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STUDIEN ZUR MIGRATION DOMINANTER FAUNENELEMENTE IN DEN
BETTSEDIMENTEN DES LUNZER SEEBACHES UNTER BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG TIEFEN- UND RICHTUNGSVERGLEICHENDER
ASPEKTE

Karl Panek

EINLEITUNG

Bisherige Untersuchungen (ber Wanderungen des Makrozoobenthos-
demonstrieren in eindrucksvoller Weise die Dynamik der Fauna eines
Gebirgsbaches. Die wohl umfassendste Darstelldhg des Wissensstandes

iiber Migrationen gibt WILLIAMS (1981.). Die Arbeiten Uber Wanderungs-
aktivitit beschrédnken sich auf die Substratoberfliche oder schlossen aus
methodischen Griinden die obersten Zentimeter des Sediments mit ein.

Erst mit Bekanntwerden des dreidimensionalen Vérteilungsbildes der
Bachfauna (COLEMAN & HYNES 1970, HYNES 1974, HYNES et.al. 1976,
GODBOUT & HYNES 1982, BRETSCHKO 1984) wurde der Sedimentliicken-
raum in die Uberlegungen. mit ‘e‘inbezogen. Erste Vermutungen hatte schon
KUHTREIBER (1934), aber es existiert bislang nur eine einzige Arbeit Uber
Wanderungen im Sedimentkdrper. PECKARSKY (1979) stellte Migrationen
entlang der Léngsachse des Bachbettes innérhalb des Schotterkdrpers fest.
BISHOP & HYNES (1969) gruben ihre Fallen zwar bis zu 15 cm tief ins
Substrat ein, konnten aber nicht zwischen oberflachigen und interstitiellen
Wanderungen unterscheiden. In beiden Fé&llen wurden keine Richtungen
verglichen.

. Im August 1986 wurde eine Dissertation begonnen, die sich zundchst mit der
methodischen Problematik dieses Themas als Grundlage fir weitere Studien
auseinandersetzt. Uberdies wurden erste Vorarbeiten fiir die Einrichtung

spaterer Experimente geleistet.

METHODIK

Grundsatzlich bieten sich mehrere Mdéglichkeiten zur indirekten Erfassung

von Wanderaktivitdt an:
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- Markierungsversuche kombiniert mit Wiederfang
- Kolonisation von mit Substrat versehenen, verschiedenen Fallentypen
- Fallen

- Populationsverschiebungen, Biologie

Markierungsversuche

Zum Markieren wurden vor allem radioéktive Substaﬁzen verwendet

(BALL et.al. 1963, BISHOP & BISHOP 1968).'Nachtei:li.g sind hier die
radioaktive Kontamination der Umgebung und die relativ groBe Zahl von
Versuchstieren, die fir eine einigermafBen interpretierbare Wiederfangraté
nétig sind. AuBerdem stellt sich die Frage, wie die Tiere wiedergefangen
werden sollen. Kick- und Surbersampler, die bisher verwendet wurden, sind
fur diese Untersuchung vollig unzureichend, da sie nicht naéh der Tiefe
definiert sind. Sinnvoll scheint also der Einsatz von Wiederfangversuchen
nur dann, wenn erstens Farbstoffe oder aber> farbige Plastikteilchen fir

" Trichoptera (ERMAN 1986) zur Markierung verwendet werden, und zweitens
nur obeffléchige Wanderungen {iberpriift werden. Mit dieser Methode kann

aber - zumindest bis jetzt - nicht tiefenvergleichend gearbeitet werden.

Kolonisationsmethode

<

Einige Autoren arbeiteten mit dieser Methode, allerdings mit unter-

schiedlichen Fallentypen (untersuchte Tiergruppen in Klammer):

- BISHOP & HYNES (1969): groBe Boxen mit festen Seitenwinden (alle
Gruppen auf Ordnungsniveau)

- HULTIN et.al. (1969): Schleusenfallen aus Blechrinnen (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera)

- HULTIN (1971): wie oben (Gammarus pulex pulex, Amphipoda)

- SCHWARZ (1970): Schleusenfallen mit Fangnetz (Plecoptera)

- ELLIOTT (1971): Netze mit stabilem Rahmen (alle Gruppen, z.T.
Artniveau)

