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Regionale zoozénologische Untersuchungen
an Makroinvertebraten-Gemeinschaften
in verschiedenen Bachtypen: Methodik und
ausgewihlte Ergebnisse™

ULricH BRaAURMANN, Karlsruhe**

Abstract

First of all the possibility of delimiting zoocoenological structural elements within streams is
mentioned. In this connection the importance of substrate-types is stressed. The example of
highmountain/mountain brooks in the area of the Black Forest is given to present a step by
step method to characterize different choriocoenoses and their denomination by means of
cluster analyses using the coenological parameters presence, dominance and the degree of
association between the most present taxa. The examples are illustrated by one table and one
figure.

Die nachfolgend vorgestellten zoozénologischen Aspekte aus der limnologi-
schen Fliefigewisserforschung resultieren aus einem interdiszipliniren Untersu-
chungsprogramm an der Bundesanstalt fir Gewisserkunde in Koblenz. Ge-

enstand dieser Untersuchungen sind die Lebensgemeinschaften des Makrozoo-
Eenthons (Makroinvertebraten) naturnaher Biche verschiedener Landschaftsraume
des Bundesgebiets vom Flachland bis zum Hochgebirge. Methodisches Vorgehen
und Ergebnisdarstellung erfolgen exemplarisch am Beispiel eines Untersuchungs-
gebietes, dem Schwarzwald.

Detailliertere Angaben iiber weitere Lebensgemeinschaften anderer regionaler
Bachtypen finden sich bei BRauKMANN (1987), das in diesem Zusammenhang
entwickelte regionale Bachtypensystem wurde von OTT0 & BRAUKMANN (1983)
vorgestellt. Regional vergleichende zoozonologische Untersuchungen sind i der
Limnologie — der Lehre von den Binnengewissern — bislang von nachgeordneter
Bedeutung gewesen, obwohl einer ihrer bedeutendsten Vertreter, THIENEMANN
(1936, 1954), bereits frithzeitig Ansitze zu einer generellen Unterscheidung und

* Nach einem Vortrag, gehalten bei der 1. Tagung des Arbeitskreises ,,Biozonologie® in der
GfO (Freiburg, 14./15. Mai 1988).
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Charakterisierung verschiedener regionaler Fliegewissertypen (der Ebene, der
Mittel- und Hochgebirge) und deren Lebensgemeinschaften formulierte. Im
Gegensatz zu den terrestrischen und meist auch aquatischen Pflanzengesellschaften,
die sich in ihren Formationen in der Regel unmittelbar und mit bloflem Auge er-
kennen und unterscheiden lassen, sieht man von den Tieren, die den Boden flieflen-
der Gewisser besiedeln, meistens nichts. Man muf} sie zunichst mittels spezieller
Methoden aufsammeln. In den meisten Fliegewissern kann man auch nicht ohne
weiteres die dort vorherrschenden Pflanzengesellschaften als vorgegebenen pflan-
zensoziologischen Rahmen zur Abgrenzung dazugehériger Tiergemeinschaften
verwenden. So gibt es in vielen Berg- und Gebirgsbichen auf grofien Strecken iiber-
haupt keine Makrophyten, wohl aber zahlreiche Makrozoen. Es sind vielmehr
eindeutig die verschiedenen, oft sehr kleinriumig mosaikhaft wechselnden Substrat-
verhiltnisse, nach denen eine Zuordnung spezifischer Tiervergesellschaftungen
moglich ist.

Fiir die Abgrenzung der Makroinvertebratengemeinschaften der Biche spielen
die verschiedenen Substrat- und Strémungstypen, nicht zuletzt wegen ihrer im
Freiland moglichen Klassifizierbarkeit, eine wesentliche Rolle. Die Lebensgemein-
schaften dieser Substrat-Typen, wie z.B. diejenigen der Stein-, Kies-, Sand- oder
Schlammbereiche innerhalb eines Fliefigewissers, werden nach STEFFAN (1965) mit
dem von TiscHLER (1947) geprigten Begriff der Choriozonose bezeichnet. Der
betreffende Lebensraum wird nach Sterran Choriotop genannt. Aufgrund eier
zoologischen Analyse von 29 Bichen des Schwarzwaldes sind in Abbildung 1 die
charakteristischen Makroinvertebraten-Choriozonosen fiir verschiedene Substrate
typischer Biche dieses Gebiets zusammengestellt.

Als zénologisches Ordnungskriterium wurde fiir diese Darstellung die Stetig-
keit, das heifit der Prozentsatz der Proben, in denen das betreffende Taxon im
jeweiligen Choriotoptyp angetroffen wurde, verwendet.

