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1. EINLEITUNG

Nach einer Periode vorwiegend qualitativer Untersuchungen ging

man in der Flieflgewdsserdkologie vor allem in den beiden letz-
ten Jahrzehnten dimmer mehr dazu {iber, auch Einblicke in die
quantitativen‘Zusammenhénge dieser Okosysteme zu gewinnen. Die
dabei beschrittenen Wege stiitzten sich oft auf sehr unter-
schiedliche methodische Ansdtze, sodaB die damit erarbeiteten
Ergebnisse meist nur schwer standardisierbar und somit ver-

gleichbar sind.

Mit der vorliegenden Untersuchung wurde versucht, einen Bei-
trag zur Quantifizierung eines Teilaspektes der okologischen
Zusammenhdnge in einem kleinen Wiesenbach zu liefern, wobei be-
sonderer Wert auf methodisch gut abgesicherte Bearbeitung ge-
legt wurde. Als Untersuchungsobjekt schien der Piburger Bach
aus mehreren Griinden gut geeignet. Zundchst war die Zusammen-
setzung der Bachfauna aus fritheren Arbeiten gut bekannt (KOW-
NACKA 1976, 19779 KOWNACKA & MARGREITER 1978, PREM & STEMBERGER
1976y STEMBERGER 1976, TARMANN-PREM 1976, 1977), sodaB von
vornherein die Baetidae mit dé?‘étark dominanten Art B.alpinus
als 0Okologisch bedeutende Gruppe ausgewdhlt werden konnten.
Ferner war die Erfassung abiotischer Faktoren wie Abflufl und
Wassertemperatur teilweise durch bereits vorhandene Einrichtun-
gen leicht modglich. Dariiber hinaus machten aber auch die giin-

stige Zugdnglichkeit und die Kleinheit des FlieBlgewdssers den

Piburger Bach zum bevorzugten Untersuchungsobjekt.




2. UNTERSUCHUNGSGEBIET
2.1 Allgemeine Charakteristik

Der Piburger Bach liegt ca. 50 km westlich von Innsbruck an der
orographisch linken Seite des duBeren Otztales. Sein Ausgangs-
punkt ist eine Quelle in 1002 m Seehohe, die ca. 580 m Luftli-
nie westlich seiner Einmiindung in den Piburger See liegt. Der
Bachverlauf ist in Abb.l dargestellt. Der 698 m lange Bach
flieBt zundchst durch eine kleine, steile sumpfige Wiese. Von
der orographisch rechten Seite miinden Zufliisse ein, die das
steile, felsige und teilweise bewaldete Gebiet im Siiden wund
Westen entwdssern und die Wasserfiihrung des Quellbaches etwa
verdoppeln., In seinem weiteren Verlauf durch landwirtschaftlich
genutztes Gebiet hat der Piburger Bach eine durchschnittliche
Breite von etwa 40 cm (Minimum 15 cm, Maximum 160 cm, alle Wer-
te bei durchschnittlichem Wasserstand). Er miindet in 915 m See-
hohe in deaniburger See. Die Hohendifferenz zwischen Quelle
und See betridgt somit 87 m, was ein Gefdlle von rund 12 % er-
gibt. Das Bachsediment ist relativ einheitlich und besteht vor-
wiegend aus Fein- und Mittelkies. Steine mit Durchmessern wvon
mehr als 10 cm sind relativ selten. Geologisch handelt es sich
bei den Sedimenten um Verwitterungsprodukte von Silikatgestei-
nen (hauptsidchlich Biotitgneis und Granodioritgneis) (aus PECH-
LANER & PSENNER 1979). Salzungsversuche aus dem Jahr 1976 erga-
ben eine durchschnittliche Strdmungsgeschwindigkeit wvon ca.
48 cm/sec (KOWNACKA & MARGREITER 1978). Der Piburger Bach ent-
wissert eine Fldche von 103 ha. Davon sind 37 % Odland, 50 %
Wald und 13 7 landwirtschaftlich genutzte Fldchen (PECHLANER:.
& PSENNER 1979). Eine nennenswerte organische Belastung durch
hdusliche oder landwirtschaftliche Abwdsser besteht nicht.

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde nur ein 437.5 m langes

Teilstiick (zwischen P1 und P2 in Abb.l1) beriicksichtigt.
2.2 Wasserstand
\
Die Wasserstandsregistrierungen erfolgten durch Herrn Dr. W.

GATTERMAYR, der mir seine Daten (unpubl.) dankenswerterweise

zur Verfiligung stellte.
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Abb.l: Untersuchungsgebiet

(Darstellung nach einer
Luftbildaufnahme, Bild-
flug "Otztal", Frei-
~gabe BMfBuT, Z1. 46222/
285-1IV/6/77)

Pl...Ldrchen-Pegel

P2...See-Einrinn-Pegel ....'Hiitten, Hiauser
(Abstand Pl - P2: 437.5 m) —....Wege, Straflen
Tl...Wassertemperatur-Meffiihler 1 Z ....Zufliisse

T2...Wassertemperatur-MeBfiihler 2 Q ....Quelle
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Abb.2: Wasserstand (W, Tagesmittel) und AbfluB (Q, Tagesmittel)
im Verlauf der Emergenzperioden 1980 und 1981. Daten von
GATTERMAYR,W. (unpubl.).

gem Querschnitt verwendet (P2 in Abb.1), die auch fiir Driftun-
tersuchungen (siehe Kap.6) zur Verfiigung stand. Die Wasser-
standsaufzeichnung erfolgte mit einem Pegelschreiber im Auf-
zeichnungsmafstab 1 : 1 (GATTERMAYR 1981).

‘Angaben des Wasserstandes waren eine wichtige Voraussetzung zur
Berechnung der Schliipftrichter-Sammelflédchen, da sich diese ja

mit zu~ oder abnehmendem Wasserstand &dndern (siehe Kap.4.2.1).



In Abb.2 sind daher nur die Wasserstandsschwankungen wdhrend
der Emergenzmessungsperioden 1980 und 1981 dargestellt. In der
kdlteren Jahreszeit (November bis Madrz) liegt der Wasserstand
durchschnittlich bei ca. 2.0 bis 2.5 cm (= 6.0 bis 8.8 1/sec).

2.3 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur wurde mit "Hartglas-Platin-Thermometern
(100 Ohm bei 0° C) gemessen. Verwendet wurden insgesamt 3 MeB-
fiihler. 2 davon wurden im flieBenden Wasser exponiert (MeBfiih-
ler Tl am Beginn der Untersuchungsstrecke, MeBfihler T2 8.6 m
unterhalb des Pegels T2 am Ende der Untersuchungsstrecke,
Abb.1). Ein dritter MeBfiihler ("Tiefenfiihler") wurde nahe von
T2 im Bachsubstrat vergraben, um die Wassertemperatur im Sub-
strat (10 bis 15 cm Tiefe) zu registrieren,und um eventuelle
Differenzen gegeniiber den Daten von T2 zu untersuchen. Auf eine
Darstellung der Daten dieses MeBfiihlers wurde verzichtet, da
bei laufenden Kontrollen im Gel&dnde festgestellt wurde, daB
sich der Abstand des Fiihlers von der Substratoberfldche stédndig
dnderte, da der Bach je nach Wasserfiihrung unterschiedlich viel
Substrat anschwemmte oder abtransportierte. Die Auswertung der
Daten dieses Tiefenfilhlers ergab allgemein eine um ca. 1 bis
1.5° C kédltere Wassertemperatur in den Sommermonaten und eine
ﬁm ca. 0.5 bis 1.0° C wdrmere Wassertemperatur im Winter (De-
zember, Jédnner) gegeniiber dem MeBfiihler T2 im gleichen Bachab-
schnitt. In den iibrigen Jahreszeiten gab es keine nennenswerten

Unterschiede.

Registriert wurden die Daten mit einem Mehrxfarbenschreiber der
Firma Schenk. Die Ergebnisse der Meffiihler T1 und T2 sind in
-Abb.3 dargestellt. Wie aus der Abbildung =zu ersehen ist, war
liber mehrere mehr oder weniger lange Zeitrdume hinweg durch die
Stdérungsanfdlligkeit der Anlage keine Registrierung moéglich.
Um Feuchtigkeit bzw., zu tiefe Temperaturen im Schreibergeh&duse
zu vermeiden, wurde eine 10 Volt-(25 Watt)Lampe fiir Heizzwecke

installiert.

Aus Abb.3 ist zu ersehen, daB im Dezember und Jdnner Wassertem-

peraturen leicht unter 0° C auftraten (strichlierte Linien bei

T2). Dafiir wdren zwei Erkldrungen méglich: Grundeisbildung im



1°qQqy |ysts g1 pun
‘(uapunig #7 I9qnh 831I39MT9I1T|) anieioadwajissseym :¢°qqy

1L 19TYnjgaW 19p UOTITSO(




\OC

124 ’
114
10 I l

6+
54 l

4-

R
33
— B
5]
r
B L
~ P
~ -
o O+
o 2

o ~ O
©0 2
o O+
oL+
.\l"n...
- RR-

© =P

A°C

9 T2

] ||

1

T 1 T T T T

J A S O N D

29. 15 100 1M 120 22
1980

T T T T T T
J F M A M J J A
4. 6. . 22. X 1. 2.

w (N
O
~ 2~

Abb.4: Wassertemperatur: Registrierte maximale Tagesschwankungen
innerhalb eines Monats. (Position der MeBfithler T1 und
T2 siehe Abb.1)



Bereich des MefBfiihlers oder ein Versagen der Registriereinrich-
tung bei extrem tiefen Temperaturen. Abb.4 zeigt die innerhalb
eines Monates registrierten maximalen Wassertemperaturschwan-
kungen im Verlaufe eines Tages (Oh bis 24h). Die grofBten
Schwankungen traten jeweils von Médrz bis Oktober auf. Ver-
gleicht man Bachoberlauf (T1) und Bachunterlauf (T2), so f&dllt
auf, daB mit MefBfiihler T2 stdrkere Tagesschwankungen regi-
striert wurden. Dies 148t sich dadurch erkldren, daB sowohl der
Quellbach als auch seine ZufliiBe in schattigen Regionen flies-
sen, sodafl eine starke Erwdrmung durch Sonnenlicht untertags
nur schwer méglich ist. Das Untersuchungsgebiet zwischen Tl und
T2 hingegen liegt zur Gidnze auBerhalb von Schattenspendern, so-
daB mit MeBfihler T2 maximale Tagesschwankungen von bis zu
5f6° C (Abb.4: 10.5.1981, T2) registriert wurden.

. 2.4 Chemismus

- Im Rahmen der Okosystemstudie Piburger See wurden auch chemi-
~sche Parameter des Piburger Baches (einziger oberirdischer Zu-
fluB des Sees) erfafit. Die in Tab.l zusammengestellten Daten
stammen aus PSENNER (1981, 1982).

Tab,l: Chemische Dateﬁ; Alk.=Alkalinitdt (mval/l), El.=Elektro-

lytische Leitfdhigkeit (uSZO), GP.=Gesamtphosphorkon-
zentrationen (pg/1l) '

1980 Alk. El. GP. pH
22.1. 0.31 49 6.0 6.96
20.2 0.24 45 17.9 6.82
18.3 0.29 49 .6.2 . _ 7.40
23.4 0.28 47 8.4 7.08
22.5 © 0.28 46 4.4 - 7.34
25.6. 0.29 47 14.5 7.37
24,7 0.49 47 27.4 7.54
26.8. 0.38 54 - 13.1 ~ 7.60
24.9. 0.38 56 20.6 7.28
21.10. 0.37 53 58.9 7.25
18.11. 0.67 56 52.7 6.10
22.12. 0.31 49 49,2 7.03
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Tab.l: Fortsetzung

1981  Alk. EL. GP. pH
21.1. 0.24 56 ©12.8 7.00
10.2. 0.34 57 - 6.80
11.3. 0.29 56 97.6 6.51
14.4. 0.34 55 7.9 6.65
5.5. 0.32 57 8.9 6.70
16.6. 0.30 56 9.4 6.72
14.7. 0.37 75 14,7 16.55
12.8. 0.37 61 11.9 7.59
8.9. 0.36 61 21.7 7.46
14.10. 0.31 55 75.9 7.25
10.11. 0.34 52 10.6 6.87
22.12. 0.29 58 11.0 6.65

Mittelwerte (n=12)
1980 0.36 50 | 23.3 7.15
1081 0.32 58 25.7 6.90

3. STATISTIK

Bei der rechnerischen Auswertung des Datenmaterials wurden die .
"bei ELLIOTT (1977) und CAMPBELL (1967) beschriebenen Verfahren
angewandt. Gerechnet wurde groBteils mit Programmen auf Magnet-
karten (Abundanz, Biomasse, Fekunditdt). Die Rechengenauigkeit
betrug zwei Kommastellen (rechnerintern acht Kommastellen). In-

dividuenzahlen wurden ganzzahlig gerundet.

Bei der Berechnung von Mittelwerten (arithmetisches Mittel Xx)
und deren 95 Zigen Vertrauensgrenzen (Confidence Limits CL95)
wurden bei x gréfBler als 1 die bei ELLIOTT.(1977) beschriebenen
Methoden angewandt (Chi-Quadrat-Test). Die Chi-Quadrat- und
t-Werte wurden aus SPIEGEL (1976) entnommen. War hingegen x
kleiner oder gleich 1, dann wurden die Vertrauensgrenzen ‘aus
einem Diagramm bei PEARSON & HARTLEY (1966, Table 41) “entnom-
men. MuBiten bei der Berechnung von Vertrauensgrenzen logarith-
mische Transformationen verwendet werden, dann wurde dabei das

arithmetische Mittel mit den entlogarithmierten Vertrauensgren-



.zen multipliziert bzw. durch diese dividiert (vgl. ELLIOTT
1977, p. 92).

Fiir die Berechnung der Biomassen und der potentiellen Natalita-
ten war es notwendig, durchschnittliche Korperldngen und deren
Vertrauensgrenzen zu ermitteln. Dabei wurde autf Grund der Er-
gebnisse bei Berechnungen mit groBen Stichprobenanzahlen (n
groBer als 31) auch bei n kleiner als 31 von vornherein eine
zufdllige Korperldngenverteilung angenommen. War dariiberhinaus
auch noch das Produkt aus n mal x kleiner als 30, so wurden die

Vertrauensgrenzen aus Tab. Al9 in CAMPBELL (1967) entnommen,

Die 95 7%Zigen Vertrauensgrenzen (CL%%) in manchen Tabellen sind
sehr weit. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn nur sehr we-
nige,aber grofle Tiere gefangen wurden, weil Biomasse und Fekun-
ditdt mit der Korperldnge exponentiell korreiieren, und weil
bei geringen Stichprobenanzahlen relativ grofBle t-Werte beniitzt

werden miissen.

4. EMERGENZ
4.1y Allgemeines

Unter Emergenz versteht ILLIES (1971) die Gesémtmenge adulter
Insektenimagines, die widhrend eines Jahres aus einem exakt de-
finierten Abschnitt des Flieflgewdssers schliipft. Diese Fraktion
der organischen Produktion geht dem Biotop normalerweise weit-
gehend verloren, sie ist gewissermalBlen ein Produktionsiiberschuf
und zugleich aber auch ein gesetzmdBiger Teil der Produktion
(ILLIES 1971). Emergenzmessungen an FlieBgewdssern wurden erst-
mals von IDE (1940) in Kanada durchgefiihrt. Spidter verwendete
SPRULES (1947) die gleiche Methode ebenfalls an einem Bachsy-
stem. In Furopa wurde diese Form der Produktionsanalyse von
ILLTES (1971) aufgegriffen, der mit seinen Mitarbeitern am
Breitenbach (Schlitz, BRD) Gewdchshduser als Emergenzfallen er-
richtete. Seither sind von dieser Gruppe =zahlreiche Arbeiten
erschienen (ILLIES 1973, 1975, 1978, 1979, ILLIES & MASTELLER
1977, SANDROCK 1978). Die Schlitzer Methode wurde in Osterreich
1972 von der Biologischen Station Lunz iibernommen (MALICKY
1976, ILLIES 1980, ZWICK 1977). - Meine eigenen Untersuchungen



waren methodisch anders angelegt. So verwendete ich keine Glas-
hduser, sondern pyramidenférmige Emergenzfallen ("Schlipftrich-
ter"), deren Vorteil darin bestand, daB sie auf Grund ihrer ge-
ringen GroBe in groBerer Zahl entlang der relativ kurzen Unter-
suchungsstrecke aufgestellt werden konnten, und daBl auch l&dnge-
re Besammlungsintervalle moglich waren., Die Ergebnisse, die sie
lieferten, ermdglichten einerseits quantitative Angaben {ber
die Emergenz des Piburger Baches, andererseits gaben sie auch
wichtige qualitative Hinweise zur Produktionsbiologie von B.al-

pinus (Kap.7).
4.20 Methodik

Methodische Hinweise zur Emergenzmessung in Fliefligewdssern fin-
den sich u.a. bei HARPER & MAGNIN (1971), IDE (1940), ILLIES
(1971), KIMERLE & ANDERSON (1967), MACAN (1964), MUNDIE (1965,
1964, 1966), RIEDERER (1981), SANDROCK (1978) wund SOUTHWOOD
(1978).

4,2.10 Sammelmethode

Fir die Emergenzmessung wurden insgesamt 18 Fallen verwendet.
16 Fallen (im folgenden "Schliipftrichter" S1 bis S16 genannt)
wurden fir Serienuntersuchungen in beiden Untersuchungsjahren
verwendet, die beiden restlichen Fallen (sie werden als "Paral-
leltrichter" PT1 und PT2 bezeichnet) wurden erst 1981 fiir Test-
zwecke zusdtzlich im Geldnde éxponiert (vgl. Kap. 4.3.2.2). Die
Schliipftrichter wurden in regelmdfBigen Abstidnden von 29 m (Aus-
nahmen: S7 und 512, Erkldrung siehe Kap. 4.3.2.2) entlang der
437.5 m langen Untersuchungsstrecke aufgestellt, ihre Positio-

nen sind in derns Abb.28 wiedergegeben.

Die Konstruktion eines Schlipftrichters ist in Abb.5 darge-
stellt. Er bestand aus einem pyramidenformigen staﬁilen Rahmen
aus Aluminium-Winkelst&dben, der mit einem widerstandsfdhigen
hellgrauen Kunststoffnetz (1.4 mm) bespannt wurde, und einem
aufgesetzten Sammelgef&dB. Als Abdichtung gegen das flieBende
Bachwasser dienten schwimmende Plastiklaschen, deren unterer

Rand mit Bleikugeln beschwert. wurde, sodaB dieser stets ein



Stiick ins Wasser eintauchte. Jeder Schliipftrichter (mit Ausnah-
me von S6, S7 und S8) lag auf beiden Bachufern auf. Die Fixie-
rung der Gerdte erfolgte einerseits mit zugespitzteh Alumini-
um-Winkelstdben (Verldngerungen der Kanten der Seitenfl&dchen),
die in den Boden gedriickt wurden, und andererseits mit Schnur-
verspannungen, die von der Spitze der Pyramide ausgingen. Als
SammelgefdfBe dienten durchsichtige Kunststoffbehdlter, in deren
Boden kurze Plexiglas-Rohre eingesetzt wurden, um den Tieren
den Zutritt zum SammelgefdB zu ermdglichen. Als Kletterhilfen
wurden an den Innenseiten der Plexiglas—-Rohre mit weiBem Lack
feine Stoffnetze eingeklebt. Zur Fixierung wurde eine 4 Zige
Formaldehyd-Losung verwendet, die mit einem Spiilmittel versetzt
wurde, um die Oberfldchenspannung zu reduzieren, sodall die ge-
fangenen Tiere auf den GefdBboden absanken, und nicht an der
Fixiermitteloberflidche verrotteten (WEICHSELBAUMER 1981). 1Im
Zusammenhang mit Voruntersuchungen, bei denen verschiedene Fi-
xiermittel ver&endet wurden, zeigte sich, dall den Tieren der
beiBende Geruch von Formaldehyd nichts ausmachte, sodaB dadurch

keine Beeintridchtigung der Fidngigkeit der Gerdte enstand.

N

Bei den erwdhnten Voruntersuchungen zeigte sich auch, daB Bae-
tis-Subimagines nur dann in das Innere der Sammelgefdfle klet-
terten, wenn der Durchmesser der Plexiglas-Rohre (R in Abb.5b)
groBer als 5 cm ist. Bei(l kleineren Durchmessern bleiben die
Tiere an den Netzen der Schliipftrichter sitzen und verenden in

der Folge am Boden der Gerédtea

MACAN (1964) verglich drei Typen von Emergenzfallen miteinander
und fand dabei den Typus der Pyramidenfalle‘(zu dem auch meine
Fallen zu rechnen sind) fir den am besten geeigneten. Auch die
vom KIMERLE & ANDERSON (1967) geforderten Eigenschaften fiir
Emergenzfallen (keine Beeinflussung der Biocoenosen unter der
Wasseroberfldche, keine kiinstliche Beschattung der Sammelfl&a-
che, problemlose und h&dufige Probenentnahme sowie Fixierung an
einem Standort) treffen fir die von mir konstruierten und ge-
bauten Gerdte zu, sieht man von einer eventuellen leichten Be-
schattung der Sammelfl&dche durch die leicht hellgrau gef&drbten
Netze der Schliipftrichter ab.

Bei der Besammlung der Schliipftrichter wurden zundchst die



Baetis-Subimagines und Imagines mit einer Pinzette aus dem Sam-
melgefdB aussortiert und in kleinen Gldschen in 70 Zigem Alko-
hol fixiert. Von den iibrigen Taxa wurden zundchst die groBeren
Exemplare mit der Pinzette entnommen und  in kleinen Glasfla-
schen deponiert, die restlichen kleineren Tiere wurden (weil
meist sehr zahlreich) mit einem Saugapparat (Glasrohr mit 8 mm
lichter Weite und einem Gummisauger an einem Ende) abgesaugt
und zusammen mit der Formaldehyd-Lésung aus dem Sammelgefdfl in

die vorbereiteten Glasflaschen gespiilt, in denen sich schon die

AT Abb.5: Schlipftrichter

a) Gesamtansicht

R [Tz==

s S...Sammelgefdf
Leclecsts N...Netz (1.4 mm Maschenweite)
fe—56— A...Abdichtung (Plastik)
be— 6,0 —> Pb..Bleibeschwerung
15 - SA..Seitliche Abdichtung
X R...Plexiglas-Rohr mit Kletterhilfe

5b (Zahlenangaben in cm)

b) Sammelgeféﬁ (Seitenansicht)




groBeren Exemplare befanden. Die so fixierten Tiere stehen fiir

eine weitere Bearbeitung jederzeit zur Verfiigung.

1980 konnte nicht die gesamte Emergenzperiode erfafBt werden,
da am Beginn der Emergenzuntersuchungen =zundchst in der Zeit
von 7. bis 14.5.1980 =zwei Schlipftrichter unter Freilandbedin-
gungen getestet wurden, wobei neben der Fidngigkeit vor allem
dié Abdichtung der Gerdte gegeniiber dem flieflenden Wasser von
Interesse war. Die Versuche waren erfolgreich, sodaB am 14.5.
1980 mit dem Aufstellen der iibrigen Schliipftrichter begeonnen
wurde. Ab 23.5.1980 waren alle 16 Serien-Schliipftrichter (Sl
- S16) in Betrieb. Sie wurden regelmdBig (mit geringen Ausnah-
men) im Abstand von sieben Tagen besammelt. Die Besammlung der
Gerdte am Ende der jeweiligen Emergenzperiode endete dann, wenn
an drei aﬁfeinanderfolgenden'Besammlungsterminen keine Baetis-

Exemplare mehr gefunden wurdens

Da bei der Auswertung des Emergenzmateriales die Angabe einer
Sammelfldche notwendig war, mufBlte zundchst jene Fldche ermit-
telt werden, die in Abhidngigkeit vom jeweiligen Wasserstand, von
den Schlipftrichtern besammelt wurde. Dabei ging ich folgender-
maBen vor: Am 18.8.1980 wurden alle Schliipftrichter im Geldnde
mit einer Genauigkeit von 1 cm vermessen und im GrundrifBl inklu-
sive besammelter Bachoberflidche auf Papier im MaBstab 1:3.33
dargestellt., Im Labor wurden von den abgebildeten Besammlungs-
fldchen mit einem Planimetriergerdt die Fldcheninhalte bestimmt
und auf Quadratmeter in der Natur umgerechnet. Dabei ergab sich
bei einem Wasserstand von 2.7 cm (18.8.1980) eine Gesamtsammel-
fldche aller 16 Schliipftrichter (S1 bis S16) von 2.900 m” (Sam-
melflachen der Schliipftrichter siehe Tab.A-8).

