Lokal kann der Mensch durch kiinstliche MaBnahmen als Auslesefaktor wirken und die Ar-
ten je nach Fligelausbildung unterschiedlich beeinflussen: z. B. Férderung kurzfliigeliger
Arten in mehrjéhrigen Kulturen, von langfliigeligen in einjéhrigen.
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Die Lebensbedingungen und Lebensgemeinschaften von
Gletscherbachen im Vergleich mit denen anderer FlieBge-
wasser*

August Wilhelm STEFFAN, Wuppertal

Ein FlieBgewasser stellt keinen einheitlichen Lebensort dar. Vielmehr andern sich auf sei-
nem Wege von der Quelle bis zur Miindung in das Meer kontinuierlich oder stufenweise die
physiographischen Verhéitnisse und damit die Lebensbedingungen (Abb. 1). Dementspre-
chend unterscheiden sich die flieBgewasser-abwérts aufeinanderfolgenden Zonen auch
hinsichtlich ihrer pflanzlichen und tierischen Besiedlung (3, 11). Natiirlich &dhneln sich
hierbei die einander nachstgelegenen Abschnitte; die durch Zwischenzonen weiter von-
einander getrennten dagegen weisen in abiotischer und biotischer Hinsicht nur wenige
Gemeinsamkeiten auf. Wahrend die unteren weitrdumigeren und vielfaltigeren Abschnitte
eines FlieBgewassers manche Ubereinstimmungen mit stehenden Gewissern zeigen, stel-
lendie oberen kleinrdumigeren Bereiche mit ihren extremeren Faktorengefligen einmalige
Lebensorte mit ganz charakteristischen Lebensgemeinschaften dar. Zu diesen zéhlen vor

* Kurzfassung eines Vortrages, der auf der 6. Tagung der Rheinischen Coleopterologen am 13./14. 11. 1976 im FUHL-
ROTT-Museum gehalten wurde.
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allem auch die Gletscherbache, mit deren Besiedlern und ihren 8kologischen Beziehun-
gen sich dieser Bericht befassen soll. ’

Die bisher an FlieBgewdssern ausgefihrten 6kologischen Untersuchungen beziehen sich
lberwiegend auf Bereiche der Mittelgebirge und des Tieflandes (2, 3,4, 5, 6, 8,9, 10, 11, 17,
18, 19, 20). Die wenigen &lteren (13, 14, 16) und jlingeren Arbeiten (1, 7, 12), die den Glet-
scherbéchen gewidmet wurden, behandeln lediglich deren Physiographie und Biozénolo-
gie. Produktionsbiologische Aspekte bleiben weitgehend unberiicksichtigt. Eigene Stu-
dien an skandinavischen (1960, 1969) und nordamerikanischen Gletscher- und Firnfeldab-
flissen, (ber die hier einige Ergebnisse vorgelegt werden kénnen, sollen zum SchlieBen
dieser Liicke beitragen.