- PECKARSKY (1979): eingegrabene Boxen (Gesamtfauna, nicht aufge-
schiusselt)

- BIRD & HYNES (1981): Netze, Boxen und Blechrinnen bzw. -wannen

(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)
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Diese Kolonisationssampler sind fiir Aktivitatsuntersuchungen allerdings
unbefriedigend, ergeben sich doch mit ihrer Verwendung eine Reihe von
Nachteilen: Das stets vor jedem Versuchsbeginn nétige neuerliche
Eingraben von Drahtkdrben, Boxen usw. verursacht eine nicht unerhebliche
Stérung der Fauna (BRETSCHKO & KLEMENS 1986). Die Wiederholbarkeit
solcher Experimente ist ebenfalls in Frage zu stellen, da es nicht mdglich
ist,eine Falle an genau derselben Stelle im Bachbett wieder auszubringen.
Uberdies erfordert die Tiefenverteilung der Bachfauna als neuer Aspekt
eine tiefendefinierte Probennahme. Sollen Einwanderungsrichtungen

verglichen werden, dirfen die Fallen nur aus einer Richtung zugénglich

_ sein.

Die Kérbchensonde (cage-pipe)

Aus diesen kurz skizzierten Punkten lassen sich die wesentlichen. Eigen-
schaften fiir einen neuartigen Sampler formulieren: stationér, tiefen- und

richtungsdefiniert.. Der erste Schwerpunkt dieser Arbeit bestand somit in
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der Entwicklung eines solchen Sammelgerdtes (zur Beschreibung vgl. Abb.1).

Plastikrohre mit einem AuBendurchmesser von 7,5 cm bleiben nach
einmaligem Aussétzen an Ort und Stelle und verringern die Stérungen
daher betrdchtlich. Das Einbringen der Sonden wurde. schon an anderer
Stelle beschrieben (KLEMENS 1983). Ein solches Rohr steckt etwa 80 cm
tief im Substrat und besitzt im Vertikalabstand von 10 cm :Ringe

von schlitzférmigen Offnungen, von 0 (Substratoberflache) bis -70 cm.
Darin befindet sich ein dinnes Metallrohr mit Ldchern, die mit denen
der Plastikrohre zur Deckung gebracht werden kdnnen. In dieses
Metallrohr schlieBlich werden die eigentlichen FanggefdBe (gemitteltes
lVqumen: 153 cm3) eingefiihrt. Diese bestehen aus feétem Boden und
Deckel sowie einer Seitenwand aus grobem Metallgitter (quadratische
Offnungen mit 9 mm Seitenldnge). Jedes Kdrbchen ist zur Beschickung
mit Substrat bzw. zur leichteren Entnahme der Probe auseinanderschraub-
bar. Die Seitenwand ist zu 75% im Urhfang mit einem 100um-Netz
Uberzogen, damit die FanggefédBe nur von einer Richtung zugdngig sind.
Unter dem tiefsten Kdrbchen in 70 cm befindet sich ein sog. Sumpf,

der die Aufgabe hat, das Feinmaterial, welches in die Sonde gelangt,

aufzunehmen.,



86

z-———--

700

-

10

-

800

0

f————--

100

"

VA -
——% 1
27
N 5" '
1500 +3
;,‘ 100
| !
] :
f =1 B y -2
[ et
K

60

Abb. 1 : Kérbchensonde

A Léngsschnitt durch die Sonde (MaBstab 1:5)
1 AuBenrohr aus Kunststoff. 2 Innenrohr aus
dinnem Stahl. 3 Kérbchen im Langsschnitt.

4 Kérbchen in Frontalansicht. 5 Gewindestange
mit 4mm Durchmesser, die Boden und Deckel
eines Kdrbchens verbindet. 6 Bligel, in den

der Heber einrastet. 7 Korkstoppel. 8 Messing-
ring zur Hoéhenfixierung des Innenrohres.

9 Einstiegséffnung. 10 Sumpf. 11 Holzspitze

B einfacher Heber fiir die Kdrbchen

C Kérbchen in Frontalansicht (MaBstab 1:1,25)
1 Deckel. 2 Boden. 3 Blechgitter. Der Umfang
des Kérbchens wird zu 75% von einer 100pm-
Gaze umspannt.

