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Quellzonosen der Schiitt (Kdrnten)

Von Karin STAUDACHER und Leopold FUREDER

1. Einleitung

Quellensind aufgrundihresisolierten
Auftretens, ihrer geringen Ausdeh-
nung und der relativ stabilen Umwelt-
bedingungen einzigartige Habitate
im groBBen Spektrum der Gewadsser.
Oft zeigen besonders Waldquell-
biotope noch sehr naturnahe Bedin-
gungen und beherbergen eine ein-
zigartige Organismengemeinschaft
aus Strudelwiirmern, Kleinkrebsen,
Schnecken, Milben und verschie-
denen Insektenordnungen wie Stein-
fliegen, Kécherfliegen, Eintagsfliegen
und Zweifltiglern. Wegen der engen
Verzahnung von aquatischen und
terrestrischen Teillebensrdumen, die
charakteristisch fiir diese Gewdsser
sind, und der daraus resultierenden
Komplexitat an Habitatstrukturen,
sind Quellen interessant fiir faunisti-
sche, biozdnotische und 6kologische
Fragestellungen.

Trotz der offensichtlichen Bedeutung
fur die Limnologie, ist tber die Zu-
sammenhdnge zwischen der Quell-
fauna und Umweltfaktoren, die ihre
Ausprdgung beeinflussen, erst relativ
wenig bekannt (BOTOSANEANU 1998).
Zusammenfassende Dokumentati-
onen, d. h. spezifische und regionale
Erhebungen von Quellzénosen (z.B.
GERECKE & DI SABATINO 1996, WEBB
et al. 1995), stellen eher die Ausnah-
me dar. Auch im alpinen Raum steht
die Erforschung der natiirlichen Quel-
len noch ganz am Anfang und ist erst
in den letzten Jahren vermehrt in den
Blickpunkt gelangt (siehe CREMA et
al. 1996, ZOLLHOFER 1997).

Da die Quellregion (Krenal, biozdno-
tischer Quellbegriff nach ILLIES & Bo-
TOSANEANU 1963) neben dem eigent-
lichen aquatischen Bereich, welcher
"sich dus dem unmittelbaren Austritt
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und dem sich anschlieBenden obers-
ten Quellbachbereich zusammen-
setzt, auch verschiedene Lebensrau-
me im Querschnitt aufweist, zeigen
die Bewohner entsprechend vielfal-
tige Anpassungen an ihren Lebens-
raum (FiscHER etal.1998).Abgesehen
von der Quellfauna des aquatischen
Bereiches, welcher auch Grundwas-
sertiere und eindringende Bacharten
angehoren kdnnen, findet man in den
Ubergangsbereichen  hochspeziali-
sierte Arten der Spritzwasserzone
und entlang dem Gradienten abneh-
mender Feuchtigkeit vermehrt Orga-
nismen der hygrophilen Landfauna.
So sind in jeder Quelle Zonen unter-
schiedlicher Durchfeuchtung aus-
gebildet, deren Ausdehnungen im
Jahresverlauf variieren konnen. Doch
obwohl CAsPERs (1980) schon friih
die Bedeutung dieser Lebensrdume
erkannte und einen ersten Versuch
unternahm, die Okologie ihrer Be-
wohner eingehender zu charakteri-
sieren, blieben diese angrenzenden
feuchten, zunehmend terrestrischen
Bereiche weiterhin meist unberiick-
sichtigt (siehe aber FISCHER 1993,
FISCHER & SCHNABEL 1995).

Die Erforschung der Lebensgemein-
schaften in Quellen hat aber bereits
zum Verstdndnis der Antwort der
Organismen auf Umweltfaktoren,
der Anpassungsmechanismen und
der Habitatbindung beigetragen und
eine Vielzahl an ungewdhnlichen
okologischen Eigenheiten zu Tage
gebracht (siehe BOTOSANEANU 1998).
Neben dem Beitrag zur Grundlagen-
okologie ist auch der zur ange-
wandten Forschung erwdahnenswert.
Quellen spielen eine wichtige Rolle
beziiglich der Trinkwasserversor-
gung und es liegt nahe, neben den
chemisch-physikalischen und mikro-

biologischen Analysen der Wasser-
qualitdt auch die Makroinvertebraten
als biologische Indikatoren einzu-
setzen. Auch konnen Quellzénosen
als sensible Indikatoren einer Um-
weltbeeintrachtigung und des Klima-
wandels herangezogen werden (z.B.
SCHINDLER 1987).

2, Fragestellungen

Das wesentliche Ziel dieser Arbeit be-
stand darin, die typischen Quellz6no-
senderBergsturzlandschaft, Schiitt*
zu beschreiben und somit regionale
Grundlagen iiber Vorkommen und
Verbreitung der quellbewohnenden
Tierarten zu liefern. Neben der Auf-
nahme und Messung verschiedener
abiotischer Parameter (vor allem
chemisch-physikalische  Analysen)
ermoglichte vor allem eine detaillier-
te Beschreibung der Lebensraumaus-
stattung (Kleinstlebensrdume, Zonen
unterschiedlicher Durchfeuchtung)
eine umfassende Charakterisierung
der Quellhabitate. Weiters sollte der
Einfluss verschiedener abiotischer
und biotischer Gegebenheiten auf die
Artenzusammensetzung des Makro-
zoobenthos (wirbellose Bodenfau-
na) des aquatischen Bereiches und
der Zonen zunehmender Verlandung
ermittelt werden. Die Bedeutung der
Habitatkomplexitat (Verteilung und
Vielfalt von Kleinstlebensrdumen)
und des aquatisch-terrestrischen
Ubergangsbereiches fiir die Struk-
tur und Funktion von Quellzénosen
stand dabei im Vordergrund.

3. Untersuchungsgebiet

Auf der Siidseite des Dobratsch
(2166 m, Gailtaler Alpen) sind

grofle Fldachen des Hangfufles von
Schuttmassen bedeckt, welche auf
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mehrere Bergstiirze zuriickzufiih-
ren sind. Insgesamt erstrecken sich
diese Gerdllmassen tiber eine Flache
von 24 km? und die Schiitt stellt so-
mit das grofite Bergsturzgebiet der
Ostalpen dar (Abb. 1).

