von der Stromung ein
Stiick weit forttragen.

Die erwachsenen Weibchen brau-
chen zur Eientwicklung Blut von
Warmblitern und werden gele-
gentlich zur Plage (schmerzhafte
Bisse mit starken Schwellungen).

Bei Massenvorkommen kann es
im Extremfall sogar zu Todesfallen
beim Weidevieh kommen!



Fest am Untergrund ver-
ankert ist die Zebra- oder
Dreikantmuschel (Dreissena
polymorpha).

Mit ihren Byssusfaden (von
FuRRdriisen gebildetes kolla-
genartiges Protein) heftet
sie sich an allen Hartsub-
straten (auch an Schiffskor-
pern) fest.

Diese eingeschleppte Art
kommt in groBeren Fliissen

und Seen oft massenhaft vor .az;'
(siehe auch S. 57). AN

Stromlinienférmiger Korper

Organismen, die nicht standig am Boden haften, sondern sich zumindest zeitweise im Freiwasser bewegen, haben eine
andere Strategie entwickelt, um sich in der Stromung zu behaupten.

Der Stromungswiderstand, dem ein Korper ausgesetzt ist, setzt sich vor allem aus dem Druckwiderstand und in geringerem
Ausmal’ aus dem Reibungswiderstand zusammen. An der Oberflache eines Uiberstromten Kérpers kommt es haufig zu
Grenzschichtablosungen, die an der Riickseite zu Verwirbelungen und damit zu einem Druckabfall fliihren. Die daraus
resultierende Druckdifferenz zwischen Vorder- und Hinterende wirkt der Schwimmbewegung entgegen.

Spindel- und tropfenférmige Korper mit einer abgerundeten Spitze und einem lang ausgezogenen Ende verhindern
weitgehend die Wirbelbildung. Viele Fischarten in der Forellen- und Aschenregion nihern sich dieser Idealform (S. 58).
Raue Oberflachen erhéhen zwar den Reibungswiderstand, vermindern aber die Gefahr der Ablésung von Grenzschichten.

Eine tropfenformige, stromungs-

optimierte Gestalt weisen auch

einige Eintagsfliegenlarven auf, die

vorwiegend in Spalten zwischen :
Steinen und im Totraum leben und /
sich nur kurzfristig ins Freiwasser ;
wagen, wie z.B. Baetis-Arten.

Mit Borsten besetzte Kérperanhan-
ge unterstiitzen die schlangelnden
Schwimmbewegungen des Hinter-
leibes.

Baetis alpinus




weiRe
Muskulatur

‘ rote
Muskulatur

Querschnitt durch
den Schwanzstiel
einer Forelle

Leistungsfahige Schwimmmuskulatur bei Fischen

Um kontinuierlich gegen die Stromung zu schwimmen, bendtigen
Fische eine Muskulatur, die Energie aus oxidativen Stoffwechsel-
prozessen gewinnt und daher nicht ermiidet. Diese roten, aeroben
(mit Sauerstoff arbeitenden) Muskelfasern sind bei Fischen (im
Gegensatz zu hoheren Wirbeltieren) von der restlichen Muskulatur
rdumlich getrennt.

Die auch optisch als solche erkennbare rote Muskulatur (braunlich
nach dem Erhitzen des Fisches in der Pfanne) verlduft unterhalb
der Seitenlinie (vor allem in den hinteren Kérperabschnitten) und
macht bei Forellen nur wenige Prozent der Gesamtmuskulatur aus.

Die Hauptmasse der Schwimmmuskulatur besteht hingegen aus
der anaerob (ohne Sauerstoff) arbeitenden weien Muskulatur. Da
das Endprodukt dieses Stoffwechselweges nicht CO, und Wasser,
sondern Milchsdure ist, ermidet (versauert) diese Muskulatur sehr
rasch. Milchsaure wird spater vom Korper mithilfe von Sauerstoff
weiter zu CO, und Wasser abgebaut.

Aufgrund der groBen Masse ist die weilRe Muskulatur fir kurze Zeit
sehr leistungsfahig und wird fir Schwimmen mit hoher Geschwin-
digkeit eingesetzt wie z.B. auf der Flucht oder beim Beutefang.

Regenerationsvermogen

Da es in einem FlieRgewasser oft sehr turbulent zugeht und Schotter und Steine von der Strémung mitgerissen werden, ist
auch die Verletzungsgefahr fir die zwischen den Strukturen lebenden Organismen entsprechend groR. Die Fahigkeit zur
Regeneration von Korperteilen ist daher von Vorteil wie bei den Extremitdten junger Eintagsfliegenlarven, die im Zuge der
nachsten Hautung wieder nachgebildet werden.
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'Crenobia-ql_pina

Ein perfektes Regenerationsvermdgen zeigen
die urspriinglichen, zu den Plattwiirmern
zdhlenden Planarien (Strudelwirmer, siehe
auch S. 48).
lhr Bindegewebe enthalt zahlreiche omnipo-
tente Stammzellen (Neoblasten), die sich zu
allen moglichen Korperzellen differenzieren
kdnnen.
Selbst aus einem noch so stark zerstiickelten
‘ Tier entsteht aus jedem Teilchen eine neue,
} vollwertige Planarie. Daher sind Planarien
wichtige Modellorganismen in der Stammzell-
forschung.
Der Alpen-Strudelwurm (Crenobia alpina)
lebt in Quellen und sauberen Gebirgsbachen.



Tracheenkiemen einer
Eintagsfliegenlarve
(Epeorus assimilis)

Flr Wasserorganismen ist schnell flieRendes Wasser einerseits eine hydraulische Belastung, gegen die sie sich durch ver-
schiedene Anpassungen behaupten miissen, andererseits erleichtert es die Versorgung mit Sauerstoff. Selbst in stromungs-
armen Nischen ist das Wasser meist sauerstoffgesattigt und wird stéandig erneuert.

Hautatmung

Fir kleine, diinne oder platte Tiere, also fir solche mit relativ groRer Oberfldche in Bezug auf ihr Volumen, genligt meist
die Atmung Uber die gesamte Kérperoberflache (z.B. Egel, Planarien, Milben, Larven von Zuckmiicken und Kriebelmticken).
Die Verteilung des Sauerstoffs im Korper erfolgt (iber Diffusion bzw. tUber die Kérperflissigkeit, bei Insekten durch ein

Tracheensystem.

Tracheen sind Einstlilpungen der Haut, die sich
fein verzweigen und den ganzen Kérper durchzie-
hen (siehe S. 21, Bild oben). Der Sauerstoff wird
in diesem mit Luft gefiillten, starren Rohrensystem
Gber Diffusion direkt und ohne Vermittlung liber
das Blut (Haemolymphe) an das Gewebe Ubertra-
gen.

Es Uberrascht, dass selbst einige groRere Stein-
fliegenlarven nur mit Hautatmung auskommen
(teilweise unterstitzt durch Atmung (ber den
Enddarm). Ihr Uberleben hingt daher von einer
starken Wasserstromung ab.

Bei hoheren Wassertemperaturen und in stehen-
dem Wasser (wo sie nur ausnahmsweise vor-
kommen) versuchen sie durch wippende Kérper-
bewegungen das Wasser an ihrer Kérperoberflache
zu erneuern, um damit den Sauerstoffgradienten
an der Grenzschicht zwischen Korper und Wasser
moglichst hoch zu halten.

Die Steinfliegenlarve

Brachyptera seticornis

atmet Uber die Haut.
»




Tracheenkiemen

In vielen Féllen reicht die normale Hautatmung nicht aus. Die respiratorische Oberflaiche wird daher durch diinnwandige
Hautausstiilpungen — Tracheenkiemen — erweitert, in die feinste Tracheenaste fiihren (Epeorus auf S. 19). Bei vielen
Steinfliegenlarven sind die fadigen Tracheenkiemen meist biischelformig an unterschiedlichen Kérperstellen angeordnet,
je nach Art in der Halsregion, an den Beinansatzen oder am Hinterleib: Protonemura sp. (S. 39) und Perla grandis (Titel-
seite). Aber selbst bei Insektenlarven mit gut ausgebildeten Tracheenkiemen Gbernimmt die restliche Kérperoberflache
einen mehr oder weniger hohen Anteil an der Sauerstoffversorgung.

In der Regel sind die Tracheenkiemen der Steinfliegenlarven unbeweglich, bei Taenioperyx kiihtreiberi hingegen sitzt an
jeder Beinbasis eine einziehbare, schlauchartige Tracheenkieme.

Bei Eintagsfliegenlarven befinden
sich die blatt- oder/und bischelfor-
migen Tracheenkiemen seitlich an
den Hinterleibssegmenten (S. 19).

Arten, die in der starken Strémung
von Gebirgsbachen leben, begniigen
sich oft mit einer passiven Durch-
stromung der Tracheenkiemen (z.B.
Rhithrogena, S. 21).

In weniger durchstromten Lebens-
raumen und besondersim Stillwasser
werden die blattférmigen Tracheen-
kiemen aktiv bewegt, um den not-
wendigen Wasseraustausch an der
Kiemenoberflache zu erreichen.

Baetis rhodani mit blattformigen,
beweglichen Tracheenkiemen.




Die Eintagsfliegenlarve Rhithrogena degrangei mit biischel-
formigen Tracheenkiemen. Zu beachten die fein verzwelgten
Tracheenaste an der Korperoberflache. :

Die Larven der GroBlibellen (Anisoptera) haben ihre
Tracheenkiemen in den Enddarm verlagert, der zu
einem Kiemenraum mit Langsreihen von Kiemenblatt-
chen erweitert ist.

Der Gasaustauch wird durch regelmaRiges Aus- und
Einpumpen von Wasser ermoglicht. Durch kraftigen
Wasserausstol8 kann dieses System (nach dem Riick-
stoprinzip) auch zum Schwimmen verwendet werden.

Gut getarnt und groRteils im Kies warmer Bache ver-
graben (z.B. Seenausrinn), lauert die trage Larve der
Kleinen Zangenlibelle (Onychogomphus forcipatus) auf
Beute. Ihre Entwicklung dauert meist drei Jahre. Zur
Metamorphose kriecht sie ans Ufer (S. 52). ——>




Die zarten Larven der Kleinlibellen (Zygoptera) atmen lber die Haut
und Uber drei blattformige Kiemenlamellen am Koérperende, die gut
mit verzweigten Tracheen versorgt sind.

»

Die Larven der Gebanderten Prachtlibelle (Calopteryx splendes)
bewohnen warme Gewasser mit maRiger FlieBgeschwindigkeit (z.B.
Seeausrinn).

Larven, die zum Schutz vor Raubern in selbst gefertigten Rohren
leben, missen fir eine ausreichende Wasserzufuhr in ihre Behau-
sungen sorgen.

Zuckmickenlarven (S. 15) erzeugen in den aus Spinnseide und
Schlammpartikeln gebauten Réhren den Wasseraustausch durch
schlangelnde Kérperbewegungen. Neben der Versorgung mit Sauer-
stoff werden durch den Wasserstrom auch kleine Nahrungspartikel
angesaugt.

Dasselbe Prinzip findet man bei kochertragenden Koécherfliegenlar-
ven, die durch wellenférmige Bewegungen des Koérpers den Wasser-
fluss in der Rohre aufrecht erhalten, um die fadenférmigen Tracheen-
kiemen (TK) zu versorgen. Dabei verspreizen sie sich in ihrem Koécher
durch einen mit Korperflissigkeit (Haemolymphe) aufpumpbaren
Hocker (Pfeil).

Kécherfliegenlarve (Allogamus auricollis, Kocher entfernt)

Der Stoffwechsel und damit der Sauerstoffbedarf der Puppenstadien von
Kécherfliegen ist zwar niedrig, die Versorgung mit Sauerstoff im fast ge-
schlossenen Steinpanzer bedarf aber besonderer Vorkehrungen (siehe
S. 54).
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Atmen im sauerstoffarmen Milieu

Kritisch ist die Sauerstoffversorgung beiverborgener Lebensweise im Sediment und besonders
im Schlamm. Die Larven der in langsam flieBenden Flachlandfliissen grabenden Eintagsfliege
Ephemera danica (S. 7) und des auf schlammigem Grund lebenden Potamanthus luteus (Bild
oben) haben daher lange, federformig verzweigte Tracheenkiemen.