Alle Angaben in mm.
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Die Funktion der einzelnen Teile soll durch die Beschreibung der
Probenentnahme deutlich gemacht werden: Zunédchst werden durch
Anheben deé Metallréhres alle Locher verschlossen. Dies hat den
Vorteil, daB die durch das Herausziehen des Kérbchens verursachte
Sogwirkung -vérringert wird. Versuche haben gezeigt, daB aufgrund
dieses Effekts Tiere aus dem FanggeféB gesplit werden k’c’ohn,en. Die
Kérbchen werdep mit einem Hebér, déssen unteres hakenfdérmiges Ende
in einen Bugel ar_p‘deren Deckel paBt, einzeln herausgezogen. Nach demj
Absch-rauben.von,éoden und Deckel wird die Probe in ein Glas geleert,
samtliche Teile rhit filtriertem Bachwasser gut gespilt und das Substrat
(80-90 cm?) wird gewaschen und wieder in das K&rbchen gefiilit. Sind
alle Fanggefafie adf diese Weise aus.der Sonde entnommen, pumpt man

das Feinmatgrial-; wplc‘hes sich wéhrend der Expositionszeit in der Réhre
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angesammelt hét,’ ab. Die Ldécher der Sonde bleiben weiterhin verschlossen.

Nachdem die Kérbchen wieder Gbefeinander in der Sonde stecken, wird.
das Metallrohr nach .unten geschoben, die Offnungen sind wieder frei
passierbar. - ‘ ‘ |

Der Prototyp' dieser Sonde wurde im April 1987 fertiggestellt; die

~ Funktion dieses'--G,eréites kann als Uberaus zufriedensteliend bezeichnet

werden. .
ERSTER VERSUCH UBER EINWANDERUNGSRICHTUNGEN_

In einem Einstiégsexperiment sollte Uberprift werden, ob sich Uberhaupt
unterséhiedliche'Einwanderungérichtungen in die Fanggefda3e nachweisen
lassen. Aufgrund -des vorbereitenden Charakters dieses Versuches wurden
die bereits im B_aéhbett befindlichen Sonden, die allerdings nur in einer
einzigen Tiefe einen Ring von fonungen aufweisen, verwendet
(Beschreibung siehe BRETSCHKO & KLEMENS 1986). Um Richtungen
ausschlieBén zu kdnnen, wurden Einsdtze aus Metall gefertigt, die zu
75% ihres Umfanges mit einer 100um-Gaze bespannt waren. Als

Dié-htungsmatel_'ial'zur Innenwand der Sonde diente Schaumgummi (Abb.2)

Zwei Tiefenzonen sollten erfaBt werden: 34-37,5 cm und 47-51,5 cm.
Diese Werte ergaben sich einfach. aus den zur Verfiigung stehenden
aktuellen Tiefen. Die Einsitze wurden am 10.10.1986 zum ersten Mal in

die Sonden eingebracht.
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_ den Versuch Uber Einwanderungs-

richtungen.

Y

1 Stahlgehduse mit Boden

.2 Einstiegs6ffnung

3 Schaumgummidichtung-

4 Korkstoppel
5 Hebestange, fix montiert am

Gehduseboden

1500

Angaben in mm
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Die Sondenpositionen sind in der Tabelle 1 aufgelistet (Abb. 3). Als
Expositiénszeitraum wurde drei Tage gewdhit, eine Zeitspanne,lin der
einerseits schon nennenswerte Individuenzahlen in den FanggefédBen zu
finden waren, andererseits der dynamische Aspekt durch relativ kurze

Probenintervalle entsprechende Berlcksichtigung finden konnte.

Ergebnisse

Es wurden nur die h&aufigsten drei Gruppen dieses Experiments,
Ostracoden, Harpacticiden und Chironomiden, einer graphischen Dar-
stellung zugefithrt (vgl. Abb. 4 bis 10).

FaBt man alle Taxa aus allen finf Sonden zusammen, so zeigt sich ein
groBer Unterschied zwischen den beiden Wanderachsen in und quer zur

Léngsachse des Bachbettes.

