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Nach dem von Stefan Schmutz und Jiirgen Eberstaller aufgezeigten Fisch-
artenspektrum wird der Alpenrhein zwischen Ellhorn und Illmiindung als
Metarhitral (Untere Forellenregion) mit hyporhitralen (Aschenregion) und
potamalen (Barben-, Brachsenregion) Einfliissen charakterisiert (SCHMUTZ
& EBERSTALLER 1993).

Die hohe Fliessgeschwindigkeit im Liechtensteiner Rheinanteil verursacht
einerseits eine hohe Sauerstoffsittigung und damit eine hohe Selbstreini-
gungskraft, andererseits bei Hochwasser eine fiir die Evertebraten gefihrliche
Verfrachtung der Schotterbénke, die zu einer weitgehenden Dezimierung der
in den bewegten Teilen des Gewisserbettes lebenden Tiere fiihrt.
Ausserdem wirken sich die mehrmals am Tag auftretenden Wasserstands-
schwankungen, hervorgerufen durch den Schwallbetrieb der Kraftwerke im
Kanton Graubiinden, die bis zu 1 m betragen konnen, sehr negativ auf dje
Makrofauna aus. Es fallen dadurch Flussbettteile trocken und die Benthostie-
re dieser Abschnitte gehen zugrunde. Die unnatiirlichen Stromungsverhilt-
nisse fiihren auch zum Abdriften vieler Kleintiere.

Die Besiedlungs- und Riickzugsrdume fiir die Evertebraten sind daher stark
eingeschriankt. Da aber viele Benthostiere — besonders ihre Jugendstadien —
sich an giinstigen Stellen noch bis in 1 m Tiefe im Schotter aufhalten konnen,
findet man trotz dieser ungiinstigen Verhiltnisse noch eine beachtliche
Anzah] verschiedener Arten.

Relativ zahlreich kommen die Steinfliegenfamilien Leuctridae und Capniidae
vor, die aufgrund ihres schlanken Korperbaues imstande sind sich bei
Schwall ins Kiesliickensystem (Interstitial) zuriickzuziehen. Dies gilt auch
fiir kleine Zweifliiglerlarven (Chironomidae, Simuliidae).

Die Evertebraten des Alpenrheins

Vom Liechtensteinischen Amt fiir Umweltschutz (friiher Amt fiir Gewésser-
schutz) wurden seit dem Jahre 1980 biologische Gewissergiiteuntersuchun-
gen durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Evertebraten im Rheinbett festge-
stellt:

Klasse Strudelwiirmer (Turbellaria): Crenobia alpina und Polycelis felina
Diese Tiere, deren Bauchseite mit feinen Wimpern bekleidet ist, bewegen
sich mit deren Hilfe auf einer von ihnen erzeugten Schleimspur kriechend
fort. Sie sind lichtscheu und halten sich daher meist auf der Steinunterseite
auf. Thre Nahrung besteht aus Insektenlarven, die sie aussaugen. Besonders
auffallend ist ihre grosse Regenerationsfihigkeit. In viele Stiicke geteilt, kann
fast aus jedem Korperteil ein neues Tier entstehen. Dies ist, wenn die Tiere
bei Verfrachtung durch Hochwasser verletzt werden, besonders vorteilhaft.

Klasse Schnecken (Gastropoda)

In der Uferzone leben in geringer Anzahl auch Schlammschnecken (Radix
ovata). Stirkere Stromung vertragen die Napfschnecken (Ancylus fluviatilis)
die sich mit ihrem fleischigen Fuss an der Unterlage festsaugen kénnen und
deren miitzenférmiges Gehause der Stromung wenig Widerstand bietet. Sie
weiden die Algeniiberziige der Steine ab.
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Ordnung Wenigborster (Oligochaeta)
In den von der starken Stromung weniger beeinflussten Flussteilen treten
auch verschiedene Borstenwiirmer (z.B. Eiseniella tetraedra) auf.

Ordnung Egel (Hirudinea)

In geringer Anzahl wurde der sich von Kleintieren erndhrende Egel Helob-
della stagnalis gefunden. Im Friihjahr konnen im Rhein die Fische von blut-
saugenden Egeln befallen werden. Salmonidae (Edelfische) vom Egel Cystob-
ranchus respirans, Cyprinidae (Karpfenartige) vom Karpfenegel Piscicola
geometra.

Ordnung Siisswassermilben (Hydrachnellae)

Diese nur Millimeter langen Tiere leben rduberisch. Sie stechen mit ihren
spitzen Kiefern zumeist Insektenlarven an und saugen deren Korpersifte aus.
Die an grossere Wasserstromungen angepassten Arten sind deutlich dorso-
ventral abgeplattet, ihnen fehlt an ihren Beinen der Schwimmhaarbesatz und
zur Verankerung besitzen sie stiarkere Klauen.