In schlammigen Buchten langsam flieRender Gewasser oder in Staubereichen kann es zu einer
massiven Sauerstoffzehrung kommen. Schlammréhrenwiirmer (Tubifex) oder Zuckmiicken-
larven (Chironomus, S. 24) kompensieren diesen Sauerstoffmangel einerseits durch Koérper-
bewegungen, um den Diffusionsgradienten moglichst groR zu halten, andererseits durch
Bindung und Transport von Sauerstoff durch Haemoglobin in der Haemolymphe. Im Not-
fall kdnnen diese Tiere zeitweise auch ohne Sauerstoff liberleben: Sie schalten dann ihren
Stoffwechsel auf anaerobe Prozesse um und schranken ihre Aktivitat auf das Lebensnotwen-
digste ein. Die eingegangene Sauerstoffschuld wird spater ,zurlickgezahlt”, indem die noch
hochwertigen Produkte des anaeroben Stoffwechsels mithilfe von Sauerstoff weiter zu CO,
und Wasser abgebaut werden.

Den Schlammrohrenwurm (Tubifex tubifex) findet man im Schlamm langsam flieRender
Gewdsser mit reichem organischen Material. Sein Vorderkorper steckt im Sediment, das
schlangelnde Hinterende ragt aus einer mit Schleim und Schlammpartikeln geformten Roéhre.
Als Atmungsorgan dient vor allem der stark durchblutete Enddarm, der kontinuierlich mit
Wasser gesplilt wird. Die Lange des ins Freiwasser ragenden Korpers und die Intensitat der
Schlangelbewegungen richten sich nach dem Sauerstoffgehalt des Wassers. —

| R 8

: P'o%'amahthus luteus *




B|utkiemen” Fische, Amphibienlarven, Krebse, einige Weichtiere und einige Larven von Zweifllglern
n (Diptera) nehmen Sauerstoff Giber diinnhautige Kiemen auf. Flir den Sauerstofftransport
von den Kiemen zum Gewebe ist (im Gegensatz zu Tracheenkiemen) der Blutkreislauf
verantwortlich, wobei respiratorische Pigmente (Haemocyanin bei Weichtieren und
Krebsen, Haemoglobin bei Wirbeltieren und einigen Zuckmiickenlarven) als Ubertriger
fungieren. Sind die Kiemen im Inneren des Kérpers verborgen, sind Pumpmechanismen
erforderlich, die die Atmungsorgane mit frischem Wasser versorgen (Flusskrebs, Fische,
Kaulquappen).

Hautausstilpungen (Tubuli) am Kérperende
von Zuckmiickenlarven in sauerstoffarmen
Lebensraumen dienen als einfache Kiemen.
Die rote Farbe der Tiere stammt vom Haemo-
globin (Sauerstoffspeicher) in der Blutfliissig-

keit (Haemolymphe).

Zuckmiickenlarve
(Chironomus riparius)

T: Tubuli zur Aufnahme von Sauerstoff /
A: Analpapillen zur Osmoregulation (S. 32) N A

N: Nachschieber mit Krallen zum Festhalten

Die Kiemen der Fische sind ein multifunktionales Organ, das nicht nur dem Gasaustausch (O, und CO,) dient, sondern
auch fir lonenregulation und Exkretion (Ammoniak) zustadndig ist (siehe S. 32). Damit Gbernehmen die Kiemen auch
Nierenfunktionen.

Schadigungen der Kiemen durch Schadstoffe beeintrachtigen daher nicht nur die Atmung, sondern auch andere wichtige
Stoffwechselvorginge.

Auf vier Paar Kiemenbégen (mit Reusendornen, die die Nahrungsaufnahme unterstiitzen und daher ernahrungsspezifisch
ausgebildet sind) sitzen kammférmig angeordnet lange Kiemenfilamente auf denen senkrecht dazu zarte Kiemenlamellen
stehen (S. 25).

Die Effizienz des Gasaustausches ist besonders hoch, weil der Blutstrom in den diinnwandigen Lamellen gegen den Wasser-
strom gerichtet ist. Je nach Art und Lebensweise der Fische betragt die respiratorische Oberflache der Kiemen 2-13 cm?
pro Gramm Koérpergewicht.
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Kiemenapparat einer Forelle
(Kiemendeckel entfernt)

KB: Kiemenbogen mit Reusendornen ' aizat e W

KF mit KL

KF: Kiemenfilamente

KL: Kiemenlamellen
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“ . . ..
” Luftatmu ng Altefnahv zur Aufna“hm_e des im Wasser gel6sten Sauerstoffs
ist die Nutzung gasformigen Sauerstoffs.

Diese Strategie findet man vor allem in stehenden Gewassern und nur bedingt im FlieBwasser, weil ein periodisches Auf-
tauchen zum Atmen ein Abdriften zur Folge hatte. Der Lebensraum fir ,Luftatmer” in FlieBgewassern beschrankt sich da-
her im Allgemeinen auf beruhigte Zonen oder auf Bereiche mit dichtem Moos- oder Algenbewuchs, wo sich die Tiere nahe
der Oberflache festhalten kdnnen. Unter speziellen morphologischen Voraussetzungen kann allerdings auch unter Wasser
gasformiger Sauerstoff genutzt werden ohne auftauchen zu missen (Plastronatmung, siehe S. 30).

Im Gegensatz zum geschlossenen Tracheensystem der Insekten, die Gber Haut und Tracheenkiemen den im Wasser
gelosten Sauerstoff aufnehmen, weist das Tracheensystem ,luftatmender” Insekten Atmungsoéffnungen (Stigmen) nach
aullen auf.

Die Lebensgemeinschaft auf der Wasseroberfliche bezeichnet man als Epineuston. Die Tiere nutzen einerseits die
physikalischen Eigenschaften des Oberflaichenhdutchens, andererseits die hydrophobe (wasserabweisende) Oberfliche
ihrer Extremitdten, um sich auf der Wasseroberflache zu bewegen, ohne unterzugehen.

Der Bachlaufer (Velia caprai, Bild unten), eine Wanze, lebt = \ : CERENUC LG

an der Wasseroberflache langsam flieRender Bache. Am
Uferrand lauert er auf vorbeitreibende Beute, die er mit
raschen Beinbewegungen ansteuert, ergreift und aussaugt. ,
Beschleunigt wird seine Fortbewegung, wenn er Speichel- .
sekret auf die Wasseroberflache auftragt, das sich durch
Herabsetzen der Oberflaichenspannung blitzartig ausbreitet
und ihn nach vorne katapultiert (Spreitungsschwimmen).
Im Gegensatz zu Wasserlaufern (Gerris sp.) kann der Bach-
laufer gelegentlich untertauchen.

An ruhigen Stellen flieBender Gewasser zieht der vorwie-
gend nachtaktive Bach-Taumelkafer (Orectochilus villosus)
in rasender Geschwindigkeit seine ungerichtet erscheinen-
den Spiralbewegungen an der Wasseroberfliche — und
das trotz seiner nur kurzen Beinchen. Dafiir schlagen die
Hinterbeine 50-60 Mal in der Sekunde, die mittleren Beine
langsamer.

Tagsiber versteckt er sich am Uferrand oder, einge-
hillt in einer Luftblase, unter Wasser. Die Facettenaugen
des Taumelkdfers sind in zwei Unterwasser- und zwei
Oberwasseraugen geteilt.

Die durch eigene Schwimmbewegungen erzeugten Wellen
reflektieren an Objekten der Wasseroberflache und wer-
den von einem Sinnesorgan in den kurzen Antennen
(FGhlern) registriert. Der Bach-Taumelkafer ernahrt sich
von Insekten, die ins Wasser fallen.

Bachlaufer




Larven der Tastermiicken (Dixidae), die den
Wassersaum von FlieRgewassern und von
Uberrieselten Felsen bewohnen, zeigen ein
eigenwilliges Verhalten:
Der U-formig gebogene Korper befindet sich
an Land, der unbenetzbare Stigmenanhang
am Korperende hangt am Oberflachen-
- hdutchen (Stigmen = Atmungsoffnungen).
Nur der Kopf, dessen Mundwerkzeuge klei-
ne Nahrungspartikel filtrieren, ist unterge-
taucht.
Gerat die Larve auf die freie Wasserober-
flache, beeilt sie sich, durch zuckende
Bewegungen mit der Korpermitte voraus,
ans Ufer zu schwimmen. Aufgrund ihrer

. : . ¢t : hydrophoben (wasserabweisenden) Ober-
& o ” “ . . . fliche geht sie nicht unter.
. ‘ae "’.f.-l'-'-' - E . re K =

Der Klauenkafer (Dryops sp.), dessen Oberflache von einem dichten Pelz steifer Borsten bedeckt ist, ernahrt sich von zer-
fallenden Pflanzenresten am Ufer von Gewassern. Falls er einmal untertaucht, bleibt die Luft zwischen den Borsten haften.
Um nicht wie ein Korken an die Oberflache gerissen zu werden, muss er sich mit seinen kraftigen Krallen am Untergrund

festhalten. L ]
Der untergetauchte Klauenkéafer ist von einer

Klauenkdfer im Trockenen Luftblase umschlossen, nur die Beine sind frei.




Das Hyponeuston umfasst die Lebensgemeinschaft unmittelbar unter der Wasseroberflache. Hier findet man vor allem
Larven verschiedener Micken und Fliegen (Schmetterlingsmiicken, Schnaken, Waffenfliegen), die im Uferbereich, auf
Uberrieselten Felsen oder an durchstromten, mit Wassermoosen bewachsenen Stellen die meiste Zeit mit ihrem hydro-

phoben Borstenkranz am Hinterleibsende an der Wasseroberflache hangen.

Dadurch bleibt ihre endstandige Atmungsoffnung unbenetzt und sie kénnen ungehindert atmen. Um nicht abgeschwemmt
zu werden, missen sie sich an Pflanzen festhalten, wo sie nach Nahrung suchen. Wenn sie untertauchen, nehmen sie mit-
hilfe des Borstenkranzes eine kleine Luftblase mit nach unten, von der sie einige Zeit lang zehren (siehe S. 29).

Berdeniella helvetica-Gr.:
Der entfaltete Borstenkranz hangt am
Oberflachenhautchen des Wassers.

Die Larven der Schmetterlings-
miicken (Psychodidae) findet
man nicht nur im Waldboden
und in Abwassern, sondern auch
in Gebirgsbachen, wo sie in Gber-
rieselten Moospolstern oder im
Spritzwasserbereich leben.

Mit den steifen Borsten, die ih-
ren Korper bedecken, verankern
sie sich zwischen den Pflanzen.
Die Nahrung besteht aus Detri-
tus (zerfallende organische Sub-
stanz).

Schmetterlingsmiicken-Larve (Berdeniella
helvetica-Gr.), untergetaucht mit einer
Luftblase, die vom Borstenkranz einge-
schlossen wird.

Oxycera sp. (Waffenfliegenlarven) bein

Auch die Larven der derbhautigen Waffen-
fliegen (Stratiomyidae) findet man in
Uberrieselten Algen- und Moospolstern.
Untergetaucht, verschwindet ein Teil der
mitgenommenen Luftblase in einer Respi-
rationskammer.

Die Nahrung besteht aus Detritus, Algen
und Laub, die sie im Schlund mit einem
Mahlzahn und einer ,Reibschale” zerklei-
nern.




Physikalische Kieme

Tauchende Insekten kommen mit einer Luftblase, die
sie nach unten nehmen, bis zu acht Mal langer aus, als
dies durch das Volumen der Blase zu erklaren ist, da
die Luftblase als ,, physikalische Kieme“ funktioniert.

Das Insekt entnimmt der Luftblase Sauerstoff und
gibt dafiir Kohlendioxid ab, das aufgrund seiner guten
Wasserloslichkeit sofort in das Wasser diffundiert.
Die Folge ist eine Verschiebung der Partialdrucke in
der Blase: der Partialdruck von Sauerstoff nimmt ab,
der von Stickstoff nimmt zu.

Um das Gleichgewicht innerhalb der Blase wieder
herzustellen, diffundiert Sauerstoff vom Wasser in
die Blase und Stickstoff von der Blase ins Wasser.

Da Stickstoff wegen seiner geringeren Loslichkeit
etwas langsamer diffundiert als Sauerstoff, verklei-
nert sich die Luftblase nur allmahlich und liefert dem
Insekt eine Zeit lang weiteren Sauerstoff aus dem
Wasser.

Weil mit zunehmender Tauchtiefe der Druck in der
Blase steigt, geht bis zum Ausgleich mit der Umgebung
zunachst auch Sauerstoff verloren. Daher verringert
sich die Effektivitat der physikalischen Kieme, je tiefer
das Insekt taucht.

Nachteilig wirkt sich auch eine geringe Sauerstoffsattigung im Wasser aus.

0. N: LUFT

A}

WASSER

Andererseits kann durch Ventilieren der Luft zwischen dem Tracheenraum und der Luftblase eine verbesserte Ausnutzung

erzielt werden.