Der dadurch entstandene Naturraum
zeigt eine Vielzahl an unterschied-
lichen Landschaftsformen und be-
herbergt eine einzigartige Fauna und
Flora, welche an die dynamische und
karge Felslandschaft des warmebe-
giinstigten Kalkstockes Dobratsch
angepasst sind. Da Kérnten als siid-
lichstes Bundesland Osterreichs im
Einflussbereich mehrerer zoogeogra-
phischer Regionen liegt (ILLIES 1978),
gilt die Schiitt auch als ,,Tor zum Si-
den“ und ist somit einer der letzten
Vorposten der mediterranen Tierwelt
in Osterreich (ScHIEGL & KRAINER
2002). Dieser besondere Stellenwert
als ,,hot spot“ der Biodiversitdt in
Mitteleuropa wurde im Jahre 1995
ftir den Dobratsch bzw. 2000 fiir die
Schiitt durch die Aufnahme ins euro-
paweite Netzwerk ,,Natura 2000“ of-
fiziell bestatigt. Zwischen 2001 und
2005 wurde das LIFE-Natur Projekt
»Schiitt-Dobratsch®  durchgefiihrt,
und im Jahre 2002 erfolgte die Ernen-
nung des Dobratsch zum ersten Na-
turpark Kérntens.

Das Untersuchungsgebiet dieser
Arbeit lag innerhalb der Grenzen
des Natura 2000-Gebietes und die
beprobten Quellen sind Teil eines,
durch den komplizierten geologisch-
tektonischen Aufbau und die inten-
sive Verkarstung des Bergstockes
bedingten, differenzierten Entwésse-
rungssystems (POLTNIG et al. 1994).

4. Methodik

4.1. Auswahl und
Charakterisierung der Quellen

Die Grundlage fiir die Auswahl der
Quellen bildete eine vorhergegan-
gene Gewadsserinventarisierung
(Lokalisierung, Beschreibung, Foto-
dokumentation) im Sommer 2003,
wodurch ein genereller Uberblick
tiber die verschiedenen Kleingewds-
ser (Quellen, Gerinne, Feuchtgebiete)
im Bergsturzgebiet vorlag (STAu-
DACHER 2003). Viele dieser Quellen
und Tiimpel sind wichtige natiirliche
Tranken fiir Wild- und Weidetiere an
den relativ trockenen Siidhdangen
des Dobratsch. Die gesamte Aufnah-
me der Kleingewdsser des Untersu-
chungsgebietes fand im Rahmen des
LIFE-Natur Projektes statt und wurde
im Zuge eines Ferialjobs fiir die Arge
NATURSCHUTZ (Klagenfurt) durch-
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Abb. 1: Siidseite des Dobratsch und Bergsturzgebiet ,,Schiitt* (Karnten).
(Foto: S. TICHY 2001: IMG 0002, BM. f. LV. Z1. 13. 083/226-1-6/2001)

gefiihrt, welche mit der Koordination
des Projektes beauftragt war.

Fir die vorliegende faunistisch-6ko-
logische Untersuchung wurden an-
schlieBend acht Quellen ausgewabhlt,
welche eine reprasentative Auswahl
der vorhandenen Typen des Berg-
sturzgebietes darstellen sollten. Alle
Messungen, Entnahmen von Wasser-
proben und weitere Aufnahmen an
den ausgewdhlten Quellen erfolgten
vom 28. April bis zum 7. Mai 2004.
Zur Festlegung des unteren Endes
derQuellregion wurden verschiedene
morphologische Gegebenheiten (ab-
rupte Zunahme der Hangneigung,
Ausbhildung eines definierten Bach-
bettes in Form einer Rinne) herange-
zogen. Die Messung abiotischer Para-
meter umfasste an jeder Quelle eine
chemische Wasseranalyse. Tempera-
tur, Leitfahigkeit, pH und Sauerstoff-
konzentration wurden dabei direkt
im Feld gemessen. Fiir die Analyse
von Alkalinitdt, lonen- und Nadhrstoff-
konzentration wurden jeweils zwei
Liter entnommen, die dann im Was-
serlabor in Innsbruck vorgenommen
wurde. Durch Tiefen- und Geschwin-
digkeitstransekte konnte der Abfluss
ermittelt werden. Zur Abschdtzung
des Nahrstoffgehaltes oder der Pri-
méarproduktion wurden Triibstoffe
filtriert, die auf organischen Gehalt
und Chlorophyll a analysiert wurden.
Meereshohe und geographische Ko-
ordinaten wurden mittels GPS fest-
gehalten.

Da in den rdaumlich isolierten Quel-
len trotz der begrenzten Grofe fir
gewdhnlich eine Vielzahl an Kleinst-
lebensrdaumen vorliegt (FISCHER et
al. 1998, GoocH & GLAZIER 1991),
wurde eine detaillierte Aufnahme der
Lebensraumausstattung der Quellre-
gion vorgenommen (Fotodokumen-
tation, Skizzen). Die Verteilung der
Kleinstlebensrdume des aquatischen
Bereiches (AQU), wie Geroll, Fall-
laub und Moose und ihre Anteile am
Quellbiotop konnten somit festge-
halten und Zonen unterschiedlicher
Verndssungsgrade des aquatisch-
terrestrischen Ubergangsbereiches
ausgewiesen werden. Die verwen-

KARNTNER NATURSCHUTZBERICHTE » BAND 10 > 2006



Quellzonosen der Schiitt

deten Begriffe fiir die Bereiche un-
terschiedlicher Durchfeuchtung in-
nerhalb des Verlandungsgradienten
sind ,,semiaquatisch“ (SA) und ,se-
miterrestrisch® (ST), wobei der semi-
terrestrische Bereich durch geringere
Feuchtigkeit gepragt war (Abb. 2).

4.2. Probennahme und Determi-
nation des Makrozoobenthos

In den drei dominanten aquatischen
Kleinstlebensraumen, welche nach
der Aufnahme der Lebensraumaus-
stattung ausgewahlt wurden, fanden
je 2 substratspezifische Proben-
nahmen statt. Die Beprobung der
wirbellosen Bodenfauna erfolgte
mittels Surber-Sampler (Handnetz;
Maschenweite 100 pm, 400 cm? be-
probte Flache) nach der iblichen Me-
thode. Je eine semiaquatische und
eine semiterrestrische Probe wurde
aus 2 typischen Verlandungsgradi-

Base data: KAGIS; BEV
Status: 10/2004

Abb. 2: Beprobter Verlandungsgradient einer Quellregi-
on mit den Zonen unterschiedlicher Durchfeuchtung: von
aquatisch (AQU) nach semiaquatisch (SA) und semiter-

restrisch (ST).

enten der Quellregion mit Hilfe eines
Stechrohres (@ 10 cm, 80 cm? beprob-
te Flache) genommen, welches in
das feuchte Substrat gedriickt wur-
de (Abb. 2). Die Beprobung an jeder
Quelle umfasste daher insgesamt 10
Einzelproben.