Die durchschnittliche Sammelfldche eines Schliipftrichters be-
trug 0.1812 m? (CL95: 0.149 - 0.220 n=16), Um die Gesamtbach-
fldche des Untersuchungsgebietes zu ermitteln, wurde bei ver-
schiedenen Wasserstdnden nach einem statischen Zufallsprogramm
entlang der Untersuchungsstrecke mehrmals (n=36, 60, G6) die
Bachbreite entlang der Wasseroberfldche (B in Abb.6) gemessen.
Bei der graphischen Darstellung der Werte (Abb.6, strichlierte
Linie) ergab sich bei Wasserstdnden zwischen 2.4 und 4.4 cm

(See-Einrinn-Pegel P2) ein linearer Zusammenhang zwischen Was-



serstand W und Bachbreite B. Aus der"Kurve B iﬁ Abb.6 wurde fiir
einen Wasserstand von 2.7 cm (das ist jener Wasserstand, beil
dem die Schliipftrichterfldchen im Geldnde ermittelt wurden) ei-
ne durchschnittliche Bachbreite von 38 cm (CL95: 35 - 41 cm)
bestimmt (siehe Ordinate in Abb.6). Bei einer Gesamtlédnge der
untersuchten Bachstrecke von 437.5 m ergibt sich daher fiir ei-
nen Wasserstand von 2.7 cm eine Bachoberfldche von 437.5 x 0.38
= 166.25 m’ (CL95: 153.12 - 179.37. m®). Der prozentuelle An-
teil der Schliipftrichtersammelfdchen (Summe aller Schliipftrich-
ter S1 bis S16) an der Bachoberfldche im untersuchten Bachab-
schnitt betrug daher bei dem erwdhnten Wasserstand (von 2.7 cm)
1.7439 % (CL95: 1.6163 - 1.8934 %Z). Da nun die Mitglieder der
Bachfauna nicht die Wasseroberflidche, sondern das Substrat des
Bachbettes besiedeln, war es notwendig, die bisherigen Daten
iiber Sammelflidchen zu korregieren, da sich diese ja aus-
schliesslich auf die Wasseroberfldche bezogen. Zu diesem Zweck
wurde in die bisherigen Berechnungen der benetzte Umfang U
(Abb.6) als neue BezugsgriBe eingefiihrt. Darunter versteht man
in einem theoretischen Bachquerschnitt jene Linie, die zwi-
schen Wasserkdorper und Substrat verl#duft. Der benetzte Umfang
beinhaltet daher auch samtliche Unebenheiten des Bachprofiles
(soweit messbar). Am Piburger Bach wurde der benetzte Umfang
mit einem gut biegsamen Aluminiumdraht gemessen. Dieser wurde
an mehreren mittels eines statistischen Zufallsprogrammes er-
mittelten Stellen (n=36, 72 und 96) eng an das Bachsubstrat und
seine Unebenheiten angeschmiegt. AnschlieBlend wurde er ge-
streckt und die bendtigte Drahtldnge abgemessen. Fiir Wasser-
stdnde zwischen 3.0 und 4.4 cm ergab sich bei graphischer Dar-
stellung (ausgezogene LInien in Abb.6) ebenfalls ein linearer
Zusammenhang zwischen Wasserstand W und benetztem Umfang U. Im
Emergenzuntersuchungszeitraum 1980 betrug der durchschnittliche
Wasserstand (w80) 3.8 cm (CL95:
raum 1981 (w81) 3.2 cm (CL95:iO.1 cm). Aus dem Diagramm Abb.6

t0.2 cm) im Untersuchungszeit-

wurden nun fir die genannten Wasserstinde (w80 und w81) die da-

zugehdrigen benetzten Umfdnge ermittelt und mit der Liange der
Uniersuchungsstrecke (437.5 mjrmultipliéiert:'So.ergab sich fiir
den Emergenzzeitraum 1980 eine tatsdchliche Bachfldche von 0.73
x 437.5 = 319,375 m*’ (CL95: 293.125 -~ 354,375 m*). Fiir 1981 be-
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trug die tatsichliche Bachfldche 0.64 x 437.5 = 280.000 m’
(CLgg: 262.500 - 297.500 m*). Zur Ermittlung der 95 Zigen Ver-
trauensgrenzen von u 80 und u 81 in Abb.6 wurden die Vertrau-
ensgrenzen der besten Schdtzung des benetzten Umfanges (No.3,
n=96) prozentuell (iS.O %) umgerechnet., Nimmt man nun an, daB
der prozentuelle Anteil der Schlipftrichter-Sammelfldchen an
der gesamten Bachfldche auch bei Berilicksichtigung des benetzten
Unfanges gleich bleibt, so haben im Jahr 1980 alle 16 Schliipf-
trichter zusammen 5.57 m?® (CL95: 4,74 - 6,71 m*) besammelt. Die
95" 4.24 -

5.63 m®). Diese Bezugsfldchen wurden in den Tabellen und Dia-

entsprechenden Werte fiir 1981 ergaben 4.88 m® (CL

grammen zur Berechnung der Abundanzen, Biomassen und Natalita-

ten verwendet.

Beim Vergleich meiner Ergebnisse mit denen anderer Autoren ver-
wendete ich hingegen als Sammelfldchenangaben nicht die oben
erwdhnten iber den benetzten Umfang ermittelten Sammelfl&chen,
sondern die von den Schlipftrichtern besammelten Bachoberfld-
chen, um die Ergebnisse vergleichbar zu machen (Tab.ll bis 14).

Die Unterschiede sind betrachtlich:

tatsidchlich besam- besammelte Differenz
melte Bachflidche Bachoberflidche
1980 5.57 m* (100 %) 3.40 m® (61 %) 2.17 m® (39 %)
1981 4,88 m* (100 %) 3.10 m* (64 %) 1.78 m* (36 %)

Da Abundanzen (und die daraus berechneten Biomasse- und Natali-
tdtsangaben) vom Fléchenbezug abhdngig sind, miissen die be-
schriebenen Korrekturen unbedingt durchgefiihrt werden. Dies vor
allem dann, wenn das Bachbett (wie am Piburger Bach) tief ein-

geschnitten ist.

Neben der Sammelfldche der Schliipftrichter, muBte auch das Be-
sammlungsintervall (d.h. der =zeitliche Abstand der Entnahmen
der Subimagines bzw. Imagines aus den Sammelgef&@Ben) beriick-
sichtigt werden (siehe dt in Tab.5, Tab.6). Um festzustellen,
zu welcher. Tageszeit die Schliipftrichter die groBte Fdngigkeit
aufweisen, wurden die Schliipftrichter in der Zeit von 7. bis
10.8.1980 in Intervallen von ca. zwei Stunden regelmédfliig besam-
melt. Dabei zeigte sich, daB in der Zeit von 12h bis 16h fast

alle Tiere eines Tagesfanges gefangen wurden. Es wurde daher



bei” der Probenentnahme der Emergenz entweder vor 12h oder nach
16h besammelt und der jeweilige Bésammlungstag entweder in das
Besammlungsintervall nicht eingerechnet (vor 12h) oder einge-
rechnet (nach 12h). Die von mir erhaltenen Ergebnisse beziiglich
der tageszeitlichen Fiangigkeit def Schliipftrichter decken sich
mit jenen von RIEDERER (1981). HUMPESCH (1971) analysierte un-
ter experimentellen Bedingungen die Hdutung von B.alpinus-Lar-
ven zur Subimago. Dabei zeigte sich, daBl sich das Hdutungsge-
schehen auf die Stunden 2zwischen 12h und Sonnenuntergang kon-
zentrierte. Das wﬁrde'bedeuten, daB sich die frisch geschlipf-
ten Subimagines moglichst rasch vom Bach zu entfernen versuchen
und dabei in die SammelgefédfBe der Schlipftrichter gelangen. Der
Schliipfvorgang von der Larve zur Subimago dauert nach eigenen
Beobachtungen im Zusammenhang mit Zuchten weniger als eine hal-

be Stunde.

" 4.2.2 Probenbearbeitung

4.2.2.1 Determination (Subimagines)

Schon aus friitheren Arbeiten (STEMBERGER 1976, TARMANN-PREM 1976,
KOWNACKA & MARGREITER 1978) war bekannt, daf am Piburger Bach

nur drei Baetis—Arten vorkommen. Es sind dies B.alpinus, B.mu-

ticus und B.rhodani. Wdhrend sich die Larven und die mdnnlichen
Imagines nach MULLER-LIEBENAU (1969, 1973) gut determinieren
Hlassen, gibt es fiir die Subimagines und die weiblichen Imagines
keinerlei Bestimmungsschliissel. Nach KIMMINS (1972) konne man
B.muticus-Subimagines an ihrer Farbe und an der Aderung der
Hinterfliigel erkennen, B.rhodani =zeige ein charkteristisches
Muster am Metatergum der Subimagines. Alle diese Merkmale gel-
ten fir Midnnchen und Weibchen. - Durch zahlreiche Zuchten von
schliipfreifen Larven der drei genannten Baetis-Arten zu Subima-
gines nach der bei MULLER-LIEBENAU '(1969) beschriebenen Me-
thode und mittels Vergleichsmateriales,dds mir Frau Dr. MULLER~
LIEBENAU dankenswerterweise sandte, konnten folgende Merkmale

zur Bestimmung der Subimagines von B.alpinus, B.muticus und B.

rhodani verwendet werden:
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Abb.7: B.alpinus, Subimago, Abb.8: B.rhodani, Subimago,
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Abb.9: B.rhodani, Subimago, Abb.10: B.muticus, Subimago,
. Metatergum Vorderfliigel-Hinter-

rand, Haare

B.alpinus: Fliigel milchig grau, Hinterfliigel mit ungegabelter

mittlerer L&éngsader. Muster am Metatergum variabel,
deutlich von dem bei B.rhodani zu unterscheiden.

Mdnnchen: Basalglied der Gonopoden am inneren Api-
calrand mit deutlichem Wulst (Abb.7b), Endglied ca.

zweimal so lang wie breit (Abb.7a).



B.rhodani: Fliigel wie B.alpinus. Charakteristisches Muster am

Metatergum (Abb.9).

Mdnnchen: Basalglied der Gonopoden ohne deutlichen
Wulst am inneren Apicalrand (Abb.&b), Endglied der
Gonopoden sehr kurz, kuppelformig (Abb.8a).

B.muticus: Kérper dunkelbraun, Fliigel triib, brdunlich-grau,

Hinterfliigel mit gegabelter mittlerer Lingsader (MUL-
LER-LIEBENAU 1969, Abb.143h). Haare am Hinterrand
der Vorderfliigel mit feinen seitlichen Gabelungen
(Abb.10). Diese sind nur in Durchlichtprédparaten bei

starker VergrdBerung sichtbar.

Mannliche Subimagines von B.muticus waren in den Emergenzfallen
in beiden Untersuchungsjahren iiberraschenderweise nicht zu fin-
den. Es waren auch sonst trotz intensiver Suche im Piburger
Bach keine mdnnlichen schliipfreifen Larven dieser Art zu fin-
den, die zur Weiterzucht hdtten verwendet werden konnen (Dis-

kussion siehe unten).

Auf eine Determination der Imagines wurde wegen deren geringem
Anteil an den Gesamtfidngen (Tab.4) wund wegen taxonomischer
Schwierigkeiten (nur die Minnchen konnten nach MULLER-LIEBENAU

(1969) exakt determiniert werden) verzichtet.
4.,2,2,2 Fixierungsfaktor

Die aus den Schliipftrichtern entnommenen Baetis-Subimagines
wurden im Labor unter dem Stereomikroskop determiniert (10-fa-
che VergroBerung). AnschlieBend wurden die Korperldngen der
Tiere (Kopfvorderrand bei orthognather Kopfstellung bis Abdo-

menende ohne Cerci) mit einer Genauigkeit von 0.1 mm gemessens

Da bei der Fixierung der Tiere in 4 Ziger Formaldehydldsung
(SammelgefdB der Schliipftrichter) bzw. 70 Zigem Alkohol (endgiil-
tige Fixierung) Anderungen der Kérperldngen auftraten, muBte
fiir eine spidtere Bestimmung der Biomassen bzw. Fekunditdten ein
Fixierungsfaktor ermittelt werden, mit dem auf die originalen
Korperldngen riickgerechnet werden konnte. Dazu wurden 21 Bae-

tis-Subimagines (B.alpinus: 13 Midnnchen, 7 Weibchen, B.rhodani:

ein Weibchen) lebend vermessen, anschlieBend fiinf Tage in 4 Zi-



ger Formaldehyd-Losung fixiert und erneut vermessen. Dabei wur-
de eine Verringerung der Koérperldngen von 5.2 % (CL953 4.0
6.2 %) festgestellt. Im AnschluB an die Formolfixierung wurden
die Tiere in 70 Zigen Alkohol iiberfiihrt ﬁnd nach 195 bzw. 372
Tagen erneut vermessen. Es ergab sich dabei gegeniiber der ur-
spriinglichen Koérperldnge (der lebenden Tiere) ein Gesamtldngen-
verlust durch EinfluB der beiden Fixierfliissigkeiten von 10.9
% (CLQS: 9.4 - 12.4 %), der fiir beide Fixierzeitrdume gleich
war. Es muBten daher fiir spdtere Auswertungen die Kérperldngen
der fixierten Tiere mit diesem Faktor korrigiert werden. - Der
fiir die nur in Formaldehyd fixierten Larven ermittelte Fixie-
rungsfaktor betrug hingegen . 0.7 % Korperldangenzunahme (vgl.
Kap.5.3.3.2).

Un eine moglichst exakte Datenauswertung zu erméglichen, wurde
jede gefangene Subimago einzeln vermessen und deren Kdrperldn-

ge nach folgender Formel korrigiert:

Lfix. x 100 Lkorr. - korrigierte Kdrperlédnge

L =
korr=
89.1 Lfi - Korperldnge im fixier-

X ten Zustand

4,2.2.3 Trockengewicht

Die Bestimmung der Biomassen erforderte die Ermittlung einer
Beziehung zwischen Kdrperldnge und Trockengewicht der Subimagi-
nes. Zu diesem Zweck wurden aus schliipfreifen Baetis-Larven
Subimagines geziichtet (Methode nach MULLER-LIEBENAU 1969). Es
war dies nur mit Exemplaren von B.alpinus und B.rhodani mog-
lich, da die wenigen gefundenen B.muticus-Larven fiir taxonomi-
_sche Zwecke verwendet werden muBten. Die geziichteten Subimagi-
nes wurden lebend vermessen (Koérperldnge), anschlieBend im
Trockenschrank 48 Stunden lang bei 60° C getrocknet und im An--
schluf8 daran gewogen (Genauigkeit: 0.001 mg). Zur Erstellung
der Regressionskurve wurden die Datenpaare (Korperldnge, Trok-
kengewicht) jeweils logarithmisch transformiert (loge), um eine
lineare Beziehung zu errechnen. Die Regressionskurven fiir B.al-
pinus und B.rhodani sind in Abb.ll dargestellt, die dazugehd-

rigen Daten finden sich in Tab.2.
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Abb.11: Trockengewicht, Subimagines. (Korperldnge L, Trockenge-
wicht TG, loge—Transformation, CL95)



Tab.2: Korperldngen - Trockengewichts - Regression fiir Baetis-
Subimagines (Abb.11)

loge TG = logea + b logeL TG (Trockengewicht, mg)
TG = a Lb L (K6rperldnge, mm)
logea CL95 b CL95 n r
B.alpinus $ - 5.7470 * 0.7363 3.1388 ¥ 0.3826 15 0.98
J - 5.8831 % 0.6616 2.9904 ¥ 0.3384 31 0.96
B.rhodani $ - 6.8117 * 1.6803 3.5367 ¥ 0.8320 7 0.98
J ~ 5.4685 Y 4.2186 2.7708 T 2.1201 6 0.88

Zur Berechnung der Biomassen von B.muticus-~Subimagines wurden
(da keine Subimagines geziichtet werden konnten) die Daten aus
der Korperldngen-Trockengewichts-Regression fiir Larven verwen-

det (siehe Tab.21, bzw. Abb.29).
4,2.2.4 Fekunditiat

Fiir die Bestimmung der potentiellen Natalitdt (Begriffserkld-
rung siehe Kap.4.3.5) war es notwendig, zundchst die Fekundi-
tdt (= Anzahl der Eier, die durchschnittlich in jedem Weibchen
heranreift, ELLIOTT & HUMPESCH 1980) =zu ermitteln. Nach ELLI-
OTT & HUMPESCH (1980) besteht zwischen Fekunditdt und Korper-
ldnge der Weibchen ein mathematischer Zusammenhang:

b
E =a L~ bzw. logeE = 1ogea + 1ogeL

E (Anzahl der Eier pro Weibchen), L (Korperldnge, mm)

Zur Ermittlung der Regressionsdaten wurden B.alpinus-Imagines
geziichtet, lebend vermessen (Korperldnge auf 0.1 mm) und die
Anzahl der Eier pro Weibchen unter dem Stereomikroskop ausge-
zdhlt., Desgleichen erfolgte mit B.muticus-Weibchen, doch hier
wurden anstelle der geziichteten Imagines fixierte Subimagines
verwendet, deren Korperldngen mit dem Fixierungsfaktor (siehe
oben) korrigiert worden wareﬁ; Daten fﬁrﬂé.rhodani (Fig.1l in
ELLIOTT & HUMPESCH 1980) erhielt ich freundlicherweise von
Herrn Dr.J.M.ELLIOTT zugesandt. Die Ergebnisse sind in Abb.1l2
bzw. Tab.3 dargestellt. (WEICHSELBAUMER 1983a).
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Tab.3: K6rper1éngen—Fekunditéts—Regréssion fiir Baetis-Weibchen
(Abkiirzungen siehe Text)

1ogea CL95 b ' CL95 n r
B.alpinus 1.3828 Y 0.7179 2.7163 f 0.3709 . 11  o0.98
B.muticus 1.5878 ¥ 0.7969 2.9009 Y 0.4334 14 0.97
B.rhodani + (,7575 Y 0.1398 3.015 * 0.060 80 ?

(+) Daten nach ELLIOTT (unpubl.)

4.3 Ergebnisse und Diskussionen
4.3.1 Allgemeine Ubersicht

Die Emergenzuntersuchungen in den Jahren 1980 und 1981 brachten
einen Gesamtfang von 2357 Baetis-Individuen (Subimagines und
Imagines aus 16 Schliipftrichtern und 2 Paralleltrichtern). Ei-
ne Zusammenfasung der Ergebnisse aus den 16 Schliipftrichtern

findet sich in Tab.4.

Obwohl 1980 nicht die gesamte Emergenzperiode erfafit werden
konnte (es fehlen ca. 1 1/2 Monate, die Griinde dafiir wurden in
Kap.4.2.1 erwdahnt), wurden in jenem Zeitraum mehr Tiere gefan-
gen als 1981. Auf dieses Phidnomen der Emergenzschwankungen
weist ILLIES (1973) hin, der bei einem Vergleich mehrerer Ple -
copterenarten iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren Schwankungen
in der Emergenz zwischen 1:3 und 1:74 (Differenz zwischen dem
Jahr des minimalen und maximalen Auftretens) feststellte. In
zwei weiteren Arbeiten desselben Autors (ILLIES 1978, 1980)
finden sich fiir Ephemeropteren-Gesamtemergenzen (durch den Ver-
gleich von acht bzw. sechs Untersuchungsjahren) Schwankungsver-
hdltnisse von 1:2 bis 1:6. Fir einzelne Ephemeropteren-Arten
kdnnen diese Verhdltnisse noch extremer ausfallen. So fir B.mu-
ticus 1:15 (ILLIES 1980), fiir B.vernus 1:10 (ILLIES 1987) und
fir B.rhodani 1:126 (ILLIES 1978). Als mégliche Ursachen fiir
die Emergenzschwankungen bei B.vernus diskutiert der Autor (IL-
LIES 1978) in erster Linie das Rduber:Beute-Verhdltnis und die
Ausbildung des Substrates (jdhrlich wechselnde Mosaikstruktur
seiner Habitate). Detaillierte Untersuchungen der Griinde der

Emergenzschwankungen liegen noch keine vor, sie konnten auch
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1981 (Ergebnisse aus 16 Schliipftrichtern)

SI..Summe der Subimagines
I...Summe der Imagines
Hept.Z...prozentueller Anteil der Heptageniidae 1981
Eph.ges...Ephemeropterengesamtfang 1981 (Baetidae + Hep-
tageniidae) ,

Tab.4:
1980
Baetidae
No. Datum SI I} Sume
1 1.6. 8 8 By
2 5.6, 36 1 37
3 11.6. 37 3 40
4 18.6. 50 3 53
5 28.6. 8 - 82
6 3.7. 42 1 43
7 11.7. 55 1 56
8 17.7. 6 - 66
9 24,7, 0 1 71
10 31.7. 9 1 100
11 7.8. N 3 94
12 14.8. 183 2| 185
13 21.8. B - 75
14 28.8. 4 - 41
15 4.9, 0 - 30
16 10.9. 23 - 23
17 17.9. 11 - 11
18 24.9, 21 - 21
19 1.10. 18 - 18
20 8.10. 18 - 18
21 15.10. 9 - 9
22 22.10. 1 - 1
23  29.10. ) 1
Summe 1141 24 | 1165
% 97.9 2.1 [100.0

Zusammenfassung der Ephemeropteren - Emergenz 1980 und

1981
Baetidae Hept. Gesamt—~

No. Datum SI I | Sume | Summe sume | Hept. 7
0 184, -~ 10 10 - 10 -

1 254, 8 1 9 - 9 -
2 24, 11 - 11 - 11 -
3 1.5 9 - 9 - 9 -
4 6.5. 28 - 28 - 28 -

5 13.5. 68 - 68" - 69

6 20.5. 66 1 67 - 67 -

7 21.5. 471 - 47 3 50 6.0
8 3.6. 43 - 43 2 45 4.4
9 106. 52 - 52 5 57 8.8
10 176, 57 1 58 7 65 10.8
11 246. 29 - 2 11 40 27.5
12 1.7 36 1 37 9 46 19.6
13 8.7. 4 - 44 19 63 30.2
14 116.7. 77 - 77 15 92 16.3
15 2.7, 3% - 3% 10 44 22.7
16 20.7. 79 - 79 9 1SS 10.2
17 7.8. B 1 % 14 110 12.7
18 12.8. & - 60 16 76 21.1
19 2.8. 5 1 % 20 76 26.3
20 26.8. 28 1 2 13 42 31.0
21 2.9. 23 1 24 19 43 442
22 139. 3% - 3% 57 93 61.3
23 189. 11 - 11 28 39 71.8
24 239, 9 - 9 15 24 62.5
25 279. 8 - 8 6 14 42.9
26 4,10, 21 - 21 3 24 12.5
27 14,10, 7 - 7 1 8 12.5

.28 2110, 1 - 1 - 1 -

29 31.10. 1 - 1 - 1 -
Sume 1043 18 | 1061 282 1344

% 79.0 |21.0 100.0

% 98.3 1.7 {100.0



am Piburger Bach wegen des zu kurzen Untersuchungszeitraumes

nicht durchgefiihrt werden.