Der Lebensraum aquatischer Kafern aus verschie-
denen Familien ist auch im adulten Stadium
unter Wasser, sie miissen aber regelmaBig an die
Wasseroberflache, um ihren nach unten transpor-
tierten Luftvorrat zu erneuern. Aus diesem Grund
findet man sie hauptsachlich in stehendem Was-
ser, einige kommen auch in langsam flieRenden
Gewadssern vor, wie die nur wenige Millimeter
groBen Wassertreter (Haliplus sp.). Sie speichern
eine Luftblase zwischen den Fligeldecken und
den plattenférmigen Hinterhiften.

Die Nahrung der Wassertreter besteht vorwie-
gend aus Algen, z.T. auch aus kleinen Wassertie-
ren.




Plastronatmung — inkompressible Gaskieme

Das Atmen (iber eine physikalische Kieme hat u.a. den Nachteil, dass die Mitnahme einer Luftblase unter Wasser mit Auf-
trieb verbunden ist. Die Insekten miissen entweder aktiv dagegen rudern oder sich an Unterwasserstrukturen festhalten.
Das System der physikalischen Kieme kann perfektioniert werden, wenn Luft an speziell gestalteten Oberflachen gefangen
und inkompressibel (nicht zusammenpressbar) wird und dadurch permanent bestehen bleibt. Man spricht dann von
einem Plastron. Da das Volumen der Gasblase konstant bleibt, entsteht durch Entnahme von Sauerstoff ein Unterdruck.
Dieser beschleunigt die Regeneration von Sauerstoff aus dem Wasser.

Der Vorteil besteht nicht nur darin, dass sich die Tiere ein regelmafRiges Auftauchen ersparen, was ein Leben in starker
Stromung ausschlieBt, auch der lastige Auftrieb fallt aufgrund des sehr diinnen Luftfilms kaum ins Gewicht.

Als Plastron dienen dichte Felder mikroskopisch kleiner Borsten (Microtrichia) (Grundwanze, Hakenkéfer, siehe S. 13)
oder spezielle pordse Cuticula Strukturen (Hautstrukturen) wie bei Puppen von Kriebelmiicken und Lidmucken oder bei
Insekteneiern. An diesen wasserabweisenden Borstenfeldern bzw. Hautstrukturen bleibt ein diinner, inkompressibler Luft-
film haften.

Plastronatmung findet man hauptsachlich bei Tieren in flieBendem Wasser, weil in diesem Lebensraum ein weiteres
physikalisches Phdnomen ausgenutzt werden kann: Wie bereits auf S. 5 erwdhnt, entsteht hinter Gberstromten Strukturen
ein Unterdruck, der einerseits die Aufnahme von Sauerstoff erleichtert, andererseits gast Luft aus, die zum Teil vom
Plastron ,eingefangen” wird. Dadurch ist dieses System im FlieBwasser hoch effizient und die Plastronflache kann klein
gehalten werden.

Der Korper der Grundwanze
(Aphelocheirus aestivalis) st
grol3teils mit einem samtartigen
Pelz von 2-4 um langen Micro-
trichia Uberzogen (bis zu vier
Millionen Harchen pro mm3),
der einen hauchdiinnen, im
stromenden Wasser sich stan-
dig erneuernden und mit den
Stigmen in Verbindung stehen-
den Luftfilm einschlieBt. Ein
Druck von 3-5 bar ware notig,
um die im Borstenfeld einge-
schlossene Luft zu verdrangen.
Den Larven genigt die Haut-
atmung.

Die sehr versteckt lebenden
Grundwanzen findet man auf
kiesig-sandigen Boden sauer-
stoffreicher, groRerer FlieRge-
wasser.

Erbeutete Wassertiere werden
mit dem langen Stechriissel aus-
gesaugt.




Die Puppen der Lidmiicken (Blephariceridae) leben wie
ihre Larven (S. 11) auf stark iberstromten Felsen. Zwei nach
schrag oben abstehende ,Horner” (Spirakulumkiemen) wir-
ken als Wirbelkorper, hinter dem ein Unterdruck entsteht,
der die Loslichkeit von Gasen im Wasser erniedrigt. Dadurch
bilden sich feinste Luftblaschen, die sich am Plastron der aus
vier Lamellen bestehenden Spirakulumkieme fangen und die
Puppe mit Sauerstoff versorgen.

Spektakular ist der Schlipfakt zur adulten Micke in reiSen-
der Stromung. Das Tier schlipft aus der Puppenhille und
versucht durch die diinne FlieBwasserschicht an die Oberfla-
che zu gelangen, ohne mit den Beinen die Puppenhiille loszu-
lassen. Erst wenn die Fllgel entfaltet sind, |6st sich die Miicke
und fliegt davon.

Die mannlichen Miicken erndhren sich von Nektar, die Weib-
chen saugen an weichhautigen Insekten.

Liponeura cinerascens

s

Plastronatmung findet man auch bei Puppen der Kriebelmiicken (Simuliidae). Aus titenférmigen Kokons, die strémungs-
abgewandt geoffnet sind, ragen am Kopf sitzende diinne Schldauche mit einer dreischichtigen Wand. Die mittlere Schicht
bildet luftgefiillte Kavernen, die von diinnen Saulen gestiitzt werden und lber Poren mit dem Wasser in Verbindung ste-
hen. Durch turbulenzbedingten Unterdruck hinter dem Kokon verringert sich die Gasloslichkeit, wodurch sich die Luft in
den Kavernen laufend erneuert.




Osmoregulation

StRwasserorganismen haben das generelle Problem, dass ihre Kérperflissigkeit mindestens 100mal hoher konzentriert ist
als das Milieu, in dem sie leben. Das hat zur Folge, dass einerseits Wasser in den Korper einstromt und andererseits lonen
aus dem Korper verloren gehen. Nur eine dicke bzw. wenig durchlassige Oberflache (Kafer bzw. Schlammfliegenlarven)
reduziert diese Ausgleichsprozesse. Auch die Umhiillung des Tieres mit einer Luftblase (S. 27) oder die Erzeugung eines
hohen Innendruckes (Turgor) im Kokon der Flusskdcherfliege (S. 54) verhindern den Wassereinstrom.

Die Notwendigkeit einer Osmoregulation (Aufrechterhaltung der inneren lonenkonzentration) ist nicht zuletzt auch eine
Folge der Atmung unter Wasser. Die oft groBen Oberflichen der Atmungsorgane missen zu diesem Zweck dinn und
durchlassig sein. Uber diese Organe strémt daher Wasser ein und es gehen vor allem bei der Ausscheidung des {iberschiis-
sigen Wassers lonen verloren. Besonders belastend ist die Situation fiir FlieBwasserorganismen, deren Umgebung sich
laufend erneuert.

Um diese unerwiinschten Prozesse zu kompensieren, bedarf es Mechanismen, die einerseits das iberschiissige Wasser
ausscheiden (Niere bei Fischen oder die in den Darm miindenden Malpighischen Gefal3e bei Insekten), andererseits verlo-
ren gegangene lonen durch energieverbrauchende Prozesse (lonenpumpen) wieder zuriickholen, um das lebensnotwen-
dige Ungleichgewicht zwischen innen und auRen aufrecht zu erhalten.

Verstreut liegende Chloridzellen (ionenresorbierende Zellen) oder ganze Chloridepithelien finden sich an vielen Ober-
flichen wie an den dorsalen Hinterleibssegmenten von Kécherfliegenlarven, im Bereich der Kiemen (Fische, Eintagsflie-
gen) oder auch im Enddarm (Libellen). Bei Zweifliiglern und einigen Kécherfliegen sind ausstiilpbare Analpapillen osmore-
gulatorisch tatig (S. 24). Besonders auffallig sind diese bei aquatischen Schnakenlarven (Tipulidae).

Schnakenlarve (Tipula sp.)




Am Hinterleibsende der Schnakenlarve
stehen neben sechs beborsteten Fort-
satzen (schwarzer Pfeil), die die Sauer-
stoffaufnahme an der Wasseroberflache
unterstiitzen, lange Analpapillen (roter
Pfeil).

Zusammen mit den beiden Atemo6ffnun-
gen (dunkle Kreise) entsteht der Eindruck
einer ,Teufelsfratze”. _—

Die Korperoberfliche der Larven der
Schlammfliege (Sialidae, Ordnung GroR-
fligler) ist mit einer 0.1 um dicken
Lipidschicht (Fettschicht) tiberzogen, wo-
durch der Korper weitgehend wasserun-
durchlassig wird. Der geringfligige Verlust
an lonen wird Uber die Nahrung wettge-
macht.

Die rduberischen Larven leben wahrend
ihrer zweijahrigen Entwicklungszeit in

schlammigen, sauerstoffarmen Gewas-
sern, an die sie sich durch lange, schlauch-
formige Kiemen angepasst haben. l

Sialis lutaria




Nahru ngsnetze Top-Préc'Jfatoren

Nahrungsnetze bestehen aus einem komplexen Tertidrkonsumenten
Zusammenwirken mehrerer Nahrungsketten.

Ausgangspunkt der Nahrungsnetze sind Primér- Sekundarkonsumenten
produzenten, die aus Mineralstoffen und Sonnen- ,f 'f

energie organische Bausteine und Sauerstoff
produzieren. In den kalten Gebirgsbachen sind

dies vor allem Algen, erst in warmeren und lang-
sam flieRenden Niederungsgewadssern spielen auch .
hohere Pflanzen eine Rolle. Sonnenenergie tolt;lestorgaln
Genauso bedeutend sind mikrobielle Destruenten ateria
(Bakterien, Pilze), die totes organisches Material zu

Mineralstoffen abbauen und damit den Kreislauf zu

Primdrkonsumenten Saprophagen —

Ao i ; Primarproduzenten mlkroblelle Destruenten
den Primarproduzenten wieder schlieBen.
In kalten FlieRgewdssern leben Destruenten vor T ‘
allem von allochthonem (vom Land eingetragenem)
Substrat (z.B. Falllaub). Beide, Produzenten und Mineralstoffe

Destruenten, sind direkt oder indirekt Nahrungs-
grundlage fiir Konsumenten, die sich in mehrere

. A Vereinfachte Darstellung eines Nahrungsnetzes
trophische Ebenen aufteilen:

Primarkonsumenten erndhren sich von Pflanzenteilen und Saprophagen von totem organischen Material. Sie werden
ihrerseits Beute von Sekundarkonsumenten, die wiederum Tertidrkonsumenten zum Opfer fallen. An der Spitze der Nah-
rungspyramide steht der Top-Predator (z.B. groRe Forellen, Reiher). In der Realitdt ist diese theoretische Klassifizierung
der Konsumenten mehr oder weniger stark verschwommen — viele Arten gehéren mehreren Trophieebenen an.

Entfernt man ein Glied aus diesem Nahrungsnetz, kann es zu Stérungen kommen und es muss sich ein neues Gleichge-
wicht einstellen.

Die folgenden drei Nischen in einem FlieRgewasser weisen aufgrund der Verfligbarkeit von Nahrung die hochsten Besied-
lungsbemiihungen auf:

1. Oberflachen groB3er Steine und Felsen sind zwar hochsten Stromungen ausgesetzt und die strémungsberuhigte Grenz-
schicht ist extrem dinn, trotzdem (bzw. gerade deswegen) werden diese Flachen von Mikroorganismen und Algen und in
Folge von Tieren bevorzugt besiedelt (S. 6). Die Nahrungsnetze profitieren von der autochthonen (vom Gewasser stam-
menden) Primarproduktion.

2. Die stromungsarmen Totbereiche hingegen ,leben” von der Ansammlung allochthoner (von auRerhalb des Gewassers
stammender) Nahrstoffe (z.B. Falllaub), die die Grundlage einer komplexen Lebensgemeinschaft bilden (S. 5).

3. Der Vorteil des Kiesliickensystems liegt in den stabilen Umweltbedingungen, der Anreicherung von Detritus und der Bil-
dung eines Biofilms an Oberflachen. Klein- und Kleinstlebewesen entwickeln hier eine groRRe Vielfalt und Biomasse (S. 7).

Die durch Stromung haufig umgelagerten, bewuchslosen Schotterflachen sind aufgrund der Dynamik in diesem Bereich
vergleichsweise diinn besiedelt.
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Primarproduzenten

Die Goldalge (Hydrurus foetidus) bil-
det auf Steinen bis zu 20 cm lange,
braune Gallertschlduche, in die zahl-
reiche Algenzellen eingebettet sind.

Die in den Wintermonaten auffallen-
den, dichten Bestdnde sind u.a. ein
wichtiger Lebensraum fiir Zuckmi-
ckenlarven (S. 55). Die kélteliebende
Art verschwindet mit zunehmender
Erwarmung bzw. Tageslange.

Goldalgen sind trotz ihrer Unansehn-
lichkeit und des unangenehmen Ge-
ruchs keineswegs Anzeichen einer
Nahrstoffbelastung, sondern zeigen
saubere, nahrstoffarme Verhaltnisse
an.