(Foto: K. Staudacher)

Alle Substratproben wur-
den vorerst mit 70%-igem
Alkohol fixiert — anschlie-
Bend erfolgte das Aussor-
tieren der Organismen mit
Hilfe eines Stereomikros-
kops und die Aufteilung
in folgende GroBgrup-
pen: Chironomidae (Zuck-

miicken), (ibrige Diptera
(Zweiflugler), Plecoptera
(Steinfliegen), Trichopte-

ra (Kocherfliegen), Ephe-
meroptera (Eintagsfliegen),
Coleoptera (Kafer), iib-
rige Insecta (v.a. Libellen,
Springschwanze), Acari
(Milben), Mollusca (Schnecken, Mu-
scheln) und Rest (v.a. Spinnentiere,
Kleinkrebse, Strudelwiirmer, Larven
des Feuersalamanders). Im Interes-
se eines moglichst umfangreichen
Eindruckes der Quellzénosen der
Schiitt erfolgte darauf die Determi-
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. Abb. 3: Lage der untersuchten Quellen i Untersuchungsgebiet in der Schiitt (Karnten) - erstellt vom E.C.0O. - Institut fiir Okologie (Klagenfurt).
© BEV - 2006, Vervielfiltigt mit Genehmigung des BEV - Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien, Zl. EB 2006/00078
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~ Meereshdhe ; Quellschiittung Leitfahigkeit geologisches Datum der
(m u.NN) Uinlaiigyesetation (Is) (ps cm?) Substrat Beprobung
Q1 21 iojtgif:;ql};i'ﬁ:vzg 6 Helfengy Sclticnten, 28.04.200
7 - 4 £930 Grédener Sandstein s aai
Lichtung
Q2 848 Rotkiefern-Fichten- . S Werfener et s
% wald : 3 Schichten Ay
Kiefern- Muschelkalk, Wer-
Q3 874 Blockschuttwald 0,7 332 fener 30.04.2004
Lichtung Schichten
: Sy sien s LEE pso CoGenrSonston,
4 735 ; 5t 35 Werfener Schichten 022004
Lichtung
Q 6 Rotkiefern-Fichten- o 6 historischer PN X
> 703 Buchenmischwald ¥ 34 Bergsturz A
Q6 &3 Rotkiefern-Fichten- - prahistorischer P Crm
Buchenmischwald : 377 Bergsturz el
Schneeheide- !
Q7 737 bolieratmyald 2,4 323 Wettersteinkalk 06.05.2004
Rotkiefern-Fichten- historischer
Q8 571 2,7 842 07.05.2004

wald

Bergsturz

Tab. 1: Allgemeine Charakteristika, wie Meereshdhe, Umlandvegetation, Quellschiittung, Leitféhigkeit und geologisches Substrat (POLTNIG et
al. 1994) der acht untersuchten Quellen (Q1-Q8) und Datum der Beprobung.

nation der Organismen, soweit das
‘jeweilige Entwicklungsstadium und
die taxonomischen Méglichkeiten es
zulieBen, bis auf Artniveau. Dabei
konnte auf die Hilfe mehrerer Spezi-
alisten zuriickgegriffen werden. Die
quantitativen Zdhlergebnisse des
Zoobenthos wurden ausgewertet in-
dem Abundanz (Individuen 10 dm),
Taxazahl, Diversitdts-Index (Shan-
non-Wiener) und Evenness ermittelt
wurden. Die Berechnung der Mittel-
werte, Varianzen und Vertrauens-
grenzen der Fauna erfolgte nach der
tiblichen Statistik aus ELLIOT (1993).
Zur Beurteilung der Signifikanz der
unterschiedlichen Individuendichten
und Artendiversitdten in den einzel-
nen Quellen bzw. Kleinstlebensrdu-
men wurde der Student’s t-Test her-

angezogen.

5. Ergebnisse und
Diskussion

5.1. Charakteristik der unter-
suchten Quellen

Die acht ausgewdahlten Quellen (Q1-
Q8) besitzen einen ganzjdhrigen Ab-
fluss und verteilen sich {iber das ge-
samte Untersuchungsgebiet (Abb. 3).
Durch die Aufnahme der abiotischen
Parameter konnte gezeigt werden,
dass sich die einzelnen Quellen trotz
relativ geringer geographischer Ent-
fernung deutlich voneinander unter-
scheiden lassen. Zum Teil wurde dies
anhand der unterschiedlichen Quell-
schiittung sowie der unterschied-
lichen Werte der Wasserchemie,
speziell der Leitfahigkeit ersichtlich.
Im Fall der Quellen 1, 2 und 4 zeigte
der Zusammenhang zwischen den

sehr hohen Leitfahigkeitswerten und
der ebenfalls hohen Sulfat-Konzent-
ration das Vorkommen gipshéltiger
Gesteine in diesem Bereich an (siehe
STREHL et al. 1980). Mit 4 Liter pro
Sekunde erreichte die Quelle 1 die
hochste Quellschiittung — Quelle 3
und 5 waren durch einen sehr gerin-
gen Abfluss von weniger als 1 s ge-
kennzeichnet (Tab. 1).

Die gemessene Temperatur des
Quellwassers lag bei allen Quellen
zwischen 6 und beinahe 10 °C. Der
pH-Wert lag zwischen 7,2 und 8 und
somit im, fiir Karbonatquellen ty-
pischen, alkalischen Bereich - die
Sauerstoffsdttigung betrug fast im-
mer 85 bis knapp 100 %. Der nach-
gewiesene Gehalt an organischer
Substanz und die Chlorophyll a-Kon-
zentration waren in allen Quellen
sehr gering.
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Die ausgewdhlten Quellen lagen auf
unterschiedlicher Meereshdhe, nam-
lich zwischen 571 und 874 m . NN,
auch waren Umlandvegetation und
geologischer Untergrund meist unter-
schiedlich (Tab. 1). Dadurch war auch
die Habitatausstattung der Quellre-
gionen beeinflusst, was sich in der

setzung und den morphologischen
Gegebenheiten zeigte. Als Kleinst-
lebensrdaume lagen unter anderem
Gerdll, Sand- und Tonablagerungen
in ruhigen Zonen, Falllaub, grobparti-
kuldres organisches Material (CPOM)
und Moose vor, die sich nicht nur
beim Vergleich der Quellen, sondern

unterschiedlich darstellten (Tab. 2).

