
Lokal kann der Mensch durch künstliche Maßnahmen als Auslesefaktor wirken und die Ar- 
ten je nach Flügelausbildung unterschiedlich beeinflussen: z. B. Förderung kurzflügeliger 
Arten in mehrjährigen Kulturen, von langflügeligen in einjährigen. 
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Ein Fließgewässer stellt keinen einheitlichen Lebensort dar. vielmehr ändern sich auf sei- 
nem Wegevon der Quelle bis zur Mündung in das Meer kontinuierlich oderstufenweise die ' 

physiographischen Verhältnisse und damit die Lebensbedingungen (Abb. 1). Dementspre- 
chend unterscheiden sich die fließgewässer-abwärts aufeinanderfolgenden Zonen auch 
hinsichtlich ihrer pflanzlichen und tierischen Besiedlung (3, 11). Natürlich ähneln sich 
hierbei die einander nächstgelegenen Abschnitte; die durch Zwischenzonen weiter von- 
einander getrennten dagegen weisen in abiotischer und biotischer Hinsicht nur wenige 
Gemeinsamkeiten auf. Während die unteren weiträumigeren und vielfältigeren Abschnitte 
eines Fließgewässers manche Übereinstimmungen mit stehenden Gewässern zeigen, stel- 
len die oberen kleinräumigeren Bereiche mit ihr& extremeren Faktorengefügen einmalige 
Lebensorte mit ganz charakteristischen Lebensgemeinschaften dar. Zu diesen zählen vor 

* Kurzfassung eines Vortrages, der auf der 6. Tagung der Rheinischen Coleopterologen am 13.114. 11. 1976 im FUHL- 
ROTT-Museum gehalten wurde. 
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allem auch die Gletscherbäche, mit deren Besiedlern und ihren öko!ogischen Beziehun- 
gen sich dieser Bericht befassen soll. 
Die bisher an Fließgewässern ausgeführten ökologischen Untersuchungen beziehen sich 
überwiegend auf Bereiche der Mittelgebirge und des Tieflandes (2,3,4,5,6, 8,9,10,11,17, 
18, 19, 20). Die wenigen älteren (13, 14, 16) und jüngeren Arbeiten (1, 7, 12), die den Glet- 
scherbächen gewidmet wurden, behandeln lediglich deren Physiographie und Biozönolo- 
gie. Produktionsbiologische Aspekte bleiben weitgehend unberücksichtigt. Eigene Stu- 
dien an skandinavischen (1960, 1969) und nordamerikanischen Gletscher- und Firnfeldab- 
flüssen, über die hier einige Ergebnisse vorgelegt werden können, sollen zum Schließen 
dieser Lücke beitragen. 