N Abb. 2: Einsatze in den Sonden fir
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Position 1 2 3 4 5

-Aktuelle Tiefe 37 34 36,5 47 51,5
(in cm)

Einsetzdatum Einsetzrichtung

1986-10-10 f 4
: : : 1986-10-13
TS RSP & .1986~10-16

: : : 1986-10-19
1986-10-22
1986-10-25
1986-10-28
1986-10-31
1986-11-03
1986-11-06
1986-11-09
1986-11-12

t
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Strémungsrichtung

&l

Abb. 3: Positionen der Sonden im Bachbett fiir den Versuch iber
Einwandérungsrichtungen (x). Aktuelle Uferlinie. Strémungsrichtung

gilt auch fiur die Tabelle.

Tab. 1 : Sondenpositionen. 1.....12C2,643,8
2.....12C3,5544 4
3.....13C3,840,1
4.....1C2,142,9

5.....1C1,65+43,75
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Ind]

(V)
(A

1 . Xg = 21,08
7 LL = 15,55
+ UL = 28,46

104 b 3

- Xg = 9,96
L LL = 7,18
o UL = 13,70

a b

Abb. 4: Vergleich der Wanderrichtungen parallel (b) und quer (a)
zur Langsachse des Bachbettes. Eingezeiéhnet sind die

95%- Vertrauensgrenzen.

»69,1% aller Individuen wanderten entlang dieser L&ngsachse, allein 40,1%

gegen die Strémungsrichtung des Oberfliachenwassers (Abb. 10). Die
Oberflachenstrémung dient in diesem Fall lediglich als Orientierungshilfe
fur die Exposition der Fallenéffnungen im Bachbett, (iber die tatsdchlichen
Stramungsyerhéltnisse innerhalb des Schotterkdérpers kann bislang noch
keine Aussage getroffen werc.i.en.

Bei Durchsicht der Abbildungen S bis 9 zeigt sich die extrem wechsel-
hafte Besiedlungsintensitdt, sowohl in absoluten Individuenzahlen als

auch im Vergleich der Einwanderungsrichtungen. Auch ist die zeitliche
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Schwankung enorm groB (vgl. dazu BRETSCHKO & KLEMENS 1986).
So wurden z.B. an der Position 13C3,8 0,1 (vgl. Abb 5) nach dem ersten
Probendurchgang 99 Harpacticiden registriert, im zweiten waren es nur
mehr 14. In beiden Filien wanderten die weitaus meisten Individuen
bachaufwérts. Mitunter kamen aus manchen Richtungen iiberhaupt keine
Vertreter einer Gruppe in die Fallen (Abb.6 und7)..

In der Gesamtschau gibt es bei den Chironomiden bezliglich der
verschieden Richtungen die geringsten Unterschiede. In 34-37,5 cm
Tiefe schwankten ‘diese zwischen 19% (bachabwérts) und 35,7%
(bachaufwirts), in 47-51,1 cm Tiefe betrdgt die maximale Differenz -
lediglich 4,6%. _

Die Gesamtdarstellung (Abb.10) 14Bt keinen Unterschied innerhalb der
Achse quer zum Bachbett erkennen. Zum Ufer orientierte Aktivitaten
Uberwogen madglicherweise aufgrund der z.T. doch recht groBen
Entfernung (4-5 m) zum Ufer nicht.

Als wichtigstes Ergebnis kann wohl die Feststellung bezeichnet werden,
dafB3 es zeitliche und rdaumliche Differenzen zwischen den Wander-
richtungen gibt. Jedenfalls gab dieses einmonatige Experiment Grundlage
fir ausgedehntere Untersuchungen, zu denen die vorhin beschriebene
Korbchensonde eingesetzt werden wird. Darliberhinaus soll nicht mehr
auf dem f‘iivr weitreichendere Interpretationen doch unbefriedigendem

Niveau hoher Taxa verblieben werden.
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a ’ b c
1.Serie 24=100% . 99=100% ' 10=100%
m < u
a b c
2.Serie ‘ 2=100% 14=100% 5=100%
a ' b c
Gesamt 26=100% 113=100% 15=100%