Aus Tab.4 ist zu ersehen, dafBl fiir produktionsbiologische Be-
rechnungen die (ohnedies nicht vollstidndig zu determinierenden)
Imagines vernachldssigt werden kénnen, da sie nur mit 2.1 bzw.
1.7 % an den Fingen beteiligt sind. Sie wurden daher bei der
Berechnung der Abundanzen und Biomasse nicht beriicksichtigt und

fehlen in allen folgenden Tabellen.

Drei Baetis-Exemplare, die in den Tabellen nicht beriicksichtigt
sind, bediirfen einer besonderen Erwdhnung. Bei einem der Tiere
(gefangen am 7.8.1980) handelt es sich mdglicherweise um das
einzige gefangene B.muticus Mannchen (Subimago). Mdglicherweise
deshalb, weil das Tier am Deckel des AuffanggefdBes hdngen ge-
blieben war und so vertrocknete, daB eine genaue Artenzuordnung
unmdglich war. Zu erkennen war lediglich die fiir B.muticus ty-
pische Aderung der Hinterfliigel und das Vorhandensein von
(stark vertrockneten) Turbanaugen. - Die zwei {ibrigen nicht be-
stimmbaren Exemplare stellen zwei bemerkenswerte Fidnge dar. Das
eine Tier (Imago vom 15.5.1980) besitzt zwar die fiir Mdnnchen
typischen Turbanaugen, jedoch fehlen ihm die Gonopoden véllig.
Sein Abdomenende gleicht dem eines Weibchens. Eier im Inneren
des Abdomens sind keine zu sehen. Nach Ansicht von MULLER-LIE-
BENAU (schriftliche Mitteilung vom 8.8.80) handelt es sich bei
diesem Tier mit Sicherheit um eine gynandromorphe Form. Der
zweite bemerkenswerte Fang bezieht sich auf eine Subimago (ge-
fangen am 13.5.1981), moéglicherweise ein Weibchen (in seinem
Abdomeninneren befinden sich gut entwickelte Fier), das aber
verkiimmerte Gonopoden besitzt. Es diirfte sich hier ebenfalls
um eine gynandromorphe Form handeln. Die Determination der Tie-
re ist schwierig.” Bei dem erstgenannten Tier handelt es sich
moglicherweise um B.muticus, da der linke Hinterfliigel eine ge-
gabelte mittlere Lidngsader besitzt (MULLER-LIEBENAU, schriftli-
che Mitteilung vom 8.8.80). Bei dem Weibchen mit den Gonopoden
handelt es sich méglicherweise um B.alpinus, wenn man die Flii-
geladerung und das Muster am Metatergum als Determinationskri- -
terien heranzieht. - Gynandromorphe Ephemeropteren sind sehr
selten. Von gynandromorphen Baetiden berichten LESTAGE (1922)

und CODREANU (1931). In beiden Arbeiten handelt es sich um



B.rhodani. LANDA (1949) beschreibt eine gynandromorphe Imago
von B.bioculatus (= B.fuscatus nach MULLER-LIEBENAU 1969).

In Tab.5 und Tab.6 sind die Fdnge nach den drei Baetis-Arten
bzw. deren Mannchen und Weibchen aufgeschliisselt. In beiden Un-
tersuchungsjahren dominiert B.alpinus mit Anteilen von 71.6
bzw. 70.0 % am Gesamtfang, gefolgt von B.muticus (23.5 bzw.
24.5 %) und B.rhodani (4.9 bzw. 5.5 %).

Eine starke Verschiebung der prozentualen Anteile der einzel-
nen Arten (Massenwechsel), wie sie SANDROCK (1978) im Verlauf
von drei Untersuchungsjahren fir B.rhodani und B.vernus fest-
stellte, konnte am Piburger Bach nicht beobachtet werden. Die
Griinde dafiir liegen wohl in der Konstanz der abiotischen Fak-

toren im Untersuchungszeitraum 1980 - 1981.

Die zu erwartende Sex-Ratio von 1 : 1 (d.h. 50 %Z Miannchen) wird
nur von B.rhodani 1980 erreicht, wobei aber bei dieser Art 1981
die Weibchen ein starkes Ubergewicht hatten. Von B.muticus wur-
den {iberhaupt nur Weibchen gefangen. ILLIES (1971) findet eine
Streuung bis ca. 1 %Z als "normal". Bei seinen Untersuchunéen
hatten von zahlreichen Wasserinsekten-Arten lediglich finf Ar-
ten ein ausgeglichenes Geschlechterverhdltnis. Fiir B.rhodani
und B.vernus fand er einen Anteil der Mannchen von 54.1 7 am
Gesamtfang dieser beiden Arten. Sowohl bei ILLIES (1971) als
auch bei meinen eigenen Untersuchungen 148t sich eine unter-
schiedliche F&dngigkeit von Mannchen und Weibchen ausschliefBien,
da ja die Prozentanteile sowohl zu Gunsten der Weibchen (B.al-
pinus 1980, B.rhodani 1981) als auch zu Gunsten der Madnnchen
(B.alpinus 1981) ausfallen. Verglichen mit ILLIES (1971) kommt
bei meinen Ergebnissen noch dazu, daB eventuelle Weibchen-Ver-
luste infolge Eiablageverhaltens (Untertauchen der Weibchen bei
der Eiablage) auszZuschlieBen sind, da ja fast ausschliefBlich
Subimagines gefangen worden sind, fiir die eine Eiablage noch

nicht in Frage kam.

Da von B.muticus in beiden Untersuchungsjahren nur Weibchen ge-
fangen wurden (sieht man von dem bereits erwahnten Individuum
ab, das so stark vertrocknet war, daB es nicht eindeutig als
B.muticus-Mdnnchen identifiziert werden konnte), ist wohl anzu-
nehmen, daBl sich diese Art am Piburger Bach (ausschlieBlich ?)

parthenogenetisch fortpflanzt. Von Parthenogenese bei Epheme-



Tab.5: Emergenz 1980: Schliipftrichter - Basisdaten: Anzahl der
Subimagines, die mittels 16 Schliipftrich-
ter gefangen wurden (Gesamtsammelfla-
‘che: 5.57 m’, CL9 : 4,74 - 6.71 m?,
dt: Besammlungsingervall in Tagen)

B.alpinus B.rhodani B.muticus
No. Datum dt d | 0 4 0 @ Summe
1 1.6. 9 38 36 4 4 - 82
2 5.6. 4 16 19 1 - - 36
3 11.6. 6 17 19 - 1 - 37
4 18.6. 8 24 13 3 2 8 50
5  28.6. 1o 36 30 2 4 1o 82
6 3.7. 5 16 18 4 1 3 42
7 11.7. 7 15 24 2 1 13 55
8 17.7. 6 15 19 1 3 28 66
9 24.7. 7 22 22 1 4 21 ' 70
lo 31.7. 8 32 27 1 2 37 99
11 7.8. 6 29 25 1 - 36 91
12 14.8. 8 57 56 - 3 67 183
13 21.8. 6 17 33 - - 25 75
14 28.8. 7 11 18 2 - lo 41
15 4.9. 7 15 9 1 - 5 30
16 lo.9. 7 8 - 14 - - 1 23
17 17.9. 7 1 8 1 - 1 11
18 24.9. 7 6 9 2 2 2 21
19 1.10. 6 8 7 1 1 1 18
20 8.1o. 7 9 9 - - - 18
21 15.10. 7 3 6 - - - 9
22 22.10. 7 - 1 - - - 1
23 29.10. 7 - - 1 - - 1
Sunime 395 422 28 28 268 1141
A+ Q 817 56 268 1141
% 71.6 4.9 23.5 lco.o
ds 48.3 50.0 0.0

ropteren wird in der Literatur mehrfach berichtet. Zusammenfas-
sende Darstellungen zu diesem Thema finden sich u.a. bei ILLIES
(1968) und HUMPESCH (1980a). DEGRANGE (1960) zeigte, dafl sich
von 51 europdischen Ephemeropteren-Arten 26 parthenogenetisch
fortpflanzen kénnen. Unter diesen Arten befand sich auch B.mu-
ticus. Ein methodisch bedingter ausschlieBlicher Fang von B.mu-

ticus-Weibchen ist ebenfalls auszuschlieBen, da auch in den



Tab.6: Emergenz 1981: Schliipftrichter - Basisdaten: Anzahl der
Subimagines, die mittels 16 Schlipftrich-
ter gefangen wurden (Gesamtsammelfld-
che: 4.88 m®, CLpec:  4.24 - 5.63 m*,
dt: Besammlungsintervall in Tagen)

B.alpinus B.rhodani B.muticus
No. Datum dt -4 o) A o o Summe
+ + +
1 25.4. 8 4 4 - - - 8
2 29.4. 4 7 2 1 1 - 11
3 1.5, 2. 4 3 1 1 - 9
4 6.5. S 16 9 1 2 - 28
5 13.5. 7 37 25 3 3 - 68
6 20.5. 8 44 19 1 2 - 66
7 27.5. 7 11 . 34 - 2 - 47
8 3.6. 6 21 21 1 - - 43
9 lo.6. 8 16 20 - - 16 52
1o 17.6. 7 9 11 - 4 33 57
11 24.6. 6 lo 8 1 2 8 29
12 1.7. 8 17 15 - - 4 36
13 8.7. 7 13 18 - 2 11 44
14 16.7. 7 27 22 3 2 23 77
15 22.7. 6 8 14 1 2 9 34
16 29.7. 7 26 15 - 5 33 79
17 7.8. 9 29 22 - 6 38 95
18 12.8. 6 11 14 - 2 33 60
19 20.8. 8 13 14 1 1 26 55
20 26.8. 5 6 11 - 1 1o 28
21 2.9. 8 6 11 - 1 S 23
22 13.9. 11 12 17 - - 7 36
23 18.9. 5 5 6 - - - 11
24 23.9. 4 1 8 - - - 9
25 27.9. 5 4 3 1 - - 8
26 4.10. 7 6 13 2 - - 21
27 14.10. 1o 3 3 1 - - 7
28 21.10. 6 1 - - - - 1
29 31.10. 11 1 - - - - 1
Summe 368 362 18 39 256 1043
g+ Q 730 » 57 256 1043
% 70.0 5.5 24.5 loo.o
ds 50.4 31.6 0.0

Benthos-Proben (siehe Kap.5) nur weibliche Larven (soweit er-
kennbar) gefunden wurden. Im Gegensatz zu meinen Ergebnissen
fand SANDROCK (1978) fiir B.muticus einen Midnnchen-Anteil von
40 7. Einen sehr geringen Midnnchen-Anteil von nur 10 7Z fand IL-

LIES (1980) fiir B.melanonyx.




Die graphische Darstellung der Geschlechterverhdltnisse erfolgt
im Zusammenhang mit den Abundanzen in Abb.13 und Abb.14 (Antei-
le der Weibchen schraffiert), die dazugehdrigen Daten sind in
den Tab.A-1 bis A-6 wiedergegeben (rechte Spélte: d %). Daraus
ist zu ersehen, daBl Schwankungen auch innerhalb kurzer Zeitr&du-
me (wohl groBteils zufdllig bedingt) auftreten kdnnen. So zum
Beispiel bei B.alpinus (Abb.13b), wo im September 1981 ein
starkes Ubergewicht an Weibchen festzustellen war. Bei B.rhoda-
ni (Abb.14) treten solche Schwankungen in beiden Untersuchungs-
jahren mehrfach auf, was aber in erster Linie auf die niedrigen

Individuenzahlen zuriickzufiihren sein diirfte.

1981 wurden bei der Besammlung der Schliipftrichter zusdtzlich
zu den Baetiden- auch die Heptageniiden-Subimagines und -Imagi-
nes aussortiert, um einen Emergenzvergleich dieser beiden Ephe-
meropterenfamilien zu ermdglichen. Nach KOWNACKA & MARGREITER
(1978) handelt es sich bei den Heptageniiden um folgende Arten:

Epeorus alpicola ETN., Ecdyonurus sp., Rhithrogena ferruginea~?

NAVAS und Rhithrogena gr. semicolorata. Auf eine Determination

der Heptageniiden—Subimagines und -Imagines wurde aus methodi-
schen Griinden verzichtet. Es =zeigte sich, daB die Vertreter
dieser Familie vor allem gegen Sommerende in Erscheinung traten
und im September 1981 gegeniiber den Baetiden stark dominierten
(Abb.16, Tab.4: Hept. Z, Tab.A-7).

4.3.2 Abundanzen
4,3,2.1 Phdnologie

Der zeitliche Verlauf der Abundanzen der drei Baetis-Arten ist
in den Abb.13 und 14 dargestellt. Die dazugehdrigen Daten fin-
den sich in den Tabellen A-1 bis A-6. Um die Schliipfperiodik
der Subimagines darstellen zu konnen, wurde als Einheit auf der
Ordinate die Anzahl der Individuen, die pro Tag\und Quadratme-
ter (Ind./d.m*) gefangen wurden, eingefiihrt. Die Fldchen, die
von den Kurven und den dazugehdrigen Abszissenabschnitten ein-
geschlossen werden, sind daher ein MafB fir die Anzahl der Tie-
re, die pro Quadratmeter und Untersuchungszeitraum gefangen

wurden. Uber den Abundanzenkurven ist der Verlauf der Wasser-
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Abb.13: Emergenz von B.alpinus, Abundanz 1980 (a), 1981 (b).

Ordinate: Individuen pro Tag und Quadratmeter, Anteile
der Weibchen schraffiert. (Tab.A-1, A-2) (T: Wassertem-
peratur)
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Abb.l4: Emergenz, B.muticus u. B.rhodani, Abundanz 1980 (a, b),
1981 (c, d), Erkldarungen wie Abb.13 (Tab.A-3 bis A-6)
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temperatur wiedergegeben (°C). Dafiir wurden die Daten aus Abb.3
entnommen. Verwendet wurden jedoch nur die Tagesmittel (jeder

dritte Tag) von MeBfiihler T2 (Ende der Untersuchungsstrecke).

Aus den Abb.13 und 14 wurden die Daten fiir Tab.7 graphisch ent-
nommen. Damit soll versucht werden, Zusammenhdnge zwischen dem
Schliipfen der Subimagines und der jeweiligen Wassertemperatur
herauszufinden. Es zeigte sich dabei, dafl Beginn und Ende der
Schliipfperiode mit bestimmten Wassertemperaturen korrelieren,
wenn man die beiden Untersuchungsjahre vergleicht. Auffallend
dabei ist, daB bei B.muticus unter 8.0° C kein Schliipfen mehr
erfolgt. Bei B.alpinus liegt diese Grenze bei 6.0° C und bei
B.rhodani bei 5.0° C. - Im Vergleich Baetidae - Heptageniidae
scheinen die Heptageniiden hdohere Wassertemperaturanspriiche zu
stellen. Dies konnte mit ein Grund sein, warum diese mit ihrer
Flugperiode sbéter beginnen und friither aufhéren (Abb.16). Der
Abundanzverlauf selbst diirfte nicht nur von der Wassertempera-
tur abhdngen, da z.B. bei B.alpinus 1981 die zwei groflen Abun-
danzgipfel (Abb.13b) bei unterschiedlichen Temperaturen (7.5° C
bzw. 10.5° C) auftreten. Ahnliches zeigte sich bei B.muticus
1981. (Abb.l4c). Bei B.rhodani =zeigten sich keine deutlichen
. Abundanzgipfel. »

Tab.7: Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und Schliipfen der
Subimagines (Beginn und Ende der Schliipfperiode)

Beginn Optimum Ende
B.alpinus 1980 ? ? , 11.0 6.5
1981 6.0 7.5, 10.5 .5
B.muticus 1980 ? 11.0 .0
1981 8.0 9.0, 110 10.0
B.rhodani 1980 ? ? 5.0
1981 5.0 - 10.0 .0
Baetidae 1980 ? 11.0 .0 -
1981 5.0 10.0
Heptageniidae 1981 7.0 10.0 8.5




SANDROCK (1978) berichtet, daB die Schliipfperiodik einzelner
Insektenordnungen (darunter auch Ephemeropteren) Jahr fiir Jahr
in einem festgelegten Temperaturbereich erfolgt. Der Autor er-
wahnt ferner, daB die Schliipfaktivitdt weitgehend durch den
Temperaturgang des Wassers induziert wird, wobei entscheidend
ist, daB Temperaturanstiege und -erniedrigungen durch langere
Zeit (mehrere Tage) hindurch eintreten miissen, um ein Ansteigen
oder Absinken der Emergenz zu bewirken. Dieses Phdnomen zeigte
sich auch bei meinen Untersuchungen, als im Juli 1981 die Was-
sertemperatur zehn Tage hindurch abnormal absank (um ca. 4° C,
Abb.13, 14). Sowohl bei B.alpinus (Abb.13) als auch bei B.muti-
cus (Abb.14) war ein starker Einschnitt im sommerlichen Abun-

danzgipfel zu beobachten.

Der Verlauf der FEmergenzperiode einer bestimmten Art h&dngt in
erster Linie wohl davon ab, ob und wieviele Larven der betref-
fenden Art sich im vorangegangenen Zeitraum bis zur schliipfrei-
fen Larve (letztes Stadium vor der Subimago) entwickeln konn-
ten. Erst dann stellt sich die Frage, welche Faktoren die H&u-

tung von der schliipfreifen Larve zur Subimago beeinflussen.

RIEDERER (1981) untersuchte u.a. die Schliipfrhythmik mehrerer
Ephemeropteren (Schliipfen von schliipfreifen Larven zu Subimagi-
nes) im Freiland. Dabei stellte er fest, daB die Strahlungssum-
me des Vortages, die die Wetterverhdltnisse und die von ihr be-
einfluBte Wassertemperatur charakterisierte, bei einigen Ephe¥
meropteren-Arten die Stédrke der Emergenz beeinflufBit. So wurde
eine Wetterverbesserung nicht unmittelbar mit einer erhdhten
Emergenzrate beantwortet, sondern erst mit einer Versp&dtung von

einem Tag.

Bei Experimenten von HUMPESCH (1971) mit B.alpinus stellte sich
der Faktor Licht als wichtiger Zeitgeber fiir das tageszeitliche
Schliipfen der Subimagines heraus, wenn die Wassertemperatur

konstant gehalten wurde.

Wie aus Abb.13 zu ersehen ist, zeigt die Abundanz von B.alpinus
in beiden Untersuchungsjahren einen dreigipfeligen Verlauf, mit
zwel deutlichen Abundanzspitzen im Mai und August 1980 bzw. im
Mai und Juli 1981. Der dritte Abundanzgipfel ist 1980 deutlich
ausgeprdgt, im Untersuchungsjahr 1981 ist er nur schwach sicht-

bar. Bei B.muticus unterscheiden sich die beiden Abundanzkurven
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deutlich (Abb.l4a, c). Wahrend das Maximum dernAbundanz in bei-
den Jahren in der ersten Augusthdlfte liegt, kommt es 1981 zu-
sdtzlich zur Ausbildung eines Frihsommermaximums im Juni. Auch
mit Hilfe der Ergebnisse aus den Benthosprobenentnahmen (vgl.
Kap.5) war es nicht mdéglich, diesen Frithsommergipfel zu erkla-
ren, da auf Grund der geringen Reprédsentanz von B.muticus-Lar-
ven in den Fidngen die Erstellung eines Entwicklungszyklus nicht
méglich war. ILLIES & MASTELLER (1977) berichten von starken
Schwankungen im Emergenzverlauf von B.vernus, die wdhrend einer
Untersuchungsdauer von sieben Jahren beobachtet wurden. Die Au-
toren diskutierten als mégliche Ursache dafiir vor allem unter-
schiedliche Wassertemperaturverhdltnisse widhrend der Entwick-
lung der Eier. - Der Abundanzverlauf von B.rhodani (Abb.lé4b, d)
zeigt ein verstdrktes Auftreten der Tiere Ende Mai bis Ende Ju-

1i 1980, sowie Anfang Mai, Mitte Juni, Juli und Anfang August
1981. '
Vergleicht man nun die Gesamt-Baetiden-Emergenzen beider Unter-

suchungsjahre, so zeigt sich folgendes Ergebnis (Abb.15): In
beiden Jahren ist B.alpinus stark dominant und bestimmt im we-
sentlichen den Emergenzverlauf. Vor allem im Frihjahr (Mai)
wird die Baetiden-Emergenz fast ausschlieBlich von dieser Art
bestimmt. In den Sommermonaten (Juli und August) iiberlagert
sich die Abundanz von B.muticus mit der von B.alpinus, sodaB
ein deutliches Abundanzmaximum der Baetiden in diesem Zeitraum
resultiert. B.rhodani ist an der Gesamtabundanz beider Unter-
suchungsjahre nur geringfiigig beteiligt. Die Gesamtabundanzen
beider Jahre zeigen ferner einen dreigipfeligen Verlauf mit
zweli deutlichen Gipfeln im Friihjahr (Mai) und Hochsommer (An-
fang August) und einem schwdcheren Gipfel Anfang Herbst (Ende
September bis Anfang Oktober). Uberraschend ist der in beiden
Jahren sehr dhnliche Verlauf der Abundanz. SANDROCK (1978) fand-
im Gegensatz zur vorliegenden Untersuchung an zwei deutschen
Mittelgebirgsbdchen im Vergleich von zwei bzw.‘drei Untersu-
chungsjahren deutliche Verschiebungen der Ephemeropteren-Abun-

danz-Maxima.

Aus dem Vergleich Baetidae - Heptageniidae (Abb.16) ersieht man
ein deutliches Abundanzmaximum der Heptageniiden im September
1981. Also zu einem Zeitpunkt, an dem die Baetiden-Emergenz

schon stark riickldufige Tendenzen zeigt. Als mégliche Ursachen
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Abb.15: Baetiden-Emergenz: Abundanz 1980 (a) und 1981 (b)
(S: Summe aus B.a. + B.m. + B.r.)
Erkldrungen wie Abb.13, Tab.A-1 bis A-7
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Abb.16: Emergenz 1981, Abundanzvergleich: Baetidae (B) -
- Heptageniidae (H). (Ordinate: Ind./Tag.m?’,
T: Wassertemperatur)

dafiir kommen neben den unterschiedlichen Wassertemperaturan-
spriichen beim Schlipfen der Subimagines auch unterschiedliche

Entwicklungszyklen der Larven in Frage.
4.3.2.2 Rdumliche Verteilung

Umn r&dumliche Verteilungsmuster der Subimagines herauszufinden,
wurden die Schliipftrichter S1 - S16 entlang der Unteféuéhungs-
strecke in regelmdfligen Abstdnden aufgestellt. Die Abstdnde be-
trugen im allgemeinen 29 m., Schlipftrichter S7 wurde im Abstand
von 14.5 m von S6 bzw. S8, in der Nihe einer kleinen StraBe,
die iliber den Bach fiihrte, aufgestellt. Es sollte damit versucht
werden, Touristen, die sich fiir die Geridte interessierten, von
den iibrigen Schliipftrichtern abzuhalten. Da aber an dem Gerit,

das wie alle iibrigen von einem Stacheldrahtzaun geschiitzt wur-



‘47_

-——1980
— 1981

4 | i L | | 1 l
A1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16
K 100m >

Abb.17: Prozentanteile der Schliipftrichter S1 - S16 an den Jah-
resfangen 1980 - 1981 (Summen aus Baetis-Subimagines
+ Imagines, Tab.A-8)

e B.alpinus

A B.muticus
m B.rhodani

Abb. 18: Prozentanteile der drei Baetis-Arten an den Jahresfdn-
gen der Schliipftrichter S1 - S16 (Tab.A-9)

de, keine Schdden festgestellt wurden, konnten die aus ihm ge-
wonnenen Ergebnisse in alle Berechnungen mit einbezogen werden.
Schlﬁpftrichtef S12 muBte wegen einer kleinen Holzbriicke im Ab-
stand von 26 m von S11 aufgestellt werden. Bei allen iibrigen
Gerdten wurde der Abstand von 29 m genau eingehalten. Die Posi-
tionen der Geridte sind in den Abb.17, 18 und 19 auf der Abszis-
se dargestellt (A: Anfang, E: Ende der 437.5 m langen Untersu-

chungsstrecke).
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Abb.19: Fdngigkeit der Schliipftrichter S1 - S16 (Ordinate: In-

dividuen pro Tag und Quadratmeter, Ind./d.m’), Symbole
wie Abb.18 (Tab.A-10a)

Abb.17 =zeigt die unterschiedlichen Anteile (%) der einzelnen
Schliipftrichter an den Jahresfdngen 1980 und 1981. Die beiden
‘Jahreskurven verlaufen zwar weitgehend parallel, doch waren die
Schlipftrichter S2, S3, SiZ, S13 und S16 je nach Untersuchungs-
jahr unterschiedlich am Emergenzfang beteiligt. Den hdchsten
Anteil am Gésamtfang hatte S16 im Jahr 1981 mit 16.2 7, den
niedrigsten hatte S2 1981 mit 1.8 Z.