Fast alle früheren Autoren versuchten die tierischen Bewohner der Gletscherbäche entwe- 
der den Quell- (Krenon) oder den Bergbach-Biozönosen (Rhithron) zuzuordnen. Aufgrund 
der i n  den Gletscherbächen vorkommenden geringen Artenzahl sprachen sie hier von 
Ausdünnungszonen. Nur Steinböck (13, 14, 15) und Steffan (12) weisen darauf hin, daß es 
sich hier um selbständige Biotoptypen (Mesokryal, Metakryal) mit eigenen Biozönosetypen 
(Mesokryon, Metakryon) handelt. Wie aus der schematischen Darstellung der physiogra- 
phischen Verhältnisse von Fließgewässern (Abb. 1) hervorgeht, gibt es zwar zwischen den 
aus Quellen und den aus Gletschern entspringenden Bächen eine Reihe von Übereinstim- 
mungen. Betrachtet man aber einmal die Herkunft dieser Gewässer, so ergibt sich bereits 
hierin ein grundlegender und lebensbedingender Unterschied: Das Quellwasser ent- 
springt nach seinem unterirdischen Lauf dem Erdboden und entstammt im typischen Falle 
dem Grundwasser. Das Gletscherwasser dagegen tritt in größerer Menge aus einem Glet- 
schertor hervor und besteht im typischen Falle ausschließlich oder doch weitau's überwie- 
gend aus Schmelzwasser des Gletschereises oder Firnschnees und stellt damit Oberflä- 
chenwasser dar. Dieser verschiedenartigen Herkunft entsprechend unterscheiden sich die 
Wasser von Quellbach und Gletscherabfluß grundsätzlich in ihrem Chemismus: Das 
Quellwasser nimmt beim Durchfließen des Erdbodensstoffeaus diesem auf und tragtsie in 
Lösung mit sich. Hierzu gehören nicht nurentsprechend dem Mineralaufbau und Schicht- 
charakter der durchflossenen Quellhorizonte anorganische Bestandteile, sondern auch 
organische, besonders Huminsäuren. Ganz anders gestaltet sich der Chemismus des rei- 
nen Gletscherwassers. Es ist sehr elektrolytarm, besitzt also nur einen ganz geringen Ge- 
halt an gelösten Mineralstoffen. Außerdem dürften sich darin kaum gelöste organische Be- 
standteile, vor allem keine Humusstoffe, befinden. Weiterhin unterscheidet sich das echte 
Gletscherwasser gegenüber dem Quellwasser in seiner reichen Schwebstoff-Führung, 
durch die es eine Trübung erfährt. Auch der Transport makroklastischen Materials und 
damit die Instabilität des Bachgrundes ist beim Gletscherabfluß sehr viel größer. Die Was- 
serführung eines Quellbaches ist - soweit er nicht temporär zusätzlich mit Oberflächen- 
Wasser gespeist wird- weitgehend konstant. Die Wasserführung des Gletscherbaches da- 
gegen unterliegt starken tages- und jahreszeitlichen Wechseln: Sie ist weitgehend von der 
Insolation und dem damit verbundenen stärkeren oder langsameren Abschmelzen des 
Gletschereises abhängig. Während die Temperatur des Quellwassers den örtlichen Luft- 
temperatur-Jahresdurchschnittswerten entsprechend etwa zwischen 3" und 8" C liegt, er- 
reicht das Gletscherwasser am Gletschertor höchstens 1" C. Die Temperatur-Amplitude 
des Quellwassers erstreckt sich über bis zu einem, die des Gletscherwassers jedoch höch- 
stens über ein halbes Zelsiusgrad. 