Entsprechend der morphologischen
Struktur des Wasseraustritts und
des Flie3verhaltens konnten drei der
untersuchten Quellen (Q1, 7 und 8)
dem Typ der Rheokrene (Sturz- oder
FlieBquelle) zugeordnet werden. Hin-
gegen dhnelten die Verhéltnisse beim

vorhandenen  Substratzusammen-  auch innerhalb der einzelnen Quellen  unmittelbaren Austritt der Quelle 2
Geomorphologie Makrozoobenthos
Quelltyp Sohlbedeckung Indiyiduengug sunme dominierende Arten / Familien
pro1odm? der Taxa
Blhemlarana 60 % Moos (versintert, Chironomidae, Stratiomyidae,
Q {5 teh ottt hygropetrisch) 30 % CPOM, i Nemurella pictetii, Leuctra braueri,
tert) Falllaub, Totholz 975 > Psychrodromus fontinalis,
10 % Geroll Bythinella sp.
o,
504t CPOMgkalllaub; Chironomidae, Ceratopogonidae,
Moos, Totholz ;
Helokrene ey Leuctra braueri, Protonemura
Q2 A 40 % Sinter-Terrassen 614 35 . §
(versintert) A auberti, Platynothrus peltifer,
(hygrapetrisch) Trachelipus s
10 % Gerdll pus sp.
bireaie G aale 70 % Geroll Chironomidae, Stratiomyidae,
Q3 (hPsinferD 20 % Sand, CPOM 400 45 Leuctra braueri, Isotomidae,
10 % Falllaub, Graser Scottia pseudobrowniana
g ;
St FERE Chironomidae, Stratiomyidae,
; Algenaufwuchs : 3
Q Lineare Quelle (Hemropetiisct] 06 Leuctra juv., Protonemura juv.,
il (versintert) it iy fh 4 Riolus subviolaceus, Stactobia
1 R llalikg aho moselyi, Scottia pseudobrowniana
10 % Moos, Schlamm Vi P
Chironomidae, Simuliidae, Psycho-
40 % Gerdll, CPOM didae, Proto.nemura at'Jb.ert/, Leuc-
o B tra braueri, Crunoecia irrorata,
40 % Moos, Graser ;
Qs Helokrene - 863 47 Sericostoma personatum, Ernodes
o Pig articularis, Habroleptiodes confu-
20 % Falllaub, Totholz i
sa, Cochlostoma septemspirale,
Psychrodromus fontinalis
0,
32 {?Fa“lz.i.Ub Chironomidae, Ceratopogonidae,
. 10 % Gerdll ; :
Q6  Lineare Quelle 388 42 Protonemura auberti, Leuctra juv.,
10 % Moos, CPOM ; <
Bythinella sp., Oligochaeta
50 % Gerdll Chironomidae, Ceratopogonidae,
40 % Moos, Falllaub, Protonemura juv., Habroleptoides
Q7 Rhgokraa Totholz 479 56 confusa, Bythinella sp.,
10 % Schlamm, CPOM Oligochaeta
G Schiamm C‘hlron.omldae, Tabarndae, Nemou-
A ridae juv., Centroptilum luteolum,
Q8 Rirenkieie 2oueMoGEEREN 6 Stygobromus cf. ambulans
(Ttimpel) Totholz 34 44 Y9 ; g

> 10 % Geroll

" Tab. 2: Kurzcharakteristik der untersuchten Quellen der Schiitt (Q1-Q8).
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Pisidium sp., Oligochaeta
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und 5 eher dem Typ der Helokrene
(Sumpf- oder Sickerquellen) (sensu
STEINMANN 1915, THIENEMANN 1924).
Die Quellen 3, 4 und 6 entsprachen
am ehesten einem Mischtyp, welcher
von ZOLLHOFER (1997) als ,Lineare
Quelle“ bezeichnet wurde, da das
Wasser linienhaft tiber einen ldnge-
ren Bereich des obersten Bachbettes
austritt (Tab. 2).

In der Tabelle 2 werden die acht un-
tersuchten Quellregionen der Schiitt
kurz vorgestellt, wobei eine Zusam-
menfassung der Habitatausstattung
und der wichtigsten Ergebnisse zur
vorgefundenen Bioz6nose gebo-
ten werden. Alle weiteren Beschrei-
bungen der Quellregionen, sowie die
angefertigten Skizzen und Fotos sind
in STAUDACHER (2005) enthalten.

5.2. Quellz6nosen

Bei dieser einmaligen Aufnahme an
den acht Quellen wurde eine aufer-
gewbhnlich hohe Biodiversitat fest-
gestellt, denn die insgesamt 7313
Organismen (davon 5355 Insekten)
konnten auf 126 verschiedene Taxa
(systematische Gruppen) aufgeteilt

werden. Bei 59 Taxa war eine Be-
stimmung auf Artniveau moglich (An-
hang 1). Die Lebensgemeinschaften
setzten sich in erster Linie aus Dip-
tera (hauptsdchlich Chironomidae),
Plecoptera, Trichoptera, Ephemerop-
tera, Coleoptera, Odonata, Collembo-
la, Oribatida (Hornmilben), Mollusca,
Ostracoda (Muschelkrebse), Isopoda
(Asseln), Oligochaeta (Wenigbors-
ter) und Larven des Feuersalaman-
ders zusammen. Dies entspricht der
typischen Zusammensetzurig der
Biozénose in Quellen (FISCHER et al.
1998, HOFFSTEN & MALMQVIST 2000,
ZOLLHOFER 1997). Die Beprobung
lieferte durchschnittlich zwischen
975 und 388 Individuen pro 10 dm?
und 35-56 unterschiedliche Taxa pro
Quelle (Tab. 2). Eine wesentliche Ur-
sache fiir die hohe Artenvielfalt und
die im Vergleich mit dhnlichen Studi-
en hoheren Besiedlungsdichten re-
sultiert aus dem meist reichhaltigen
Vorkommen attraktiver Besiedlungs-
substrate (Moos, Gerdll, Falllaub-
ansammlungen) sowie der vielsei-
tigen Verflechtung unterschiedlicher
Teillebensrdume im Querschnitt der
untersuchten Quellhabitate. Neben