Unter den Griinalgen fallen in erster Linie fadige Arten auf,  Die Borsten-Rotalge (Lemanea fluviatilis) gilt als Leitorga-
die in nahrstoffreichen Gewassern oft groRRe Flachen Gber-  nismus der Forellenregion. Sie kommt vor allem in kalten,
wuchern. In FlieBgewassern sitzt Cladophora glomerata  schnellflieBenden Bergbdchen vor und ist durch Wasseraus-
auf Steinen fest und bildet lange, verzweigte Faden. leitungen (verminderte FlieBgeschwindigkeit) gefdhrdet.




Die mikroskopisch kleinen, einzelligen, oft
kolonienbildenden Kieselalgen (Diatomeen)
Uberziehen sonnenexponierte Steine mit
einem dinnen, braunlichen Belag und kon-
nen eine Dichte von einer Million Individuen
pro cm? erreichen. Bei sehr ruhigen Stro-
mungsverhaltnissen kann es auch zu zottigen
Wuchsformen kommen, die aber leicht losge-
rissen werden.

Viele von ihnen bewegen sich aktivam Unter-
grund fort und bilden eine grofle Vielfalt
unterschiedlichster Formen. Sie bestehen aus
zwei schachtelartig ineinander greifenden
Schalen, in die Kieselsaure eingelagert ist.
Kieselalgen sind die wichtigste Nahrungs-
grundlage fiir alle Weideganger (S. 40).

Zuckmiickenlarven beim Elektronenmikroskopische Aufnahme von Psammothidium
Abweiden des gelbbrau- grischunum, einer benthischen Kieselalge in Gebirgsbachen.
nen Kieselalgenbelages.

Die gallertigen, perlschnurartigen Faden der Froschlaichalge (Batrachospermum sp., eine Rotalge) in sauberen Bachen




Wassermoose (mehrere Arten, u.a.
Quellmoose) siedeln sich vornehm-
lich an tiberstrémten Uberhdngen von
Bergbachen und in Quellregionen an.
An die Stromung weniger angepasste
Organismen, wie z.B. Mickenlarven
oder Milben, finden in den dichten
Moospolstern eine geschiitzte Nische.

Gewohnliches Quellmoos
(Fontinalis antipyretica) [

Hohere Pflanzen (Makrophyten) wachsenin langsam flieRenden, sommerwarmen Gewassern. Durch ihre grolRe Oberflache
bieten sie Lebensraum fiir viele Insektenlarven, Schnecken und andere Organismen. Als Nahrung finden sie hauptsachlich
erst nach ihrem Absterben Verwendung.

Wasserhahnenful} (Ranunculus sp.) Blauer Wasser-Ehrenpreis (Veronica anagallis-aquatica)




Zerkleinerer (Shredder)

In rasch flieBenden, kalten Gewassern ist allochthones
organisches Material eine wichtige Quelle fir den
Aufbau eines komplexen Nahrungsnetzes.
Falllaubverliertinnerhalb weniger Tagen seine [6slichen
Komponenten (immerhin 5-30% der Trockenmasse) —
sie werden von Bakterien als Substrat genutzt.

Ubrig bleibt ein fiir Tiere zunichst schwer verdaulicher
Rest, der aber rasch von Pilzen und Bakterien besiedelt
und erst so attraktiv fiir Zerkleinerer (Shredder) unter
den Wassertieren wird (vor allem Bachflohkrebse,
Wasserasseln, einige Kocherfliegen- und Steinfliegen-
larven).

Von Wasserorganismen
skelettiertes Blatt Eigentlich stellt der mikrobielle Mikrofilm auf den
Blattern den Hauptanteil der verwertbaren Nahrung
dar. Der Uberwiegende Rest wird von den Tieren
zerkleinert und in Form von Faeces wieder abgegeben.
Durch die vergroBerte Oberflache sind Faeces dann
wieder fur Mikroorganismen besser verfiugbar und die-
nen Detritusfressern als Nahrung.

Shredder beschleunigen daher den Abbau organi-
schen Materials.

Wasserasseln (Asellus aquaticus) leben am Boden von
nahrstoffreichen, langsam flieRenden und stehenden
Gewdssern. Sie bewegen sich am Boden laufend fort
und gelten als Leitorganismen fir organisch belastete
Gewasser.

Die Nahrung der omnivoren (allesfressenden) Asseln
umfasst neben Detritus und Pflanzen vor allem Fall-
laub, das sie dank ihrer kraftigen Mundwerkzeuge auf-
schlielRen.
Die Eier werden in der Bruttasche des Weibchens aus-
getragen.

Wo Oberflaichenwasser als Trinkwasser genutzt wird,
konnen die duRerst widerstandsfahigen Wasserasseln
in Leitungssysteme eindringen und sich dort vom Bio-
film an den Leitungsoberflachen ernahren.
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Im Mittel- und Unterlauf von
Bachen sammeln sich Bach-
flohkrebse (Gammarus fossa-
rum) unter Steinen und vor
allem in Ansammlungen von
Falllaub, ihrer Hauptnahrung.
In seitlicher Koérperlage gleiten
sie am Boden dahin und ver-
hindern dadurch ein Abdriften
mit der Strémung.

Das Mannchen klammert
sich tagelang am Ricken des
kleineren Weibchens fest, so
lange, bis dieses sich hautet
und Eier ablegt, die vom
Méannchen besamt werden.
Das Weibchen tragt die Eier in
der Bruttasche (Marsupium)
aus.

Flr Fische sind Bachflohkrebse
eine wichtige Nahrungsquelle.

Auch die Larven vieler kleinerer Steinfliegenarten leisten einen wichtigen Beitrag zur Aufbe-
,_ reitung pflanzlicher Reste, wie z.B. Brachyptera seticornis (S. 19) oder Protonemura sp. (im
N, Bild), die ihre Tracheenkiemen am ,Hals“ (1. Brustsegment) tragt.

Protonemura sp.



Weideganger

Weidegdnger findet man auf allen Oberflachen eines Gewdssers, die mit einem diinnen Biofilm aus Algen und Mikro-
organismen bedeckt sind. Die Larven vieler Eintagsfliegen (S. 10, 21), der Glossosomatidae (S. 14), Lidmiicken (S. 11) und
Zuckmiicken (S. 36) sind mit schabenden, biirstenden oder kratzenden Mundwerkzeugen ausgestattet, mit denen sie den

Aufwuchs abweiden.

In der Regel sind Weideganger der haufigste Ernahrungstyp in naturnahen alpinen FlieBgewassern.

¥

b

Raspelzunge (Radula) an der Unterseite des Kopfes einer Spitz-
schlammschnecke (Limnea stagnalis), die langsam flieRende
Graben, vor allem aber stehende Gewasser bewohnt. ————
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Die anpassungsfahige Eiférmige Schlammschnecke
(Radix balthica) bevorzugt kalkhaltige flieBende und
stehende Gewadsser mit reichlich Pflanzenwuchs.
Mit ihrer mit vielen Zahnchen bedeckten Raspel-
zunge (Radula) weidet sie den Aufwuchs ab.

Als Lungenschnecke muss sie zum Atmen, beson-
ders bei hoheren Temperaturen und in sauerstoffar-
men Gewdssern, gelegentlich an die Oberflache.
Sauerstoff kann sie aber auch Uber die Haut, vor
allem an den breiten Fihlern, aufnehmen.

Die wie ,Barthaare” aussehenden, transparenten
Wiirmer am Kopf der Schnecke sind ektosymbion-
tische Oligochaeten (Wenigborster): Chaetogaster
limnaei. Sie erndhren sich von Kleinstorganismen
und benutzen die Schnecke nur als Substrat bzw. als
Transportmittel. Eine Unterart dieses Wurmes lebt
allerdings parasitisch in der Niere der Schnecke.




Detritus- und Sedimentfresser

Detritus ist ein Gemisch aus stark zersetzten und zerkleinerten pflanzlichen und tierischen, von Mikroorganismen besie-
delten Resten. Detritus setzt sich in stromungsberuhigten Zonen am Boden (z.B. im Totraum und unter Steinen) und im
Kieskllickensystem ab.

Je nach Standort nehmen die Tiere zusatzlich
auch mehr oder minder groRe Mengen anor-
ganischen Sediments mit auf, das ebenfalls
von Mikroorganismen bewachsen sein kann.

Larve eines Sumpfkafers
(Elodes sp.)

Die Mundwerkzeuge typischer Detritusfresser
weisen weiche, besenartige Strukturen auf, f
mit denen sie den feinen Detritus , einkehren” )
wie z.B. die Larven der Sumpfkafer (Scirtidae).
Im weiteren Verlauf dicken Sumpfkaferlarven
die Suspension mithilfe von Filterborsten und
einer Presse ein und schlieBen das Material in
einem Kauapparat auf, bevor es in den Darm
gelangt.

Die lichtscheuen, asselartigen Larven leben
vor allem am Boden kleiner Waldbéache.

Eine Besonderheit weist ihr Tracheensystem
auf: Die langs durch den Koérper laufenden
Hauptaste sind elastisch (nicht starr wie sonst
Gblich) und konnen zu Luftsdcken erweitert
werden, von denen die Larve unter Wasser
zehrt.

Die Larve der Eintagsfliege Caenis horaria
lebt in schlammigen, langsam flieRenden und
stehenden Gewadssern und erndhrt sich haupt- Caenis horaria
sachlich von Detritus.

Das zweite Kiemenpaar ist zu einem Deckel
umgewandelt (Pfeil), der die Ubrigen, respi-
ratorisch tatigen Kiemen vor Verschlammung
schiitzt (das erste Kiemenpaar ist verkiim-
mert).

Detritus ist neben Algen auch die Hauptnah-
rung vieler in Gespinstréhren lebender Zuck-
miickenlarven wie Chironomus riparius (S. 24).




Verschiedene Arten von Tubificidae, wie sie im Zoohandel als Fischfutter
verkauft werden.

Filtrierer

Tubificidae (aquatische Oligochaeta, Wenig-
borster), darunter auch der Schlammrohren-
wurm (Tubifex tubifex), sind wie Regen-
wirmer typische Substratfresser, die in 1-3
cm Tiefe Schlamm fressen und vor allem die
in ihm enthaltenen Mikroorganismen ver-
werten.

Im nahrstoffreichen Schlamm beruhigter
Gewadsserzonen bilden sich dichte rote
Rasen, die sich bei Stérung blitzschnell in den
Untergrund zurickziehen (siehe auch S. 23).

FlieRendes Wasser bietet ideale Voraussetzungen fiir einen passiv filtrierenden Nahrungserwerb, sei es durch Differen-
zierung von Mundwerkzeugen oder durch den Bau von Filternetzen bzw. ,Leimruten”.

Fir sessile (festsitzende) Tiere genligt es, die Filtereinrichtung gegen die Stromung zu richten und von Zeit zu Zeit die haften
gebliebenen Partikel abzustreifen bzw. abzuweiden. Verwertet werden pflanzliche, tierische und mikrobielle Organismen

oder Detritus.

Zebramuscheln (S. 57 ) und Tastermiicken (S. 27) sind hingegen aktive Filtrierer, die den nétigen Wasserstrom zum Herbei-

strudeln der Nahrungspartikel selbst erzeugen.

Die Kocherfliegen-Larven von
Neureclipsis bimaculata sind
typische Bewohner des Aus-
rinns von Seen.

Am Ende des posthornfor-
mig gebogenen Fangnetzes
lauert die Larve auf kleine
Beutetiere, vor allem auf
Planktonkrebse, die aus dem
See ausgeschwemmt werden.
Die trichterformige Offnung
ist mit seitlichen Spinnfaden
fixiert und wird von der Stré-
mung aufgespannt.

Die bis zu 20 cm langen, grob-
maschigen und mit Schlamm-
teilchen belegten Netze be-
decken oft in groRer Zahl den
Boden und sind daher ent-
sprechend auffillig.



In kalten, schnell flieBenden Bachen
bauen die Kécherfliegenlarven der
Familie Philopotamidae an der Un-
terseite von Steinen sackférmige
Gespinste, die mit einer Offnung
nach auBen miinden.

Kleine Lebewesen (z.B. Kieselal-
gen) und organische Partikel ver-
fangen sich im engmaschigen Netz,
von dem sie mit einer breiten,
blrstenartigen Lippe von der Larve

aufgesammelt werden.

Bild unten:

Nur Vorderbrust und Kopf sind
dickwandig und hart (sklerotisiert),
der Rest des Korpers, liber dessen
Oberflaiche Sauerstoff aufgenom-
men wird, ist diinnhdutig und un-
pigmentiert. Das selbst gebaute
Netz bietet ausreichend Schutz.