Untersucht man die Jahresfdnge der einzelnen Schlipftrichter
(Abb.18, Tab.A-9), so zeigt sich, daB in beiden Jahren die Zu-
sammensetzung der Fdnge relativ &hnlich war. Ausnahmen finden

sich bei S1 (B.rhodani, B.alpinus) und S13 (B.alpinus, B.muti-

cus).

Aus der Fidngigkeit der einzelnen Schliipftrichter (Abb.19, Tab.
A-10a)ergibt sich eine starke Dominanz von B.alpinus im Verlauf
der ersten 200 m der Untersuchungsstrecke (S1 - S9). Im Verlauf
der zweiten H&lfte der Untersuchungsstrecke steigt dann die
Abundanz von B.muticus in wechselndem Ausmaf,. Sie ist besonders
stark im Bereich von S11, S13 und Sl6.‘B.rhodani—Subimagines

wurden - wenn auch nur selten - vor allem im obersten (S1) und



untersten Abbschnitt (S16) der Untersuchungsstrecke gefangen.
Erklédrungen filir die sehr unterschiedlichen rdumlichen Abundan-
zen sind schwer zu finden. Das Bachbett ist durchgehend sehr
homogen gestaltet, der Uferbereich ist entlang der Wasserlinie
mit Moosen dicht bewachsen. Im Bereich der oberen Hidlfte der
Untersuchungsstrecke (S3 -~ S5) ist das Bachbett schluchtdhnlich,
tief in den Boden eingesenkt, sodaB hier eine starke Beschat-
tung des Gewdssers eintritt. Die Abundanzen von B.alpinus sind
hier aber &dhnlich wie im Bereich von S6 - S8, wo die drei
Schliipftrichter nicht (wie alle iibrigen) am Bachufer auflagen,
sondern mitten in dem hier breiteren Bachbett standen. Beschat-
tung trat hier nicht ein. Schliipfreife Larven von B.muticus be-
vorzugen offenbar leicht eingesenkte seichtere Bachabschnitte
mit Schliipfmdglichkeit in der Ufervegetation entlang der Was-
serlinie und m&figer Beschattung, was das verstdrkte Auftreten
der Subimagines im unteren Drittel der Untersuchungsstrecke er-

kldren kdnnte.

Es mufl} aber an dieser Stelle betont werden, daBl es sich bei
diesen Ergebnissen lediglich um Emergenzdaten handelt, oder an-
ders ausgedriickt, aus dem Fang von Subimagines einer Art in ei-
nem bestimmten Bachabschnitt darf nicht direkt auf ein analoges
Vorhandensein der Larven der betreffenden Art geschlossen wer-
den. Ich mdchte aber erwdhnen, daB ich bei qualitativen Ben-
thosaufsammlungen fiir Zuchtzwecke (vgl. Kap.5.3.3.1) schlipf-
reife Larven aller drei Arten bevorzugt in den erwadhnten Stréta
gefunden habe, doch bei diesen Tieren handelte es sich ja
schliefBlich auch nur um das letzte Entwicklungsstadium, was ja
wiederum fiir eine stratifizierte Verteilung der daraus schliip-
fenden Subimagines spricht. -~ Ein Teil der eben diskutierten

Ergebnisse wurde bereits publiziert (WEICHSELBAUMER 1982a).

Bereits am Ende der Emergenzperiode 1980 drdngte sich bei der
Auswertung der Ergebnisse die Frage auf, ob die besonders hohe
oder niedrige Fdngigkeit eines bestimmten Schlﬁpftfiphters von
dessen Sammelfldche oder von seiner Position entlang der Unter-
suchungsstrecke abhdngt. Um dies zu kldren, wurden 1981 zwei
weitere Schliipftrichter gleicher Bauart zusdtzlich zu den be-
reits vorhandenen 16 Schliipftrichtern aufgestellt. Sie werden

im folgenden "Paralleltrichter" PT1 und PT2 genannt. Um ihre



Position im Geldnde moglichst aussagekridftig zu wdhlen, wurden

anhand der Fangergebnisse 1980 jene zwei Schliipftrichter ausge-
sucht, die die meisten bzw. wenigsten Baetis-Exemplare gefangen
hatten. Es waren dies S16 und S5. Zu jedem dieser beiden Gerad-
te wurde nun im Abstand von 0.5 m unterhalb ein Paralleltrich-
ter hinzugestellt. Der kurze Abstand der Trichterpaare vermied
eine gegenseitige BeeinfluBung (Beschattung). Sollte also die
hohe bzw. niedrige Fédngigkeit der Gerdte rein =zuf&dllig .und
nicht vom stratifizierten Auftreten der Subimagines abhédngig
sein, so miB3ten sich in den Paralleltrichtern deutliche Unter-
schiede in den Fédngen zeigen., Die Paralleltrichtersammelflédchen
wurden zusammen mit den Sammelfldchen der dazugehdrigen
Schliipftrichter bei einem Wasserstand von 3.5 cm vermessen, so-
daB ein Umrechnen der Fidnge auf Bezugsfldchen (1 m?) moglich
war,

Die Paralleltrichter waren ab 1.5.1981 (184 Tage hindurch) bis

zum Ende der Emergenzperiode 1981 in Betrieb.,

Vergleicht man die Ergebnisse der Paralleltrichter PT1 und PT2
mit denen der "normalen" Schliipftrichter S5 und S16, so zeigen
sich die in Tab.8 wiedergegebenen FErgebnisse.

Tab.8: Paralleltrichter-Test (Erkldrungen siehe Text).

Schliipftrichter PT1 S5 PT2 S16

Sammelfldche

m’ 0.2081 0.1364 0.2143 0.1461
yA 153 100 147 100
gefangene { . 2
Subimagines (SI) 24 21 105 87
SI/m® 115 154 490 595

Bei beiden Paralleltrichtern stimmen die Fidnge weitestgehend
mit denen der Schlipftrichter {iberein, wenn man sie auf eine
konstante Bezugsfldache (1 m? Sammelfldche) bezieht. Die von mir

oben beschriebene Stratifizierung der Subimagines entlang der



Bachstrecke hat daher Gililtigkeit, soweit sich dies anhand des

beschriebenen Tests nachweisen 1383t.

Schlﬁpffrichter'mit grofer Sammelfldche fangen pro Quadratmeter
nicht mehr Tiere als solche mit einer kleineren Sammelfliche

(vgl. S5 und PT1 in Tab.8).
4.3.3 Biomassen

Die Biomassen wurden aus den Korperldngen der Tiere und den
Abundanzen zum jeweiligen Entnahmetermin berechnet. Die Trok-
kengewichte wurden mit den in Kap.4.2.2.3 beschriebenen Re=-
gressionskurven (Tab.2, Abb.l11) ermittelt. Madnnchen und Weib-
chen wurden getrennt ausgewertet, .da die Weibchen bei konstan-
ter Korperldnge deutlich hohere Gewichte aufwiesen als die
Mannchen (vgl. Abb.11). Der Grund liegt darin, daB der Korper
der Weiblichen Subimagines vom Metathorax bis zur Abdomenspitze

prall mit Eiern gefiillt war.

Wie aus Abb.20 zu ersehen ist, schwanken bei allen drei Baetis-
Arten die Ko6rperldngen 1im Verlauf der Emergenzperioden be-
trdchtlich, auch sind die Weibchen im Durchschnitt fast aus-
néhmslos groBer als die Midnnchen (vgl. ausgezogene Linien
(Mdnnchen) mit den strichlierten (Weibchen)). Auf der Ordinate
sind pro Entnahmetermin fiir jedes Geschlecht entweder drei
Punkte (Madnnchen) oder Kreuze (Weibchen) eingetragen. Der mitt-
lere Wert reprdsentiert dabei das arithmetische Mittel, die
beiden iibrigen Punkte bzw. Kreuze stehen fiir die an dem betref-
fenden Entnahmetag fiir die betreffende Art gefundene maximale
bzw. minimale Korperldnge. Ist nur ein Punkt oder ein Kreuz
eingezeichnet, dann wurde an dem betreffenden Termin nur ein
Individuum gefangen. Es 148t sich ferner beobachten, daB grofe
und kleine Individuen beider Geschlechter an fast allen Termi-
nen gefangen wurden, weénngleich die Datenwolken charakteristi-
sche Tendenzen im Saisonverlauf zeigen. So sieht man vor allem
bei B.alpinus und bei B.muticus grdBere Kdrperldngen am Beginn
der Emergenzperiode, dann folgen wesentlich kleinere Tiere im
August (vor allem 1980), und gegen Ende der Periode nimmt die
Kérperldnge wieder leicht zu. - Noch extremer wiirden diese

Schwankungen ausfallen, wenn man in Abb.20 nicht die Korperlan-
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Abb.20: Baétiden—Emergenz, Kérperldangen (Ordinate: mm, Tab.A-1
bis A-6); Erkldrungen siehe Text




gen, sondern die Korpergewichte der Tiere darstellen wiirde, da
mit zunehmender Kdrperlinge das Kodrpergewicht exponentiell an-

steigt (vgl. Regressionsgleichung Tab.2).

Aus meinen Ergebnissen (Abb.20) lassen sich nur die Daten von
B.alpinus und B.muticus fiir Analysezwecke verwenden, da von
B.rhodani zu wenig Einzeldaten vorliegen. Fir B.alpinus wird
weiter unten (Kap.7.2)im Zusammenhang mit der Darstellung des
Entwicklungszyklus gezeigt werden, daB es sich nicht um eine
groBe "Friihjahrsgeneration" und eine kleine "Sommergeneration"

handelt.

Eine Ubersicht iiber die Schwankungsbreiten der Korperldngen und
Korpergewichte im Verlaufe einer Emergenzperiode gibt Tab.9.
Die groBten Unterschiede in Linge und Gewicht treten bei allen
drei Arten stets bei den Weibchen auf, und hier wiederum zeigt
sich die grofte Schwankungsbreite bei B.alpinus mit 6.7 mm bzw.
6.86 mg. Die geringsten Schwankungen im Vergleich beider Unter-
suchungsjahre zeigen sich bei B.muticus und B.rhodani (2.6 mm
bzw. 1.61 mg). Die groBten am Piburger Bach gefangenen Subima-
gines waren die Weibchen von B.rhodani (11.9 mm), die klein-

sten die Weibchen von B.muticus (4.9 mm).

Tab.9: Maximale und minimale Werte von Kdrperlange und Korper-
gewicht der Baetis~Subimagines (D: Differenz)

Korperldnge (mm) Trockengewicht (mg)

Species Max. Min. D Max. Min. D

10.1 5.
11.4 5.4

2.81 0.51 2.30
6.63 0.64 5.99

B.alpinus 1980

o~

2.98 0.48 2.50
.7 7.39 0.53 6.86

1981 10.3 5.6

11.8 5.1

~J
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B.muticus 1980 1.61 -0.51 1.10

1981 8.5 4.9 3.6 1.90 0.41 1.49

10.7 6.7 | 4.0 3.00 0.82 | 2.18
11.4 6.8 | 4.6 6.02 0.97 | 5.05

B.rhodani 1980

1981 10.7 8.1 2.6 3.00 1.39 1.61

11.9 8.3 3.6 7.01 1.96 5.05




Auf das Phdnomen der saisonalen Schwénkungen der Korpergewichte
wies zum ersten Mal ZWICK (1977) bei adulten Plekopteren hin.
Der Autor fand bei seinen Emergenzauswertungen &dhnliche Kurven-
- ILLIES (1978) disku-

tiert dieses Phdnomen ausfiihrlich am Beispiel mehrerer Wasser-

verldufe wie die in Abb.20 dargestellten.

insekten aus verschiedenen IJInsektenordnungen (Ephemeroptera,

Plecoptera, Trichoptera). Uber die Faktoren, die solche saiso-

nalen Korpergewichtsschwankungen verursachen kdénnten, werden

in beiden Arbeiten keine exakt beweisbaren gegeben.

ILLIES (1979)
sowie verstdrkte Konkurrenz am Futterplatz (bei hohen Abundan-

daB

starke Korpergewichtsschwankungen in der beschriebenen Form so-

Angaben

schlieBBt jdhrliche Wassertemperaturschwankungen

zen) als mégliche Ursachen aus. Er weist ferner darauf hin,

wohl bei Arten vorkommen, die nur eine Generation pro Jahr ent-

wickeln (B.vernus), als auch bei Arten, die zwei Generationen

pro Jahr ausbilden (B.rhodani).

LAVANDIER (1982) fand starke Unterschiede (von unter 4 mm bis
iiber 8 mm) bei den Vorderfliigelldngen (die ja mit der Korper-
ldnge und dem Kérpergewicht korrelieren) von B.alpinus-Subima-
gines und -Imagines entlang einer 2,75 km langen Untersuchungs-
strecke. Die Unterschiede in den Fliigelldngen waren nicht sai-
sohgebunden, sondern ergaben sich aus der rdumlichen Verteilung
der Tiere. Der Autor wies damit einen bachaufwdrtsgerichteten

Eiablageflug der Weibchen von B.alpinus nach.

Tab.10: Biomasse und Abundanz von Baetis-Subimagines im Jahr 1981
Biomasse (mg/m’) Abundanz (Ind./m?)

Species J () Summe A d 92 Summe yA
B.alpinus 167 288 455 76.0 119 117 236 69.8

% 36.6 63.3] 100 50.4 49.6} 100
B.muticus 85 85 14.2 83 83 24.6

% 100 100 100 100
B.rhodani 12 &7 59 - 9.8 6 13 19 5.6

% 20.3 79.7} 100 31.6 68.4) 100
Summe 599 100.0 338 100.0




In Tab. 10 sind die Gesamtbiomassen der Emergenzperiode 1981
im Vergleich mit den Abundanzen wiedergegeben. Die starke Domi-
nanz von B.alpinus ist sowohl bei den Biomassen (76 %) als auch
bei der Abundanz (70 %) offensichtlich. B.muticus ist auf Grund
des relativ geringen Durchschnittsgewichtes der FEinzelindivi-
duen trotz relativ hoher Abundanz (ca. 1/4 der Subimagines)
nicht wesentlich stdrker als B.rhodani an der Gesamtbiomasse
beteiligt. (Die Emergenzperiode 1980 konnte nicht zur G&dnze er-

faBt werden und wird daher hier nicht behandelt.)

In Abb.21 ist der saisonale Verlauf der Biomassen, die mittels
der Emergenzdaten errechnet wurden, dargestellt. Die Kurvenver-
ldufe beider Untersuchungsjahre wunterscheiden sich in jeder
Hinsicht deutlich. Dies sowohl innerhalb der einzelnen Arten
als auch beim Vergleich der Baetiden-Gesamtemergenzen, die ja
daraus resultieren. Bei B.alpinus unterscheiden sich in den
beiden Jahren vor allem die Sommermonate (zweite Junihdlfte bis
Ende August) deutlich, wobei 1980 (Abb.2la) in diesem Zeifraum
wesentlich mehr an Biomasse gefangen wurde. Die Griinde dafir
resultieren einerseits aus der starken Abundanz der Tiere im
erwdhnten Zeitraum 1980 (vgl. Abb.13a) und andererseits aus den
zusdtzlich deutlich gréBeren Kérperldngen zu dieser Zeit (Abb.
20a). Bei B.muticus taucht natiirlich auch bei den Biomassen der
schon bei den Abundanzen (Kap.4.3.2) besprochene Frﬁhsommergip—
fel auf. Ansonsten sind die beiden Jahreskurven dieser Art sehr
dhnlich, wie sich auch die Verteilungen der Abundanzen (Abb.
l4a, b) und der Korperldngen (Abb.20b, e) in beiden Jahren nur
geringfiigig unterscheiden. Die Jahreskurven von B.rhodani sind
auch in Bezug auf die Biomassenverteilungen wegen des geringen
Datenmaterials schwer vergleichbar; sie verlaufen anndhernd pa-
rallel. Bei allen drei Arten stellen die Weibchen (schraffier-
ter Kurvenanteil in Abb.21) auf Grund ihrer durchscnittlich ho-
heren Gewichte den bei weitem gro6Bten Anteil an der Biomasse

einer Art.

Die Gesamtbiomassen aller drei Baetis-Arten (Abb.2la, e) werden
von B.alpinus auf Grund der starken Abundanz und der relativ
groBen Korperldngen dieser Tiere extrem dominiert. Die in der
Emergenz zweithidufigste Art B.muticus (vgl. Benthos: Kap.5.4)

hitte zwar in den Sommermonaten Juli wund August eine starke



- 56 -

nwg/
»
5
-8
a
GQ‘O” i gy T T 1 LN S b SN e M S LA S T
Zg B.r = b
T r‘iEEZ#%E§22=?4=F*=ﬁ§ﬂ—‘ﬂﬁkﬁ T -
}19 B.m c
h T P e e e ———T]
~5
Qg+o” )
B¢ Z
B.a .p?" Zm d
-1 —-:_ -
1980 m | s 1 g T AT s T o ]
A
-5
S
e
-1
T LA AL L O T T T ™ !

~5

a gro”

A

B.a
h
1
e L ..4522?23?%:;§£%§35§%ﬁ

1981 I A Y M J ! J l A l S I o] l

Abb.21: Baetiden- Emergenz, Biomassen der Subimagines (Ordinéte
Milligramm pro Quadratmeter und Tag, Tab.A- 11 bis A-16,
S: Summe aus B.a. + B.m. + B.r.) :

-




-~ 57 -

Abundanz (Abb.l4a, c), doch erreichen die Tiere nur relativ ge-
ringe Korperldngen und somit geringe Biomassen. B.rhodani er-
reicht zwar im Durchschnitt die grofBten Kérperldngen (8.5 bis
12 mm), doch die geringe Abundanz (Abb.14b, d) fihrt nur zu ei-

ner geringen Beteiligung an der Gesamtbiomasse.
4.3.4 Literaturvergleich: Abundanz, Biomasse

Im folgenden sollen meine Ergebnisse mit den Resultaten von
Emergenzuntersuchungen anderer Autoren verglichen werden. Ver-
glichen werden =zundchst nur europidische Bachsysteme (Tab.1ll)
und nur Ephemeropteren-Emergenzen (Tab.12). Beim Vergleich meh-
rerer Ephemeropteren-Arten werden wiederum nur Baetis-Arten be-
riicksichtigt (Tab.13, 14). Im AnschluB daran wird auf die Be-
deutung der Ephemeropteren innerhalb der Gesamtemergehz von
Bachsystemen eingegangen, wobei auch auflereuropdische Arbeiten

. berticksichtigt werden (Tab.15).

Tab.11: Literaturvergleich bisher ©beziiglich Ephemeropteren-
Emergenz untersuchter europdischer Bachsysteme: Biotop-

beschreibung
Gewdsser Wasser- Typus Methode Sammel- Autor
temp. (°C) flache
. 2

m

(1) Annaberger 0 - 15 Waldbach Glashaus 1.7 CASPERS 1980
Bach

(2) Breitenbach 1 - 17 Mittelge- Glashaus 11.1 ILLIES 1978

birgsbach SANDROCK 1978
7 - 9 Quelle,Q Glashaus .5 GUMBEL 1976
(3) Kalkbach 5 - 10 Quelle,Q Glashaus 0.7 GUMBEL 1976
4 - 11 Mittelge- Glashaus 0.8 GUMBEL 1976
birgsbach
(4) Piburger 0 - 12 VWiesen- Schliipf- 5.2 WEICHSELBAUMER
. Bach bach trichter (vorl.Arb.)
(5) Rohrwiesen- O - 24 Mittelge- Glashaus 10.7 SANDROCK 1978
bach - birgsbach : ‘ : ’ ‘
(6) Schreier- 6 Wildbach Glashaus 4.6 TILLIES 1980
bach
(7) Teichbach 0 - 19 Teich- Glashaus 3.1 ILLIES 1980
ausrinn
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Soweit die Literaturdaten nicht vén“vornehereih auf konstante
Sammelflichen bezogen waren (1 m’), wurden diese mit Hilfe der
Sammelfldchenangaben in Tab.ll (vorletzte.Spalte) nachtrédglich
umgerechnet. Die Anzahl der Untersuchungsjahre (UJ) gibt Hin-
weise iber die Aussagekréftigkeit der Daten,bda die Ergebnisse
von Jahr zu Jahr stark schwanken kdnnen (ILLIES 1973). Vom Pi-
burger Bach wurden nur die Daten vom Untersuchungsjahr 1981
verwendet, da 1980 die Emergenzperiode nicht voll erfafit werden

konnte.

Auffallend in Tab.12 ist die geringe Abundanz der Ephemeropte-
ren in den Quellen des Breitenbaches (2) Q und des Kalkbaches
(3) Q, sowie im Annaberger Bach (1) und im Schreierbach (6).
Die jahrlichen Temperaturschwankungen sind in diesen Badchen mit
Ausnahme des Annaberger Baches (1) sehr gering, im Schreierbach
(6) schwankt die Wassertemperatur jahrlich sogar nur um wenige
Zehntel Grad. In den beiden zitierten Quellen ist auch die Zahl
der Arten (Artensumme, 3. Spalte in Tab.l12) &duBerst gering,

ndmlich eine bzw. zwei Arten. Das individuenreichste und arten-

Tab.12: Literaturvergleich beziigli¢ch Ephemeropteren-Emergenz,
' Gesamt jahresabundanzen (Individuen pro Quadratmeter und
Jahr), Gewdsser siehe Tab.ll, UJ: Anzahl der Untersu-

chungsjahre ( = n fiir X)

‘ Abﬁndanzen

Arten- : (Ind./m*.J)
Autor Gewdsser summe ~ UJ X Max. Min.
CASPERS (1980) (1) 3 2 29 35 23
GUMBEL  (1976) (3) Q 1 1 1 - -
' 4 . 1 100 .- -
(2) Q 1 19 - -
ILLIES (1978) (2) ' 7 ". 8 | 763 1464A '242
ILLIES  (1980) (6) 7 6 63 85 47
(7) 12 6 951 1726 415
SANDROCK (1978) (2) 7 . 3 ) 796 990 h 630
(5) 12 2 1001 1036 966
WEICHSELBAUMER (4) 7 1 | 434 - -

(vorl.Arb.)