Fast alle friiheren Autoren versuchten die tierischen Bewohner der Gletscherbédche entwe-
der den Quell- (Krenon) oder den Bergbach-Bioz&nosen (Rhithron) zuzuordnen. Aufgrund
der in den Gletscherbachen vorkommenden geringen Artenzahl sprachen sie hier von
Ausdiinnungszonen. Nur Steinbdck (13, 14, 15) und Steffan (12) weisen darauf hin, daB es
sich hier um selbstandige Biotoptypen (Mesokryal, Metakryal) mit eigenen Biozénosetypen
(Mesokryon, Metakryon) handelt. Wie aus der schematischen Darstellung der physiogra-
phischen Verhaltnisse von FlieBgewéssern (Abb. 1) hervorgeht, gibt es zwar zwischen den
aus Quellen und den aus Gletschern entspringenden Bichen eine Reihe von Ubereinstim-
mungen. Betrachtet man aber einmal die Herkunft dieser Gewasser, 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 groBerer Menge aus einem Glet-
schertor hervor und besteht im typischen Falle ausschlieBlich oder doch weitaus Gberwie-
gend aus Schmelzwasser des Gletschereises oder Firnschnees und stellt damit Oberfla-
chenwasser dar. Dieser verschiedenartigen Herkunft entsprechend unterscheiden sich die
Wasser von Quellbach und GletscherabfluB grundsétzlich in ihrem Chemismus: Das
Quellwasser nimmt beim DurchflieBen des Erdbodens Stoffe aus diesem auf und tragtsiein
Losung mit sich. Hierzu gehdren nicht nur entsprechend dem Mineraiaufbau und Schicht-
charakter der durchflossenen Quellhorizonte anorganische Bestandteile, sondern auch
organische, besonders Huminsduren. Ganz anders gestaltet sich der Chemismus des rei-
nen Gletscherwassers. Es ist sehr elektrolytarm, besitzt also nur einen ganz geringen Ge-
halt an geldsten Mineralstoffen. AuBerdem diirften sich darin kaum gel&ste organische Be-
standteile, vor allem keine Humusstoffe, befinden. Weiterhin unterscheidet sich das echte
Gletscherwasser gegeniiber dem Quellwasser in seiner reichen Schwebstoff-Fihrung,
durch die es eine Tribung erfahrt. Auch der Transport makroklastischen Materials und
damit die Instabilitat des Bachgrundes ist beim GletscherabfluB sehr viel groBer. Die Was-
serflihrung eines Quellbaches ist — soweit er nicht temporéar zusatzlich mit Oberflachen-
wasser gespeist wird — weitgehend konstant. Die Wasserfiihrung des Gletscherbaches da-
gegen unterliegt starken tages- und jahreszeitlichen Wechseln: Sie ist weitgehend von der
Insolation und dem damit verbundenen starkeren oder langsameren Abschmelzen des
Gletschereises abhangig. Wahrend die Temperatur des Quellwassers den &rtlichen Luft-
temperatur-dahresdurchschnittswerten entsprechend etwa zwischen 3° und 8° C liegt, er-
reicht das Gletscherwasser am Gletschertor héchstens 1° C. Die Temperatur-Amplitude
des Quellwassers erstreckt sich Uber bis zu einem, die des Gletscherwassers jedoch hoch-
stens {ber 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-Zuckmiicke, Diamesa steinboecki, als Charakterart und einziger Besiedler der obe-
ren Gletscherbachbereiche der Alpen bekannt. In Slidskandinavien 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 auBer Diamesa davisi noch D. lindrothi und eine andere
anscheinend noch unbeschriebene Art dieser Gattung (12, 18). In Ubereinstimmung mit
diesen Verhéltnissen konnten auch in Alaska und in den Rocky Mountains ausschlieBlich
Angehorige der Zuckmiicken-Tribus Diamesini als Gletscherbach-Besiedler festgestelit
werden. In den jeweils nachstgelegenen Quellbéchen aller Untersuchungsgebiete wurde
dagegen eine sehr viel reichhaltigere tierische Besiedlung nachgewiesen. In diesen Bioto-
pen treten nicht nur Angehdrige 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.