Kiasse Krebstiere (Crustacea)

Bachflohkrebse (Gammarus fossarum) findet man an Stellen mit geringerer
Stromung. Sie erndhren sich vorwiegend von verwesenden Pflanzenteilen
(Fallaub u.a.), welches nur an Stellen mit geringerer Stromung zu finden ist.
Man wiirde vermuten, dass im Alpenrhein der Flussflohkrebs (Gammarus
roeseli) vorkommt. Diesen findet man jedoch nur im Alten Rhein, in der
Bodenseeuferzone und im Hochrhein.

Vereinzelt kommen im Alpenhein auch Wasserasseln (Asellus aquaticus) vor.
In Gewissern, in denen sie in grosser Anzahl auftreten, zeigen diese, unter-
schiedlich zum Bachflohkrebs, eine schlechte Gewdssergiite an.

Ordnung Eintagsfliegen (Ephemeroptera)

Die Mehrzahl der Eintagsfliegenlarven ist an stirkere Stromung gut ange-
passt. Folgende Larvenarten wurden gefunden:

Fam. Baetidae — Baetis alpinus, B. rhodani, B. vernus

Fam. Heptageniidae — Ecdyonurus venosus, Rhithrogena gratianopolitana,
Rh. hybrida

Fam. Ephemerellidae — Ephemerella ignita

Die Larven von Rhithrogena hybrida waren vereinzelt von der Zuckmiicken-
larve Symbiocladius rhithrogenae befallen; letztere entwickeln sich unter den
Fliigelscheiden (siehe Abb. 5).

Die zylindrischen Baetislarven sind hydrodynamisch gebaut, wodurch sie der
Stromung widerstehen konnen. Mit ihren gut ausgebildeten Beinen, die eine
kriftige Tarsalklaue besitzen, konnen sie sich auf dem Substrat gut festhalten.
Sie erndhren sich von Algen und Detritus.
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Abb. 1: Baetis rhodani Abb. 2: Ecdyonurus venosus

Die Heptageniidae-Larven besitzen einen dorsoventral abgeplatteten Kor-
perbau mit lateral gestellten Beinen, welche mit kriftigen Krallen ausgestat-
tet sind. Nicht nur Brust und Hinterleib auch Kopf und Beine sind abgeplattet.
Sie konnen sich deshalb auf einem stark iiberstromten Stein in der Grenz-
schicht, in der die Stromungsgeschwindigkeit wesentlich verringert ist, auf-
halten und dessen Algenbelag abweiden. Ausserdem nehmen sie Detritusnah-
rung auf.

Besonders gut an die Stromung angepasst sind die Larven der Gattung Rhi-
throgena, bei denen die relativ grossen unbeweglichen Tracheenkiemen eine
Art Saugnapf bilden.

Ordnung Steinfliegen (Plecoptera)

Gefundene Gattungen bzw. Arten:

Fam. Taeniopterygidae: Brachyptera trifasciata, Rhabdiopteryx alpina
Fam. Nemouridae: Amphinemura sp. Nemoura mortoni, Nemurella picteti
Fam. Leuctridae: Leuctra sp.

Fam. Capniidae: Capnia nigra

Fam. Perlodidae: Perlodes intricatus, Isoperla grammatica

Fam. Perlidae: Perla marginata
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Diese Larven weisen einen besonders hohen Sauerstoffbedarf auf und kom-
men deshalb vorwiegend in stark stromenden Gewissern vor. Die meisten
Arten sind gegen Gewisserverschmutzungen sehr empfindlich und sind daher
gute Leitorganismen fiir die biologische Gewissergiitebeurteilung.

Thre Anpassung an die Wasserstromung ist jedoch etwas geringer als bei eini-
gen Eintagsfliegenlarven. Sie weisen zwar auch einen mehr oder weniger
stark abgeplatteten Korper und kraftige mit 2 Krallen versehene Beine auf.
Zum Schutz gegen Abschwemmung halten sie sich zumeist auf der Unterseite
hohl liegender Steine auf. Junglarven aller Arten erndhren sich von Detritus.
Altere kleinere Arten von Algen und verwesenden Pflanzen, mittelgrosse
Arten von Kleintieren und Pflanzen. Grosse Arten leben rduberisch
hauptséchlich von Eintagsfliegenlarven, selten auch von Fischbrut. Ihre Ent-
wicklung dauert je nach Grosse und Wassertemperatur 1 — 3 Jahre.