Diesen physiographischen Faktoren entsprechend ist auch  die Besiedlung eines Glet- 
scherbaches verschieden von der eines Quellbaches. Schon seit langem ist die Gletscher- 
bach-Zuckmücke, Diamesa steinboecki, als Charakterart und einziger Besiedler der obe- 
ren Gletscherbachbereiche der Alpen bekannt. In Südskandinavien treten an ihre Stelle 
andere Arten dieser Gattung, so z. B. Diamesa davisi und vor allem Diamesa valkanovi (7). 
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In Nordskandinavien finden sich außer Diamesa davisi noch D. l indrothi und eine andere 
anscheinend noch unbeschriebene Art dieser Gattung (12, 16). In Übereinstimmung mit 
diesen Verhältnissen konnten auch in Alaska und in den Rocky Mountains ausschließlich 
Angehörige der Zuckmücken-Tribus Diamesini als Gletscherbach-Besiedler festgestellt 
werden. In den jeweils nächstgelegenen Quellbächen aller Untersuchungsgebiete wurde 
dagegen eine sehr viel reichhaltigere tierische Besiedlung nachgewiesen. In  diesen Bioto- 
pen treten nicht nur Angehörige der Diptera-Familiae Chironomidae und Simuliidae auf, 
sondern auch die Larven anderer Wasserinsekten-Gruppen, so vor allem der Trichoptera, 
Ephemeroptera und Plecoptera. Hinzu kommen noch der Bergbach-Strudelwurm Creno- 
bia alpina, verschiedene Oligochaeta, Mollusca und Hydracarina. 
Gletscherbäche, die ausschließlich Schmelzwasser führen, und die in ihrem Verlauf keine 
Quellbäche aufnehmen, behalten bis zur Einmündung ins Meer weitgehend ihr ursprüngli- 
ches Faktorengefüge bei. Vor allem ändert sich die Durchschnittstemperatur und dieTem- 
peratur-Amplitude nur geringfügig. Häufig aber bildet der Gletscherbach - wenn seine 
Wasserführung nicht allzu stark ist - in seinem Mittellauf kein tiefes Bachbett aus. Sein 
Wasser fließt dann in dünner Schicht über breite Felsplatten oder weite Geröllfelder. Hier- 
bei vermag es sich im Sommer tagsüber stark aufzuwärmen und erreicht Mittagstempera- 
turen von bis zu 16" C. Die tägliche Temperatur-Amplitude erstreckt sich dann in den Hoch- 
sommermonaten über bis zu zehn Zelsiusgrade. Nicht selten sind auch Gletscherbäche 
anzutreffen, bei denen bereits am Gletschermund eine höhere Durchschnittstemperatur 
und eine breitete Temperatur-Amplitude vorliegt. Diese nimmt dann bachabwärts entwe- 
der nur noch wenig zu, oder sie erhöht sich mit dem Durchfließen von Geröllfeldern noch 
mehr. Bei den Gletscherbächen des 3. und 4. Typs handelt es sich um solche, die nicht aus- 
schließlich reines Gletscher-Schmelzwasser führen. Sie werden vielmehr durch sog. 
Hangwässer gespeist, die aus höhergelegenen Quellhorizonten stammen und unter dem 
Gletscher oder im Verlauf der Gletscherzunge durch inverse Gletschertore in diese eintre- 
ten und sich mit dem Schmelzwasser mischen. Je nach dem Mischungsverhältnis liegt 
dann eine andere Durchschnittstemperatur und eine andere Temperatur-Amplitude am 
Gletscherausfluß vor. Aus dem hierdurch gegebenen andersartigen Faktorengefüge resul- 
tiert auch eine andere Besiedlung: In Gletscherabflussen, die nicht aus reinem Schmelz- 
wasser bestehen, dringen neben den in verminderter Siedlungsdichte auftretenden Dia- 
mesa-Angehörigen auch Vertreter der Kriebelmücken-Gattung Prosimulium bis zum Glet- 
schertor vor. Darüber hinaus siedeln sich nicht selten auch Mitglieder anderer Insekten- 
Ordnungen, so die Larven der Köcherfliegen (Trichoptera) und der Eintagsfliegen (Ephe- 
meroptera) an. Hierin ist eine Annäherung der Besiedlungsverhältnisse an diejenige 
nächstgelegener Quellbäche zu erkennen. 
Die geschilderten physiographischen Faktorenkomplexe bilden die Grundlage sowohl für 
die qualitative als auch für die quantitative Besiedlung der Gletscherbäche und ihrer ein- 
zelnen Abschnitte. Sie sind verantwortlich für die Unterschiedegegenüber den benachbar- 
ten Biozönosen der Quellen und Bergbäche. Naheliegend wäre die Annahme, daß die 
Temperatur oderTemperatur-Amplitude des Wassers den wichtigsten limitierenden Faktor 
darstellt. Bei Untersuchungen im McKinley-Nationalpark in Alaska konnte dies jedoch 
nicht bestätigt werden: In einem großen Gletscherbach, dessen Temperatur an warmen 
Augusttagen etwa 5 km vom Gletschertor entfernt zwischen 1,5" und 3,5" C schwankte, sie- 
delten ausschließlich Larven einerDiamesa-Species. Die Wassertemperatur einer in näch- 
ster Nähe der Probestelle aus dem Dauerfrostboden entspringenden Quelle betrug dage- 
gen konstant etwa 0,8-1,4" C. Auch in  dieser Quelle mit niedrigerer Wassertemperatur sie- 
delten die für die Quellbiozönose üblichen Insekten, Würmer, Schnecken und vor allem der 
typische Bergbach-Strudelwurm. Hieraus kann geschlossen werden, da8 bei der qualitati- 
ven Biozönose-Begrenzung im Gletscherbach weniger physikalische alsvielmehr chemi- 
sche Eigenheiten des Gletscherwassers limitierend wirken. 