[ Abundanz
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 Evenness
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Abb. 4: Effekte der Habitatkomplexitdt auf die Abundanz (Mittelwert und 95%-Vertrauens-
grenzen), Anzahl der Taxa (Mittelwert und 95%-Vertrauensgrenzen), Shannon-Wiener Diver-
sitdt und Pielou’s Evenness — einfache Habitatkompl. fiir Q3 und 6; mittlere Habitatkompl. fiir
Q2 und 4; hochste Habitatkomplexitét fiir Q1 und 5.

aufsteigenden Bacharten, Stillwas-
serformen und feuchtigkeitsliebende
terrestrische Arten, pragten aber vor
allem etliche Quellspezialisten das
Bild der Gemeinschaft entscheidend.
Insgesamt handelte es sich bei einem
Drittel aller gefundenen Taxa um
krenobionte bzw. krenophile Arten,
die in ihrem Lebensraum auf Quellen
angewiesen, raumlich sehr isoliert
und an relativ stabile Umweltbedin-
gungen angepasst sind, was ihre
biozonotische Zuordnung zur Flief3-
gewdsserregion des Eukrenals bzw.
Hypokrenals (MooG 1995) bestatigt.
Vor allem einige der gefundenen Tri-
choptera (z.B. Crunoecia irrorata,
Stactobia eatoniella, Ernodes arti-
cularis), Coleoptera (Riolus subvio-
laceus, Eubria palustris), Gastropoda
(Bythinellasp., Grazianajuv.) und alle
Vertreter der Odonata und Ostracoda
konnten als typische Quellspezialis-
ten ausgewiesen werden (Anhang 1).
Auflerdem bestdtigten die nachge-
wiesenen xenosaproben Arten, wie
Crunoecia irrorata und Ecdyonurus
zelleri, die Gattungen Stactobia, By-
thinella und Graziana und die Larven
des Feuersalamanders (Salamandra
salamandra) den natiirlichen Zu-
stand und geringen Belastungsgrad
der untersuchten Quellen. Beson-
ders hervorzuheben ist auch, dass
einige Neufunde fiir Karnten bzw.
Osterreich innerhalb der Oribatida
(Mucronothrus nasalis, Hermanniel-
la septentrionalis, Cepheus grandis,
Amerus polonicus und Xenillus mat-
skasii) verzeichnet werden konnten
(H. SCHATZ, miindliche Mitteilung)
(Anhang 1).

5.3. Die Bedeutung des Habitats

Neben der biozénotischen und bio-
geographischen Sonderstellung der
Quellen der Schiitt galt es nun darzu-
stellen, welche Faktoren wesentlich
die Muster in Struktur und Funktion
der Quellzénose bewirken. Die Ef-
fekte der Meereshdhe, welche fiir
die Lebewelt generell ein entschei-
dender 6kologischer Faktor ist, wa-
ren von geringerer Bedeutung bzw.
lieBen keine speziellen Muster in der
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Verteilung bestimmter Tiergruppen
erkennen. Dies lag vor allem am ge-
ringen Hohenunterschied zwischen
den Quellen von maximal 300 m. Da
auch normalerweise der Wasserche-
mismus die Lebensgemeinschaft be-
einflusst, wurde nach Auswirkungen,
hervorgerufen durch die hohe Leitféa-
higkeit in den Quellen 1, 2 und 4, auf
die wirbellose Quellfauna gesucht.
Es zeigte sich, dass die Artendiversi-
tat trotz gleich bleibenden Individu-
endichten in den Quellen mit hohem
Sulfatgehalt wesentlich geringer war
alsinden restlichen, was am Ausblei-
ben einiger Schnecken, Milben sowie
Eintagsfliegen lag.

Habitatkomplexitdt

Angesichts der relativ hohen Habi-
tat- und Strukturdiversitat, durch das
Angebot an Kleinstlebensrdaumen
in den Gewdssern selbst und ihren
Uferbereichen, wurde speziell diesen
Faktoren ein besonderer Stellenwert
beigemessen. So wurde der Frage
nachgegangen, ob eine Zunahme
der Vielfalt an Standortbedingungen
auch zu einer Erhdhung der Arten-
diversitat fiihrt (siehe ,habitat di-
versity hypothesis® von LACK 1969,
1976). Die vorliegenden Ergebnisse
bestdtigten diese Hypothese, da die
Quellen 1 und 5, welche durch eine
heterogene  Bachbettmorphologie
(zusétzlich Stillwasserbereiche) und
erhohte Substratdiversitdt gekenn-
zeichnet waren, auch hoch signifi-
kant mehr Arten beherbergten, als
die Quellen mittlerer bzw. einfacher
Habitatkomplexitdat. Gleichermafien
konnten in diesen Quellen mit hdchs-
ter Habitatkomplexitat auch we-
sentlich hohere Besiedlungsdichten
nachgewiesen werden (Abb. 4).

Die erhohte Strukturdiversitat in-
nerhalb der Quellregion bietet den
unterschiedlichsten Erndhrungs-,
und Besiedlungstypen optimale Le-
bensbedingungen (Anhang 1), was in
verschiedenen Arbeiten festgestellt
wurde (z.B. LINDENGAARD et al. 1998,
WiLLIAMS & WILLIAMS 1999). Auch in
vorliegender Untersuchung konnte
eine ‘starke Affinitdt einzelner Taxa
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fiir ein bestimmtes Substrat doku-
mentiert werden. Die Eintagsfliegen
(Ephemeroptera) bevorzugten zum
Beispiel ,offenere® Habitate, wie
etwa tiberstromtes Geréll, was durch
diverse Anpassungen an die Stro-
mung in dieser Ordnung belegt wird.
Andere Taxa kénnen aber auch wegen
ihrer speziellen Erndhrungsweise an
ein bestimmtes Substrat gebunden
sein. So war die Gattung Crunoecia
(Trichoptera) besondersim grobparti-
kuldren organischen Material (CPOM)
zu finden. Sie gilt als Zerkleinerer und
Holzfresser (MooG 1995) und scheint
hier die besten Bedingungen vor-
zufinden. Mollusca besiedelten vor
allem Grobschotter, der den unter-
schiedlichsten Kiesliickenbewohnern
geschiitzte Kleinstlebensrdaume bie-
tet. Die Tonablagerungen in ruhigen
Zonen und im Ubergangsbereich
boten gute Lebensbedingungen fiir
grabende Tiere und Feinsedimentbe-
wohner, zu denen auch die Chirono-
midae, Ostracoda und Oligochaeta
gezahlt werden kénnen. Moospolster
ermoglichten einerseits die Besied-
lung durch Weidegdnger wie einige
Arten der Plecoptera und auch etli-

che Chironomidae, andererseits bot
die dreidimensionale Struktur auch
kleinrdumigen Schutz vor der Stro-
mung.