Abb. 3: Die Steinfliegenlarve Perlodes intricatus

Aquatische Kiifer (Coleoptera)

Familie Haken- oder Klauenkifer (Dryoptidae):

Larven und Kifer der Gattung Elmis sp. wurden vereinzelt gefunden. Diese
kleinen nur 2 mm langen Kifer besitzen relativ kriftige paarige Klauen, mit
denen sie sich auf dem Substrat festhalten konnen. Sie erndhren sich von
Al%len. Ausserdem wurde der Schwimmkifer Platambus maculatus festge-
stellt.
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Ordnung Kocherfliegen (Trichoptera)

Gefunden wurden folgende Larven:

Fam. Rhyacophilidae: Rhyacophila s.str. (vulgaris, dorsalis, simultrix ?)
Fam. Glossomatidae: Agapetus ochripes

Fam. Hydroptilidae: Hydroptila sp.

Fam. Hydropsychidae: Hydropsyche instabilis

Fam. Limnephilidae: Allogamus auricollis

Fam. Goeridae: Silo nigricornis

Fam. Odontoceridae: Odontocerum albicorne

Die Rhyacophila-Larven (Rhyacophilidae) bauen keine Gehiduse oder
Kocher. Sie leben rduberisch und sind ohne Kocher viel beweglicher beim
Beutefang. Sie erndhren sich vorwiegend von anderen Wasserinsektenlarven,
In der reissenden Stromung spinnen sie gelegentlich als Abdriftschutz einep
Sicherungsfaden, den sie an der Unterlage befestigen. Vor der Verpuppung
errichten sie ein Steingehduse um sich herum, wobei die Steinchen miteinan-
der und an der Unterlage festgesponnen werden. Dann spinnt die Larve um
ihren Korper zusitzlich einen Puppenkokon.

Die Glossomatidae-Larven bauen einen Stein- und Sandko6cher dhnlich dem
Panzer einer Schildkrote mit flacher Unterseite, welcher eine Vorder- und
Hinter6ffnung aufweist. Durch diese Offnungen werden zur Ortsveridnderung
und Nahrungsaufnahme Kopf und Brust, sowie das Hinterleibsende vorge-
streckt. Sie erndhren sich von Krustenalgen, die sie von den Steinoberseiten
abschaben.

Die Larven der Gattung Hydroptila der Familie Hydroptilidae bauen erst im
letzten Larvenstadium einen seitlich abgeflachten nierenférmigen Kocher,
der mit Sandkornern, Detritus oder Lehmteilchen besetzt ist. Es sind die
kleinsten Kocherfliegen unseres Gebietes. Sie erndhren sich von Algenzellen,
die sie aufbeissen und aussaugen. In Mitteleuropa gibt es 17 Arten, von denen
sind nur 4 Larvenarten bekannt. Es gibt daher fiir die Larven keinen Bestim-
mungsschliissel.

Die Hydropsyche-Larven errichten auf fester Unterlage Wohnrohren aus
Steinchen und Detritus, an die Fangnetze mit quadratischen Maschen gegen
die Stromung gebaut werden. Die Maschenweite der Netze wird an die Stro-
mungsgeschwindigkeit angepasst. Die Netzfidden sind klebrig, so dass feine
Detrituspartikel und auch Kleintiere haften bleiben.

Die Limnephilidae-Art Allogamus auricollis besiedelt in unserer Gegend
zahlreiche Gewisser. Im Herbst kommt es an vielen Gewissern zu einem
Massenflug, den die Autofahrer vor und auf ihrer Windschutzscheibe beob-
achten konnen. An ihren aus Sand und Steinchen gebauten Larvenkocher
werden oft noch Pflanzenteilchen angesponnen. Die Larven erndhren sich
von driftenden Nahrungspartikeln, die sie mit facherartig ausgestreckten Bei-
nen fangen. Zur Verpuppung wird der Kocher an einen Stein angesponnen.
Die beiden Kocherenden werden durch das Anspinnen von Steinchen
geschlossen. Die Entwicklung dieser Art dauert wie bei den meisten Kocher-
fliegen 1 Jahr.