Fiir die synoptische Anordnung der Organismen in Form einer dkologischen
Reihe der Substrate von lotischen (links) zu lenitischen (rechts) Stromungsberei-
chen wurden sehr seltene Arten mit nur geringer Stetigkeit nicht beriicksichtigt.

Aus Abbildung 1 ist einerseits der Grad der Stenotopie ersichtlich, ausgepragt
etwa bei einigen Moosbesiedlern wie z.B. der Gattung Micrasema oder bei einigen
Stillwasserformen wie Oreodytes oder Micropsectra, andererseits kann ihr die kenn-
zeichnende Vergesellschaftung steter Besiedler der einzelnen Choriotope ent-
nommen werden.

Um iber diese choriotopspezifischen Assoziationen benthischer Invertebraten
hinaus eine komprimierte Ubersicht iiber die charakteristischen Zoozénosen der
wichtigsten Bachtypen der Gebirgs-, Berg- und Flachlandbiche des Bundesgebietes
zu gewinnen, wurden die Gemeinschaften der einzelnen Choriotope jedes regio-
nalen Bachtyps zu zwei Gruppen — einer lotischen (strémungsliebender Formen)
und einer lenitischen Gruppe (strémungsmeidender Formen) — zusammengefafit.

Diese beiden Gruppen bilden in allen Bachtypen deutlich verschiedenartige
Lebensgemeinschaften. Eine zoozénologische Cﬁarakterisierung dieser beiden
okologischen Gruppen (annihernd als Synusien zu bezeichnen) erfolgte in einer
Reihe nachfolgend aufgefiihrter, methodischer Schritte:

1. Mit dem statistischen Hilfsmittel der Cluster-Analyse wurden fiir jeden
Bachtyp alle im betreffenden Untersuchungsgebiet aufgefundenen
Makroinvertebratentaxa nach der Haufigkeit ihres gemeinsamen Vorkom-
mens geordnet. Der verwendete Assoziations-Koeffizient entspricht dem
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Abb. 1:

Verteilung der hiufigsten
und charakteristischsten
Makroinvertebraten auf die
wichtigsten Choriotop-
Typen subalpiner bzw.

Verbreitung der Organismen Présenz (%)

v sehr h&dufig >75 likat-

III[®|  haufig 56-15 hochmontaner Silikar

II[ | verbreitet 25-50 Gebirgsbiche des Schwarz-
IL® selten <25 waldes.
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AGRELL-Index (vgl. SCHWERDTFEGER 1975). Die auf diese Weise durch
den paarweisen Vergleich aller Taxa ermittelten Ahnlichkeitsbeziehungen
zwischen den Taxa hinsichtlich ihres gemeinsamen Vorkommens in einem
der beiden (lotischen und lenitischen) Choriotop-Komplexe wurden in
Form von Dendrogrammen als Assoziationsdiagramme (vgl. BRAUK-
MANN 1987) graphisch dargestellt.

In den Gebirgsbachen des Schwarzwaldes kommen beispielsweise von
insgesamt 176 gefundenen Taxa 26 Taxa, das sind etwa 15 % des Gesamt-
taxabestandes, in mehr als 20 % der Proben des lotischen Choriotopkom-
plexes stirker durchstromter Bachareale mit vorwiegend grobsteinigem
Stubstrat gemeinsam vor. Diese Taxa werden als charakteristische Assozia-
tionsgruppe oder korrelierte Taxagruppe bezeichnet.

Tab. 1: Baetis alpinus — Rbithrogena semicolorata — Polycelis felina — Gemeinschaft:

Assoziationsgruppe des lotischen Choriotop-Typs Lithal in subalpinen bis hoch-
montanen Silikat-Gebirgsbichen des Schwarzwaldes