Philopotamus ludificatus




Die Kocherfliegenlarven der Gat-
tung Hydropsyche bauen am Grund
schnell strémender Bache ein fest-
sitzendes Gehduse aus Steinchen
und Pflanzenteilen. An der gegen
die Stromung gerichteten Offnung
wird ein grobmaschiges, zartes Netz
aus Spinnseide gespannt, in dem
sich kleine Wassertiere verfangen.
Die Maschenweite ist von der Grole
der Larve abhéangig. Bei schlechten
Nahrungsbedingungen begniigt sie
sich mit anderen Nahrungsquellen
wie Algen und Detritus.

Bild unten:
An Brustabschnitt (Thorax) und Hin-
terleib sitzen blschelformige Kie-

men.

Der Riicken des abgebildeten Tieres
ist von vielen Glockentierchen (Ein-
zeller, die kleinste Partikel filtrieren)
bewachsen.
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Simulium ornatum

Die Oberlippe der Kriebelmiickenlarven (Simuliidae, S. 16) hat sich zu paari-
gen Fangfachern differenziert. Auffallig ist der Hauptfacher aus 40-50 radiar
angeordneten, leicht gebogenen Borsten, die mit feinen Harchen (Micro-
trichia) besetzt sind. Unter dem Hauptfacher befinden sind noch weitere
kleinere Facher. Zusatzlich ist die Oberflaiche mit einem klebrigen Schleim
Uberzogen, sodass selbst kleinste Partikel hangen bleiben.

Die Facher werden abwechselnd ein-
gezogen und die Nahrungspartikel
an einer Haarbirste der Mandibeln
(Oberkiefer) abgekammt.

Zuckmiickenlarven der Gattung Rheo-
tanytarsus nutzen Schwebeteilchen
im Wasser zum Bau ihrer vierkantigen
Wohnréhren, ———

Zwischen den Fortsdtzen an der Ge-
hdusemindung werden Spinnfaden
gespannt, die als Leimruten fungieren.
Die eingefangenen Nahrungspartikel
werden mitsamt den Faden verzehrt.
Bei Massenvorkommen in kalkreichen
Bachen kdnnen die Kalkrohren mit der
Zeit zu porosen Kalktuffen (mehr oder
weniger verfestigtes Sediment) akku-
mulieren.

Auch viele andere Zuckmiickenlarven
bauen vor ihren Gespinstrohren kleb-
rige Fangfaden.




Pradatoren (Rauber)

Rauberische FlieRwasserbewohner stehen an der Spitze der Nahrungspyramide. Das Aufsuchen und Uberwiltigen der
Beute braucht oft mehr Energie als bei anderen Erndhrungsformen. Die Nahrung ist dafiir wesentlich hochwertiger und
leichter zu verdauen. Die Beute wird in Stiicken oder als Ganzes aufgenommen, bei vielen Arten erfolgt die Verdauung
aber grolSteils auBerhalb des Korpers, indem Verdauungsenzyme in die Beute injiziert und der vorverdaute Nahrungsbrei

aufgesogen wird: extraintestinale Verdauung.

SiiBwassermilben mit ihren vier Beinpaaren zahlen
zu den Spinnentieren. Die rauberischen, millimeter-
groBen Milben saugen kleine Beutetiere aus. lhre
Larven (mit drei Beinpaaren) hingegen parasitieren
an Wasserinsekten.

In stehenden Gewassern tragen die Beine Schwimm-
haare, in FlieBgewdssern weisen Milben eine z.T.
stark abweichende Gestalt auf.

Milben trifft man haufig in Quellbiotopen.

Die Stelzmiicken-Larve Dicranota sp. (Pediciidae) ist
regelmaRig am Grund klarer Bache zu finden. Mit
hakenbewehrten FuBstummeln widersteht sie der
Strémung.

Die dolchartigen, kraftigen Mundwerkzeuge verraten
ihre rduberische Lebensweise; sie erbeutet vorwie-
gend kleine Wiirmer.

(Der Kopf der Larve befindet sich im Bild rechts unten)
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GroRe Steinfliegenlarven (Perlodidae und
Perlidae) leben vorwiegend rduberisch
(siehe auch Deckblatt). Der breite Kopf
tragt spitze Mundwerkzeuge mit z.T. gesag-
ten Kanten. Junge Exemplare nehmen auch
pflanzliche Nahrung zu sich.  —

Atherix ibis

Perla grandis

Weibchen der Ibisfliege (Atherix ibis) legen ihre Eier gemeinsam auf
Zweige, die Gber den Bach hangen, oder an den Unterrand von Briicken.
Die Fliegen bleiben nach der Eiablage am Gelege kleben und sterben. Mit
der Zeit entstehen groRe Klumpen aus Eiern mit bis zu 1000 toten Fliegen.

Nach dem Schliipfen lassen sich die Larven in den Bach fallen.

Die sieben Paar FuBRstummeln und der Nachschieber der bis zu 20 mm
langen, rauberisch lebenden Larven sind mit jeweils zwei Hakenkranzen
ausgestattet (Bild unten).

Mit ihren stilettformigen Mundwerkzeugen pumpen sie Verdauungs-
enzyme in die Beute (extraintestinale Verdauung).




Agabus sp.

Extraintestinal verdauen auch die mit dolchartigen Mandibeln ausgestatteten Larven von Schwimmkafern (Dytiscidae),
die wie Kanulen funktionieren. Die Larven erweisen sich als besonders gefraRige Rauber.
Die Luft zum Atmen wird Uber verlangerte Atemoffnungen des letzten Hinterleibssegmentes an der Wasseroberflache
bezogen. Unter Wasser kdnnen sie nur vom Luftreservoir im Tracheensystem zehren und daher nicht wie adulte Kafer den
Vorteil einer physikalischen Kieme nutzen (siehe S. 29). Sie miissen daher oft auftauchen.

Planarien (Strudelwiirmer) gleiten mithilfe eines Wimpernkleides Giber den Boden. Am Vorderende der lichtscheuen Tiere
befinden sich zwei Augenflecken. Man sieht es den Planarien nicht an, dass sie arge Rauber sind: In den Hautzellen liegen
stdbchenformige Sekretkorper (Rhabditen), die sie bei der Verteidigung oder zum Beutefang von kleinen Wassertieren
ausstofRen. Im Wasser quellen die Rhabditen zu einem klebrigen Schleim, der den Angreifer bzw. die Beute einhillt und
unbeweglich macht.

Kleine Objekte werden vom bauchseitig liegenden Schlund (Pharynx) einverleibt, bei groReren oder bei Aas wird Verdau-
ungssaft ausgeschittet und das vorverdaute Material in den reich verzweigten, blind endenden Darmtrakt aufgenommen
(siehe auch S. 18).

Dreiecksstrudelwurm
Dugesia gonocephala




Die Wasseramsel  ——
(Cinclus cinclus) hat ein stark
wasserabweisendes Gefieder
und taucht mit Schwimmbe-
wegungen ihrer Beine und
Fligel nach Insektenlarven
und anderen kleinen Wasser-
organismen. Auffallig sind ihre
,knicksenden” Bewegungen.
Sie britet in Felsspalten und
Hohlungen nahe der Wasser-
linie schnell flieBender, klarer
Bache. Im Winter sieht man
sie auch in tieferen Lagen.

Unter den Top-Pradatoren
heimischer FlieRgewasser, die
sich von Fischen erndhren,
sind neben Forellenartigen
(z.B. Bachforelle, Bachsaibling
oder der seltene Huchen) auch
einige Vogelarten (z.B. Grau-
reiher, Kormoran, Gansesager)
und der Fischotter zu nennen.

Durch anthropogen bedingte
Strukturverarmung der FlieR-
gewasser konnen piscivore
(fischfressende) Vogel und
Sauger zum Riickgang von
Fischen beitragen. Probleme
bereiten sie auch in Fisch-
zuchten.

Der Kormoran (Phalacroco-
rax carbo) erbeutet Fische
im Tauchgang, meist in 1-3m
Tiefe. Da sein Gefieder nur
teilweise wasserdicht ist (Ver-
minderung des Auftriebes),
trocknet er es nach Tauch-
gdngen mit ausgebreiteten
Fligeln in der Sonne.

Kormorane briiten in Kolonien,
meist auf hohen Bdumen. —
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Urspriingliche Insektenordnungen (wie Eintagsfliegen, Steinfliegen, Wanzen oder Libellen) weisen eine ,,unvollstindige
Umwandlung” (hemimetabole Entwicklung) von der Larve zum geschlechtsreifen Tier (Imago) auf. Die Larven (auch
Nymphen genannt) zeigen eine mehr oder minder groRe Ahnlichkeit mit den Imagines; die Fliigel sind bereits als funktions-
lose Anlagen sichtbar. Die letzte Hautung von der Larve zur Imago erfolgt ohne Puppenruhe.

Im Gegensatz dazu verlduft bei héher entwickelten Insekten (Kafer, Zweifliigler oder Kécherfliegen) die Umwandlung
,vollstandig” (holometabole Entwicklung), bei der zwischen dem letzten Larvenstadium und der Imago eine Ruhephase
in Form einer Puppe zwischengeschaltet ist, in der ein tiefgreifender Umbau erfolgt. Die Umorganisation ist erforderlich,
weil die Larven wenig bis tiberhaupt keine Ahnlichkeit mit den adulten Tieren aufweisen; Fliigelansitze sind noch nicht
vorhanden. Die groRten Abweichungen zeigen Larven der Zweifllgler (Diptera) — Extremitaten sind durch ungegliederte
Kriechwiilste ersetzt und selbst eine Kopfkapsel kann fehlen (acephale Larven).

Hemimetabole Entwicklung: Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Eintagsfliegen sind die urspriinglichsten Fluginsekten. Ihre Larven (Nymphen) atmen (ber blatt-, bischel- oder fadenfor-
mige Tracheenkiemen an den Hinterleibssegmenten (auBer im ersten Nymphenstadium). Im Laufe ihrer meist einjahrigen
Entwicklung hauten sich die Larven je nach Art 8-30 Mal.
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Subimago einer Eintagsfliege
(Heptageniidae)

i
e

Die letzte Hautung von der Larve zur flugfdhigen Subimago (deren
Fligel behaart, triib und unbenetzbar sind) erfolgt meist an der Wasser-
oberflache. Dabei werden die Fligel plotzlich entfaltet und das Tier ist
sofort flugfahig (Bild oben).

Eintagsfliegen sind die einzigen Insekten, die sich nach der Metamor-
phose zum flugfiahigen Tier nochmals hauten!

Die zweite Hautung zur Imago kann bereits nach wenigen Minuten oder
erst nach Stunden erfolgen. Die Flligel sind groRer, unbehaart und durch-
sichtig (rechtes Bild).

Erwachsene Eintagsfliegen leben nur sehr kurz (wie der Name schon
andeutet), je nach Art wenige Stunden bis einige Tage, in denen ihre
einzigen Ziele Paarung und Eiablage sind. Deshalb erfolgt der Schlupf
innerhalb einer Population meist synchron. Massenhaftes Auftreten von
Geschlechtstieren an groRen Fllissen findet man heute nur mehr selten
(vor allem bedingt durch Lebensraumverluste infolge von Flussregulie-
rungen, siehe S. 61).

Adulte Eintagsfliegen sind an den nach oben geklappten Flligeln leicht zu
erkennen. Die Hinterfliigel sind klein und kénnen sogar fehlen. Die Mann-
chen fallen durch die verlangerten Vorderbeine (zum Festhalten der
Weibchen bei der Kopulation im Flug) und ihre groRen, z.T. zweigeteilten
Augen auf, wobei das dorsale, nach oben gerichtete Auge (Turbanauge)
besonders lichtempfindlich ist. Es dient zum Auffinden der Weibchen
wahrend der Balzfliige in der DAmmerung. Bereits bei dlteren mannlichen
Larven ist die Zweiteilung der Augen zu erkennen (S. 20).

Die Mundwerkzeuge sind rickgebildet, der Darm ist mit Luft gefillt, es
wird keine Nahrung mehr aufgenommen.

/ : Leere Hulle der
Subimago

GroRe Eintagsfliege (Ephemera danica)

JTurbanauge” einer mannlichen
Baetis sp.
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Adulte Steinfliegen unterscheiden sich mit Ausnahme der langen, in Ruhe flach tber-
einander gelegten Fliigel nur wenig von ihren Larven. Zur Metamorphose steigen sie
nachts an Land. Die leeren, am Untergrund festgekrallten Larvenhiillen (Exuvien)
bleiben am Ufer meist noch lange erhalten. Steinfliegen sind nicht sehr flugfreudig.

e

Libellen (Odonata)

Auch Libellen begeben sich zur Metamorphose an Land,
die meisten Arten klettern auf Pflanzenstangeln hoch, die
schwerfalligen Zangenlibellen (Onychogomphus forcipatus)
an den Uferrand.