Die Silo nigricornis-Larven (Goeridae) bauen robuste Steinkdcher, die aus
zentralen Sandrohren mit seitlichen, fliigelartig angebauten «Beschwerungs-
steinchen» bestehen. Sie erndhren sich von Algen, die sie vom Substrat
abschaben (Weideginger). Vereinzelt wird Silo nigricornis von der Schlupf-

194



wespe Agriotypus armatus parasitiert. Die Schlupfwespenweibchen suchen
im Friihjahr unter Wasser passende Wirtskdcher, die mit Hilfe ihres Legesta-
chels gepriift werden. Die Eiablage erfolgt nur an Puppen oder Praepuppen.
Ist eine solche gefunden, werden Kocher und Kokon durchstochen und aus-
«en am Abdomen wird ein einzelnes ovales Ei abgelegt, das mit einem
;Chwarzen Sekretsockel der Puppenhaut aufsitzt. Die schliipfende Agrioty-
us-Larve durchlduft 5 Stadien, wobei die ersten 4 Stadien nur im Bereich der
Fliigelscheiden fressen und dadurch gewihrleisten, dass der Wirt durch seine
Atembewegungen weiterhin ein sauerstoffreiches Innenmilieu schafft. Erst
das 5. Larvenstadium frisst den Wirt vollig auf und spinnt nun zur Sauerstoft-
Versorgung ein Atemband, das einige Zentimeter aus dem vorderen Kocher-
verschluss herausragt, ein Anhang des Puppenkokons des Parasiten darstellt,
und als physikalische Kieme funktioniert. Die Hiutung der fertigen Wespe
findet im Herbst statt. Die Imagines liberwintern und schliipfen erst im néch-
oten Frithjahr aus dem Kocher.
Die einzige Art der Familie Odontoceridae im Gebiet ist Odontocerum albi-
corne. Die Larve baut einen zylindrischen, gekriimmten Kocher aus groben
sandkornern, die aussen sehr glatt sind und mit Seide verfugt werden. Die
Kocherinnenwand wird durch starke, zusitzliche Gespinststrange verstarkt.
Die hintere Kocherdffnung wird durch ein kleines Steinchen verschlossen.
Dieser stabile Kocher ertrigt grossere mechanische Belastungen. Die Larven
erndhren sich als «Zerkleinerer», «Weidegidnger» und auch rauberisch.

Ordnung Zweifliigler (Diptera)

Familie Zuckmiicken (Chironomidae)

In Mitteleuropa gibt es ca. 1.000 Arten, deren Larven teilweise sehr schwie-
rig zu bestimmen sind. Sie besiedeln fast alle Gewiassertypen und erndhren
sich sehr unterschiedlich. Es gibt reine Raubtiere, Allesfresser, Schlamm- und
Detritusvertilger und auch Parasiten.

Die Mehrzahl sind jedoch Detritusfresser, die sich von im Wasser driftenden
und abgesetzten organischen Teilchen erndhren. Im Rhein festgestellte Arten
sind u.a. 5 — 6 mm lange Larven der Gattung Rheotanytarsus, welche zur
Aufnahme von herandriftenden Algen und Detritus eine auf einem kurzen
Stiel sitzende Wohnrohre bauen, die durch 5 iiber den Vorderrand hinaus-
ragende Rippen verstirkt wird. In letzteren wird zum Nahrungsfang ein Netz
gesponnen. Die parasitire Zuckmiickenlarve Symbiocladius rhithrogenae
erndhrt sich im Rhein, unter den Fliigelscheiden der Eintagsfliegenlarve Rhi-
throgena hybrida sitzend, von deren Himolymphe. Ausserdem wurde gefun-
den: Brillia modesta, Chironomus sp., Diamesa sp. Macropelopia sp.,
Orthocladius rivulorum, Prodiamesa olivacea, Pseudodiamesa branickii.
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Abb. 4: Die Kocherfliegenlarve Abb. 5: Die Eintagsfliege Rhithrogena
Rhyacophila s.str. hybrida mit parasitdrer Zuckmiickenlarve
Symbiocladius rhithrogenae

Familie Kriebelmiicken (Simuliidae)

Ihre weiblichen Imagines sind Blutsauger an Menschen und Tieren. Die bis
1 cm langen Larven haben am Hinterende einen Saugnapf, mit dem sie sich
an jeder Unterlage festsaugen und dann auch starker Wasserstromung stand-
halten konnen. Mit ihren zwei spreizbaren zu einer Art Reuse umgebildeten
Mundteilen sieben sie die organischen Bestandteile aus der durch die Stro-
mung mitgefiihrten Drift.

Ihre Verpuppung findet ebenfalls an Stellen mittlerer bis starker Stromung
statt. Die Larve fertigt aus Spinnsekret einen dreieckigen schildférmigen
Kokon, den sie an einer Unterlage (Stein, Holz, Blatt u. a.) anheftet. In die-
sem gegen die Stromung gerichteten Kokon wird die Puppe iiber Schlauch-
kiemen mit dem notigen Sauerstoff versorgt.