Aquatisch-terrestrischer
Ubergangsbereich

Besonders in naturnahen Waldquell-
biotopen ist eine mosaikartige Ver-
zahnung zwischen dem flieBenden
Wasser und den angrenzenden ter-
restrischen Bereichen ausgeprdgt
(FiscHER etal.1998), wobei mehroder
weniger stark vom Quellwasser be-
einflusste Bereiche entstehen. Auch
in den hier untersuchten Quellen fan-
den sich unterschiedliche Substrate,
die vom gleichmaBig diinnen Wasser-
film bis hin zu sumpfig durchtranktem
Waldboden reichten. Eine Variation
der rdaumlichen Ausdehnung dieser
Zonen im Jahresverlauf war fest-
zustellen. Bereits bei Betrachtung
der Grofigruppen lieBen sich unter-
schiedliche Préferenzen innerhalb
des Querschnitts der Quellregion er-
kennen. Um der Frage nachzugehen,
welche Arten speziell diesen Uber-
gangsbereich bevorzugen, wurde fiir
einige dominante Quellbewohner die

AQU SA ST
Protonemura juv 100
Salamandra salamandra 100
Centroptilum luteolum 63 25 12
Psychodromus fontinalis 47 45 ! 7
Chironomidae 41 30 29
Leuctra braueri 30 50 20
Bythinella sp. 30 65 5
Crunoecia irrorata 26 70
Stratiomyidae 20 44 36
Stygobromus cf. ambulans 19 81
Elodes sp. 18 82
Isotomidae 18 47 37
Hydrachnellae undef. 14 86
Galba truncatula - 12 : 88
Psychodidae 12 12 76
Scottia pseudobrowniana 7 14 79
* Platynothrus peltifer 7 15 78
Oligochaeta 3 15 82
Phthiracarus laevigatus 3 97
Trachelipus sp. 99
Ernodes articularis 100

Tab. 3: Der relative Anteil (%) einiger dominanter Arten / Familien in den drei Bereichen im
Querschnitt der Quellregion — AQU = aquatischer, SA = semiaquatischer und ST = semiter-
restrischer Lebensraum. Geordnet nach dem relativen Anteil der Art / Familie im aquatischen

Lebensraum.




Quellzonosen der Schiitt

prozentuelle Verteilung auf die drei
Bereiche im Querschnitt der Quell-
region dargestellt (Tab. 3). Neben
speziell aquatischen Taxa wie den
Larven von Salamandra salamandra
und den frithen Jugendstadien der
Plecoptera-Gattung Protonemura
konnten etliche quellbewohnende
Organismen in allen drei Bereichen
nachgewiesen werden. Dabei ging
eine Abnahme des relativen Anteils
im aquatischen Bereich mit einer Zu-
nahme im Ubergangsbereich einher.
Trichoptera (wie Crunoecia irrorata)
und Coleoptera (z.B. Elodes sp.) wa-
ren im semiaquatischen meist hdu-
figer vertreten als im aquatischen
Bereich. Ein dhnliches Muster zeigten
die Mollusca (z. B. Galba truncatula,
Bythinella sp.).

Eine deutliche Zunahme der Indivi-
duendichte im semiterrestrischen
Lebensraum konnte bei den iibrigen
Diptera (Psychodidae, Stratiomy-
idae), den Acari sowie bei einigen
Taxa, die in der Gruppe ,,Rest“ zu-
sammengefasst wurden (z.B. Scottia
pseudobrowniana), verzeichnet wer-
den. Zu den Organismen, welche be-
vorzugt die duflerste Zone im Quer-
schnitt der Quellregion besiedelten,
zdhlte z.B. Ernodes articularis, Tra-

chelipus sp. und Phthiracarus laevi-
gatus. Erkennbar wird auch, dass in
diesem, am wenigsten vom Wasser
beeinflussten Bereich der Quellregi-
on, die Nicht-Insekten beinahe 50 %
der Quellzonose einnahmen. Eine kla-
re Zunahme mit fortschreitender Ver-
landung war zu erkennen. Besonders
aber profitierten etliche hygrophile,
terrestrische Arten vom graduellen
Ubergang — so konnten auch eini-
ge Coleoptera, Oribatida und Land-
schnecken, welche der Waldfauna
angehoren, bei der Beprobung der
Ubergangsbereiche in allen Quellen
der Schiitt nachgewiesen werden.

Eine wesentliche Frage, die sich bei
der Betrachtung der unterschied-
lichen Teillebensbereiche ergibt,
ist ihre Eignung fiir die eigentliche
Quellfauna. Wie verhalten sich echte
krenobionte und krenophile Arten
beziiglich der Besiedlung der Quell-
region? Die, mit vorliegender Arbeit
erhobene Lebensraum-Préferenz
innerhalb dieses Verlandungsgra-
dienten der Quellbewohner zeigte,
dass Quellspezialisten neben dem
aquatischen Bereich auch im Uber-
gangsbereich zu finden waren. Auch
indifferente Arten, wie aufsteigende,
stromungsliebende Rhithralformen,
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Abb. 5: Relativer Anteil (%) der Krenobionten, Krenophilen und Indifferenten in den drei Be-
reichen im Querschnitt der Quellregion — AQU = aquatischer, SA = semiaquatischer und ST =
semiterrestrischer Lebensraum.

nutzten besonders den semiaqua-
tischen und semiterrestrischen Be-
reich (Abb. 5). Die Bevorzugung des
Ubergangsbereiches hidngt mogli-
cherweise mitdemerhohten Struktur-
angebot und den Versteckmoglich-
keiten zusammen. Zudem kodnnten
wichtige trophische Faktoren wie der
allochthone Né&hrstoffeintrag, d.h.
die Ansammlungen von organischem
Material (Falllaub) in den schwach
durchstromten Uferbezirken, und die
Tatsache, dass groBere rdauberische
Organismen (z.B. Groplibelle Cordu-
legaster bidentata und die Larven
des Feuersalamander) nur spérlich
vertreten sind, ein Grund dafiir sein.
Damit kommt den Lebensbereichen
entlang des gerichteten Feuchtig-
keitsgradienten fiir das Vorkommen
einer speziellen Lebensgemeinschaft
eine besondere Bedeutung zu.