Außer den biozönologischen Erhebungen wurden sowohl an lappländischen als auch an 
nordamerikanischen Gletscherbächen quantitative Besiedlungsanalysen angestrebt. Dies 
erfolgte einerseits durch möglichst restloses Absammeln eines bestimmten Areals und 
Feststellung des Naßgewichtes der in Alkohol konservierten Tiere. Weiterhin wurden an 
Gletscherbächen und Quellbächen in verschiedenen Abständen vom Ursprungsort Drift- 
netzfänge durchgeführt. Auch diese Ausbeuten wurden ausgezählt und gewogen. Hierbei 
ergab sich, daß die tierische Produktion im echten Gletscherbach nahe dem Gletschertor 
sehr gering ist. Sie beträgt näherungsweise zwischen 0,l und 0,8 g pro Quadratmeter. Im 
Metakryal, dem Bereich mit großer Temperatur-Amplitude, beträgt sie bereits zwischen 0,7 
und l ,5  g/m2. In den mit diesen Gletscherbächen im gleichen Gebiet nächstgelegenen und 
zu vergleichenden Quellbächen erhöht sich dagegen die Besiedlung bereits auf 2,O bis 3,5 
g/m2 Bachboden. Da ein genaues Absammeln im Gletscherbach sehrschwierig ist, können 
die angegebenen Werte nur annähernd die relativen Unterschiede andeuten. Entspre- 
chende Relativzahlen ergeben sich auch beim Vergleich der Driftnetzproben: Sieverhalten 
sich im Mesokryal : Metakryal : Hypokrenal = 1 : 2/3 : 4/5. 
Die unterschiedliche organische Produktivität zwischen Gletscherbach und Quellbach ist 
auf deren bereits anfangs erwähnte verschiedenen Gehalte an gelöster organischer und 
anorganischer Substanz zurückzuführen. Photoautotrophe Produktion existiert im Be- 
reich des Kryals im geringen Umfang nur im Eukryal und im Metakryal: Im Eukryal können 
sich im mit Detritus angereicherten Schmelzwasser der Gletscheroberfläche verschiedene 
einzellige Algenarten entwickeln, vor allem das Rote Schneekügelchen, Chlamydomonas 
nivalis. Von diesen Algen und von Detritus ernähren sich die hier lebenden winzigen Glie- 
dertiere wie Bärtierchen (Tardigrada: Macrobiotus sp.) und Gletscherfloh (Collembola: 
lsotoma saltans). Im Mesokryal dagegen, dem Gletscherausfluß, gibt es überhaupt kein Al- 
genwachstum. Dies maq auf folqende Gründe zurückzuführen sein: l. Das Gletscher- 
~chmelzwasser enthält nur ganz Geringfügig gelöste anorganische und organische Stoffe 
(zumindest keine Huminsäuren); es ist also äußerst nährstoffarm. 2. Die Wassertemperatur 
liegt zwischen 0,l und etwa 3,0°C, was einem intensiven Pflanzenwachstum von vornher- 
ein nicht förderlich ist. 3. Der Gletscherbach-Grund ist völlig instabil und stellt einen ex- 
tremen Dauer-Rohboden dar ( l l ) ,  der ständig einer Neubesiedlung bedürfte. 4. Die für die 
Photosynthese notwendige Lichtenergie wird durch die starke Trübstofführung des Glet- 
scherwassers erheblich herabgesetzt. Bildet sich im Gletscherbach mit dem dünnschichti- 
gen Überströmen glatter Felsen und weiter Schotterfelder ein Metakryal aus, dann ist in 
dieser Zone langsamerer Strömung, stabileren Untergrundes, größerer Lichtdurchlässig- 
keit und höherer Wassertemperatur mit stärkerem Algenwachstum zu rechnen. Nur hier 
gibt es im Gletscherbach eine photoautotrophe Primärproduktion größeren Ausmaßes. 
Aufgrund des Fehlens einer Algenflora im Mesokryal sind die hier lebenden Primärkonsu- 
menten auf allochthone Nahrungsquellen angewiesen. Wie Detritus-Proben, Driftfänge 
und Magenuntersuchungen bei den dieser Biozönose angehörenden Diamesa-Larven er- 
gaben, setzt sich deren Nahrung aus folgenden Herkünften zusammen: 1. zu einem gerin- 
gen Teil aus pflanzlichem und tierischem Aeroplankton, das anemochor aus der terrestri- 
schen umgebung direkt in  den Bergbach sowie Hydroplankton, das hydrochorvon 
der schmelzenden Gletscheroberfläche eingeschwemmt wird; 2. zu einem weit größeren 
Anteil aus Detritus, Pflanzen- und ~ierrestenderterrestrischen Umgebung. Diese gelangen 
zum Teil ebenfalls anemochor direkt von ihrem Entstehungsort her in den Gletscherbach; 
in  weit größerem Ausmaße aber werden sie anscheinend von ihrem sekundären jahrzehn- 
te- oder jahrhundertelangen Lagerungsort her, dem Gletschereis, mit dessen Abschmel- 
zen dem Gletscherbach zugeführt. 
Allochthone Nahrung in Form von organismischem Detritus stellt nach diesen Befunden 
die wichtigste Energiequelle der dem Mesokryon angehörenden Primärkonsumenten dar. 
Diese sind die einzigen Akteure bei der Mineralisation der eingewehten und einge- 