Gefunden wurden u.a. die Arten (Cleito) Simulium argenteostriatum, Simuli-
um argyreatum und Simulium ornatum.
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Familie Stelzmiicken (Limoniidae) . . .
Die Gattungen Dicranota und Hexatoma kommen in geringer Anzahl im
Rhein vor. Diese Larven leben rauberisch.

Familie Schnepfenfliegen (Athericidae oder Rhagionidae)

Die Larven der Ibisfliege (Atherix ibis) wurden vereinzelt im Rhein gefun-
den. Diese ernahren sich rduberisch von anderen Insektenlarven, die sie mit
ihren Mundhaken anstechen und aussaugen.

Familie Netzfliigelmiicken (Blephariceridae) - Gattung Liponeura

Thre Imaginesweibchen saugen Blut aus Insekten, ihre Mdnnchen Nektar aus
Bliiten. Die Larven leben auf stark iiberstromten Steinen, mit Hilfe von 6 Saug-
nipfen auf ihrer Bauchseite konnen sie sich noch bei Fliessgeschwindigkei-
ten von 1m/s festhalten und auch fortbewegen um den Algenrasen abzuwei-
den.

Familie Tanzfliegen (Empididae)

Ihren Name weist auf Tanzfliige, die ihre Méannchen iiber dem Wasser u.a.
Orten durchfiihren, hin. Im Rhein wurden vereinzelt die Larven der Gattung
Atalanta sp., Wiedemannia sp. gefunden.

Familie Schnaken (Tipulidae)
Tipula sp. Imagines saugen nur Bliitennektar. Ihre relativ grossen Larven fres-
sen meist organische Bestandteile des Schlammes, in dem sie wohnen.

Die biologische Gewissergiite

Nach den im Rheinbett Liechtensteins vorkommenden Benthostieren weist
der Rhein in dieser Uferzone die biologische Gewissergiiteklasse I — II (oli-
gosaprob - betamesosaprob) auf. Auf diese Giiteklasse weist auch der festge-
stellte Saprobienindex, der zwischen 1.5 bis 1.6 liegt, hin.
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Tabelle der im FL-Alpenrheinbett gefundenen Evertebraten,
deren Indikationsgewicht und Saprobienindex

Art Indikationsgewicht Saprobienindex

Strudelwiirmer (Turbellaria)

Crenobia alpina 4
Polycelis felina 4
Schnecken (Gastropoda)

Ancylus fluviatilis 1
Radix ovata 1
Wenigborster (Oligochaeta)

Eiseniella tetraedra 1
Egel (Hirudinea)

Cystobranchus respirans

Helobdella stagnalis

Piscicola geometra

Krebstiere (Crustacea)

Asellus aquaticus

Gammarus fossarum

Milben (Acarina)

Hydrachnellae

Eintagsfliegenlarven (Ephemeroptera)
Baetis alpinus

B. rhodani

B. vernus

Ecdvonurus venosus

Ephemerella ignita

Rhithrogena gratianopolitana

R. hybrida

Steinfliegenlarven (Plecoptera)
Amphinemura sp.

Brachyptera trifasciata

Capnia nigra

Isoperla grammatica

Leuctra sp.

Nemoura mortoni

Nemoura sp.

Nemurella picteti

Perla marginata

Perlodes intricatus

Protonemura sp.

Rhabdiopteryx alpina

Aquatische Kiifer (Coleoptera)

Elmis sp.

Platambus maculatus
Kocherfliegenlarven (Trichoptera)
Agapetus ochripes

Allogamus auricollis 2
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Hydropsyche instabilis

Hydroptila sp.

Odontocerum albicorne

Rhyacophila sensu stricto

Silo nigricornis

Ordnung Zweifliiglerlarven (Diptera)
Familie Zuckmiicken (Chironomidae)
Brillia modesta

Chironomus sp.

Diamesa sp.

Macropelopia sp.

Orthocladius rivulorum

Prodiamesa olivacea

Pseudodiamesa branickii
Rheotanytarsus curtistylus
Symbiocladius rhithrogenae

Familie Kriebelmiicken (Simuliidae)
Cleitosimulium argenteostriatum
Simulium argyreatum

S. ornatum

Familie Stelzmiicken (Limoniidae)
Dicranota sp.

Hexatoma sp.

Atherix ibis

Liponeura sp.

Familie Tanzfliegen (Empididae)
Atalanta sp.

Wiedemannia sp.

Familie Schnaken (Tipulidae)
Tipula sp.

Familie Schnepfenfliegen (Rhaglomdae)

_0 W o N

O == = a0 0 0 N

w W
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