Gletscherbache, die ausschlieBlich Schmelzwasser fiihren, und die in ihrem Verlauf keine
Quellbédche aufnehmen, behalten bis zur Einmiindung ins Meer weitgehend ihr urspriingli-
ches Faktorengeflige bei. Vor allem &ndert sich die Durchschnittstemperatur und die Tem-
peratur-Amplitude nur geringfligig. Haufig aber bildet der Gletscherbach — wenn seine
Wasserfiihrung nicht allzu stark ist — in seinem Mittellauf kein tiefes Bachbett aus. Sein
Wasser flieBt dann in dlinner Schicht Gber breite Felsplatten oder weite Gerdiifelder. Hier-
bei vermag es sich im Sommer tagstiber stark aufzuwarmen und erreicht Mittagstempera-
turen von bis zu 16° C. Die tdgliche Temperatur-Amplitude erstreckt sich dann in den Hoch-
sommermonaten Uber bis zu zehn Zelsiusgrade. Nicht selten sind auch Gletscherbdche
anzutreffen, bej denen bereits am Gletschermund eine héhere Durchschnittstemperatur
und eine breitete Temperatur-Amplitude vorliegt. Diese nimmt dann bachabwirts entwe-
der nur noch wenig zu, oder sie erhéht sich mit dem DurchflieBen von Gerdllifeldern noch
mehr. Beiden Gletscherbichen des 3. und 4. Typs handelt es sich um solche, die nicht aus-
schlieBlich reines Gletscher-Schmelzwasser fiihren. Sie werden vielmehr durch sog.
Hangwaésser gespeist, die aus hohergelegenen 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 Mischungsverhiltnis liegt
dann eine andere Durchschnittstemperatur und eine andere Temperatur-Amplitude am
GletscherausfluB vor. Aus dem hierdurch gegebenen andersartigen Faktorengefiige resul-
tiert auch eine andere Besiediung: In Gletscherabfliissen, die nicht aus reinem Schmelz-
wasser bestehen, dringen neben den in verminderter Siedlungsdichte auftretenden Dia-
mesa-Angehdrigen auch Vertreter der Kriebelmiicken-Gattung Prosimulium bis zum Glet-
schertor vor. Darliber hinaus siedeln sich nicht selten auch Mitglieder anderer Insekten-
Ordnungen, so die Larven der Kécherfliegen (Trichoptera) und der Eintagsfliegen (Ephe-
meroptera) an. Hierin ist eine Anndherung der Bes;edlungsverha tnisse an digjenige
nichstgelegener Quellb4che zu erkennen.

Die geschilderten physiographischen Faktorenkomplexe bilden die Grundlage sowoht fir
die qualitative als auch fiir die quantitative Besiedlung der Gletscherbache und ihrer ein-
zelnen Abschnitte. Sie sind verantwortlich fir die Unterschiede gegeniiber den benachbar-
ten Biozdnosen der Quellen und Bergbédche. Naheliegend wére die Annahme, daB die
Temperatur oder Temperatur-Amplitude des Wassers den wichtigsten limitierenden Faktor
darstellt. Bei Untersuchungen im McKinley-Nationalpark in Alaska konnte dies jedoch
nicht bestétigt werden: In einem groBen Gletscherbach, dessen Temperatur an warmen
Augusttagen etwa 5 km vom Gletschertor entfernt zwischen 1,5° und 3,5° C schwankte, sie-
delten ausschlieBlich Larven einer Diamesa-Species. Die Wassertemperatur einer in nach-
ster Nahe 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 flir die Quellbiozdnose liblichen Insekten, Wirmer, Schnecken und vor allem der
typische Bergbach-Strudelwurm. Hieraus kann geschlossen werden, daB bei der qualitati-
ven Biozénose-Begrenzung im Gletscherbach weniger physikalische als vielmehr chemi-
sche Eigenheiten des Gletscherwassers limitierend wirken.




AuBer den biozdnologischen Erhebungen wurden sowohl an lapplandischen als auch an
nordamerikanischen Gletscherbachen quantitative Besiedlungsanalysen angestrebt. Dies
erfolgte einerseits durch mdglichst restloses Absammeln eines bestimmten Areals und
Feststellung des NaBgewichtes der in Alkohol konservierten Tiere. Weiterhin wurden an
Gletscherbachen und Quellbdchen in verschiedenen Abstanden vom Ursprungsort Drift-
netzfange durchgeflihrt. Auch diese Ausbeuten wurden ausgezahlt und gewogen. Hierbei
ergab sich, daB die tierische Produktion im echten Gietscherbach nahe dem Gletschertor
sehr gering ist. Sie betragt ndherungsweise zwischen 0,1 und 0,8 g pro Quadratmeter. Im
Metakryal, dem Bereich mit groBer Temperatur-Amplitude, betrégt sie bereits zwischen 0,7
und 1,5 g/m2. In den mit diesen Gletscherbéchen im gleichen Gebiet ndchstgelegenen und
zu vergleichenden Quellbdchen erhéht sich dagegen die Besiedlung bereits auf 2,0 bis 3,5
g/m? Bachboden. Da ein genaues Absammeln im Gletscherbach sehr schwierig ist, kdnnen
die angegebenen Werte nur anndhernd die relativen Unterschiede andeuten. Entspre-
chende Relativzahlen ergeben sich auch beim Vergleich der Driftnetzproben: Sie verhalten
sich im Mesokryal : Metakryal : Hypokrenal = 1:2/3: 4/5.