Organismenreste. Etwa abgestorbene oder durch die Turbulenz des Glet- 
Scherwassersvernichtete Mückenlarven werden, so lange sie nicht in kleinste Partikel auf- 
gel0stsind, im Mesokryal nicht verzehrt: Es gibt hier keine Aasfresser. Ebenso fehlen jegli- 
che Räuber und (zumindest metazoische) Parasiten. Die Lebensgemeinschaft der oberen 
Glet~cherbachbereiche, das Mesokryon, entbehrt also sowohl der Primärproduzenten als 
aych der Sekundärkonsumenten. Im Metakryal sind die Produktionsverhältnisse geringfü- 
gig anders: Auch hier existieren keine Sekundärkonsumenten. Aufgrund der vorhandenen 
Photoautotrophen Primarproduktion können hier aber neben den von allochthoner Nah- 
rung lebenden Diamesa-Larven auch andere Mückenlarven gedeihen, die sich von autoch- 
thonen Organismen ernähren. 

ist folgendes festzustellen: Der Trophiegrad des Gletscher-Schmelz- 
ist weitaus geringer als derjenige des Wassers der meisten Quelltypen. Die ex- 

treme Oligotrophie der Gletscherbäche beruht auf dem Mangel an gelösten anorganischen 
Stoffen und bedingt das Fehlen einer photoautotrophen Primärproduktion. Die regelmä- 
ßige allochthone Nahrungszufuhr in  Form von anemochorem und hydrochorem Detritus 
ermöglicht die dauernde Existenz der im Gletscherbach lebenden Primärkonsumenten 
(DWritus-~onsumenten). Im Gegensatz zur anorganogenen Allotrophie des Quellbaches 
handelt es sich im Gletscherbach um eine organogene. Es existieren hier keine Sekundär- 
konsumenten. Innerhalb der Biozönosen Mesokryon und Metakryon gibt es folglich keine 
ökologischen Konnexe, auch nicht zwischen den dort lebenden Primärkonsumenten. 
Diese verfügen dementsprechend nicht über Anpsassungsmechanismen an biotische, 

nur über solche an abiotische Faktorengefüge. Die geringe Artenzahl der im Glet- 
scherbach lebenden Organismen ist wahrscheinlich in zweifacher Hinsicht vom niedrigen 
Elektrolytgehalt des Gletscher-Schmelzwassers abhängig: Indirekt über die dadurch aus- 
9eschlossene autotrophe Primärproduktion und das damit fehlende Nahrungsangebot für 
Prin-iarkonsumenten, und direkt als physiologischer Faktor, der nur die Existenz besonders 
angepaßter Arten zuläßt. 
r\nir diesen qualitativen und quantitativen Eigenheiten und deutlichen Unterschieden ge- 
g e n ü b e r  anderen Fließgewasserzonen stellt der Gletscherbach in biozönologischer und 
PrOduktionsökologischer Hinsicht einen eigenen Holocoen-Typ dar, dessen lsobiotope 

Isobiozönosen in  Hochgebirgen und subpolaren Zonen weit verbreitet sind. Mit dem 
vorl iegen ganz weniger ausschlaggebender, lebens-auslesender Faktoren, mit der Exi- 
s t e n z  nur ganz weniger an diese Verhältnisse angepaßter Organismen-Arten und der damit 

relativen Einfachheit der innerbiozönotischen Beziehungen stellt der Glet- 
scherbach ein Extrem-Ökosystem völlig eigenständiger Prägung dar (13, 14, 15). 
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