Anzahl der Proben 24 41 57
Stetigkeit mittl. Dominanz (in % d. Proben)
Abund./m? v v III II I
Nr. Taxa 1.HJ 2.HJ 1.HJ 2.HJ ed d sd r sr
86  Baetis alpinus 100 93 90 122 29,8 35,1 21,1 5.3 3,5
4  Polycelis felina 100 90 44 45 3,5 36,8} 35,1 10,5 7.0
o 372  Limmius perrisi 88 90 33 31 1,8 21,1 19,3 29,8 17,5
o 194 Isoperla cf. rivulorum 83 73 23 49 15,8 15,8 21,1
‘65 Gammarus fossarum 79 73 33 82 10,5 10,5 24,6 17,5 14,0
A 501  Dicranota sp. 54 83 2 1 - 3,5 5,3 17,5 47,4
221  Rhyacophila spp. 42 7 8 33 - 17,5 24,6 14,0 5.3
183  Leuctra spp. 46 70 5 31 - 14,0 15,8 15,8 10,5
166  Protonemura spp. 75 80 21 42 1,8 10,5 15,8 12,3 15,8
230 Philopotamus montanus 83 46 16 30 1,8 12,3 28,1 3,5 7.0
101  Epeorus sylvicola 67 51 14 29 - 5,3 28,1 17,5 3,5
111  Eedyonurus venosus 54 25 5 4 - 3,5 8,8 8,8 28,1
396  Haenydra lapidicola 38 51 5 21 - 5,3 14,0 15,8 10,5
92 Baetis rhodani 25 68 7 80 7,0 17,5 10,5 8,8 3,5
361 Elmis aenea 38 70 9 23 - 3,5 14,0 12,3 19,3
663  Atheriz sp. 58 44 7 5 - 5,3 5,3 12,3 24,6
395  Haenydra gracilis 54 44 4 9 - - 8,8 19,3 19,3
128 Habroleptoides modesta 29 49 8 27 1,8 14,0 14,0 5,3 7,0
240  Hydropsyche cf. saxonica 80 60 35 24 - 7,0 19,3 8,8 8,8
% 164 Protonemura nitida - 65 - 13 - 3,5 1,8 14,0 17,5
o 575  Eukiefferiella spp. 20 85 4 119 7,0 15,8 12,3 10,5 1,8
N 218  Rhyacophila tristis 50 46 3 3 - - 3,5 7,0 38,6
271  Drusus discolor 50 40 13 65 3,5 22,8} 15,8 - 3,5
368  Esolus angustatus 50 29 15 3 - 8,8 10,5 3,5 17,5
216  Rhyacophila obliterata 25 46 2 7 - 1,8 1,8 15,8 17,5
204 Perla marginata 21 37 1 3 - - - 3,5 28,1
90  Baetis muticus 83 7 31 3 - 15,8 10,5 3,5 10,5
105  Rhithrogena semicol.—Gr. 100 34 64 18 14,0 3,5 8,8
223  Glossosoma cf. boltoni 67 2 45 <1 - 19,3 7,0 1,8 -
310  Chaetopterygini 63 12 6 1 - 1,8 7,0 3,5 22,8
26 Eisentiella tetraedra 33 34 1 1 - - 1,8 1,8 29,8
14 Haplotaxis gordioides 46 20 4 2 - - 3,5 5,3 21,1
50  Ancylus fluviatilis 46 37 8 14 - - 10,5 12,3 8,8
393  Haenydra dentipes 25 29 1 7 - - 7,0 7,0 10,5
533  Prosimuliwm rufip./tomosv. 29 - 18 - 1,8 1,8 1,8 3,5 3,5
528  Liponeura spp- 35 10 9 1 - 1,8 1,8 - 7,0
w 594  Orthocladius spp. 18 20 1 21 1.6 1,8 - 5,3 -
o 263 Micrasema longulum 50 85 4 84 - 1,86 1,8 5,3 5,3
N 264 Micrasema minimm 60 60 45 137 3,5 8,8 8,8 3,5 3,5
v 562 Diamesa spp. 33 24 16 4 - 3,5 3,5 5,3 8,8
269  Drusus spp. 29 21 26 37 1,8 1,8 12,3 8,8 17,5
84  Ameletus inopinatus - 2 - <1 - - - 1,8 -
209  Arcynopteryx compacta 4 1 <1 10 - 3,5 1,8 3,5
397  Haenydra truncata 8 7 <1 <1 - - - 5,3 7,0
198  Perlodes microcephalus - 20 - <1 - - 3,5 7,0 1,8
220 Rhyacophila torrentium—Gr. 21 37 1 2 - - - 7,0 21,1

HJ = Halbjahr, I-V = Dominanz-Klassen: ed (eudominant=>15% der Individuen/Einzelprobe) ,
d (dominant= 5-15%), sd (subdominant= 2-5%), r (rezedent= 1-2%), sr (subrezedent=<1%)



- 619 -

Innerhalb dieser Gruppe gibt es 7 Taxa (etwa 4 % des Gesamtbestandes),
die in besonders hohem Mafle, nimlich in iiber 50 % aller Proben, mit-
einander vergesellschaftet vorkommen. Dieser Gruppe kommt damit eine
besondere zonologische Bedeutung zu.

. Die Taxa, die in mehr als 20 % der Proben gemeinsam vorhanden sind,
werden entsprechend ihrer Reihenfolge im Assoziationsdiagramm nach
fallendem Gemeinschaftskoeffizienten in Tabellenform angeordnet.