Tab.13: Literaturvergleich der Emergenzen von Baetis spp., Jah-
resanbundanzen (Gewdsser siehe Tab.ll, Erkldrungen sie-

he Tab.12)
‘ Abundanzen

Species Autor SZ;ser uJ élnd./ﬁ;Q?) Min.
B.alpinus  WEICHSELB. (4) 1 235 - -

(vorl.Arb.)
B.melanonyx ILLIES (1980) (6) 6 2 3 1
B.muticus ILLIES (1980) (7) 6 33 89 6
SANDROCK (1978) (5) 1 7 - -
WEICHSELB. (4) 2 81 83 79

(vorl.Arb.)
B.rhodani ILLIES 2.Gen. (2) 8 109 522 4
' (1978) 1.Gen. (2) 8 21 48 1
ILLIES (1980) (7) 6 125 222 37
SANDROCK (1978) (5) 1 224 - -
WEICHSELB. (4) 1 18 - -

(vorl.Arb.)
B.vernus CASPERS (1980) (1) 2 8 14 2
GUMBEL (1976) (3) 1 4 - -
(1) Q 1 18 - -
ILLIES (1978) - (2) 8 606 1356 139
SANDROCK (1978) (5) 2 57 75 38

reichste Bachsystem ist zweifellos der Rohrwiesenbach (5), der
dariiber hinaus auch die stdrksten jidhrlichen Schwankungen in
der Wassertemperatur aufweist. AHnliche Verh#ltnisse finden wir
im Teichbach (7), mit einer etwas geringeren Temperaturamplitu-
de. Der Piburger Bach liegt hinsichtlich der Abundanzen in Tab.

12 an vierter Stelle.

Vergleicht man die Abundanzen mehrerer Baetis-Arten (Tab.13)
untereinander, .so ist zundchst die starke Abundanz von B.vernus
im Breitenbach (2) auffdllig. Mit groBem Abstand folgen dann
B.alpinus im Piburger Bach (4) und B.rhodani im Rohrwiesenbach
(5), Teichbach (7) und Breitenbach (2). Die Werte sind =zwar



schwer vergleichbér, da Mittelwerte aus mehreren Untersuchungs-
jahren wesentlich aussagekrédftiger sind, doch vermitteln sie
eine gewisse Vorstellung beziliglich der 0©Okologischen Bedeutung
von Baetis-Arten. Vergleicht man die in Tab.13 genannten Bae-
tis—Arten hinsichtlich ihrer Bedeutung innerhalb der Baetis-Ar-
ten eines Bachsystems, so zeigt sich an mehreren B&dchen, daB
eine der dort vorkommenden Baetis-Arten stark dominiert. Im
Breitenbach (2) ist dies B.vernus, im Teichbach (7) und Rohr-

wiesenbach (5) B.rhodani, und im Piburger Bach (4) B.alpinus.

Im Bereich der duchschnittlich pro m” gefangenen Emergenzbio-
masse (Tab.l4) 4dist innerhalb der fiinf erfallten Baetis-Arten
B.alpinus mit 455 mg/mJ an erster Stelle zu nennen. Es handelt
sich dabei allerdings nur um das Ergebnis eines Untersuchungs-
jahres (1981), doch diirfte diese Zahl keineswegs abnorm hoch
liegen, da 1980, soweit dies aus Diagrammen ablesbar ist (vgl.
Abb.21d), vermutlich wesentlich mehr Tiere gefangen worden wé-
ren, hdtte die gesamte Emergenzperiode erfafit werden konnen,
Der Wert von B.alpinus wurde allerdings im Breitenbach (2) in
einem Jahr (1972) von B.vernus mit 990 mg/m’ erheblich {iber-

troffen.

Der Anteil der Ephemeropteren an der Gesamtemergenz (Biomasse)
eines Baches kann, wie Tab.l5 zeigt, sehr unterschiedlich sein.
Er ist gering in Quellen (GUMBEL 1976) und kann in Bichen mit
Jahrestemperaturamplituden zwischen 0 - 19° C (Breitenbach,
Teichbach) bis zu einem Viertel der gesamten Emergenzbiomasse
betragen. Allerdings mufl dabei erwdhnt werden, dafl im kanadi-
schen 1'Achigan River (9) trotz groBer Wassertemperaturamplitu-
de (0 - 25° C) auch nur ein Anteil von ca. 9 % erreicht wurae
(HARPER 1978). Im tropischen Kalengo-Bergbach (8) mit einer ma-
ximalen jahrlichen Wassertemperaturschwankung von 16 - 22° C
ist der Anteil der Ephemeropteren mit 43 7 erstaunlich hoch.
Er kann kurzfristig sogar einen Wert von 72.5 % (Juni 1972) er-
reichen (BOTTGER 1972).
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Tab.l4: Literaturvergleich der Emeréenz von Béetis spp., Bio-
massen (Milligramm Trockengewicht pro Quadratmeter wund
Jahr, Gewdsser siehe Tab.11)

. Ge- uJ mg TG/m*.J
Species Autor wdsser X Max. Min.
B.alpinus WEICHSELB. (%) 1 455 - -
(vorl.Arb.)

B.melanonyx ILLTIES (1980) (6) 6 2 -3 1

B.muticus ILLIES (1980) (7) 6 27 72 5
WEICHSELB. (4) 2 80 85 75
(vorl.Arb.)

R.rhodani ILLIES 2.Gen. (2) 8 74 346
(1978) 1 Gen.. (2) 8 67 155
ILLIES (1980) (7) 6 209 372 62
WEICHSELB. (4) 1 59 - -
(vorl.Arb.)

B.vernus CASPERS (1980) (7) 2 23 45 1
ILLIES (1978) (2) 8 441 990 102

Tab.15:-Literaturvergleich, Prozentanteile der Emergenz der
Ephemeroptera an der Biomasse der Gesamtemergenz (%).
Die Daten wurden entweder aus Tabellen der zit. Autoren
errechnet oder aus Diagrammen ermittelt.

Z Gewdsser Autor

0.1 Kalkbach: Quelle (3) GUMBEL (1976)
0.6 Breitenbach: Quelle (2) GUMBEL (1976)
0.8 Annaberger Bach (1) CASPERS (1980)
5.2 Kalkbach (3) "GUMBEL (1976)
8.4 Breitenbach (2) GUMBEL (1976)
8.5 1'Achigan River (9) HARPER (1978)
8.6 Schreierbach (6) - ILLIES (1980)
21.2 Teichbach (7) ILLIES (1980)
26,7 Breitenbach (2) ILLIES (1978)
42.8 Kalengo (8) BOTTGER (1975)

Gewdsser (1) - (7) siehe Tab.ll, (8) Kalengo: zentralafrikani-
scher Bergbach (Tropen), (9) 1'Achigan River: Quebec, Canada.



4,3.5 Potentielle Natalitidt

Die Begriffe Fekunditdt und Natalitdt werden in der Literatur
hidufig in sehr unterschiedlichem Sinne verwendet (vgls SCHWERDT-
FEGERH1968, SOUTHWOOD 1978, TISCHLER 1975). Fiir die vorliegende
Untersuchung werden die beiden Begriffe folgendermaBen defi-

niert:

Fekunditdt: Anzahl der FEier, die pro Weibchen vor der Eiablage
heranreifen (DAVIDSON 1956, ELLIOTT & HUMPESCH
1980, SOUTHWOOD 1978)«

Potentielle Natalitdt: Bezieht sich auf die jeweilige Popula-
tion. Im Sinne von SCHWERDTFEGER (1968) verstehe

ich darunter die durchschnittliche Zahl vorhandener

oder sich bildender, entwicklungsfdhiger Eianlagen
(= hoéchstmdgliche Nachkommenzahl) pro Zeitraum und

Quadratmeter.

Die Abhdngigkeit der Fekunditdt von der Korperldnge der Weib-
chen wurde bereits in Kap,4.2,2@fdemonstriert (Abb.12). Bei der
Berechnung der potentiellen Natalitdt (Abbi22) wurde die durch-
schnittliche Fekunditdt der Weibchen pro Entnahmetermin mit de-
ren Abundanz (Ind./d.m”) multipliziert. Die Ergebnisse sind in
Abb,22 dargestellt. Die Natalitdtskurven der drei Arten sind
sehr unterschiedlich. Dies sowohl beim interspezifischen Ver-
gleich innerhalb eines Untersuchungsjahres als au@ﬁjﬁ%iij?g?:g
gleich der beiden Untersuchungsjahre beziiglich einer Art. E:éij
pinus zeigt in beiden Jahren (auf Grund der relativ groBen Kor-
perldnge und der starken Abundanz) eine sehr dominante poten-
tielle Natalit#t, die nur von derjenigen von B.muticus im Juli
und August konkurrenziert wird. B.rhodani spielt dabei nur eine
sehr untergeordnete Rolle. Vergleicht man nun die beiden Unter-
suchungsjahre fiir jeweils eine Art, so zeigt sich folgendes:
Dreigipfeliger Kurvenverlauf von B.alpinus in beiden Jahren,
wobei jedoch 1981 der mittlere Gipfel stark zuriickblieb (star-
ker Abundanzriickgang der Weibchen, vgl. Abb.13b).

Bei B.muticus decken sich die beiden Kurvenverldufe fast voll-
stdndig mit denen der Abundanz (vgl. Abb.lda, l4c), auch hier

tritt der schon mehrfach erwdhnte Frithsommergipfel im Jahr 1981
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Eier pro Quadratmeter_und Tag; Tab.A-~17, A-18)



deutlich in Emscheinung. B.rhodani zeigt in beiden Jahren einen

unruhigen Kurvenverlauf ohne deutliche Gipfel.

Tab.16: Baetiden-Emergenz, potentielle Natalitit (Eier pro Qua-
dratmeter und Jahr: E/m?*.J)

E/m*.J %z 1981

B.alpinus 1981 1 92609 59
B.muticus 1980 40331 -
1981 47799 30

B.rhodani 1981 17392 11
Summe 1981 157800 100

Aus Tab.16 ist zu entnehmen, wieviele Nachkommen pro Quadratme-

‘ter und Jahr theoretisch méglich wdren. Da nun nicht alle Eier

. eines Weibchens befruchtet werden bzw. viele Weibchen von vorn-

herein keinen mdnnlichen Partner finden, diirfte die Anzahl der
Eier, die tatsdchlich mit der Embryonalentwicklung beginnen,
wesentlich geringér sein, Wieviele Eier nun in der Natur eine
volisténdige Embryonal- und Larvalentwicklung durchlaufen, d.h.
sich bis zur Subimago entwickeln, lieBe sich aus der potentiel-
len Natalitdt und der Abundanz der Subimagines des darauffol-
génden Jahres abschitzen. Bei meinen Daten ist dies nur mit der
sich aller Wahrscheinlichkeit nach parthenogenetisch fortpflan-
zenden Art B.muticus mdglich, da hier beide Emergenzperioden
voll erfafBit wurden (vgl. Abb.l4a, l4c). Vernachldssigt man die
Verluste, die bei der Hdutung zur Imago entstehen (sie kodnnen
hier nicht angegeben werden), d.h. setzt man die Anzahl der
Subimagines gleich der Anzahl der Imagines, so kommt man zu
folgender Schatzung: 1980 standen pro Quadratmeter 40331 Eier
theoretisch zur Verfiigung - 1981 wurden pro Quadratmeter 83
B.muticus-Subimagines gefangen. Daraus ergibt sich, daB im
Durchschnitt von 486 Eiernm nur ein einziges die Entwicklungﬁbis
zur Subimééo durchlief. Bei B.alpinus und B.rhodani ist keine
derartige Schdtzung méglich, da 1980 (aus den schon erwdhnten
Griinden) nicht die gesamte Emergenzperiode erfafit wurde,und da-

her die gesamte potentielle Natalitdt (pro Quadratmeter) fiir



diesen Zeitraum nicht berechnet werden konnte.

Die Ermittlung der potentiellen Natalitdt aus Emergenzdaten
liefert wichtige Hinweise zur Berechnung von Benthosproduktio-
nen, da die Eier Startpunkt fiir die Entwicklung neuer Popula-
tionen sind, und somit die Basis der Produktionspyramide fest-
gelegt werden kann. Auf Grund von Benthosdaten ist dies meist
nur schwer mdglich, da die kleinsten Larvenstadien im allgemei-
nen sehr unterreprdsentiert gefangen werden (vgl. Kap.5.4). Na-
talitdtsdaten konnten von BENEDETTO CAS?RO (1975) erfolgreich

fiir Produktionsberechnungen bei der Trichoptere Agapetus fusci-

pes CURT., verwendet werden.
4.,3.6 Nebenergebnisse

Im Zuge der Besammlung der Schliipftrichter konnten neben den
Subimagines und Imagines wasserlebender Insekten auch noch Ver-
-treter anderer Tiergruppen aussortiert werden., Es handelte sich
dabei vor allem um Webspinnen (Araneae). Als sehr interessantes
Nebenergebnis erwies sich dariiberhinaus der Fang von vier ver-

schiedenen Spitzmaus-Arten (Soricidae).
4.3.6.1 Araneae

Da Spinnen durch Fang mittels Netzen (die sie in den Schliipf-
trichtern bauen) oder durch aktive Jagd,die Emergenz reduzie-
ren kodnnen, wurde q%rsucht, die den SammelgefdBen der Schlipf-
trichter entnommenen Araneae auszuwerten (Fiir die Determination
und Artenauflistung danke ich Herrn Univ.-Doz. Dr.K.THALER,
Inst. f. Zool. Univ. Innsbruck, sehr herzlich). Es sei bereits
an dieser Stelle vorweggenommen, dafl es sich bei dem ausgewer-
teten Spinnen-Material nur um jene Tiere handelt, die sich in
die Sammelgefdfie der Schlipftrichter verirrten, und nicht um
die Gesamtzahlen der insgesamt innerhalb der Schliipftrichter
aktiven Tiere, deren Abundanzen nicht bestimmt werden konnten.
Wurden bei der Besammlung der Schliipftrichter Spinnennetze ent-
deckt, so wurden diese stets zerstort, um eine Verminderung der

Emergenzergebnisse zu vermeiden-

Die Ergebnisse in Tab.17 zeigen einen deutlich gréfleren Fang



im Jahr 1981, wenn man die Monate vergleicht, in denen in bei-

den Jahren gesammelt wurde (Zahlen in Klammern).

Tab.17: Araneae in Emergenz-Fallen (Zahlenangabén: Summen der

Individuen, die mittels 16 Schliipftrichtern gefangen

wurden)
Monat M A M J J A S 0 N Summe
1980 ? ? ? 56 22 11 14 16 25 (144)
1981 23 45 26 84 41 34 22 16 22 313 (219)

Familien Arten

Zahlen In Klammern:
1980 11 27 Summen der Individuen von Juni
_ bis einschlieBlich September

1981 12 42 (Jahresvergleich)

DaB die Zahl der in den Sammelgef&dBen vorgefundenen Spinnen
1981 um rund 50 % héher lag als der Wert fiir 1980 (Zahlen in
Klammern), konnte bedeuten, daB die "Dunkelziffer" der von der
besammelten Fliche geschliipften, aber nicht konserviert gebor-
génen Baetiden fir 1981 um einen &dhnlichen Prozentsatz hoher
lag als im Vorjahr. Aber schon diese Relationsangabe ist sehr
unsicher, und eine einigermaBen verldBliche Zahl beziiglich der
absoluten Hohe des WegfraBes von Baetiden durch Spinnen 1&083t

sich aus diesem Material nicht ableiten.
4,3.6.2 Soricidae

Uberraschend war der Fang von vier verschiedenen Spitzmausarten
(Determination: Dr.F.SPITZENBERGER, Nat.hist.Museum Wien), die
offensichtlich milhelos in die Sammelgef&dfBe der Schlipftrichter

klettern konnten. Die Ausbeute setzt sich aus folgenden Arten

zusammen ::

Sorex alpinus (Alpenspitzmaus): S2 22.6.80
Sorex minutus (Zwergspitzmaus): S1 23.9.81
Neomys fodiens (Wasserspitzmaus): S5 11.7.80
Neomys anomalus (Sumpfspitzmaus): S5 1.10.80



5. BENTHOS
5.1 Allgemeines

Ziel der Benthosuntersuchungen war es, sowohl AufschluB {ber
das Entwicklungsgeschehen der Baetis-Larven zu geben, als auch
Daten fiir Produktionsberechnungen zu liefern: Dariiber hinaus
aber sollte versucht werden, Ergebnisse der Benthosuntersuchun-

gen mit denen der Emergenzmessungen zu vergleichen.
5.2{) Voruntersuchungen

BRETSCHKO (1978) konnte im Karbonat-Substrat des Lunzer Seeba-
ches zeigen, daB sdmtliche Taxa, die von Oberfladchenproben aus
dem Bachbett bekannt waren, auch noch din Sedimenttiefen von
30 cm vorkommen. Er bestdtigte damit Ergebnisse von HYNES et
al. (1974), die eine Vertikalverteilung der Fauna in Sedimenten
von drei Flissen bis in Tiefen von 70 cm nachweisen konnten.
Auch andere Untersuchungen zeigten dhnliche Ergebnisse (BISHOP
1973, BRETSCHKO 1978, 1981, 1983, COLEMAN & HYNES 1970, HYNES
1974, HYNES et al. 1974, HYNES et al. 1976, STOCKER & WILLIAMS
1972, WILLIAMS & HYNES 1974). Es war daher naheliegend, vor der
Konstfuktion eines geeigneten Sammelgerdtes fiir Benthosproben
zu untersuchen, ob auch fiir die Baetis-Arten des Piburger Ba-
ches eine bis in groB(eren Tiefen des Sedimentes reichende Ver-
tikalverteilung der Larven zutrifft: Ich ging dabei nach der
bei BRETSCHKO (1978) beschriebenen Methode vor, wobei mir die
Gerdte von Herrn Univ.-Doz. Dr.G.BRETSCHKO (Biol.Stat.Lunz)
dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt wurden. Die Ergebnis-
se meiner Untersuchungen aus dem Jahr 1978 wurden bereits pub-
liziert (WEICHSELBAUMER 1979). Sie beinhalten im wesentlichen
die Tatsache, daB Baetis-Larven in den Sedimenten des Piburger
Baches in tieferen Schichten, als sie von den herkdémmlichen
Benthossammelgerdten erfaflt werden, nicht vorkommen. Dies
trifft zumindest fir die bei weitem dominante Art B.alpinus zu.
Ob dies auch fiir B.muticus und B.rhodani gilt, 1lafBt sich inso-
ferne schwer sagen, als die Larven dieser beiden Arten (vor al-
1eh die von B.muticus) nur geringe Abundanzen aufweisen und da-

her mit der verwendeten Methode zur Untersuchung tieferer



Schichten der Bachbettsedimente schwer erfaflbar sein diirften.
HUMPESCH (mindl. Mitteilung) fand B.alpinus nur an der Ober-
und Unterseite von Steinen én der Sedimentoberfliche. Ahnliches
gilt seiner Meinung nach auch fir B.rhodani, bei B.muticus
nimmt er eine mdogliche Besiedlung auch tieferer Substratschich-
ten an. Da das Hauptinteresse der vorliegenden Arbeit an B.al-
pinus lag, wurde ein Benthossammelgerdt konstruiert, das nur
die Besammlung der obersten Sedimentschicht (bis ca. 10 cm) er-

moglichte.
5.36 Methodik
5.3.1 Sammelmethode

Die Entnahme von Benthos-Proben aus Flieflgewdssern bringt zahl-
reiche methodische Schwierigkeiten mit sich. Diese werden aus-
fiihrlich bei ALBRECHT (1959), CUMMINS (1962, 1975), HYNES
(1970) und MACAN (1958) diskutiert. Es geht dabei vor allem um
den Verlust an Tieren bei der Probenentnahme (begriindet in der
Technik der Probenentnahme, in der Konstruktion der Gerdte und
in der Vertikalverteilung der Tiere) und um die Wahl einer ge-
eigneten Bezugsfldche fiir Abundanzangaben (die wiederum Basis

fiir Biomasse- und Produktionsberechnungen sind).

Zahlreich sind die von verschiedensten Autoren verwendeten Me-
thoden und Sammelgerdte. Sie lassen sich in zwei grofle Gruppen
unterteilen: Bei den aktiven Sammelmethoden werden die Tiere
innerhalb weniger Minuten gesammelt. ELLIOTT & TULLETT (1978)

" einen ausfiihrlichen

geben in ihrer "Bibliography of Samplers..
Uberblick iiber solche Sammelgerdte. Bei der zweiten Gruppe, den
passiven Methoden, wird den Tieren iiber einen meist l&dngeren
Zeitraum (Tage, Wochen) ein natiirliches oder kiinstliches Sub-
strat zur Besiedelung angeboten. Nach Ende der Expositionszeit
wird dann das inzwischen besiedelte Substrat samt den Tieren
entnommen., Diese Methoden fanden sowohl Anwendung bei der Un-
tersuchung der Vertikalverteilung der Tiere im Substrat (COLE-
MAN & HYNES 1970, HYNES 1974) als auch bei der Untersuchung\der
Horizontalverteilung (ARMITAGE 1976, HILSENHOFF 1969, MASON et

al. 1967, RADFORD & HARTLAND-ROWE 1971, ROBY et al. 1978) und



Untersuchung von Beéiedlungsvorgéngen (EGGLISHAW 1964, LINDUSKA
1942, ULFSTRAND 1968, WATERS 1964, WENE & WICKLIFF 1940).

Zur Probenentnahme im Piburger Bach wurde ein eigenes Benthos-
-Sammelgerit entwickelt (WEICHSELBAUMER 1982b). Es ist in Abb.23
dargestellt und &hnelt dem von DOEG & LAKE (1981) verwendeten
Gerdt. Im wesentlichen besteht es aus einem quaderfdérmigen Me-
tallrahmen (Meésingboden mit aufgeschraubten Aluminiumleisten)
und einem abnehmbaren Netz (47 pum Maschenweite), das auflen von
einer Baumwollschutzhiille (SH) umgeben ist. Um{}einen Verlust
an Tieren durch Strdmungseinfliisse weitgehend 2zu vermeiden,
wurde an der Unterseite des Messingbodens eine mit Silikon be-
schichtete Schaumstoffauflage angebracht, die sich dem Boden-
profil anpaBite und so das Sammelgerdt gegen das Substrat hin
abdichtete. Die zur Strdmung gerichtete Seite des Gerdtes ist
mit einem Netz (47 um) bespannt, sodaB der Sammelraum durch-
stromt werden kann. Die beiden Seitenfldchen wurden mit Plexi-
glas-Platten versehen, um die Strémung ins Auffangnetz zu len-

ken.

Bei der Probenentnahme wurde mit der Hand mittels eines glatten
Gummihandsc@ﬁ@@ das unter der 250 cm® groBen Sammelflidche be-
findliche Substrat so weit als mdglich aufgelockert und in .das
Auffangnetz geschoben. Anschlieflend wurde das Gerdt aus dem’
Wasser entnommen, das mit zwei seitlichen Haken fixierte Auf-
fangnetz abmontiert und der Inhalt des Netzes zur Weiterverar-
beitung in einen Plastikkiibel geleert, wo die Probe aufge-
schldmmt und anschlieBend durch ein 47 -um-Netz gefiltert wur-
de.