7. Schlussfolgerung

Die vorliegende Untersuchung un-
terstreicht die Bedeutung einer kom-
plexen Lebensraumausstattung fir
die Biodiversitdt von Gewdssern,
selbst bei kleinrdumiger Betrach-
tung. Bei Quellokosystemen ist die
oft intensive Verzahnung von aqua-
tischen und terrestrischen Biotopen
besonders hervorzuheben, welche
dem Okosystem eine hohe Struktur-
vielfalt verleihen und sich in ihrer
Dimension in kaum einem anderen
FlieBgewdsserabschnitt nachweisen
ldsst. Fiir die Zonose scheint diese
vielseitige Verflechtung unterschied-
lichster Teillebensrdume im Bereich
der Quellregion ein wesentliches
Element ihres speziellen Habitats zu
sein, die sich besonders positiv auf
das Vorkommen der vielen Spezialis-
ten auswirkt.
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Anhang 1

Liste der nachgewiesenen Taxain den
acht Quellen der ,,Schiitt* (Kédrnten)
— mittlere Abundanz (Ind 10 dm™) im
aquatischen (AQU), semiaquatischen

erhoben: Habitatpriferenz (HP) nach
unterschiedlichsten Literaturquellen
und MooG (1995): krenobiont (kb),
krenophil (kph), lotisch (lo), lenitisch
(le), hygropetrisch (hp), semiterres-

kleinerer (zkl), Rduber (rdu), Filtrie-
rer (filt); Biozonotische Region (BR)
nach MooG (1995): Eukrenal (euk),
Hypokrenal (hyk), Epirhithral (er),
Metarhithral (mr), Hyporhithral (hr),

(SA) and semiterrestrischen (ST) Be-  trisch (st); Erndhrungstypen (ET) Litoral (lit). Neufunde fiir Osterreich
reich der Quellregion. Fiir die aqua- nach MooG (1995): Weidegdnger bzw. Kdrnten werden durch ** bzw. *
tischen Taxa sind folgende Angaben  (weid), Detritusfresser (det), Zer- angezeigt.
Ordnung Taxa BR HP ET AQU SA ST
Trichoptera Annitella obscurata (McLACHLAN, 1876) mr lo zkl 0,9 0,0 0,0
Annitella juv. mr lo zkl 0,4 0,0 0,0
Pseudopsilopteryx zimmeri (McLACHLAN, 1876) euk kb zkl 0,2 0,0 0,0
Drusus chrysotus (RAMBUR, 1842) euk kb rau, filt 0,1 0,0 0,0
Crunoecia irrorata (CURTIS, 1834) euk kb, hp det, weid 6,6 9,4 1,6
Crunoecia juv. euk kb, hp zkl 0,3 0,8 0,0
Sericostoma personatum KIRBY & SPENCER, 1826 hyk kp zkl 3,5 10,2 1,6
Sercicostoma juv. hyk kp zkl 3,7 0,8 0,0
Agraylea cf. multipunctata CURTIS, 1834 lit len weid (0% ¥ 2.3 0,8
Stactobia eatoniella McLACHLAN, 1880 euk kb, hp weid 1,2 0,8 0,0
Stactobia moselyi KIMMINS, 1949 euk kb, hp weid 2,4 0,0 0,0
Hydropsyche fulvipes (CURTIS, 1834) hyk kp filt 0,6 0,0 0,0
Ernodes articularis (PICTET, 1834) euk kb, hp zkl, det 0,0 0,0 10,2
Ernodes juv. euk kb, hp zkl, det 0,0 0,0 1,6
Wormaldia copiosa McLACHLAN, 1868 hyk kp, len filt 0,2 0,8 0,0
Plectrocnemia geniculata McLACHLAN, 1871 euk kph rau 1,0 0,8 0,0
] Plectrocnemia juv. euk kph rau 2,5 0,8 0,0
~ Plecoptera Leuctra braueri KEMPNY, 1898 hyk kph det, weid 19,5 39,1 35,2
Leuctra juv. [Gruppe A] 11,3 3,9 0,0
Leuctra juv. [Gruppe B, behaart] hyk kph det, weid 33,3 38,3 8,6
Nemoura obtusa RIS, 1902 hyk kph zkl 3,6 6,3 0,8
Nemurella pictetii KLAPALEK, 1900 euk kph det, weid 4,4 1,6 0,0
Nemurella juv. euk kph det, weid 73 0,0 0,8
Protonemura auberti ILLIES, 1954 hyk kph zkl, weid 14,6 0,8 0,0
Protonemura juv. hyk kph zkl, weid 13,2 0,0 0,0
Nemouridae juv. hyk kph zkl 15,1 21,9 0,0
Isoperla cf. albanica AUBERT 1964 rau 0,1 0,0 0,0
Prosobranchia Bythinella sp. euk kb weid 9,7 133,6 5,5
Bythinella juv. euk kb weid 1,3 23 0,0
Valvata cristata O.F. MULLER, 1774 hyk, lit kph, len weid, det 0,5 0,0 0,0
Bithynia tentaculata (LINNEAUS, 1758) er, lit filt 0,4 0,0 0,0
Graziana juv. euk kb weid, det 3,1 25,0 2.3
Basommatophora  Galba truncatula (O.F. MULLER, 1774) hyk kph, st zkl, det 0,4 7,0 0,0
Carychium tridentatum (RISSO, 1826) st 0,3 0,8 1,6
Zigrmatoghery ?I\I/.\SECgEIé)IﬁErS\/pC)eritI’;XSiILFELD, 1816) 3 Got s PG,
Discus juv. st 0,0 0,8 1,6
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Ordnung Taxa BR HP ET AQU SA ST
Cochlodina sp. 0,4 1,6 0,8
Cochlodina juv. 0,4 1,6 0,8
Clausiliidae 0,4 0,0 0,0
T .
Cochlostoma juv. st 0,1 0,0 0,0
Pagodulina cf. pagodula (DESMOULINS, 1830) 0,7 0,8 0,0
Pagodulina juv. 0,0 0,0 1,6
Zonitidae 0,4 3,9 0,8
Zonitidae juv. 0,2 1,6 3,9
Euconulus cf. fulvus (O.F. MULLER, 1774) 0,1 0,0 0,0
Euconulus juv. 0,3 0,0 0,0
Vitrinidae 0,0 0,8 1,6
Succinea sp. 0,2 3,1 0,0
Granaria sp. 0,1 0,0 0,0
Chondrinidae juv. 0,1 0,0 0,0
Vertigo cf. pygmaea (DRAPARNAUD, 1801) st 0,1 0,0 0,0
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD, 1801) 0,1 0,0 0,0
Helicodonta obvoluta (O.F. MULLER, 1774) 0,1 0,0 0,0
Helicidae 0,4 0,0 0,0