Nachdem sich das weichh&utige Tier aus der Larvenhiille
gezwangt hat, missen die noch zerknitterten Fligel mit
Haemolymphe aufgepumpt, der Kérper in die endgiltige
Form gebracht werden und der Chitinpanzer ausharten und
ausfarben. Erst dann ist die Libelle flugfahig.



Holometabole Entwicklung: Kdcherfliegen (Trichoptera)

Frisch geschlUpfte Larven kéchertragender Arten bauen zu ihrem Schutz zunachst ein offenes Gespinst aus Seidenfaden.
Nach und nach werden Fremdkérper eingebaut, zu einem Kécher geformt und innen ausgekleidet. Der Koécher ist vorne
offen und hinten oft mit einer I[6chrigen Membran oder einer Siebplatte geschiitzt.

Nach jeder Hautung (jedem Wachstumsschub) wird der Kécher vorne verlangert, das Hinterende fallt ab oder wird abge-
bissen. Glossosomatidae bauen ihr Gehduse jedes Mal neu. Die Spinnfaden werden von den Labialdriisen produziert. Sie
bestehen aus zwei langen Schlduchen, die bis ans Korperende reichen und mehrfach gewunden sind. Vorne miinden sie
in eine Seidenpresse.

Die klebrige Spinnseide, deren Eigenschaften mit der von Spinnen vergleichbar ist, besteht aus langen Proteinketten mit
hoher Zugfestigkeit. Freilebende Arten beniitzen die Spinnseide zur Sicherung in der Stromung oder zum Beutefang (siehe
S. 16, 42-45).

Durchlassige Siebplatte am Hinterende des Kdchers von
Silo nigricornis (Goeridae) (gelbe Pfeile).

Zur Verpuppung kleben die meisten der kéchertragenden Sl /
Arten ihre Behausung am Untergrund fest und verschlie-

Ren die Offnungen mit einer Siebplatte.

Borsten an den MundgliedmaRen (schwarzer Pfeil) und
paarige Analstdbchen (roter Pfeil) oder Borsten am Hinter-
ende der Puppe sorgen dafiir, dass die Poren gedtffnet blei-
ben und Wasser durch den Kocher flieBen kann. Um den
Wasserstrom fiir die Atmung zu unterstiitzen, schlagen die
Puppen mit dem Hinterleib rhythmisch auf und ab.

Aus dem Kocher
,befreite” Puppen von
Annitella obscurata

Die Puppen der Kocherfliegen sehen den Imagines dhnlich
und sind bereits mit Flligelscheiden ausgestattet. Scheren-
formige Mundwerkzeuge dienen dazu, um sich beim
Schlipfen aus dem Gehdause freizubeiRen. Die langen, be-
haarten Hinterbeine helfen ihnen an Land zu schwimmen,
wo die Puppenhiille aufplatzt und die Imago schliipft.
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Zwei vom Untergrund abgeldste Puppengehduse der
Fluss- Kécherfliege bei beginnender Verpuppung.

Freilebende und netzbauende Arten miissen erst ein am
Untergrund festsitzendes, kuppelformiges Gehduse aus Stein-
chen bauen, bevor sie sich in einem Kokon verpuppen. Liicken
zwischen den Steinchen und zT. perforierte Durchldsse im
Kokon gestatten den Wasseraustausch.

Bei der Fluss-Kécherfliege (Rhyacophila) und den Glossosoma-
tidae ist die Kokonwand semipermeabel (selektiv durchlassig).
Wenn sich die Larve zur Puppe hautet, setzt sie organische Sub-
stanzen frei, die die osmotische Konzentration im Inneren des
Kokons erhdhen. Da die Kokonwand fiir diese Substanzen un-
durchlassig ist, stromt Wasser ein, bis der Wanddruck (Turgor)
den Vorgang stoppt. Der nun prall gefillte Kokon bildet eine
groRe respiratorische Oberflache, durch die Sauerstoff diffun-
diert (Bild links).

Kocherfliegen, von denen es in Europa 1.600 Arten aus 23 Familien gibt, stehen in naher Verwandtschaft zu den Schmet-
terlingen — ihre Fliigel sind mit Haaren statt mit Schuppen bedeckt. Sie sind an der in Ruhe dachgiebelartigen Flligelstel-
lung leicht zu erkennen. Die Eier der ddmmerungs- und nachtaktiven Kécherfliegen werden entweder unter Wasser, an der
Wasseroberflache oder an Pflanzen tGber Wasserflachen abgelegt.

Adulte Kécherfliege
Allogamus auricollis




Zuckmiicken (Chironomidae)

Zuckmdiicken sind die arten- und individuenreichste Gruppe unter den
SuRwasserinsekten und spielen deshalb eine iberragende Rolle in der
Nahrungskette flir Wirbellose, Fische und Vogel.

Der wurmformige Koérperbau der Larven ist, unabhangig von ihrer
Lebensweise, sehr einheitlich. Die meisten Arten erndhren sich von
Algen oder Detritus, leben frei oder in selbst gesponnenen Réhren. Nach
vier Larvalhdutungen und einer kurzen Puppenruhe erfolgt der Schlupf.

Die Imagines leben nur wenige Tage und kdnnen sich abends zu riesigen
Paarungsschwarmen sammeln. Die Mdnnchen der meisten Arten tragen
auffallend buschige Antennen, mit deren Hilfe sie Weibchen orten (Bild
unten).

Larven, die zumeist in Gespinstrohren leben, verpuppen
sich darin und sind in diesem wehrlosen Stadium ent-
sprechend geschiitzt, wie z.B. Orthocladius rivulorum in
einem Goldalgenbewuchs (Bild oben).

Die Sauerstoffaufnahme erfolgt Giber die Kérperoberflache
und Uber Prothorakalhdrner an der Vorderbrust (Pfeil),
die bei FlieBwasserarten kurz sind oder sogar fehlen.

Bei freien Puppen in stehenden Gewassern werden die
oft bischelférmigen Prothorakalhérner zur Atmung an
der Wasseroberflache genutzt.

Von der Gespinsthiille
,befreite” Puppe von
Orthocladius rivulorum
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Invasive Neozoen

Als Neozoen bezeichnet man gebietsfremde Tierarten, die seit der Entdeckung Amerikas durch menschlichen Einfluss
absichtlich oder unabsichtlich (Welthandel, oft auch durch Tierhandel) eingeschleppt worden sind und sich etabliert
haben. Viele von ihnen fiigen sich ohne negative Auswirkungen in das heimische Okosystem ein. Einige wenige erweisen
sich hingegen als besonders konkurrenzfahig und verdrangen dadurch heimische Arten aus ihrem angestammten Lebens-
raum (invasive Neozoen). Mit den Neozoen werden auch Krankheitserreger und Parasiten eingeschleppt, gegen die sich
heimische Arten oft schlecht wehren konnen. Die Klimaerwarmung wird in Zukunft die Ausbreitung von Neozoen noch
weiter begiinstigen.

In Osterreichischen Gewassern sind derzeit 7 invasive und 14
potentiell invasive Wirbellose sowie 6 invasive und 4 poten-
tiell invasive Fischarten nachgewiesen. Die hochste Zahl an
aquatischen Neozoen findet man entlang der Donau, aber
auch in der Bodenseeregion und in SO-Osterreich.
Stellvertretend fiir die Situation in der Donau seien zwei
Grundelarten genannt, die Kessler-Grundel (Neogobius
kessleri) und die Schwarzmund-Grundel (Neogobius mela-
nostomus), die mit dem Ballastwasser von Frachtschiffen seit
den 90er Jahren aus Stidosteuropa entlang der Donau einge-
schleppt worden sind.

Diese Grundeln sind die dominanten Fischarten im Bereich
der Blockwurf-Ufersicherung, wobei sie sich gegenseitig kon-
kurrieren. Derzeit scheint sich die Schwarzmund-Grundel zu-
nehmend durchzusetzen.

In alpinen FlieBgewassern ist wegen der tiefen Wassertemperaturen und der meist starken Strémung die Zahl der Neo-
zoen Uberschaubar.

Die 3-4 mm groRe, duBerst widerstandsfahige Neuseeldn-
dische Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum)
hat sich seit 1850 in grofRen Teilen Europas ausgebreitet. Sie
vermehrt sich parthenogenetisch (Jungfernzeugung) und
bringt (unter giinstigen Bedingungen taglich) lebende Junge
zur Welt. Es wurden Biomassen bis zu 90% der gesamten
Makroinvertebraten und bis zu 50.000 Individuen pro m?
gefunden!

Im Gegensatz zu den meisten heimischen Wasserschnecken
konnen sie bei Gefahr ihr Gehduse mit einem ledrigen
Deckel verschlieRen. Das hat zur Folge, dass Fische oder
Wasservogel, die diese Schnecke fressen, nur etwa die Halfte
davon verdauen. Fische, die sich vorwiegend davon ernah-
ren, bleiben daher im Wachstum zuriick. Wasservogel tragen
zur Verbreitung bei.




Seit den 1960er Jahren wurden aus Nord-
amerika vermehrt Signalkrebse (Pacifasta-
cus leniusculus), aber auch Kamberkrebse
(bereits 1890) und Rote Amerikanische
Sumpfkrebse nach Europa importiert und
in natirrlichen Gewassern freigesetzt.

Es sollten damit Alternativen zu heimi-
schen Krebsarten (Dohlenkrebs, Stein-
krebs und vor allem Edelkrebs) geschaffen
werden, deren Bestdnde seit Mitte des 19.
Jhs. durch die wahrscheinlich aus N-Ame-
rika eingeschleppte Krebspest stark dezi-
miert worden sind.

Die amerikanischen Arten sind weitge-
hend resistent gegen diese Pilzerkran-
kung, trugen aber ihrerseits zur weiteren
Verbreitung der Krebspest bei, die bei hei-
mischen Arten fast immer todlich verlauft.

Den widerstandsfahigen und im Besiedeln neuer Gewasser erfolgreichen
Signalkrebs erkennt man u.a. an den meist deutlichen hellen Flecken an
den Scheren.

Die Zebramuschel (Dreissena polymorpha)
kam im Tertidr in ganz Mitteleuropa vor,
wurde aber durch die Eiszeit nach Slidosten
verdréngt. Seit dem frilhen 19. Jh. hat sich
diese Muschel durch den Schiffsverkehr wie-
der grofRflachig nach Westen ausgebreitet.

Bei Massenvorkommen in langsam flieRen-
den Gewadssern und Seen kann sie groRe
Teile des Untergrundes Uberwuchern und
damit nicht nur das Okosystem und die
Artenvielfalt negativ beeinflussen, sondern
auch Schaden an Rohrleitungen und Schiffen
verursachen. Andererseits ist sie auch Nah-
rungsquelle fir Seevogel und Fische.

Die Vermehrung erfolgt iber frei schwim-
mende Veligerlarven, die sich bereits nach
einigen Tagen festsetzen. Die Zebramuschel
kann bis zu 10 Jahre alt werden.

Wie alle Muscheln ist die Zebramuschel ein
aktiver Filtrierer (im Bild sind die ausge-
stilpten Siphone zu erkennen).




Der Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) ist ausgesprochen
stromungsresistent und kommt im Gegensatz zur Bachforelle
ohne Unterstdnde aus. Er bildet haufig natiirlich reproduzie-
rende Bestande.

Gebietsfremde Salmoniden

Ende des 19. Jahrhunderts wurden Regenbogenforellen
(Oncorhynchus mykiss) und Bachsaiblinge (Salvelinus
fontinalis) aus Nordamerika eingefiihrt. Sie wurden nicht
nur in Teichwirtschaften gehalten und (vor allem die
Regenbogenforelle) zu schnellwiichsigen Formen weiter
geziichtet, sondern von dort aus in sehr vielen Fliel3ge-
wadssern ausgesetzt.

Die Regenbogenforelle hat sich durch laufende
BesatzmaBnahmen und dem in den letzten Jahrzehnten
zunehmenden natirlichen Reproduktionserfolg stellen-
weise zu einer dominanten Art entwickelt, die strecken-
weise einheimische Fischarten konkurrenziert. Vor allem
groRere, anthropogen veranderte Gewadsser, in denen
der Lebensraum fir andere Fischarten eingeschrankt ist,
bieten Regenbogenforellen giinstige Bedingungen.

Die vor etwa 120 Jahren in Europa eingebirgerte
und inzwischen etablierte Regenbogenforelle ist in
Ermangelung guter heimischer Fischbestdnde fir die
Angelfischerei zu einer wichtigen Fischart geworden,
ist aber gleichzeitig aus Okologischer Sicht auch eine
invasive Art.

Die im Donausystem heimische (autochthone) Bachforelle (Sa/mo trutta fario) wurde durch intensive BesatzmaRBnahmen
mit dem aus Teichwirtschaften stammenden atlantischen Genotyp dieser Art verdrangt. Nur mehr in sehr wenigen abgele-
genen Alpengewassern konnten Populationen des urspriinglichen, an alpine Umweltbedingungen angepassten Donautyps
entdeckt werden. Heute versucht man, diese Restpopulationen zu vermehren und fiir BesatzmalRnahmen zu verwenden.