Un einen eventuellen Verlust an Tieren, der durch schlechtes
Abdichten der Schaumstoffauflage oder beim Transport des Sub-
strates ins Auffangnetz entsteht, zu erfassen, wurden, parallel
zur oben beschriebenen Methode, Substratbehdlter im Bachbett
eingesetzt. Zu diesem Zweck wurden aus Plexiglas 15 Fangbehal-
ter ("Benthosfallen" BF) mit einer quadratischen Sammelfl&dche
von 250 cm® (wie das Benthos-Sammelger#t) hergestellt. So eine
Benthosfalle ist in Abb.24 dargestellt. Um eine bessere Wasser-
zirkulation innerhalb des Gerdtes zu ermdéglichen, wurden an je-
der Seitenfldche drei runde Offnungen angebracht, und am Boden

des Gerdtes wurde eine quadratische Offnung ausgespart. Samtli-
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Abb. 23: Benthos-Sammelgerit; a) Seitenansicht, b) GrundriBl (An-
gaben in cm, Al: Aluminium-Winkel und -Leisten,
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che Offnungen wurden an ihrer Innenseite mit &47-pm-Netzen be-
spannt, die, um ein Zerreiflen zu vermeiden, auf feste Tradger-
netze (1 mm) aufgeklebt wurden. Die-Benthosfallen wurden fir
zwei Probenserien mit je 15 Einzelproben (bzw. 14,.da ein Be-
hdlter von der Stromung weggespiilt wurde) verwendet. Fir die
erste Probenserie (BFIin Tab.,18aund Abb.25) wurden die Behdl-
ter nach einer statistischen Zufallsverteilung (vgl. Kap.5.3.2)
leer bis zum obersten Rand im Bachsubstrat vergraben und als
Schutz vor einem. eventuellen Wegspiilen mit Aluminiumdréten
seitlich am Bachufer befestigt. Die Aluminiumverspannung wurde
an den Griffen (G, Abb.24) der Gerdte befestigt. Die Expositions-
zeit der ersten Serie (BF I) betrug 26 Tage. Nach Ablauf dieses
Zeitraumes wurden die inzwischen von der Strdmung unterschiéd—
lich hoch mit Bachsubstrat aufgefiillten Behilter entnommen. Die
Entnahme erfolgte in der Weise, daBl jeder Behdlter vor der Ent-
nahme mittels einer Abdeckplatte (Abb.25), auf deren Unterseite
eine mit Silikon beschichtete Schaumstoffauflage angebracht

war, abgedichtet wurde, um einen Verlust an Tieren zu vermei-

Ind.
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Abb. 26: Benthos, Vergleich: Benthosfallen (BF) - Routineserien
(S). (ndhere Erkldrungen siehe Text, Daten Tab.18a)



- 73 -

den. Parallel zur Entnahme dieser Benthosfallen-Serie (BF 1)
erfolgte eine Serie von Probenentnahmen mit dem Benthos-Sammel-
gerdt (15 Einzelproben: S1 in Tab.18aund Abb.26, bzw. Benthos-
serie No.l17 in Abb.28). Bei der zweiten Parallelserie (BF II)
wurden die Plexiglasbehélfer wieder an den gleichen Stellen
eingegraben, wie bei der ersten Serie, doch Qurden sie diesmal
mit Bachsubstrat der betreffenden Probenstelle aufgefiillt. Die
Expositionszeit dieser Serie betrug 25 Tage (BF II in Tab.18a
und Abb.26). Die parallele Entnahme von 15 Benthosproben er-
folgte wie bei der ersten Parallelserie (S2 in Tab.18aund Abb.
26, bzw. Benthosserie No.18 in Abb.28).

Die Ergebnisse sind in Abb.26 bzw. Tab.1l8a,b zusammengefalit.

In Abb.26 wurden auf den Ordinaten auf Grund sehr unterschied-
lich hoher Individuenzahlen unterschiedliche Skalen verwendet,
Als Bezugsfldche fiir die Zahlenangaben diente die bei beiden
Methoden verwendete Sammelfl&dche von 250 cm” (= A in Tab.18a).
Da es bei den t-Tests (Tab.18b) nur um einen Zahlenvergleich
geht, wurden die hohen Individuenzahlen von B.alpinus in Tab.
18a ganzzahlig gerundet.

Tab.18a: Benthos, Vergleich: Benthosfallen - Routineserien (S1,
S2 Probenserien No.l7, No.18 vom 2.9.81 bzw. 27.9.81,
BF I, BF II Benthosfallen, ndhere Erkldrungen siehe
Text) (Abb.26) (A = 250 cm?) :

B.alpinus B.rhodani B.muticus
Ind./A CL95 Ind./A CL95 Ind./A CL95
Si 36 18 - 72 0.80 0.58 - 1.10 - - -
BF I 30 17 - 52 0.79 0.28 - 1.30 - - -
S2 26 11 - 62 1.27 0.90 - 1.78 0.26 0 - 0.55
BF II 22 11 - 44 1.43 0.96 - 2.12 0.08 0 - 0.23




Tab.18b: Benthos, Vergleich: Benthosfallen - Routineserien,
t-Werte (v = 27, t = 2.052 fiir P 0.05)

Vergleich: S1 - BF I S2 - BF II
B.alpinus 0.10 0.53
B.rhodani 0.11 0.12
B.muticus - 1.12

Wie aus dem t-Test (ELLIOTT 1977) in Tab.18b zu ersehen ist,
zeigen die Ergebnisse aus den Benthosfallen bei allen drei Bae-
tis-Arten gegeniiber den Routineserien No.l17 wund No.l1l8 keine
signifikanten Unterschiede. Die errechneten t-Werte sind deut-

lich kleiner als der geforderte Wert von 2.052 fiir P= 0.05.

Der Vergleich der beiden v&6llig verschiedenen Sammelmethoden
(mit gleicher Sammelfléche von 250 cm’) ermdglicht Riickschliis-
se auf die Fidngigkeit der Gerdte. Wie die Voruntersuchungen
bzgl. der Vertikalverteilung der Larven im Substrat (Kap.5.2)
gezeigt hatten, war eine Substratbesammlung tieferer Schichten
(unter 6 cm Tiefe) nicht notwendig. Bei der Probenentnahme mit
dem Benthossammelgerdt (Abb.23) geniigte daher eine Substratent-
nahme bis zu jener Tiefe. Die Fehlerquelle bei dieser Entnahme-
methode liegt (wenn auch nicht immer) im ungeniigenden Abdich-
ten des Gerdtes gegen das Substrat, was von dessen KorngréBe
abhdngt. Der Verlust an Tieren bei dieser Methode kann unter
natiirlichen Bedingungen nicht getestet werden, da selbst ein
Auffangenr eventuell ausgeschwemmter Tiere mittels eines Netzes
infolge der Bachdrift und infolge von Riickstaueffekten die Pro-
benentnahme beeinfluflit. Aus diesem Grunde wurde die zweite oben
beschriebene Methode mittels der Substratbehdlter angewandt.
Diese hat abgesehen vom Nachteil der langen Expositionszeit und
der kiinstlichen Substratverhdltnisse (auf natiirliche Weise
durch den Bach bzw. kiinstlich mit Bachsubstrat aufgefiillte Be-
hdlter) den groBen Vorteil, daB bei der Probenentnahme ein Weg-
schwimmen oder Abdriften der Tiere vermieden wird (Abdeckplat-
te, Abb.25) und daB dariiber hinaus das gesamte von den Tieren

bis zu einer Tiefe von 6 cm besiedelte Substrat ohne Verluste



entnommen werden kann., Der Vergleich beider Methoden zeigt, dafi
sehr dhnliche Ergebnisse erzielt werden (Abb.26), die sich, sta-
tistisch gesehen, nicht unterscheiden. Anders ausgedriickt: das
"kiinstliche Substrat'" der Plexiglasschachteln diirfte Baetis-
Larven in ihren Besiedlungsgewohnheiten nicht sehr stéren, und
andererseits ist der Verlust an Larven bei der routinem#Bigen
Probenentnahme mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht sehr hoch, es
sei denn, die Larven besiedeln auch tiefere Substratschichten
als die von mir erfaften. Wie anhand eines Vergleiches von Ben-
thos— mit Emergenzdaten gezeigt werden wird. (Kap.5.4.2), dirfte
dies fiir B.muticus-Larven zutreffen, obwohl im Zuge meiner Un-
tersuchungen beziiglich der Vertikalverteilung von Larven im
Substrat des Piburger Baches (vgl. Kap.5.2) bei keiner der drei
Baetis-Arten eine Besiedelung tieferer Substratschichten (unter

ca. 6 cm) nachgewiesen werden konnte.

Ein &dhnlicher Methodenvergleich war von RABENI & GIBBS (1978)
angestellt worden. Dabei konnten fiir Ephemeropteren (eine Auf-
listung einzelner Arten erfolgte nicht) keine deutlichen F&an-
gigkeitsunterschiede zwischen aktiver und passiver Sammelmetho-
de festgestellt werden, wenngleich erwdhnt werden mulBl, daB die
beiden Autoren einen tiefen FluB mit épeziell dafiir adaptierten

Methoden untersuchten.

Wie 'bereits am Beginn dieses Kapitels beschrieben, wurde bei
der Probenentnahme das aus dem Bachbett entnommene Material zu-
nachst 1in einen Plastikkiibel geleert, wo es in filtriertem
Bachwasser mittels eines ,Gummihandschuhes aufgeschldmmt wurde.
Das aufgeschldmmte Material wurde anschlieBend durch ein 47-um-
Netz (Abb.27) filtriert, wo es sich am Boden eines abnehmbaren
Plexiglasbehdlters absetzte. Aus dem abnehmbaren Behdlter war
es dann leicht mittels einer Spritzflasche in kleine’' Gldschen
(Héhe: 9 cm, Durchmesser: 6 cm) abzufiillen, wo es mit einer
4 7igen Formol-Losung fixiert wurde. Das Substrat jeder Ben-
thosprobe wurde in der beschriebenen .Form drei’ Mal aufge-
schldammt, um den Verlust an Larven bei diesem Vorgang so gering

wie méglich zu halten.



i Abb.27: Filtriergerdt zum Konzen-
N 0 trieren der Bodenfauna
A \ nach dem Aufschldmmen von
\ \ Benthos-Proben
\ d-p enthos
N N
N !
\ \ Al: Aluminium-Stédnder
N .
,.: :_{,PJ B: Baumwoll-Einsatz
-__“ug N: Netz 47 um

Plexiglas-Rohre

Un den Verlust an Tieren beim Aufschldmmen und Abfiillen des
Substrates abzuschidtzen, wurden zwei Testserien durchgefiihrt
(WEICHSELBAUMER 1983b): Zunichst wurden im Rahmen der Benthos-
probenserie No.17 (2.9.81) alle 15 Proben nicht nur (wie norma-
lerweise iiblich) drei Mal, sondern sechs Mal geschldmmt, wobei
nach je drei Mal Schlémmen das Substrat fixiert wurde. Es gab
also von jeder "Normalprobe" eine "Kontrollprobe". Die Ergeb-
nisse sind in Tab.l9 dargestellt. Aus dieser Tabelle ist er-
sichtlich, daB bereits bei der normalen Probenbehandlung fast

99 % der Tiere erfaBt werden. Der Verlust ist also vernachlids-
sigbar, er wurde daher bei der Auswer?ung der Benthosproben

nicht beriicksichtigt.

Bei der zweiten Testserie wurde folgendermaBen vorgegangen: Aus
der bereits erwdhnten Benthosserie No.l7 (2.9.81) wurden aus

den 15 Einzelproben zwei Proben (No.l und No.13) ausgewdhlt.



Tab.19: Kontrolle des Individuenverlustes beim Aufschlidmmen und
Filtrieren von Benthosproben. (Normalprobe NP: 3 x
schldmmen, Kontrollprobe KP: weitere 3 x schlédmmen,
Zahlenangaben: Individuenzahlen von Baetis sp.—Larven)

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NP 50 54 116 58 110 51 59 95 43 141 15 40 4 1 6

KP 0 0 1 0 1 0 0 2 0 1 1 1 2 0 0

Summe: NP 843 (98.9 %)
KP 9 (1.1 %)

Totall 852 (100 %)

Tab.20: Kontrolle des .Individuenverlustes beim Aufschlidmmen und
Filtrieren von Benthosproben unter experimentellen Be-
dingungen. (KP...Kontrollprobennummer nach jeweils
dreimaligem erneutem Schldmmen des Substrates, N...An-
zahl der eingesetzten Versuchstiere, n...Anzahl der bei
der Probenauswertung gefundenen Tiere)

Substrat No.l

B.alpinus KP 1 2 3 4 5 |Summe | Verlust Verlust in 7%

N = 50 n 49 1 - - - 50 | 0 0

B.rhodani

N = 10 n 10 - - - - 10 0 0

Substrat No.13

B.alpinus KP 1 2 3 4 S {Summe | Verlust Verlust in 7

N = 50 n 48 - - - - 48 | 2 : 4.0

B.rhodani

N =110 n 10 - - - - 10 0 0

Das Substrat dieser beiden Proben wurde nach der Aufbereitung
nicht verworfen, sondern luftgetrocknet. Nach 14 Tagen wurden
die in zwei Kiibeln getrockneten Substrate unter Wasser gesetzt.

Parallel dazu wurden mittels eines Handnetzes im Piburger Bach
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100 lebende Larven von B.algihus ﬁnd 20 leﬁende Larven von
B.rhodani gefangen (von B.muticus waren keine Larven zu fin-
den). Von den gefangenen Larven wurden je 50 von B.alpinus und
je 10 von B.rhodani in jedes der beiden Substrate gesetzt. Nach
einer kurzen Akkliminationszeit der Tiere (20 Minuten) wurden
die nun kiinstlich besiedelten Substrate in der beschriebenen
Weise verarbeitet. Das iibliche dreimalige Schldmmen wurde aber
bei diesen beiden Proben je fiinf Mal wiederholt. Die Ergebnisse

zeigt Tab.20.

Die in Tab.20 dargestellten Ergebnissen bestdtigten die der er-
sten Testserie in Tab.19, sodaB sich zusammenfassend sagen 1&8t,
daB die Verluste an Larven beim Aufschldmmen und Filtrieren der
Proben bei den von mir angewandten Methoden vernachlidssigbar
gering sind, und daB ein dreimaliges Aufschldmmen des entnom-
menen Substrates ausreicht. Dies wurde bei der Entnahme sdmtli-

cher Benthosproben und der Benthosfallen beriicksichtigt.

5.3.2 Probenverteilung

Die 297 Benthosproben (269 Proben aus den Routineserien, 28
Proben aus den Benthosfallen) wurden nach einem statistischen
Zufallsprogramm entnommen, um eine exakte Auswertung der Daten
zu ermdglichen (ELLIOTT 1977).

Dabei wurde folgendermaBlen vorgegangen: Die 437.5 m lange Un-
tersuchungsstrecke am Piburger Bach ermsdglicht eine theoreti-
sche Aneinanderreihung von insgesamt 2767 Einzelproben (mit ei-
ner Sammelflidche von 15.81 x 15.81 = 250 cm®), wenn man sich
den Bach linear gestreckt vorstellt (vgl. Abb.28). Aus diesem
Grund wurden vor jeder Probernentnahme 15 Proben mittels eines
Computerprogrammes zufdllig aus diesen 2767 mdglichen Proben
ausgewdhlt. Ihre Position im Geldnde wurde dann so ermittelt:
Die aus den Zahlen 1 bis 2767 zufdllig ausgewdhlte Positions-
zahl einer Probe wurde mit 15.81 cm multipliziert und das’ Er-
gebnis in Meter umgerechnet. Dies ergab dann den Abstand der
Probe von der bachabwdrts gelegenen Kante der Pegelrinne Pl in

Abb.l bzw. Abb.28. Dieser wurde dann in das Diagramm der Abb.28

eingetragen, Befand sich nun im Diagramm an der ermittelten
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Abb.28: Positionder Benthosproben, Benthosfallen und Schlipftrich-

ter im Geldnde (Untersuchungsstrecke linear gestreckt,
vgl. Abb.1).
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Abb.28: Fortsetzung

Sow

S10¢

311-

0]
-
O
@
R

Si3s

S 14l

Si5e

‘Rohrf]

Si6
PT2=

P2§ 1 5 3 4 5 6 7 8 91011 121314 158F1617 18



Stelle ein Schliipftrichter (siehe Xap.4.2.1) oder ein anderes
Hindernis (Briicke, Steg, Rohr) so wurde dieser Entnahmepunkt
verworfen, und ein neuer nach der gleichen Methode ermittelt.
So waren bei der Probenentnahme im Geldnde keinerlei Korrektu-
ren mehr nodtig. Im Geldnde selbst wurde die Probenentnahme am
Ende der Untersuchungsstrecke begonnen, sodaB die beim Entneh-
men einer Probe in der Umgebung des Gerdtes gestdrten Tiere
durch Abdriften die Zusammensetzung der ndchsten Probe nicht
beeinflussen konnten. Die Position jeder Benthosprobe wurde im
Geldnde mittels eines MaBbandes ausgemessen. An manchen Stellen
war der Bach so breit, daff zwei oder maximal drei Benthosproben
nebeneinander entnommen werden hidtten konnen, obwohl nach dem
Zufallsprogramm nur eine Probenposition ermittelt worden war.
In solchen F&dllen wurde am Geldnde ein zweites Zufallsprogramm
verwendet: Aus den Zahlen 1 bis 3 wurde zufdllig eine ausge-
wdhlt. Dies geschah sehr rasch durch Abstreichen einer der drei
Zahlen aus einer Liste, in der die drei Zahlen nach einem Zu-
fallsprogramm (Computer) aneinandergereiht waren. Erhielt so
eine Probe die Zahl 1 zugeteilt, so muBite sie an der betreffen-
den Stelle an der orographisch rechten Bachseite entnommen wer-
den. Die Zahl 2 bedeutete die Bachmitte und die Zahl 3 die oro-
graphisch linke Bachseite. In Abb.28 ist die Position solcher

Proben durch kleine Punkte gekennzeichnet.
5.3.3 Probenbearbeitung
5.3.3.1 Determination (Larven)

Die Larven von B.alpinus, B.muticus und B.rhodani sind bei

MULLER-LIEBENAU (1969) ausfiilhrlich beschrieben. Sie waren bei

meinen Untersuchungen bis zu einer Korperldnge von 2 mm eindeu-
tig von einander unterscheidbar. Die kleinsten Entwicklungssta-
dien (Larvulae, Kap.5.3.3.3) mit Koérperldngen zwischen 0.3. und,
1.8 mm konnten nicht bestimmt werden. Sie werden in den folgen-
den Tabellen als Larvulae (Lae) bezeichnet und stellen somit

eine Sammelgruppe aus allen drei Baetis-Arten dar.

Als eindeutige Determinationskriterien fiir die Larvenbestimmung

wurden benutzt:




B.alpinus: Form der Mandibel, Endglied des Maxillarpalpus mit
einer unterschiedlichen Anzahl (ca. 4 bis 14) kraf-

tiger Borsten (MULLER-LIEBENAU 1969, Abb.21¢,d7.).

B.muticus: Prostheca der rechten Mandibel in Form von zwei un-
gleich langen, borstenartigen, gefiederten -Anhédngen
ausgebildet(MULLER—LIEBENAU 1969, Abb.143b).

B.rhodani: KiemenauBenrand mit mehreren krdftigen,spitzen Bor-

sten (MULLER-LIEBENAU 1969, Abb.9).

.

Neben diesen Determinationskriterien lassen sich diese Larven
auch durch ihre Koérperform sowie durch die Lidnge des Terminal-
filamentes unterscheiden (B.alpinus: Korper tropfenfdrmig, Ter-
minalfilament kiirzer als die Hdlfte der Ldnge der Cerci, B.mu-
ticus: Korper im Bereich von Kopf und Thorax seitlich etwas zu-
sammengedriickt, Terminalfilament etwa um ein Drittel kiirzer als
die Cerci, B.rhodani: K&rper &dhnlich dem von B.muticus, jedoch
im Bereich von Kopf und Thorax seitlich nicht zusammengedriickt,

Terminalfilament wenig kiirzer als die Cerci).
5.3.3.2 Fixierungsfaktor

Bei der weiteren Bearbeitung wurden die mit Formol fixierten
Proben zundchst mit Leitungswasser erneut aufgeschldmmt, um bei
der Sortierarbeit unter dem Stereomikroskop triibende Beimengun-
gen und giftige Ddmpfe zu verhindern. Beim Schldmmen wurde ein
Plastikbecher verwendet, dessen Boden abgeschnitten und durch
ein 47-pm-Netz (spater 100-pm-Netz) ersetzt worden war. Das
Aussortieren der Larven erfolgte bei 10- bis 15facher VergréBe-
rung. Diese wurden anschlieBend determiniert und vermessen. Ge-
messen wurde die Kdrperlidnge von der Kopfvorderkante (bei or-
thognather Kopfstellung) bis zum Abdomenende (ohne Cerci). Die
MeBgenauigkeit betrug 0.1 mm.

Da infolge der Probenfixierung mit 4 Zigem Formol K&rperldngen-
verdnderungen der Larven auftraten, wurde ein Fixierungsfaktor
bestimmt, mit dem die an den fixierten Tieren gemessenen Langen
korrigiert werden muBlten. Zur Bestimmung des Fixierungsfaktors
wurden insgesamt 94 Larven (50 B.alpinus und 44 B.rhodani) le-

bend vermessen, anschlieflend in 4 Ziger Formolldsung fixiert



und nach einem Zeitraum von 132 bzw. 306 Tagen erneut vermes-
sen. Dabei ergab sich fiir beide Zeitrdume der gleiche Fixie-
rungseffekt. Die Tiere streckten sich bei der Formolfixierung
um 0.7 7Z ihrer urspriinglichen K&rperldnge aus (CLQS:t 0.8 7).
Da sich diese geringe Korrektur nur bei grdfBeren Larven aus-
wirkt (bei kleinen Korperldngen liegt sie auBerhalb der MeBge-
nauigkeit von 0.1 mm), wurden die Korperldngen der Larven erst

ab Lidngen von 7.9 mm korrigiert

LfiX x 100
= L . . . ..‘
korr. 100.7 Korr. korrlg}erte Korperléange
L Kérperldnge im fixierten
fix. Zustand

(vgl. Kap. 4.2.2.2)

5.3.3.3 Entwicklungsstadien

Um den Entwicklungszustand von Baetis - Larven beurteilen zu
konnen, ist, nach PLESKOT (1961),nicht nur die Kenntnis der Kor-
perldangen notwendig, da einige Arten Saisonformen ausbilden:
ELBING (1971) konnte zeigen, dafBl die absolute Linge der Fliigel-
scheiden wund deren Lagebeziehung zum Thorax die einzigen-
brauchbaren Kriterien bei der Bestimmung des Reifegrades sind.
Dariiber hinaus wird bei den jingeren Larvenstadien auch noch
das Vorhandensein oder Fehlen der Kiemen als Reifekriterium be-
nitzt. CIANCIARA (1980) gibt eine Ubersicht iiber Zahl und Form
der Kriterien, die von verschiedenen Autoren bei der Bearbei-
tung von Ephemeropteren-Entwicklungszyklen benutzt wurden. HUM--
PESCH (1979 a) unterscheidet bei B.alpinus sieben Entwicklungs-
stadien. Bei der vorliegenden Untersuchung unterschied ich

sechs Larvenstadien: Sie werden im folgenden kurz beschrieben,

1) Larvulae (Lae): Tracheenkiemen und Fliigelscheiden noch nicht

ausgebildet (Arten nicht untemcheidbar).

2) Larven (L): Tracheenkiemen sichtbar, mesothorakale Fliigel-
scheiden bedecken den Metathorax maximal bis =zur

Halfte.



- 84 -

3) Junge Nymphen (JN): Mesothorakale Fliigelscheiden bedecken

den Metathorax maximal bis zu dessen Hinterrand.

4) Halberwachsene Nymphen (HN): Mesothorakale Fliigelscheiden
bedecken das 1. Abdominalsegment maximal bis zu des-

sen Hinterrand.

5) Erwachsene Nymphen (EN): Metathorakale Fliigelscheiden rei-

chen iber das 1, Abdominalsegment hinaus.

6) Reife Nymphen (RN): Fliigelscheiden schwarz, mit vorgebilde-
ten Fligeln gefiillt.