Die unterschiedliche organische Produktivitat zwischen Gletscherbach und Quellbach ist
auf deren bereits anfangs erwahnte verschiedenen Gehalte an gel6ster organischer und
anorganischer Substanz zurlickzufiihren. Photoautotrophe Produktion existiert im Be-
reich des Kryals im geringen Umfang nur im Eukryal und im Metakryal: Im Eukryal kdnnen
sich im mit Detritus angereicherten Schmelzwasser der Gletscheroberfléche verschiedene
einzellige Algenarten entwickeln, vor allem das Rote Schneekiigelchen, Chlamydomonas
nivalis. Von diesen Algen und von Detritus erndhren sich die hier lebenden winzigen Glie-
dertiere wie Bartierchen (Tardigrada: Macrobiotus sp.) und Gletscherfloh (Collembola:
Isotoma saltans). Im Mesokryal dagegen, dem GletscherausfluB, gibt es liberhaupt kein Al-
genwachstum. Dies mag auf folgende Griinde zuriickzufihren sein: 1. Das Gletscher-
Schmelzwasser enthélt nur ganz geringfligig gelste anorganische und organische Stoffe
(zumindest keine Humins&uren); es ist also auBerst nahrstoffarm. 2. Die Wassertemperatur
liegt zwischen 0,1 und etwa 3,0° C, was einem intensiven Pflanzenwachstum von vornher-
ein nicht férderlich ist. 3. Der Gletscherbach-Grund ist véllig-instabil und stellt einen ex-
tremen Dauer-Rohboden dar (11), der standig einer Neubesiedlung bediirfte. 4. Die fir die
Photosynthese notwendige Lichtenergie wird durch die starke Triibstoffiihrung des Glet-
scherwassers erheblich herabgesetzt. Bildet sich im Gletscherbach mit dem dlinnschichti-
gen Uberstrémen glatter Felsen und weiter Schotterfelder ein Metakryal aus, dann ist in
dieser Zone langsamerer Stromung, stabileren Untergrundes, groBerer Lichtdurchléssig-
keit und h6éherer Wassertemperatur mit starkerem Algenwachstum zu rechnen. Nur hier
gibt es im Gletscherbach eine photoautotrophe Primérproduktion gréBeren AusmaBes.
Aufgrund des Fehlens einer Algenflora im Mesokryal sind die hier lebenden Primarkonsu-
menten auf allochthone Nahrungsquellen angewiesen. Wie Detritus-Proben, Driftfange
und Magenuntersuchungen bei den dieser Biozénose angehdrenden Diamesa-Larven er-
gaben, setzt sich deren Nahrung aus folgenden Herkiinften zusammen: 1. zu einem gerin-
gen Teil aus pflanzlichem und tierischem Aeroplankton, das anemochor aus der terrestri-
schen Umgebung direktin den Bergbach gelangt sowie Hydroplankton, das hydrochorvon
der schmelzenden Gletscheroberflache eingeschwemmt wird; 2. zu einem weit gréBeren
Anteil aus Detritus, Pflanzen- und Tierresten der terrestrischen Umgebung. Diese gelangen
zum Teil ebenfalls anemochor direkt von ihrem Entstehungsort her in den Gletscherbach;
in weit groBerem AusmaBe aber werden sie anscheinend von ihrem sekundéren jahrzehn-
te- oder jahrhundertelangen Lagerungsort her, dem Gletschereis, mit dessen Abschmel-
zen dem Gletscherbach zugefiihrt.