Die ,,Donau-Bachforelle” ist nur anhand genetischer
Analysen vom atlantischen Genotyp zu unterscheiden.

Die abgebildete Forelle stammt von einer Population in einem Hochgebirgssee (Gossenkéllesee, Kiih-
tai), die vermutlich vor 500 Jahren dort ausgesetzt worden ist und bis heute reinstammig erhalten blieb.
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Anthropogene Einflusse auf den Gewasserzustand

Wie die vorangegangenen Kapitel zeigen, sind Pflanzen und Tiere in vielfaltigster Weise an ihren Lebensraum im FlieR-
gewasser angepasst. Stromungsmuster, die Beschaffenheit der Gewassersohle, verschiedene Nahrungsquellen und dhn-
liches pragen die Artenzusammensetzung. Unterschiedliche Gewassertypen sind daher durch charakteristische Arten-
gemeinschaften besiedelt. Auch im Langsverlauf eines Gewassers kommt es mit abnehmendem Gefélle und zunehmendem
Abfluss zu einem kontinuierlichen Wechsel der Artengemeinschaft.

Seit Jahrhunderten hat der Mensch in der Kulturlandschaft diese Lebensraume verdandert. Die drei wichtigsten Beeintrach-
tigungen sind die Belastung mit Nahr- und Schadstoffen, Gewasserverbauungen und die Nutzung der Wasserkraft:

Abwasserbelastung

Die Abwasserbelastung ist eines der dltesten Probleme. Menschliche Sied-
lungen entstanden bereits in prahistorischer Zeit oftmals an Fliissen, die ne-
ben der Funktion als Wasser- und Nahrungsquelle auch als Transportwege
genutzt wurden. Sie waren aber auch der bequemste Weg, Abwasser los-
zuwerden, die bis in die jlingste Vergangenheit unbehandelt in die Flisse
eingeleitet wurden. Dies flihrte mit zunehmenden SiedlungsgrofRen zu teils
unertraglichen Zustanden.

Zu Beriihmtheit gelangten beispielsweise der grofle Gestank (,,great stink”)
der Themse in London 1858 oder der Seine in Paris 1880. War schon der
Gestank bei diesen Zustanden kaum auszuhalten, stellte die Gesundheits-
gefdahrdung, vor allem durch die Cholera, eine noch gréRere Bedrohung dar.
Diesfiihrte dazu, dass bereitsim 19. Jahrhundert die Sanierung der Abwasser- ,A drop of Thames Water”
situation ernsthaft in Angriff genommen wurde. Karikatur im PUNCH (1850)

Bis in die jungste Zeit wurden massive Investitionen in
den Bau von Kanalisationssystemen und Klaranlagen
getatigt. Dies zeigte auch entsprechende Erfolge, heute
ist die Belastung der Gewésser in Osterreich mit organi-
schen abbaubaren Stoffen weitgehend saniert!

In jungster Zeit rickten hingegen Belastungen mit
Schadstoffen, auch durch bessere Analysemethoden,
verstarkt in den Blickpunkt. So kdnnen Umweltchemi-
kalien unterschiedlichster Herkunft neben toxischen
auch hormonelle Wirkungen auf Organismen ausiiben,
die zu Missbildungen flihren oder bei mannlichen
Fischen eine Verweiblichung bewirken.

Einleitung gewerblicher Abwasser —>




Kanalartige Verbauung des Rheins in Vorarlberg

Eine wesentlich gréRere Rolle spielt heute die Gewasserverbau-
ung. Zum Schutz der Siedlungsraume und zur Landgewinnung
wurden FlieRgewasser eingeengt und begradigt (Bild oben). Die
Neugewinnung landwirtschaftlicher Nutzflachen nach dem Zwei-
ten Weltkrieg wurde auch als ,zehntes Bundesland” bezeichnet.
Grol¥flachige RegulierungsmaBnahmen setzten aber schon sehr
viel friiher ein.

Beispielsweise sind auf den detailgetreuen Karten des Inntales
von RANGGER zur Mitte des 18. Jahrhunderts bereits bestehende
und geplante Regulierungsgrenzen eingetragen (Bild rechts).

Ein groRflachiger Eingriff erfolgte in Tirol auch noch in jlngster
Zeit, vor allem durch den Bau der Autobahn, die tGber weite Stre-
cken entlang des Inn durch Auwaldflachen angelegt wurde.

Die Regulierungen fast aller groReren Alpenfliisse waren so durch-
greifend, dass die Flisse aus der Vogelperspektive schon diesen
Autobahnen dhneln und der Begriff ,WasserstraRen” damit eine
zusatzliche Bedeutung bekommt. Heute gibt es nur mehr wenige
naturbelassene Alpenfliisse, wie Lech, Isar oder Tagliamento.

Der Inn bei Pettnau im Jahr 1763 (Karte Franz A. Rangger: ,Mappa
der Situation von Unterpettnau, Leiblfingen, und Dirschenbach®;
Tiroler Landesarchiv) und heute (Orthofoto Land Tirol). Bereits
1763 bestanden Regulierungsbauten (,,Archen” ): braune Linien,
rote Pfeile) >
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Diese RegulierungsmaBRnahmen fihrten zu
einer Verarmung der Lebensraume und
Artenvielfalt. Von der Erhéhung der FlieRge-
schwindigkeit, der Reduktion stromungsge-
schitzter Bereiche und von Seitengewassern
sind vor allem Arten aus tieferen Flussregio-
nen (Potamalfauna) betroffen. Dazu zdhlen
beispielsweise grabende Eintagsfliegenlarven
wie Palingenia longicauda, die heute noch
durch einen Massenschlupf die spektakulare
,TheiBbliite” am gleichnamigen Fluss in Un-
garn bildet (Bild unten).

Darliber hinaus zeigten sich im Laufe der Zeit
aber auch damit verbundene schutzwasser-
bauliche Probleme. So haben sich durch die
Einengung des Flusslaufes und die damit ver-
bundene Erhéhung der Schleppkraft praktisch
alle gréReren alpinen FlUsse stark eingetieft.

Die Eintiefung des zu eng regulierten Flusses fiihrte bereits zur Auflo-
sung der Ufersicherungen (rechter Bildrand).

TheiBbliite: Mitte Juni ereignet sich an der TheiR und einigen ihrer Nebenflisse eines der spektakuladrsten Naturerlebnisse
Europas, wenn Millionen von Eintagsfliegen Palingenia longicauda synchron schliipfen und ihren Hochzeitsflug starten.
Beeindruckend auch ihre KorpergrofRe von 4 cm (+ 8 cm lange Korperanhdnge). So schnell es beginnt, endet das Spektakel.
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Renaturierung des Inn
bei Serfaus

Renaturierung von FlieBgewassern

Inden letzten Jahrzehnten setzte ein Umdenken
ein. Im Zuge von Hochwasserschutzprojekten
werden heute neben schutzwasserbaulichen
Erfordernissen verstarkt dkologische Aspekte
beriicksichtigt und den Gewdssern wieder
mehr Raum gegeben. Durch die Ausdeh-
nung der Siedlungsgebiete ist dies aber nur
mehr in sehr eingeschranktem Umfang mog-
lich. Auch wenn natirliche Verhaltnisse nicht
mehr erreichbar sind, kdnnen damit aber doch
naturnahe Gewasserstrukturen wiederherge-
stellt werden.

Renaturierung der
GroBache bei Kossen*




Auch der Biber tragt inzwischen wieder verstarkt zu RenaturierungsmalRnahmen insbesondere an kleineren GieRenbachen
bei, wenngleich nicht immer mit allseits akzeptiertem Erfolg. In den letzten Jahren hat sich der Biber entlang des Inn aus-
gebreitet und ist heute wieder ein regelmaRig anzutreffender Bewohner der FlieRgewasser. Durch den Bau von Dammen
staut er FlieRgewadsser auf und schafft sich damit seinen eigenen Lebensraum. Damit entstehen mehrere, im dicht besie-
delten Raum nicht leicht |6sbare Zielkonflikte.

Es ist grundsatzlich sehr erfreulich, wenn sich in
den weitgehend ausgerdumten Tallandschaften
wieder natirliche Faunenelemente ansiedeln kon-
nen — der Biber ist einfach Bestandteil naturna-
her Flusslandschaften. Gleichzeitig kdnnen seine
Baumeisterarbeiten vor allem in Siedlungsnahe zu
moglichen Problemen mit erhéhten Grundwasser-
standen oder einem Gefahrenpotential durch an-
geknabberte Baume fiihren (Bild unten).

In anderen Bereichen kann er auch Bemiihungen
zur Wiederherstellung der Durchwanderbarkeit
der FlieBgewadsser filir Fische sabotieren, indem
durch die Ddmme neue Hindernisse geschaffen

; ‘Kaské'_denart'ig angelegte
Biberdamme




Bei alten Wasserrechten, vor allem im Bereich von Speicherseen, gibt
es oft nach wie vor keine Restwasserregelung. Der Bach im Bild fallt
unterhalb der Fassung trocken. Eine Nachjustierung ist in den nach-
sten Jahren zu erwarten (Wasserrahmenrichtlinie der EU).
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Einen wichtigen Einfluss stellt auch die Nutzung
der Wasserkraft dar. Je nach Kraftwerkstyp kom-
men unterschiedliche Wirkungen zum Tragen.
Die wichtigsten Verdanderungen sind die Reduk-
tion des Abflusses (Restwasser) bei Ausleitungs-
kraftwerken, der Aufstau bei Staukraftwerken,
Wasserstandsschwankungen (Schwellbetrieb)
bei Speicherkraftwerken und schlieRlich auch
die Unterbrechung der Wandermaoglichkeiten fir
Fische und Bodentiere durch Wehranlagen.

Wahrend bei ausreichender Restwasserabgabe
der FlieRcharakter in einer Ausleitungsstrecke
noch erhalten werden kann, kommt es bei einem
groBeren Aufstau alpiner Fliisse zu einer grund-
legenden Verdnderung des Okosystems.

Einen derartigen Gewdssertyp gibt es in der
Natur nicht, im Vergleich zu einem typischen
FlieRgewdsser sind die Strémung zu langsam, die
Wassertiefen zu groR und die Gewassersohle zu
feinkornig. Fir ein stehendes Gewasser hingegen
sind die Verhaltnisse zu instabil und zu kalt.
Daher gibt es auch nur wenige Organismen, die
mit diesen Bedingungen noch zurechtkommen
(vor allem einige Zuckmiickenlarven und Borsten-
wirmer), die natiirliche Artenvielfalt ist im Stau-
raum eines alpinen Gebirgsflusses folglich stark
dezimiert.



Gravierende und erst in den letzten Jahrzehn-
ten in ihrem Ausmald erkannte Auswirkungen
haben Wasserstandsschwankungen durch die
bedarfsweise Abarbeitung von Speicherkraft-
werken.

Durch diesen Schwellbetrieb kommt es zum
Beispiel am Inn bei Innsbruck zu taglichen
regelmaRigen Schwankungen bis zu dreiviertel
Meter. Als eine der vielen Folgen dieser Abfluss-
schwankungen sind oft grolRe Flachen der noch
vorhandenen Schotterbdnke als Lebensraume
nicht mehr nutzbar, da sie fliir wasserlebende
Organismen zu oft trocken fallen und fiir land-
lebende Tiere zu oft iberflutet werden.

Es sind jedoch umfangreiche Bestrebungen im
Gange bzw. MalRnahmen angedacht, um diese
Auswirkungen zu minimieren.

Schwall: Kiinstliche Abflussspitze bei Kraft-
werksbetrieb,
Sunk: Niedrigwasser bei Kraftwerksstillstand

Die Unterbrechung der Wandermoglichkeiten durch Wehranlagen (oft auch durch flussbauliche MaRnahmen zur Sohl-
stabilisierung) hat insbesondere fir mittel- und langstreckenwandernde Fische deutlich sichtbare Folgen. So kam es durch
den Bau des ersten Innkraftwerkes bei Jettenbach (1922) innerhalb von wenigen Jahren zu einem mehr oder weniger
vollstandigen Verschwinden der Nasen und Barben in Tirol.

Friiher wanderten diese Fischarten zur Laich-
zeit massenhaft die Donauzufliisse aufwarts,
wovon heute auch noch Gewassernamen wie
der Nasenbach zeugen: ,Die Nasen wurden zur
Laichzeit fuderweise nur aus dem Nasenbach
bei Langkampfen entnommen ....“ oder ,der
Massenfang, soweit er nicht mehr abgesetzt
werden konnte, als wertvoller Diinger verwen-
det” (Die Fischereiwirtschaft Tirols, 1931).