T ~

Abb. 5 : Einwanderungsrichtungen an der Position 13C3,840,1. Die Summe aller
Richtungen entspricht 100%. 1mm = 1%. Ostracoda (a), Harpacticidae (b),
Chironomidae (c). Bachmitte (m), Uferndhe (u), gilt fir jede

Darstellung. Stréomungsrichtung des Oberflachenwassers von oben nach unten.
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a
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Abb. 6 : Einwanderungsrichtungen an der Position 12C3,55V4,4. Legende siehe"
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a b c
1.Serie 6=100% 25=100% 15=100%
m\

a b » c
5=100% 19=100% M

2.Serie
¢
11=100% / 9 100% / 22=100%

4 7

Abb. 7: Einwanderungsrichtungen an der Position 12C2,643,8. Legénde siehe
Abb. § .
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a
1.Serie / 15=100%
m \

2.Serie

b
52=100%

a
8=100%
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95

c
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Gesamt

/

a
23=100%

b
93=100%

N

/ N

N
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N

.
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/

—

Abb. 8: Einwanderungsrichtungen an der Position. 1C1,6543,75. Legende siehe

Abb. 5 .
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b

1.Serie 53=100%

c
11=100%

a ‘ b c
2.Serie - 4=100% 38=100% 13=100%

N

: a b - c
Gesamt 11=100% 91=100% 24=100% \
Abb. 9 : Einwanderungsrichtungen an der Position 1C2,142,9. Legende siehe
Abb. 5.




Karl Panek: Migration im Bettsediment 97

Gesamt in a . b
1

- - c
34-37 cm - 67=100% 71=100% 42=100%

<

Gesamt in a b c
47-51,5 cm 34=100% 184=100% 43=100%

\

Total
alle Gruppen 541=100%

aUe Sonden

Abb.10: Einwanderungsrichtungen an allen. Sondenpositionen in 34-37cm bzw. in

47-51,5cm Tiefe sowie die Gesamtdarstellung aller Individuen aus allen
Sonden. Legende siehe Abb. 5 .
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STRATADEFINITION

Die nach der Fertigstellung des Prototyps der Kérbchensonde anstehenden
Fragen waren einerseits die nach der Anzahl der fur verninftige
statistische Auswertungen notwendigen Sonden und andererseits die nach
der Positionierung im Bachbett.

Zu diesem Zweck wurden drei Strata im Bereich des Ritrodat-areals
definiert (vgl. Abb. 11):

- Uferbereich récﬁts

- Hauptstrémungsrinne

~ Schotterinsel

Die rechte Uferregion bot sich aufgrund ihres im Gegensatz zum linken
Ufer gréBeren Gefdlles und dem damit verbundenen wesentlich schmaéleren
Uferstreifen an. Als Ufer soll. fur diese Arbeit der Bereich zwischen den
Uferlinien. eines sehr niedrigen Pegels (6 cm) und bankfull (68 cm)
definiert werden. Mit den Sonden in diesem Stratum konnten eventuell
auftretende laterale Wanderungen zum Ufer kurz vor der Emergenz, wie
sie VERRIER (1956) und MULLER (1973) berichten, erfaBt werden
(Schmidt, mindl. Mitt.).

Als Hauptstrémungsrinne wurde der Bereich bezeichnet, in dem schon ab
Pegel 19 eine Strémungsgeschwindigkeit von 60 cm/sec erreicht wird. Die
Schotterinsel schlieBlich wurde als der Teil des Bachbettes festgelegt, der

bei Mittelwasserstand (23 cm) Uber die Wasseroberflache ragt.

Summary

STUDIES ON MIGRATIONS OF DOMINANT SPECIES WITHIN THE
BEDSEDIMENTS OF THE LUNZER SEEBACH, CONSIDERING DEPTH
AND DIRECTION OF MIGRATIONS

Studies on the migration of the macrozoobenthos impressively demonstrate the
dynamics of the benthic community of a brook. The experiments only dealt
with the surface layer or. the top 15 cm of the bedsediments, so far. Since the
three-dimensional distribution of the fauna is now known for more than ten
years, a PhD thesis was initiated in August 1986 to study migrations within the
gravel bed. First experiments showed that the fauna preferred the upstream -
downstream axis of the stream bed significantly. A new sampler was designed.
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