Als Beispiel fiir eine solche Tabelle sei die Darstellung der Vergesellschaf-
tung des lotischen Choriotyps steinigen Substrats im ausgeprigten Stro-
mungsbereich von Gebirgsbichen des Schwarzwaldes angefithrt (vgl.
Tabelle 1).

. Zur Kennzeichnung der in Tabelle 1 dargestellten Gemeinschaft der
Makroinvertebraten werden aus praktischen Erwigungen heraus domi-
nante Taxa (Arten oder Gattungen) bevorzugt herangezogen. Es sind dies
durchweg Formen, die den Besiedlungsaspekt des lotischen Lebensraum-
typs von Gebirgs- und hoher gelegenen Bergbichen des Schwarzwaldes
bestimmen. Diese Tiere, z. B. Baetis alpinus (Eintagsfliege), Polycelss felina
(Planarie) oder auch Rhithrogena semicolorata (Eintagsfliege), findet man in
Bichen dieses Typs im Schwarzwald bei biologischen Untersuchungen
wihrend der meisten Zeit des Jahres mit Ausnahme der Sommermonate, in
denen die Insekten das Wasser als Imagines verlassen, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit als vorherrschende Mitglieder der Gemeinschaft.

In Tabelle 1 sind diese Tiere, die in mehr als 25 % der Proben des Gebie-

tes in lotischen Bachbezirken endominant (ed) bzw. dominant (d) vor-
kommen, durch Kistchen hervorgehoben. Diese Formen werden als Leit-
formen der Gemeinschaft bezeichnet. In der Tabelle sind iiberdies, nach
Friihjahrs- und Herbst-Halbjahren getrennt, weitere zénologische Cha-
rakteristika wie die Stetigkeit und die mittlere flichenbezogene Abundanz,
letztere nur als Begleitinformation, angegeben.
. In einem letzten Schritt wird abschlieffend der Versuch unternommen, die
Gemeinschaft der wirbellosen Bachtiere zu benennen. Im vorliegenden
Beispiel handelt es sich bei der stromungsliebenden, steinbesiedelnden
Gemeinschaft um eine Baetis alpinus — Rhithrogena semicolorata — Polycelis
felina — Gemeinschaft.

Diese findet man, wie eigene neuere Untersuchungen im Schwarzwald
ergeben haben, als charakteristische Gemeinschaft nicht saurer oder nicht
versauerter Silikat-Gebirgsbachen vorwiegend im Grundgebirge des siidli-
chen und mittleren Schwarzwaldes mit hoher Reprisentanz in den am
wenigsten sauren Bichen der Gneisgebiete. Sehr deutlich unterscheidet
sich hiervon die Gemeinschaft der sauren Biche des Buntsandsteins im
Nordschwarzwald (BRAUKMANN in Vorbereitung). Hier fehlen nahezu
alle Eintagsfliegen und eine Reihe weiterer Mitglieder der in Tabelle 1 auf-
gefiihrten Gemeinschaft.

Die Benennung der Gemeinschaft erfolgt in der Regel nach 2 oder 3
Arten, die in ihrer Assoziation mdglichst typisch erscheinen fiir den
betreffenden Lebensraum des Bachtyps. Nach Moglichkeit werden hierzu
dominante Arten verwendet, sofern sie im betreffenden Bachtyp deutlich
haufiger sind als in anderen Bachtypen.

Homézone (hololimnische) Organismen, also Arten, die einer Lebens-
gemeinschaft das ganze Jahr iiber angehoren, eignen sich hier in beson-
derem Mafle.
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Die im angefiihrten Beispiel vorgestellte Gemeinschaft der Gebirgs-
biche des Schwarzwaldes erweist sich im regionalen Vergleich mit anderen
Bachtypen, etwa den Karbonat-Bergbichen der Frinkischen Schweiz oder
gar den Flachlandbichen im Miinsterland oder der Liineburger Heide als
charakteristisch und deutlich von denjenigen der anderen Bachtypen ver-
schieden.

Ein physiographisch einigermafien einheitlicher, von anderen abgrenz-
barer Bachtyp lif}t sich aufgrund vergleichender Untersuchungen seiner
Organismenbesiedlung zoozdnologisch kennzeichnen. Einige Methoden
hierzu wurden exemplarisch aufgezeigt.

In der Methode des regionalen typologischen Vergleichs zahlreicher
verschiedenartiger Bachgebiete — analog zur seit langem bewihrten Vor-
gehensweise der Pflanzensoziologie — scheint auch in der Limnologie in
einem zoozonologischen Ansatz zur Erfassung und Abgrenzung von Tier-
gemeinschaften in geographisch unterschiedlichen Bachtypen ein gang-
barer systematischer Weg zu liegen, der zur besseren Kenntnis unserer

FlieRgewisser fiihren kann.
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