Allochthone Nahrung in Form von organismischem Detritus stellt nach diesen Befunden
die wichtigste Energiequelle der dem Mesokryon angeh&renden Prim&rkonsumenten dar.
Diese sind die einzigen Akteure bei der Mineralisation der eingewehten und einge-
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Sthwemmten Organismenreste. Etwa abgestorbene oder durch die Turbulenz des Glet-
Scherwassers vernichtete Miickenlarven werden, so lange sie nicht in kleinste Partikel auf-
9eldst sind, im Mesokryal nicht verzehrt: Es gibt hier keine Aasfresser. Ebenso fehien jegli-
Che Rauber und (zumindest metazoische) Parasiten. Die Lebensgemeinschaft der oberen

letscherbachbersiche, das Mesokryon, entbehrt also sowohl! der Primarproduzenten als
8uch der Sekundarkonsumenten. Im Metakryal sind die Produktionsverhaitnisse geringfi-
9ig anders: Auch hier existieren keine Sekundirkonsumenten. Aufgrund der vorhandenen
phOtoautotrophen Primarproduktion kénnen hier aber neben den von atiochthoner Nah-
TUng lebenden Diamesa-Larven auch andere Miickenlarven gedeihen, die sich von autoch-
thonep Organismen erndhren.

Usammenfassend ist folgendes festzustellen: Der Trophiegrad des Gletscher-Schmelz-
Wassers ist weitaus geringer als derjenige des Wassers der meisten Quelltypen. Die ex-
treme Ofigotrophie der Gletscherbache beruht auf dem Mange! an gelsten anorganischen

_tOffen und bedingt das Fehlen einer photoautotrophen Primérproduktion. Die regelma-
Bige allochthone Nahrungszufuhr in Form von anemochorem und hydrochorem Detritus
e""ﬂégﬁcht die dauernde Existenz der im Gletscherbach lebenden Primérkonsumenten
De’tritus-Konsumemen). Im Gegensatz zur anorganogenen Allotrophie des Quellbaches

andelt es sich im Gletscherbach um eine organogene. Es existieren hier keine Sekundér-
!fohsumen’ten. innerhalb der Biozénosen Mesokryon und Metakryon gibt es folglich keine
O‘fologischen Konnexe, auch nicht zwischen den dort lebenden Primérkonsumenten.

lese verfiigen dementsprechend nicht (iber Anpsassungsmechanismen an biotische,
SOndern nur tiber solche an abiotische Faktorengefiige. Die geringe Artenzahl der im Glet-
SCherbach lebenden Organismen ist wahrscheinlich in zweifacher Hinsicht vom niedrigen

!ektrolytgeha!t des Gletscher-Schmelzwassers abhangig: Indirekt Gber die dadurch aus-
9eschlossene autotrophe Primarproduktion und das damit fehlende Nahrungsangebot fir

rimarkonsumenten, und direkt als physiologischer Faktor, der nur die Existenz besonders
AngepaBter Arten zuléBt.

it diesen qualitativen und quantitativen Eigenheiten und deutlichen Unterschieden ge-
Yeniber anderen FlieBgewasserzonen stellt der Gletscherbach in biozénologischer und
Produktionsdkologischer Hinsicht einen eigenen Holocoen-Typ dar, dessen lsobiotope
YUnd isobiozénosen in Hochgebirgen und subpolaren Zonen weit verbreitet sind. Mit dem

Orlisgen ganz weniger ausschlaggebender, lebens-auslesender Faktoren, mit der Exi-
tenznur ganz weniger an diese Verhaltnisse angepaBter Organismen-Arten und der damit

Ve rhundenen relativen Einfachheit der innerbiozdnotischen Beziehungen stellt der Glet-
ScCherbach ein Extrem-Okosystem vollig eigenstandiger Pragung dar (13, 14, 15).

Literatur

1 BRETSCHKO, G. (1969): Zur Hydrobiologie zentralalpiner Gletscherabflisse. Verh. Dt.
Zool. Ges. Innsbruck 1968, 741-750.

2 CUMMINS, K. W., COFFMAN, W. P. u. ROFF, P. A. (1966): Trophic relationships in a
small woodliand stream. Verh. int. Ver. Limnol. 16, 627-638.