Da reife Nymphen sich in relativ kurzer Zeit (wenige Tage, oft
nur Stunden) zur Subimago hduten, 148t sich aus ihrem Auftreten
die Dauer der Flugperiode bestimmen (HUMPESCH 1979 a, 1979 b).
Dariiber hinaus ergibt sich der Vorteil, dafl man sie bei miBlun-
genen Zuchtversuchen kiinstlich durch Abprdparieren der letzten
Larvenexuvié zur Subimago h&duten kann, was bei der Determina-
tion von Subimagines sehr hilfreich ist (vgl. Kap.4.2.2.1, De-

termination der Subimagines).

Die oben angefiihrte Unterscheidung von Entwicklungsstadien wur-
de fiir die Larven aller drei Baetis-Arten des Piburger Baches

angewandt.
5.3.3.4 Trockengewicht

Zur Ermittlung der Biomassen war es notwendig, iiber die Korper-
ldngen das Gewicht der Larven zu ermitteln. Dabei wurde nach
folgender Methode vorgegangen: Baetigs-Larven wurden lebend ver-
messen (Genauigkeit 0.1 mm), bei 60° C iiber 48 Stunden im Trok-
kenschrank getrocknet wund anschlieBlend gewogen (Genauigkeit
0.001 mg). Zur Erstellung einer Regressionskurve wurden die Da-
tenpaare (Korperldnge, Trockengewicht) jeweils 1logarithmisch

transformiert (1oge). Die Kurven fiir B.alpinus, B.muticus und

B.rhodani sind in Abb.29, 30 dargestellt. Die Daten finden sich
in Tab.21. -

SMOCK (1980) fand fiir Baetis sp.: log.a = - 5.7l4 ¥ o.501,
b = 3.20 ¥ 0.81 (n = 36, r = 0.90). Aus Abb.29 ist zu ersehen,
da bei B.alpinus das Korpergewicht am starksten mit der Kor-



Abb.29: Korperldngen-Trockengewichts-Regression fiir Baetis-Lar-
ven (Korperlédnge L, Trockengewicht TG)
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Tab.21: Korperldngen - Trockengewichts -~ Regression fiir Baetis-
: Larven (Abb.29, 30)

loge TG = logea + b logeL TG (Trockengewicht mg)

L (Korperlange mm)

¢ = a LP
logé a CL95 ' -b CL95 n r h
B.alpinus - 4.8575 Y 0.1471 2.7620 Y 0.0876 75 0.99
B.muticus - 5.2813 3 0.5602 2.7676 T 0.3318 21  0.97
B.rhodani - 5.7413 & t

0.3153 2.9910 - 0.1733 26 0.99

perldnge zunimmt. Dies 148t sich aus der gedrungenen Korperform
der Larven erkldren. Die schlankeren Larven von B.muticus und
B.rhodani zeigen eine etwas unterschiedlichere Regressionskur-

ve.

Aus den Korperldngen-Trockengewichts-Regressionen (Tab.21) wur-
den dann iiber die durchschnittlichen Koérperldngen ( A CLgs)der
einzelnen Larvenstadien fiir die jeweilige Baetis-Art die Bio-
massen (Tab.,A-19 bis A-22) mit einem Computerprogramm errech-

net.

Bei einem Vergleich der Trockengewichts-Regression mit einer
Korperldangen-Frischgewichts~Regression, die mit Daten von ,RIT-
TER (in Vorber.) errechnet wurde, zeigte sich fiir B.alpinus-
Larven verschiedenster Entwicklungsstadien~ein durchschnittli-
cher Trockengewichtsanteil von 18.6 7 am Frischgewicht. Der

Wassergéhalt der Tiere betrug somit im Durchschnitt 81.4 Z.

5.4 Ergebnisse und Diskussion
5.4.1 Allgemeine Ubersicht

Eine iibersichtliche Darstellung der Ergebnisse der Benthos-Un-
tersuchungen findet sich in- Abb.31. Bei dieser Darstellung wur-
den zum jewéiligen Probenentnahmedatum (Abszisse, genaue Anga-
ben siehe No.l -~ 18 in Tab.A-23) einerséits die durchschnitt-

lichen Abundanzen (Ind./m®) und andererseits die durchschnitt-
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masse (mg/m’) (Abszisse: 18 Probenentnahmetermine)




lichen Biomassen (mg Trockengewicht/mz) aus je 15 Benthosproben
aufgetragen. Die zu den Mittelwerten (n = 15) passenden 95
Zigen Vertrauensgrenzen (CL95) sind in den'é%.A—ZZ, A-23 und
A-24 wiedergegeben, auf ihre Darstellung wurde in Abb.31 aus
Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Da bei den kleinsten
Larvenstadien eine Auftrennung der Individuen in die drei Bae-
tis-Arten unmdglich war (vgl. Kap.5.3.3.1), erfolgte eine eige-
ne Darstellung dieser Sammelgruppe, die im folgenden als Larvu-
lae (Lae) bezeichnet wird. Diese Gruppe tritt zwar im Bereich
der Abundanzen stark in Erscheinung (Abb.31d), ihre Anteile an
der Gesamtbiomasse sind jedoch in Folge des geringen Durch-
schnittsgewichtes der Einzelindividuen relativ gering (Tab.A-
25), sieht man von einem Probenentnahmetermin (1.7.81) ab. In-
nerhalb der eindeutig bestimmbaren Larvenstadien ist die starke
Dominanz von B.alpinus nicht zu iibersehen (Abb.3la, e). Der
Kurvenverlauf von Abundanz und Biomasse, sowie der Entwick-
lungszyklus dieser Art wird in Kap.7 (Produktionsbiologie von
B.alpinus) noch ausfiihrlicher diskutiert werden. B.muticus
(Abb.31b, f) und B.rhodani (Abb.31lc, g) treten kaum in Erschei-
nung, auch sind die Daten auf Grund der geringen Individuenzah-
len in den Benthosproben (man erhdlt sie, indem man die Angaben
in Tab.A-23 durch 40 dividiert) schwer interpretierbar. Es war
aus diesem Grund auch nicht méglich, die Entwicklungszyklen
dieser beiden Arten darzustellen. - Um die Anteile der unbe-
stimmbaren Larvulae (Lae) an der Abundanz und der Biomasse der
drei Baetis-Arten =zu beriicksichtigen, wurden die Daten dieser
Sammelgruppe entsprechehd den prozentuellen Anteilen der sicher
bestimmbaren Stadien aufgeteilt (Tab,A-26) und zu diesen ad-
diert (Tab.22). Da die Fidngigkeit der drei Arten bei der von
mir verwendeten Methode nicht von vornherein gleich sein muf},
handelt es sich bei dem Verteilungsschlﬁésel in Tab.22 nur um
eine grobe Schdtzung der tatsdchlichen Verhdltnisse. Die extre-
me Dominanz von B.alpinus bleibt natiirlich nach wie vor unum-
stritten, wie auch aus der zur Tab.22 gehdrigen Abb.32 zu erse-
hen ist. Im Bereich der Abundanzen sind die Fehler relativ grof

(Abb.32a, b), bei den Biomassen hingegen sind sie weitgehend

zu vernachldssigen (Abb.32c, d).
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Benthos, Jahresdurchschnitte (n = 18) von Abundanz

Tab.22:
(Ind./m”) und Biomasse (mg/m”’) aller Larvenstadien
(incl.Lae) (vgl. Tab.A-26, Abb.32b, d, ndhere Erkli-
rungen siehe Text).
B.a. B.m. B.r. Summe
Ind./m’ 2166 18 65 2249
% 96.3 0.8 2.9 100
mg/m’ 135.8 1.0 5.9 142.7
A 95.2 0.7 4.1 100
Ind. 4 B.a. mg
N Y
II'EBJn.
4 B.r.
[] Lae
-2000 -100
- 1000 - 50
, - a b . C
g )
- g
g
’
2
Abb.32: Benthos, Korrektur der jahresdurchschnittlichen Abun-

danz (Ind./m?) und der Biomasse (mg/m’) unter Beriick-
sichtigung der unbestimmbaren Larvulae (Lae); a), c)
vor der Korrektur; b), d) nach der Korrektur.




5.4.2 Vergleich: Benthos - Emergenz

Vergleicht man die Ergebnisse der Benthosuntersuchungen mit de-
nen aus der Emergenzmessung (Kap.4.3, Tab.10), so ergeben sich

die Angaben in Tab.23.

Tab.23: Vergleich: Emergenz - Benthos (prozentuelle Anteile der

drei Baetis-Arten an Abundanz und Biomasse)

Abundanz B.alpinus B.muticus B.rhodani Summe
Benthos 80/81 96.3 0.8 2.9 10%}%
Emergenz 81 69.8 24.6 5.6 100b%

Biomasse

Benthos 80/81  95.2 0.7 AN 100 %
Emergenz 81 76.0 14.2 9.8 100, #

Die Unterschiede in den Prozentsidtzen, sowohl bei der Abundanz
als auch bei den Biomassen, konnen nur auf unterschiedliche F&dn-
gigkeiten der beiden Sammelmethoden zurﬁckgefﬁh%@ werden. Beil
B.rhodani konnte man die Differenzen noch damit erkldren, daf
mit beiden Methoden insgesamt sehr wenig Individuen gefangen
wurden (mit der Emergenz 1981: 57 Individuen aus 16 Schliipf-
trichtern, bei der Benthos-Untersuchung 1980/81: 142 Larven aus
269 Proben), sodaB sich hier schon aus statistichen Griinden
starke Schwankungen ergeben. Anders liegen die Verhdltnisse bei
B.muticus: Hier muf} doch angenommen werden, dafB3 mit den Ben-
thos-Serien signifikant weniger Tiere gefangen' wufden. Eine
mégliche Erkl&drung dafiir wdre eine Besiedelung tieferer Sub-
stratschighten durch B.muticus-Larven, oder eine fast aus-
schliefBliche Bevorzugung des stark mit Moosen bewachsenen Bach-
uferbereiches., Der erstgenannte Lebensraum konnte mit meiner
Methode kaum erfafit werden, da nur in sehr seltenen Fdllen tie-
fer als ca. 6 cm gesammelt werden konnte, im zweitgenannten
konnten auf Grund der teilweise i{iberhdngenden Moospolster nur
sporadisch Proben entnommen werden. Insgesamt war meine Metho-

dik ja auf den Féng von B.alpinus-Larven bzw. -Subimagines aus-

gelegt worden, da von dieser Art ja bereits aus friiheren Unter-




suchungen (KOWNACKA & MARGREITER 1978, STEMBERGER 1976, TARMANN
-PREM 1976) eine starke Dominanz innerhalb der Biocoenose des
Piburger Baches bekannt war. Von dieser Art wurden mit beiden

Methoden ausreichend Individuen gefangen.
5.4,3 Strata - Test

Von Interesse war auch die Frage, ob sich fiir die 'drei Baetis-
Arten innerhalb der relativ kurzen Untersuchungsstrecke (437.5
m) eine Bevorzugung bestimmter Bachabschnitte nachweisen 1&dBt.
Zu diesem Zweck unterteilte ich die Untersuchungsstrecke rein
geometrisch in drei gleich lange Abschnitte von je 145.8 m, die
im folgenden Ober-, Mittel- und Unterlauf genannt werden (O,
M, U). Sie sind in Abb.28 eingetragen. Zur Datenberechnung in-
nerhalb der drei Abschnitte wurden jeweils nur Mittelwerte ver-
wendet, Die Anzahl der Stichproben, die pro Bachabschnitt und

pro Probenentnahmetermin verwendet werden konnten,; war unter-—
schiedlich, da ja die Benthos-Proben an mittels Zufallsprogramm
(Kap.5.3.2) ausgesuchten Stellen entnommen worden waren. Wie
aus Abb.28 zu ersehen ist; entfallen so auf jeden Bachabschnitt
pro Serie zwischen einer und neun Proben: Aus ihnen wurden zu-
ndchst die Mittelwerte berechnet, was pro Bachabschnitt im Jah-
resverlauf 18 Einzel-Mittelwerte ergab: Von diesen 18 Mittel-
werten wurde nun erneut das gemeinsame arithmetische Mittel mit
den dazugehdrigen 95 7%Zigen Vertrauensgrenzen (CL95) berechnet.
Die Ergebnisse sind in Abb.33 dargestellt, die. dazugehdrigen

Daten finden sich in Tab.24. Bei den unter B.alpinus, B.muticus

und B.rhodani angefiihrten Ergebnissen handelt es sich um ein-
deutig bestimmbare Larvenstadien, bei unter '"Lae" (Larvulae)
erwdhnten Daten ist die bereits friither (Kap.5.4.1) erwdhnte
Sammelgruppe der kleinsten Larvenstadien aller drei Baetis-
Arten gemeint. Bei den "B.a.L." (B.alpinus-Larven) handelt es
sich um das erste sicher bestimmbare Entwicklungsstadium von
B.alpinus (vgl. XKap.5.3.3.3). Die Gruppe B.alpinus enthdlt die
Summe der Entwicklungsstadien 2 bis 6 dieser Art. Da die Indi-
viduenzahlen von Lae, B.a. und B.a.L. in Abb.33 sehr grof, die
von B.m. und B.r. aber relativ klein sind, wurden in dieser

Abb. auf der Ordinate unterschiedliche Skalen verwendet.
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Abb.33: Benthos, Strata-Test (Erklirungen siehe Text, Daten:
Tab.24, Ordinate: Ind./m’).

Ob sich nun die in Abb.33. dargestellten Mittelwerte (I CLyg)
tatsdchlich signifikant unterscheiden, ~wurde mittels eines
t-Tests (ELLIOTT 1977) gepriift. Die Test-Ergebnisse finden sich

in Tab.25.

Dabei werden innerhalb der fiinf angefiihrten Larvengruppen die
drei Bachabschnitte untereinander verglichen. Der GroBteil der

Mittelwerte zeigt keine signifikanten Unterschiede. Beim Ver-
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Tab.24: Benthos, Strata-Test (Erkléfungen siehe Text, Abb.33,
x = Ind./m*, n = 18)

0 M U
Oberlauf Mittellauf Unterlauf
Ind./m CL95 Ind./m CL95 Ind./m CL95

B.alpinus 821 582 - 1158 837 515 - 1358 447 200 - 997
B.a.L. 660 452 - 964 677 403 - 1137 337 157 - 723
B.muticus 4 2 - 8 10 4 - 20 5 3 - 11
B.rhodani 13 7 - 27 18 7 - 43 28 12 - 67
Lae 1400 704 -~ 2786 1408 699 - 2835 1868 863 -4046
Tab.25: Benthos, Strata-Test, t-Werte (v = 34, t = 2.042 fiir

P 0.05; 0, M, U Ober-, Mittel- und Unterlauf, ndhere

Erkldrungen siehe Text).

B.alpinus B.a.L B.muticus B.rhodani Lae
0 - M 0.382 0.309 1.379 1.005 0.175
0 -1 2.274 + 2,289 + 0.925 0.921 0.038
M -T 1.876 1.899 0.503 1.731 0.127
gleich Ober-~ und Unterlauf (0 - U) unterscheiden sich sowohl

bei B.élginus (alle sicher bestimmbaren Larvenstadien zusammen-
gerechnet) als auch bei B.a.L (nur das Stadium "Larven") die
beiden Mittelwerte signifikant (t> 2.042), die dazugehdrigen
t-Werte wurden daher mit + gekennzeichnet. Anders ausgedriickt
bedeutet dies, dafBl B.alpinus-Larven aller Stadien bevorzugt im

Oberlauf der Untersuchungsstrecke vorkommen.

Da aber die Hauptméngeider Larven dieser Art auf das Stadium
"Larven" (B.a.L) entfdllt und sich hier ebenfalls eine signifi-
kante Bevorzugung des obersten Untersuchungsabschnittes ergab,
blieb =zun&dchst noch die Frage offen: warum ? Zwei Erkl&drungen
wdren denkbar: Einerseits koénnte B.alpinus prinzipiell den
Oberlauf der Untersuchungsstrecke bevorzugen, etwa durch eine
Bachaufwdrtswanderung, andererseits bestiinde auch die Moglich-

keit, daBl die Weibchen im Sinne einer Driftkompensation ihre



Eier bevorzugt in den oberen Bachregionen ablegen. Solche Kom-
pensationsfliige sind fiir B.alpinus Weibchen bereits nachgewie-
sen worden (LAVANDIER 1982). Um die zweite Moglichkeit zu iiber-
priifen, fiihrte ich auch im Bereich der Emergenzdaten einen t-
Test durch: Verglichen wurden die Mittelwert (i CL95) aus den
jéhrlichen Emergenzfidngen (Ind./m?.J) der einzelnen Schliipf--
trichter innerhalb der drei Bachabschnitte (0, M, U; vgl., Abb.
28). Die Ergebnisse sind in Tab.A-10b wiedergegeben. Da in die-
ser Tabelle die geforderten t-Werte (duBerst rechte Spalte) bei
keinem Strata-Vergleich i{iberschritten werden, bedeutet dies,
daB in keinem der drei untersuchten Bachabschnitte! signifikant
mehr Subimagines gefangen wurden als in den beiden iibrigen Ab-
schnitten. Es wdre daher denkbar, daB tatsdchlich ein Teil der
im unteren Bachabschnitt aus den Subimagines geschliipften und
befruchteten Weibchen zur Eiablage zum Bachoberlauf fliegt. Dem
widerspricht jedoch die Situation bei den unbestimbaren Larvu-
lae (Abb.33, Lae). Diese =zeigen, wenn auch nicht statistisch
signifikant, eine deutlich hohere Abundanz im Bachunterlauf.
Geht man davon aus, daB es sich beim GroBteil dieser Larvulae
um B.alpinus handelt, so wiirde dies im Gegensatz zum vorher Ge-
sagten bedeuten, daB die Eier unter Umstdnden sogar bevorzugt
im Unterlauf abgelegt werden:. Eine mdgliche Erklarung fiir die
beiden einander widersprechenden FErgebnisse wdre die, daB man
annimmt, dal die Eier zwar im Unterlauf bevorzugt abgelegt wer-
den, daB aber die aus den Eiern geschliipften Larvulae im Ver-
laufe ihrer Entwicklung zum Stadium "Larven" (L) eine Bachauf-
wdrtswanderung im Sinne einer Driftkompensation durchfihren.
Um dies aber tatsdchlich beweisen zu konnen, widren weitere Ex-
perimente notwendig gewesen, die den Rahmen der vorliegenden

Arbeit {iberschritten hdtten.
5.4.4 Literaturvergleich

Im Gegensatz zur Diskussion der Emergenzbefunde anderer Autoren
(Kap.4.3.4) gestaltet sich der Vergleich der Benthosergebnisse
meiner Untersuchungen mit denen anderer Bearbeiter als &duBerst
schwierig. Die Griinde dafiir sind vielf&dltig: Zundchst verwendet

fast jeder Autor eine andere Probenentnahme-Methode (Handnetz,

Surber Sampler, passive Methoden), wobei auch die Maschenweite
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der Netze eine grofle Rolle spielt (die kleinsten Larvenstadien
mit den hdchsten Abundanzen gehen bei grofien Maschenweiten wei-
testgehend verloren). Ferner werden fiir Abundanz- und Biomasse-
Angaben unterschiedliche Bezugsfldchen (und diese oft schlecht
standardisiert) verwendet. Und schlieBlich schwankt auch noch
die Zahl der zur Berechnung von Mittelwerten entnommenen Proben
sehr stark. Trotz dieser Schwierigkeiten wurde in Tab.26 ver-
sucht, eine Ubersicht iiber durchschnittliche Jahresabundanzen
zu geben. Behandelt wurden nur die drei am Piburger Bach vor-
kommenden  Baetis-Arten. Da saisongebundene Spitzenwerte der
Abundanzen (WELTON, LADLE, BASS 1982: 29 000 B.rhodani-Larven
pro m® im August 1977) die okologische Bedeutung einer Art nur
schlecht wiedergeben, wurden in dieser Tabelle nur jene Arbei-
ten verwendet, in denen Jahresmittelwerte entweder von vorn-
herein angegeben wurden, oder zu berechnen bzw. graphisch zu
interpolieren waren. Letzteres war bei der Arbeit von RIEDERER
(1981) der Fall. Bei den Arbeiten von KOWNACKA (1971), KOWNACKA
& KOWNACKI (1965), KOWNACKA & MARGREITER (1978) wurden die Anga-
ben: Individuen pro 2 dm’ entnommenem Substratvolumen (grdofBere
Steine) nach Angaben von MARGREITER-KOWNACKA (miindliche Mittei-
lung) folgendermaBen umgerechnet: 1 dm’ Volumen = 0.025 m”’ be=
sammelte Substratfldche (Es handelt sich dabei allerdings nur
um eine grobe Sch&dtzung des Umrechnungsfaktors, wie mir von
Frau Dr. MARGREITER-KOWNACKA mitgeteilt wurde);

In Tab.26 decken sich die von mir errechneten Abundanzen von
B.alpinus im Piburger Bach weitgehend mit denen von KOWNACKA
& MARGREITER (1978) im gleichen Gewdsser. Errechnet man aus der
letzt zitierten Arbeit am Piburger Bach aus Mittel- und Unter-
lauf den Mittelwert, so ergibt sich fiir 1975 eine durchschnitt-
liche Jahresabundanz von B.alpinus von 2215 Ind./m®, die sic¢h
von meinem Wert fiir 1980/81 nur um 49 Ind./m* (2.2 %) unter -
scheidet. Geringe Abundanzen von B.muticus scheinen auch in an-
deren Gewdssern typisch zu sein, nur am Raba FluB (SOWA 1975)
ibertTifft diese Art B.alpinus in geringem MaB -an Abundanz. Die
extrem hohe- Abundanz- von B.rhodani -bei WELTON, LADLE-& BASS
(1982) ist auf &duBerst gilinstige Bedingungen in einem kiinstli -
chen Experimentiergerinne und eine sehr effektive Probenent-

nahme-Methode zuriickzufiihren.