Noch drastischer war der Riickgang bei den
Barben: ,,Bis dahin wurden von den Innfischern
des Bezirks Kufstein (ungeféhr 300) jdhrlich
rund 7000 kg Barben ... gefangen; ... 1925 wur-
de iiberhaupt keine Barbe mehr erbeutet”.

ondrostoma nasus)




Hinsichtlich der Auswirkungen der Wasserkraftnutzung
werden zunehmend Verbesserungen umgesetzt und die
okologischen Auswirkungen durch verbesserte Restwasser-
abgaben, schwallddmpfende MalBnahmen und den Bau von
Fischwanderhilfen verringert.

Bei den Fischwanderhilfen reicht das Spektrum von natur-
nahen Umgehungsgerinnen bis zu technischen Losungen
wie Schlitzpdssen oder sogar Fischliften (bei sehr groRRen
Hohendifferenzen und beschrdnkten Platzverhaltnissen).

Ein Schlitzpass ist eine technische, aber wirkungsvolle Mal3- Bei sehr ungiinstigen Verhaltnissen mit groBen Hoéhen-
nahme, um den Fischen die Passage liber Wehranlagen zu differenzen und beengtem Raum kann auch ein Fischlift
ermoglichen. Pfeile: Wanderrichtung der Fische notwendig sein.

Die Erfordernisse solcher MalRnahmen wurden durch die 2000 in Kraft getretene Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der EU
unterstrichen. Die wesentlichen Ziele der WRRL sind die Wiederherstellung eines guten 6kologischen Zustandes (Verbes-
serungsgebot) sowie die Vermeidung weiterer Verschlechterungen (Verschlechterungsverbot). Der aktuelle Zustand sowie
MalRnahmen zur Umsetzung dieser Ziele werden in den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanen (NGP) periodisch
dokumentiert und festgeschrieben.

In Tirol sind mit Stand 2016 insgesamt knapp Uber 1.000 Wasserkraftwerke erfasst, wobei sich ein Missverhaltnis zwischen
der AnlagengrofRe und der Jahresstromerzeugung zeigt. Die weitaus groRte Anzahl bilden kleinere Anlagen (< 1 MW). Rund
900 dieser kleinen Anlagen produzieren aber nur 5 % der gesamten Jahresstromerzeugung aus Wasserkraft. Im Gegensatz
dazu leisten die 25 groRten Anlagen (> 10 MW) ca. 75 % der gesamten Energieproduktion aus Wasserkraft.
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Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzung
auf Gewasser

Die landwirtschaftliche Nutzung hat vielfdltige Auswirkungen
auf Gewadsserlebensrdume. Die nachhaltigsten Wirkungen
haben die historischen Regulierungsmallnahmen zur Land-
gewinnung bzw. die Melioration zur Verbesserung der land-
wirtschaftlichen Nutzung, beispielsweise durch Entwas-
serungsmalinahmen. Damit gingen ganze Gewadssersysteme,
insbesondere flussbegleitende Augewasser, stark zurlick bzw.
ganz verloren (siehe auch S. 60).

Einflisse kdnnen sich durch Wasserentnahmen fiir Bewas-
serungszwecke ergeben. Wasserentnahmen sind auch fir
Fischzuchten relevant, das Ausmal ist aber zumeist gering.
Eine Rolle spielt bei Fischzuchten neben anderen Aspekten
auch der Nahrstoffeintrag durch die aus den Teichen in den
Vorfluter zurlickgeleiteten Wasser. Diese Auswirkungen sind
zumindest in Tirol verhaltnismaRig gering und auch durch die
entsprechenden wasserrechtlichen Bewilligungen reglemen-
tiert.




Jochalgenbewuchs durch Uberdiingung

Der Eintrag an Nahrstoffen und organischen
abbaubaren Substanzen durch Diingung der
an die Gewisser angrenzenden Acker und
Wiesen spielt demgegeniiber eine geringere
Rolle, er flihrt aber zu einer erhéhten Grund-
belastung. Selbst in hochgelegenen und
scheinbar unberlhrten Lagen kann bereits
die Almwirtschaft zu merkbaren Nahrstoff-
eintragen und einer damit einhergehenden
Beeintrachtigung eines sehr guten Gewasser-
zustandes fiihren. Besonders gut bemerkbar
ist dies anhand der Aufwuchsalgen.

Durch den Verlust bzw. die Reduktion von
Gewadsserrandstreifen und Ufergehdélzen wer-
den Nahrstoffeintrage weniger abgepuffert
und gelangen dann verstarkt in die Gewasser.
Diese erhohte Grundbelastung durch diffuse,
schwer zu verortende und zu verringernde
Stoffeintrage ist grof¥flachig bemerkbar.

Schadensereignisse durch punktuelle Gilleeintrage o0.3., die in kleineren Gewassern zu Fischsterben fiihren kénnen, sind
zwar spektakuldrer und medial prasent, stellen demgegeniiber aber lokale und voriibergehende Ereignisse dar.

Sind die schadlichen Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Menschen und Insekten in aller Munde wie z.B. von
Glyphosat oder Neonicotinoiden und ist auch im Zusammenhang mit der Belastung von Grundwasser durch Pestizide
bereits einiges bekannt, so weils man noch relativ wenig tiber deren Auswirkungen auf Oberflachengewasser. Sicherheits-
datenblatter geben nur akute Toxizitdtswerte an. Viele Pestizide sind zwar als sehr giftig fiir Wasserorganismen eingestuft,
vielfach gibt es aber keine konkreten Grenz- oder Richtwerte fiir Oberflichengewasser (deutlich mehr Wirkstoffe sind in

den Grund- und Trinkwasserverordnungen beriicksichtigt).

MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Minimierung der Eintrdge von Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln in Gewasser:

— Schaffung von extensiv bzw. unbewirtschafteten Pufferzonen zwischen Gewassern und Anbauflachen (Grinstreifen,

Bllhstreifen, Hecken, Ufergeholz; siehe S. 4 und 67).

— Verminderung von Bodenerosion durch den Anbau von Zwischenfriichten bzw. Untersaaten und durch eine reduzierte,

schonende Bodenbearbeitung.

— Nutzung abdriftmindernder Techniken und Vermeidung der Ausbringung bei starkem Wind.

— Verzicht auf eine Ausbringung auf wassergeséttigten und gefrorenen Béden.

— Reduzierung von Stickstoff- und Phosphordiinger auf das MaR des Pflanzenbedarfs bzw. der Nahrstoffabfuhr tGber Ernte-

produkte.

— Ein Fruchtwechsel spart Dinger und Pflanzenschutzmittel.
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Okologischer Gewisserzustand

Beim , 6kologischen Zustand” eines Gewassers sind mehrere Teilkomponenten zu beurteilen. Die abiotischen Qualitats-
komponenten umfassen die physikalisch-chemischen Eigenschaften (Temperatur, Sauerstoffhaushalt, Versauerungs-
zustand und Nahrstoffe) sowie die Hydromorphologie (Wasserhaushalt, Gewdasserstruktur und Durchgangigkeit).

Eine wesentliche Rolle kommt den biotischen Qualitdtskomponenten zu. Dabei wird der Zustand der Wasserpflanzen
(Makrophyten, die aber nicht bei allen Gewdssertypen relevant sind), der Aufwuchsalgen (Phytobenthos), der Bodentiere
(Makrozoobenthos) und der Fische bewertet.

Der 6kologische Zustand wird heute durch wesentlich mehr Aspekte bestimmt als die frihere ,,Gewasserglite”, welche nur
auf die Abwasserbelastung abzielte. Er umfasst auch die Auswirkungen von Gewdsserverbauungen, Wasserkraftnutzungen
usw. Der 6kologische Zustand wird in 5 Klassen bewertet (mit Farben symbolisiert), die als Abweichung von einem weit-
gehend unbeeinflussten natirlichen Zustand definiert sind. Je nach Gewassertyp gibt es mehrere Parameter, die dabei
ermittelt und auch zu ,,multimetrischen Indices” verrechnet werden. Auch die klassische ,Gewasserglte” bzw. der Sapro-
bitatsgrad (Saprobitat = Gehalt an organischen, unter Sauerstoffverbrauch abbaubaren Stoffen) wird dabei bericksichtigt.
Ein sehr guter dkologischer Zustand weicht von einem natirlichen Zustand nur geringfligig ab. Eine noch tolerierbare
Beeintrachtigung stellt der gute 6kologische Zustand dar, wohingegen eine , unbefriedigende oder schlechte
Zustandsklasse Handlungsbedarf bedeuten und der Zustand in solchen Gewasserstrecken bzw. sogenannten Wasser-
kdrpern zu verbessern ist.

Aktueller Gewasserzustand — Kartenausschnitt Okologischer Zustand
im Bereich des oberen Inntales

. . —— 1- sehrgut
(Datenquelle: Land Tirol - data.tirol.gv.at) — 2- gut &
. o . . === 22 -gutes o. besseres dkologisches Potential
Weitere Bewertungskriterien sind bei der Bo- 3. gmél'éig &

denfauna beispielsweise die Zusammenset-
zungen der Erndhrungstypen, die Charakteri-
sierung der biozonotischen Region (Biozdnose
= Lebensgemeinschaft; biozonotische Region
= Abfolge typischer Artengemeinschaften im
Langsverlauf von FlieBgewadssern mit kenn-
zeichnenden Leitarten wie der Bachforelle,
Asche oder Barbe) oder die Anteile sensib-
ler Artengruppen wie der Eintags-, Stein-
und Koécherfliegen (EPT-Taxa) und toleranter
Formen wie der Borstenwiirmer.

33 - maRiges o. schlechteres 6kolog. Potential
4 - unbefriedigend
5- schlecht

Bei den Fischen bewertet man die Anzahl der
Leit- und Begleitarten im Vergleich mit der
natirlicherweise zu erwartenden Artenvielfalt.
Auch der Altersaufbau der Fischpopulation,
beispielsweise ob sich die Fische in ausrei-
chendem Mald selbst reproduzieren kdénnen,
und die erreichten Biomassen sind wesent-
liche Kriterien.



Gliederfu3er (Arthropoda)

weniger grolSe Zahl an gegliederten Extremitaten und

AuRenskelett aus Chitin. Die Kérpersegmente kdnnen eine mehr oder [~ mit 3 Paar Laufbeinen,

gen (z.B. Antenne = Fiihler, Mundwerkzeuge) tragen.

Insekten (Insecta)

deren Abwandlun- 1 Paar Antennen

!

!

Hohere Krebse (Malacostraca)
2 Paar Antennen und deutlich mehr als
4 Beinpaare

Milben (Acari)
sehr klein, 4 Beinpaare; zdhlen
zu den Spinnentieren

A4

Hemimetabole Insekten

Kopfunterseite

ohne Puppenstadium (siehe S. 50)
Wanzen (Heteroptera)

Larven und Adulte im oder am
Wasser, Stechriissel an der

Libellen (Odonata)

Larven mit Fangmaske. Zart gebaut mit 3 Tracheen-
kiemen am Hinterleibsende (Kleinlibellen, Zygoptera)
oder mehr oder weniger plump, ohne sichtbare
Tracheenkiemen (GroRlibellen, Anisoptera)

Strudelwiirmer
(Turbellaria)

Primitive Vielzeller mit
plattem, bewimpertem
Korper

Weichtiere (Mollusca)

Alle aquatischen Vertreter schiitzen ihren
Kérper mit einer Schale.
Schnecken (Gastropoda) mitzenartiges,
meist gewundenes Gehduse, Muscheln
(Bivalvia) zweiklappiges Gehause
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Kocherfliegen (Trichoptera)

Holometabole Insekten
mit Puppenstadium (siehe S. 53)

l

Larven mit oder ohne Kocher aus |<€
Steinchen oder Pflanzenteilen

Steinfliegen (Plecoptera)
Larven immer mit 2 Korperan-
hdngen, teilweise Tracheenkie-
men, vor allem am Brustabschnitt

e

R
T\

Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Larven mit abgeplattetem oder tropfenférmi-
gem Korper, seitlich am Hinterleib Tracheen-
kiemen; meist 3, seltener 2 Kérperanhange

Zweifliigler (Diptera)
Sehr vielgestaltige Larven, oft wurmfor-
mig, mit Stummelbeinchen oder Kriech-
wilsten. Kopfkapsel deutlich ausgebildet
(Miicken) bis stark reduziert (Fliegen)

Y

Kafer (Coleoptera)
Unterschiedliche  Gruppen,
Larven und Adulte im Wasser

Ringelwiirmer (Annelida)

Der Korper ist segmentiert: Wenigborster (Oligochaeta) mit
drehrundem Korperquerschnitt und Egel (Hirudinea), deren
platter Kérper zumindest am Hinterende einen Saugnapf tragt
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