Eulamellibranchiata  Pisidium sp. hyk kb filt 0,1 1333 0,8
Acari Hydrachnellae (Morphotyp 1) 0,1 0,0 4,7
Hydrachnellae (Morphotyp 2) 0,3 0,0 0,0

Hydrachnellae (Morphotyp 3) 0,1 0,0 0,0

Hydrachnellae (Morphotyp 4) 0,1 0,0 0,0

Hydrachnellae (Morphotyp 5) 0,1 0,8 0,0

Hydrachnellae (Morphotyp 6) 0,1 0,0 0,0

Hydrachnellae (Morphotyp 7) 0,2 0,0 0,0

Phthiracarus laevigatus (C.L. KOCH, 1841) 0,0 0,8 6,3

Steganacarus (Tropacarus) carinatus (L.C. KOCH, 1841) 0,0 0,0 0,8

Platynothrus peltifer (C.L. KOCH, 1839) hyk st 1,5 2,3 25,0
*Mucronothrus nasalis (WILLMANN, 1929) hyk hp 0,1 0,0 0,0
Nanhermannia comitalis BERLESE, 1916 st 0,4 0,0 0,8

*Hermanniella septentrionalis BERLESE, 1910 0,1 0,0 0,0

Poroliodes farinosus (C.L. KOCH, 1840) 0,1 0,0 0,0

Damaeus gracilipes (KULCZYNSKI, 1902) hp 0,0 0,8 0,0

Cepheus cepheiformis (NICOLET, 1855) i : 0,1 0,0 0,0

*Cepheus grandis SITNIKOVA, 1975 0,1 0,0 0,0

**Amerus polonicus KULCZYNSKI, 1902 0,6 0,0 0,0

**Xenillus matskasii MAHUNKA, 1996 0,1 0,0 0,0

Pilogalumna tenuiclava (BERLESE, 1908) st 0,0 0,0 0,8
Ephemeroptera Habroleptoides confusa SARTORI & JACOB, 1986 } T len weid, det 4,2 10,9 0,0
Ecdyonurus zelleri (EATON, 1885) hyk kp, len weid, det 0,4 0,0 0,0

Baetis alpinus (PICTET, 1843) er "o lo weid, det 0,2 0,0 0,0

Centroptilum Iuieolum (MULLER, 1776) mr, lit lo weid, det 5,8 10,9 535
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Ordnung Taxa BR HP ET AQU SA ST
Coleoptera Elmis sp. zkl, det 1,1 0,0 0,0
Riolus subviolaceus (MULLER, 1817) euk kb zkl, det 2,0 1,6 0,0
Elodes sp. det 2,2 7,0 0,0
Eubria palustris GERMAR 1818 euk kbh, hp weid 0,0 0,0 1,6
Laccobius obscuratus ROTTENBERG, 1874 hyk kph, lo rau 0,0 0,8 1,6
Platambus maculatus (LINNAEUS, 1758) hr lo réu 0,1 0,0 0,0
Agabus sp. rau 0,3 0,0 0,0
Rhynchaenus fagi (LINNAEUS, 1758) 0,0 0,0 0,8
Caenorhinus aequatus (LINNAEUS, 1767) 0,1 0,0 0,0
Molops ovipennis CHAUDOIR, 1847 0,1 0,0 0,0
Pselaphinae 0,1 0,0 0,0
Ptinus sp. 0,1 0,0 0,0
Aphodius sp. 0,0 0,0 0,8
Diptera Chironomidae 180,1 169,5  164,1
Ceratopogonidae 19,9 26,6 45,3
Simuliidae lo filt 9,8 0,0 0,0
Tipulidae st 0,7 2,3 0,8
Limoniidae st 1,1 12,5 12,5
Psychodidae hp, st 3,3 3.1 13,3
Dixidae hp 3,1 2,3 2,3
Stratiomyidae st 5,4 16,4 13,3
Athericidae len 0,3 0,8 0,0
Empididae 1.7 0,0 0,0
Tabanidae 0,0 3,1 1457
Lonchopteridae st 0,0 0,0 3,9
Collembola Isotomidae 3,3 8,6 8,6
, Odonata Cordulegaster bidentata SELYS, 1843 euk kb, hp rau 0,6 1,6 0,8
Aeshna caerulea (STROM, 1783) euk, lit kb, len rau 0,1 0,0 0,0
Hymenoptera Formicidae 0,0 1,6 0,8
Homoptera Auchenorrhyncha juv. 0,3 0,0 0,0
Heteroptera Heteroptera juv. 0,1 0,0 0,0
Thysanoptera Phlaeothripidae 0,7 0,0 0,0
Ostracoda Psychrodromus fontinalis (WOLF, 1920) euk kb det 45,3 61,7 10,9
Scottia pseudobrowniana KEMPF, 1971 euk kb, st det 5,4 50,8  124,2
Amphipoda Stygobromus cf. ambulans (MULLER, 1846) lit len zkl, det 3,4 43,0 0,0
Isopoda Trachelipus sp. 0,0 1,6 43,8
Diplopoda Julidae 0,1 0,0 0,0
Chordeumatidae 0,0 0,0 0,8
Caudata Salamandra salamandra LINNAEUS, 1758 euk kb rau 152 0,0 0,0
Tricladida Planariidae rau 1,0 2,3 0,0
Araneida Araneidae rau 0,1 0,0 0,0
Erigonidae rau 0,0 0,0 0,8
Diplocephalus alpinus (0.P. CAMBRIDGE, 1872) 0,0 0,8 0,0
Pseudoscorpiones  Chthoniidae 0,0 0,0 0,8
Neobisiidae 0,1 0,0 0,0
Oligochaeta Oligochaeta det 1,9 15,6 132,8
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