3 (LLIES, J. u. BOTOSANEANUY, L. (1963): Problemes et méthodes de la ciassification et
de la zonation écologique des eaux courantes, considérées surtout du point devue

: faunistique. Int. Ver. Limnol. Mitteil. 12, 1-57.

4 KING, D. L. u. BALL, R. C.(1967): Comparative energetics of a poliuted stream. Limnol.

Oceanogr. 12, 27--33.
ODUM, H. T. (1957): Trophic structure and productivity of Silver Springs. Fla.-Ecol.

Monogr. 27, 55-112.

6 PENNAK,R.W.u. GERPEN, E. D. (1947): Bottom fauna produgtion and physical nature
of the substrate in a Northern Colorado trout stream. Ecology 28, 42-48.

155




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

1bb

SAETHER, O. A. (1968): Chironomids of the Finse Area, Norway, with special reference
to their distribution in a glacier brook. Arch. Hydrobiol. 64, (4): 426483,

SCHMITZ, W. (1955): Physiographische Aspekte der limnologischen FlieBgewéasserty-
pen. Arch. Hydrobiol. Suppl. 22, 510-523.

— (1957): Die Bergbach-Zoozdnosen und ihre Abgrenzung, dargestelltam Beispiel der
oberen Fulda. Arch. Hydrobiol. 53, (4), 465-498.

SCHWOERBEL, J. (1969): Okologie der SiiBwassertiere. FlieBgew#sser. Fortschr.
Zool. 20, 45-78.

STEFFAN, A. W. (1965): Zur Statik und Dynamik im Okosystem der FlieBgewasser und
zu den Mdglichkeiten ihrer Klassifizierung. In: R. Tiixen (Ed.) Biosoziologie: 65—110.
Verlag Junk, Den Haag.

— (1971): Chironomid (Diptera) Biocoenoses in Scandinavian glacier brooks. Canad.
Ent. 102 (3), 477-486.

— (1972). Zur Produktionstkologie von Gletscherbachen in Alaska und Lappland.
Verhdl. Dtsch. Zool. Ges. Helgoland 1971, 65, 73-78.

— (1974): Qualitative Unterschiede in EnergiefiuB, Nahrungskreistauf und Produktivi~
tat von FlieBgewasser-Okosystemen. Verhdl. Ges. Okol. Saarbriicken 1973:
181-191.

— (1974): Die Lebensgemeinschaft der Gletscherbach-Zuckmiicken (Diptera: Chiro-
nomidae) — eine Extrembiozénose. Entomologiske Tidskrift 95 (Suppl.): 225-232.

STEINBOCK, O. (1934): Die Tierwelt der Gletschergewésser. Ztschr. Dt. Osterr. Alpen-
ver. 65, 263-275.

— (1938): Arbeiten Uber die Limnologie der Hochgebirgsgewasser. Ber. Int. Rev. Hy-
drobiol. Hydrogr. 37, 467-509.

— (1958): Grundsatziiches zum , kryoeutrophen* See. Verh. Int. Ver. Limnol. 13,
181-190.

THIENEMANN, A. F. (1941): Lappldndische Chironomiden und ihre Wohngewdésser.
Arch. Hydrobiol. Suppl. 17, 253-264.

TILLY, L. J. (1968): The structure and dynamics of Cone Spring. Ecol. Monogr. 38,
169-197.

WATERS, T. F. (1961): Standing crop and drift of stream bottom organisms. Ecology
42, 532-537.

— (1966): Production rate, population density, and drift of a stream invertebrate. Eco-
logy 47, 595-604.

— {1969): The turnover ratio in production ecology of freshwater invertebrates. Am.
Nat. 103 (930), 173-185.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Jahresberichte des Naturwissenschaftlichen Vereins Wuppertal
Jahr/Year: 1978

Band/Volume: 31

Autor(en)/Author(s): Steffan August Wilhelm

Artikel/Article: Die Lebensbedingungen und Lebensgemeinschaften von
Gletscherbachen im Vergleich mit denen anderer FlieBgewésser 150-156


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21063
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=67604
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=492704