Tab.26: Benthos, Abundanzen, Lite;atﬁrvergleich
(Jahresmittel, ndhere Erkldrungen siehe Text)

Species Ind./m’ Autor - Gewdsser
B.alpinus 2610 KOWNACKA & MAR- Piburger Bach
GREITER 1978 (Unterlauf)
1820 KOWNACKA & MAR- Piburger Bach
GREITER 1978 (Mittellauf)
2166 WEICHSELBAUMER Piburger Bach
vorl.Arbeit (Tab.22)
899 MARGREITER-KOW- Taschachbach
NACKA & PEHOFER (Tirol, A)
1982
- 864 MARGREITER-KOW- Radurschl=Bach
NACKA & PEHOFER (Tirol, A)
1982
750 MARGREITER-KOW- Pitzbach
NACKA & PEHOFER (Tirol, A)
1982
| 705 KOWNACKA 1971 Sucha Woda FluB
| (Tatra, P1)
| 649 KOWNACKA & KOW- Biatka FluB (Stat.5)
NACKI 1965 (Tatra, P1)
91 SOWA 1975 Raba FluB
| (Karpaten, P1)
|
| B.muticus 95 . .. SOWA 1975 Raba FluB
| (Karpaten, P1)
| 21 ULFSTRAND 1968 Tjul8n Flu8
(Lappland, S)
<20 KOWNACKA 1971 Sucha Woda Flufl
(Tatra, P1l)
18 WEICHSELBAUMER Piburger Bach
vorl.Arbeit (Tab.22)
12 ARMITAGE 1976 Tees FluB
i} . . - - (Nord Pennin, GB)
11 KOWNACKA & KOW- Biatka FluB (Stat.9)
NACKI 1965
6 KOWNACKA & MAR- Piburger Bach
GREITER 1978 (Unterlauf)
3 KOWNACKA & MAR- Piburger Bach
GREITER 1978 (Mittellauf)
0.2 ZELINKA 1980 Jihlava FluB

(Siidbohmen, CSSR)
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Species Ind./m? Autor Gewdsser
B.rhodani 4268 WELTON, LADLE & Kinstliches Gerinne
BASS 1982 (Waterston, GB)
ca.2000 RIEDERER 1981 Téss FluB
. (Voralpen, CH)
- 1497 ARMITAGE 1976 Tees FluB
. (Nord Pennin, GB)
644 ZELINKA 1975 Bily potok ' Bach
(Siidbohmen, CSSR)
225 ZELINKA 1975 Forellenbdche
(Beskiden, CSSR)
222 SOWA 1975~ Raba FluB
: (Karpaten, P1)
113 ULFSTRAND 1968 Tjulan FluB
‘ (Lappland, S)
93 KOWNACKA & KOW- Bialka FlufBl (Stat.9)
NACKI 1965 (Tatra, P1)
65 WEICHSELBAUMER Piburger Bach
vorl.Arbeit (Tab.22)
<20 KOWNACKA 1971 Sucha Woda FluB
: (Tatra, Pl)
3 KOWNACKA & MAR- Piburger Bach
GREITER 1978 (Unterlauf)
3 ZELINKA 1980 Jihlava F1luB

(Siidbshmen, CSSR)

Angaben iiber durchschnittliche Jahresbiomassen lagen mif..nur
von ZELINKA (1975) fir B.rhodani vor. Die dort angegebenen
Frischgewichte wurden von mir mit einem Faktor von 18.6 Z
Trockengewichtsanteil am Lebendgewicht korrigiert (vgl. Kap.
5.3.3.4). Es ergab sich dabei fiir B.rhodani in Forellenbadchen
der Beskiden eine durchschnittliche Jahresbiomasse von 72.9
mg/m”* (Trockengewicht). Der entsprechende Wert fiir einen Bach
aus der Bohmisch -Mdhrischen Hohe ("Bily potok") betrdgt 187.3
mg/m?. Der letzt genannte Wert liegt in. dem von mir fiir B.al-

pinus ermittelten Bereich von 135.8 mg/m’ (Tab.22).
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6. DRIFT

6.1 Allgemeines

Vor Beginn meiner Untersuchungen lagen vom Piburger Bach be-
reits mehrere Arbeiten vor, die sich sowohl mit dem Tages- als
auch mit dem Jahresgang der Organismendrift dieses Gewédssers
beschaftigten (PREM & STEMBERGER 1976, STEMBERGER 1976, TAR-
MANN-PREM 1976, TARMANN-PREM 1977)., Ziel meiner Driftuntersu-
chungen war es, Zusatzinformationen zu den =zitierten Arbeiten
zu liefern, wobei vor allem der Tagesgang der Drift am Piburger

Bach genauer untersucht wurde.

6.2 Methodik

Da der Piburger Bach sich auf Grund seiner geringen Breite und
schwachen Wasserfiihrung relativ leicht in Holzrinnen (Pegelrin-
nen) fassen 1aBt, war es mdglich, den gesamten Bach durch
Driftnetze flieBen zu lassen, wodurch methodische Fehler weit-
gehend vermieden werden konnten. Verwendet wurden pyramidenadhn-
liche Netze (Maschenweite 100 um) mit einer L&nge von 102 cm
und einer rechteckigen Einstrémdffnung von 45 x 32 cm, deren
Spitze durch einen Schldmmbehdlter aus Plexiglas (wie in Abb.
27, P) ersetzt wurde. Das gesammelte Driftmaterial- wurde =zu-
ndchst durch mebrfaches Abspiilen der Netzinnenseite im Schldmm-
behédlter angefeichert. Daraufhin wurde dieser abgenommen, und
die Probe nach Herausspiilen in einer kleinen Glasflasche (Volu-
men 120 ml) mit 4 Ziger Formaldehyd-Loésung fixiert. Mit dieser
Vorgangsweise war es mdglich, in kurzer Zeit mehrere Proben zu

verarbeiten.

Untersucht wurde sowohl der Tages- als auch (mit geringem Pro-
benaufwand) der "Jahresgang" der Drift. Tagesgidnge wurden iﬁ
zwei Driftserien ermittelt. Driftserie I am 10./11.1.81 (Abb.
34), Driftserie II am 29./30.8.81 (Abb.35). Die Probenentnahme-
dauer betrug stets 5 Minuten, die Zeitpunkte der Probenentnahme
wurden aufgrund der Ergebnisse von TARMANN-PREM (1977) so ge-
Qéhltl daB in der Morgen- und Abendddmmerung in kurzen Inter-
vallen (15 bis 30 Minuten), wdhrend des Tages und widhrend der
Nacht in ldngeren Zeitabstdnden (alle 2 Stunden) gesammelt wur-

de (vgl. Tab.A-27). Als Entnahmestelle diente bei beiden Serien



die Pegelrinne P2 (See—Einrinn—Pegelj (Abb.l),”bei der Drift-
serie DSII wurde zeitgleich zur Entnahme an der Pegelrinne P2
zu jeder Probe an der Pegelrinne Pl (Larchen-Pegel) (Abb.l) ei-

ne Parallelprobe entnommen.

Zusdtzlich zur Untersuchung der Tagesgidnge wurde an jedem Ben-
thosproben-Entnahmetermin (Ausnahmen: 1. wund 22.10.1980) je-
weils eine Driftprobe (Entnahmedauer je nach AbfluBmenge: 3 bis
5 Minuten) entnommen. Diese Serie wird im folgenden als Routi-

neserie (= "Jahresgang'") bezeichnet.

6.3 Ergebnisse und Diskussion
6.3.1 Tagesgang

Wie bereits erwdahnt lag - vom Piburger Bach schon eine detail-
lierte Untersuchung des Drift-Tagesganges vor (TARMANN-PREM
1977). Die Autorin fiihrte dabei mit einem enormen Arbeitsauf-
wand von 288 Einzelproben exakte Messungen im Laufe eines 24
Stunden langen Entnahmeprogrammes durch. Als Zeitpunkt wurde
ein Sommertag (9. bis 10.7.1976) gewdhlt. Auf Grund der Ergeb-
nisse dieser Untersuchung (mit einem 150 um-Netz), bei der es
in erster Linie um die Ermittlung giinstiger Probenentnahmezeit-
punkte ging, empfahl die Autorin, wdhrend des Tages und w&dhrend
der Nacht alle zwei Stunden Proben zu entnehmen, in den Dadmme-
rungen miisse man allerdings auf Gruﬁd starker Streuungen der
Werte in kiirzeren Intervallen (ca. 8 Proben pro Ddmmerung) sam-
meln. Die von mir durchgefiihrten Experimente orientierten sich
an diesen Empfehlungen (siehe oben: Methodik). Zun#dchst wollte
ich versuchen, herauszufinden, ob die in der warmen Jahreszeit
von TARMANN-PREM (1977) gefundenen Aussagen auch in der kalten
Jahreszeit (mit extrem langer Nacht und geringen tageszeitli-
chen Wassertemperaturschwankungen) Giiltigkeit besitzen. Die Er-
gebnisse sind in Abb.34 bzw. Tab.A-27 wi;deféégeben. Larven
(alle Entwicklungsstadien der drei Baetis-Arten zusammengerech-
net) und Exdvien wurden getrennt ausgewertet. Meine Ergebnisse
geben in erster Linie den Drift-Tagesgang von B.alpinus (genaue
Angaben siehe Tab.27 bzw. Tab.A-27) wieder und sind somit mit
denen von TARMANN-PREM (1977),.die allein fiir B.alpinus ermit-
telt wurden, gut vergleichbar, Die Autorin stellte bei den Lar-

ven zwei deutliche Peaks (einen in der Morgen- und einen in der
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Abb.34: Drift, Tagesgang: 10./11.1.1981 (Driftserie DSI)
(T Wassertemperatur, D Ddmmerung, Ex Exuvien, L Larven,
Daten: Tab.A-27)

Abenddémmerung).fest. Dies trifft bei meinen Ergebnissen (Abb.
34) zwar eindeutig fiir die Abenddémmefung'zu, am Ende der Mor-
gendammerung allerdings ist nur ein schwacher Peak 2zu sehen.
Das Verhdltnis der beiden Driftdichten (Abendmaximum zu Morgen-
maximum) liegt bei ca. 1 : 4 zu gunsten der Abendddmmerung und
ist mit dem analogen Wert bei TARMANN-PREM (1977) fast iden-
tisch. Die Drift der Larven verlduft also bei konstanten und
sehr niedrigen Wassertemperaturen und bei langer Nachtdauer in
ihrem Rhythmus sehr &dhnlich dem von TARMANN-PREM (1977) ermit-

telten Hochsommer-Tagesgang.
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Abb.35: Drift, Tagesgang: 29./30.8.1981 (Erkldrungen wie Abb.
34, bzw. Text, Daten: Tab.A-27) (Driftserie DS )
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Die Exuviendrift zeigt bei meinen Untersuchungeﬁ (Abb.34) ein
deutliches Maximum am Beginn der Abendddmmerung, dann (nach
kurzem Anstieg um Zh) ein Absinken bis kurz vor dem Beginn der
Morgenddmmerung und in der Folge'ein Ansteigen wdhrend der Mor-
genddmmerung, wobei diese Werte, sieht man von einem kurzzeiti-
gen Absinken bei Tagesbeginn ab, im Laufe des Téges anndhernd
beibehalten werden. TARMANN-PREM (1977) stellte im Gegensatz

zu meinen Ergebnissen in den spiten Nachmittagsstunden ein zu-

- sdtzliches Exuvienmaximum fest, das (sieht man von einem =zu

diesem Zeitpunkt beginnenden Regen ab) auf verstdrkte Hdautungs-
aktivitédten zuriickzufiihren sein diirfte. Hier zeigt sich offen-
bar ein Unterschied in der Driftrhythmik zwischen Sommer und
Winter. Eine Erkldrung fiir dieses sommerliche Exuvien-Maximum
am Spdtnachmittag widre ein Anstieg der Wassertemperaturen =zu

diesem Zeitpunkt (vgl. Abb. 35 obere Temperaturkurve P2).

Die zweite von mir entnommene Driftserie (DS II) (Abb.35, Tab.
A-27) sollte zundchst einen zweiten Anhaltspunkt fir die von
TARMANN-PREM (1977) gemachten Aussagen geben (deshalb wurde fiir
die Entnahmeddie gleiche Jahreszeit gewdhlt). Ferner wollte
ich damit aber auch eventuelle Unterschiede zwischen den Drift-
dichten an den beiden Pegelrinnen Pl (Anfang meiner Untersu-
chungsstrecke) und P2 (Ende der Untersuchungssg;ecke) nachwei-
sen. Zu diesem Zweck wurden zu jedem Entnahmezeitpunkt (Abs-
zisse in Abb. 35) jeweils zwei Proben zur exakt gleichen Zeit

entnommen, einé Probe beim Pegel P1l, die zweite beim Pegel P2.

Vergleicht man die Tab.A-27 die durchschnittlichen Driftdich-
ten (n = 18) von Entnahmestelle Pl mit denen von P2, so ergibt
sich fir die Larven-Drift ein Verhdltnis von 1‘:‘11.9 (zu Gun-
sten vonVPZ) und fiir die Exuvien-Drift ein Verhdltnis von 1

8.1 (zu Gunsten von P2).

Eih Grund dafiir konnte darin liegen, daf d;e Abundanzen fiir
Baetis-Larven oberhalb meiner Untersuchungsstrecke wesentlich
geringer sein diirften, als innerhalb der Untersuchungsstrecke,
sodaB dadurch im Bereich von P2 wesentlich mehr (ca. 12 mal so
viel) Larven pro Tag abdriften. In der gleichen Weise 1&d8t
sich auch die ca. 8 mal stdrkere Exuvien-Drift an der Pegelrin-

ne P2 erkléren.
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Betrachtet man in Tab.A-27 (Entnahmestelle P2) das Verhdltnis
der durchschnittlichen Tagesdriftdichte an.einem Wintertag (DS
I, n = 20) zur entsprechenden Tagesdriftdichte an einem Sommer-
tag (DS II, n = 18), so ergibt sich fiir die Larven ein Ver-
hdltnis von 1 : 13.6 und fiir die Exuvien von 1 : 2,9, Die ver-
gleichbaren Werte der Baetiden-Abundanz an einem Wintertag
(Benthos-Serie No.6, 14.1.1981: 884 Ind./m’) verhalten sich iu
denen an einem Sommertag (Benthos-Serie No.17, 2.9.1981: 2253
Ind./m”) hingegen nur wie 1 : 2.5. Daraus kann man folgern, daB
im Sommer die Larven bei nur 2.5 mal so hoher Abundanz ca. 14
mal so stark abdriften wie im Winter. Anders ausgedriickt diirfte
die Aktivitdt der Larven (und damit die Chance abgedriftet zu
werden) im Sommer ca. 5 mal so intensiv sein (13.6 : 2.5). Der
Grund dafiir kdénnten die wesentlich héheren Wassertemperaturen

im Sommer sein (Differenz zu Winter: ca. 10° C !).

Bezieht man nun die Hautungsaktivitdten (Exuvien) in die Dis-
kussion mit ein, so zeigt sich, daB das Vehdltnis Winter- zu
Sommerdaten sowohl bei den Exuvien als auch bei den Abundanz-
daten aus den Benthosproben sehr &dhnlich (1 : 2.9, bzw. 1

2.5) ist, woraus geschlossen werden kann, dafl die Hdutungsakti-
vitdten an beiden Untersuchungstagen fast gleich waren (und

dies trotz der deutlich hoheren Wassertemperaturen im Sommer).

Beim Vergleich der Ergebnisse aus Driftserie DS II (Abb.35) mit
den Ergebnissen von TARMANN-PREM (1977) zeigen sich zwar im
Sommer die schon diskutierten Dadmmerungs-Peaks an beiden Ent-
nahmestellen, doch treten an beiden Stellen auBerhalb diesep
Zeitrdume deutliche Driftmaxima (Larven) einerseits am Spidt-
nachmittag und dariiberhinaus an Stelle P2 auch am Vormittag
(10 - 11" MEZ) auf.

Die Larven-Drift verléuft‘vom Trend her betrachtet an beiden
Untersuchungsstellen parallel, nur sind die Schwankungen an
Entnahmestelle P2 deutlich- gréBer als an Stelle Pl. Ahnliches
gilt fiir die Trends in ‘der Exuvien-Drift an beiden Stellen, wo-
bei aber die Exuvien-Drift bei P2 im Verlauf der Untersuchung
(abgesehen von kurzzeitigen Schwankungen) kontinuierlich an-
steigt. Griinde fir die starken Driftschwankungen an der Ent-
nahmestellt P2 (die von TARMANN-PREM 1977 nicht festgestellt

wurden) sind schwer anzugeben. Eine kurzfristige "ca-
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tastrophic drift" im Sinne von WATERS (1969b) scheidet aus, da

weder plotzliche Wassertemperaturdnderungen noch starke Abfluf3-

dnderungen auftraten. Auch wurden am Piburger Bach wdhrend der
Driftserie keine durch Menschen hervorgerﬁfenen Eingriffe vor-
genommen (etwa spielende Kinder, Touristen, Haltung von Weide-
vieh). Dariiber hinaus waren auch die Witterungsverh#dltnisse
dullerst giinstig. Beide Untersuchungstage verliefen wolkenfrei.
Es diirfte sich daher bei den Schwankungen eher um eine in ihren
Ursachen noch weiter zu untersuchende "behavioral drift" (WA-
TERS 1969b) handeln.

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich eindeutige Tages-
gdnge der Baetiden-Drift nicht ablesen, am ehesten ergibt sich
bei der Driftserie I fiir die Larven ein Kurvenverlauf, wie er
aus der Literatur bekannt ist (HYNES 1970). Eine ausfiihrliche
Diskussion der Problematik von Tag-Nacht-Rhythmusuntersuchungen

findet sich bei TARMANN-PREM (1976).

Abgesehen vom Tagesgang der Baetiden-Drift konnen aus meinen
Untersuchungen (DS I und DS II) zundchst noch weitere qualita-
tive, dariiberhinaus aber auch quantitative SchlufBlfolgerungen
gezogen werden., In Tab.27 sind die prozentuellen Anteile der
drei Baetis-Arten an den Fdngen der beiden Serien wiedergege-

ben.

Tab.27: Drift, Tagesgdnge, Artenanteile (Anzahl der Individuen,

die mit jeweils n 5-Minuten-Proben gefangen wurden;
DS I, DS II Driftserien vom 10./11.1.1981 bzw. 29./30.

8.81, P1, P2 Pegelrinne 1 -und 2 siehe Abb.1)

Larven Exuvien
n B.a. B.m. B.r.|Summe | B.a. B.m. B.r. Summe

DS I P2 20 24 1 3 28 174 1 2 177
% 85.7 3.6 10.7 100 98.3 0.6 1.1 100

DS II P1 18 39 - 12 51 79 - 12 91
A 76 .4 - 23.6 100 86.8 13,2 1 100

P2 18 606 1 10 617 727 - 15 742

% 98.2 0.2 1.6 100 98.0 - 2.0 1100




- 106 -

In der kalten Jahreszeit ist der prozentuelle Anteil der B.al-
pinus- Larven im Bereich der Entnahmestelle P2 um 12.5 7 gerin-
ger -als in der warmen Jahreszeit, Die Exuvien-Anteile sind zu
beiden Zeitpunkten fast gleich, woraus auf eine &dhnlich H&u -
tungsaktivitdt geschlossen werden kann. Bestdtigt wird diese
Vermutung dadurch, daBl B.alpinus-Larven auch innerhalb der Ben-
thosproben-Ergebnisse mit 94.4 Z (14.1.81) bzw. 97.8 Z (2.9.81)
vertreten sind (vgl. Tab.A-23). Diese Larven sind also in bei-
den Jahreszeiten fast gleich dominant, hiuten sich verglichen
mit B.muticus und B.rhodani zu beiden Jahreszeiten gleich h&du-
fig, driften aber im Winter seltener. - Vergleicht man bei
Drift-Serie DS II die beiden Entnahmestellen Pl und P2, so
f5411t bei Pl (Larven) der relativ hohe Anteile von B.rhodani-
Larven auf. Dies diirfte auf eine verstidrkte Abundanz von B.rho-
dani-Larven im Bachabschnitt oberhalb der Untersuchungsstrecke
zuriickzufiihren sein, was aber nicht exakt nachweisbar ist, da
in diesem Bachabschnitt keine quantitativen Proben entnommen
wurden. Ergebnisse aus qualitativen Handnetzfingen aus diesem

Abschnitt deuten jedoch darauf hin,

Die quahtitativen Uberlegungen, die in Bezug auf die Tagesgang-
untersuchungen angestellt werden koénnen, sind folgende: Fiir die
Entnahmestelle P2 14Bt sich fiir die beiden Serien DS I und DS
IT jene Anzahl von Baetis-Larven errechnen, die im Laufe eines
24-Stunden-Tages abdriftet. Dabei wurden zundchst die Mittel-
werte aus 20 bzw. 18 5-Minuten~Proben ermittelt und diese dann
auf 24 Stunden umgerechnet. Am 10./11.1.81 drifteten so 427
Ind./24 Stunden, am.29./30.8.81 9869 Ind./24 Stunden im Bereich
von P2 aus dem Bach (alle Baetis-Arten zusammengerechnet).
Rechnet man nun diese Werte auf die gesamte Larvenabundanz der
Baetiden zu den entsprechenden Zeiten im untersuchten Bachab-
schnitt (von 437.5 m Liange) um, so verlor diese Bachstrecke im
Laufe eines Tages am 10./11.1.81 0.2 % ihrer Baetis-Larven. Der
entsprechende Wert fiir den 29./30.8.81 betrdgt 1.7 Z. In Bio-
massen ausgedriickt sind dies 23.5 bzw. 645.9 mg TG in 24 Stun-
den. An Hamd der Driftserie DS II 1&Bt sich aber auch errech-
nen, wie hoch die Individuenzahlen bzw. Biomassen sind, die am
29./30.8.81 im Bereich von Pl in den untersuchten Bachabschnitt

eingedriftet sind. Es sind dies 826 Baetis-Larven in 24 Stunden
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mit einer Biomasse von 53.2 mg TG (8.4 7% der Ausdrift). Die
Differenz zwischen Eindrift und Ausdrift an diesem Tag ist be-
trdachtlich, sie betrdgt 9043 Ind./24 Stunden oder 592.7 mg TG.
Gdbe es keine Kompensationsmechanismen (Aufwdrtswanderung 7,
Eiablage-Kompensationsflug ?) so wiirden, bei Annahme der hohen
Driftdichten vom 29./30.8.81, trotz Eindrift im Bereich von Pl
bereits nach ca. 64 Tagen keine Baetis-Larven mehr im unter-
suchten Bachabschnitt vorkommen. Rechnet man in der gleichen
Weise auf der Basis der Daten vom 10./11.1.81, so betrdgt der
selbe Zeitraum ca. 524 Tage (wenn man annimmt, daB auch an die-

sem Tag die Eindrift 8.4 7 der Ausdrift betrug).
6.3.2 Routineserie

Wie bereits im Kap. 6.2 erwdhnt, wurde parallel zu den Benthos-
serien No.3 bis 18 an jedem Entnahmetermin vor Beginn der Ben-
thos-Proben-Entnahme im Bereich von Pegel P2 jeweils eine
Driftprobe entnommen. Zundchst sollte versucht werden, eventu-
elle Zusammenhdnge zwischen AbfluBmenge, Driftdichte und Drift-
biomasse herauszufinden. Zu diesem Zweck wurden zwei Korrela-

tionsanalysen durchgefiihrt:

1. Zusammenhang: AbfluB (1/sec.) - Driftdichte (Ind./m?)
n = 16 Datenpaare, beste Anpassung: linearer Zusammen-
hang, r = 0.0970, r* = 0.0094

kein signifikanter Zusammenhang (2Q = 0.05)

2. Zusammenhang: AbfluB (1/sec.) -~ Driftbiomasse (mg TG/m?)
n = 16 Datenpaare, beste Anpassung: linearer Zusammen-
hang, r = 0.1145, r* = 0.0131
kein signifikanter Zusammenhang (2Q = 0.05)

Wie aus den Punkten 1. und 2+ zu ersehen ist, —ist bei keiner
der beiden Korrelationsanalysen ein signifikanter Zusammenhang
nachweisbar, was bedéutet, dafl die7be1uBmeﬁge keinen éirekten_
EinfluB auf die Drift der Baetiden hat. Bei den Analysen wurden
stets alle drei Baetis-Arten zusammengerechnet, wobei B.alpinus
extrem dominant war (98.7 %, B.muticus: 0.1 %, B.rhodani:
1.2 %). STEMBERGER (1976) fand fiir die gesamte Ephemeropteren-
Drift (die hauptsdchlich aus Baetiden bestand) im Gegensatz zu

meinen Ergebnissen einen signifikanten Zusammenhang zwischen



Driftdichte wund Abfluf (n = 54, r = 0.3738, r’ = 0.1397,
2Q = 0.05). Die Differenz in den Ergebnissen diirfte unter ande-
rem auch mit den unterschiedlichen Stichprobenzahlen (n) zusam-

menhédngen.

Betrachtet man die oft betrdchtlichen tagesperiodischen Schwan-
kungen der Driftdichten in Abb.34, 35 und bei TARMANN-PREM
(1977), so ist leicht zu ersehen, daB es vermessen wiare, auf
Grund von Einzelproben (und nicht Tagesserien), die alle drei
Wochen entnommen wurden, einen Jahresgang der J%yEEEQSEEDrift'
am Piburger Bach darzustellen. - Eine detaillierte Untersuchung
dieses Problems findet sich bei STEMBERGER (1976), wobei die
Autorin fiir B.alpinus (die iibrigen Arten wurden nicht genauer
bearbeitet) die bei weitem groBte Driftdichte im August (Lar-
ven kleinster Korperldngen) fand: Die niedrigsten Driftdichten
wurden in der zitierten Arbeit fiir den Zeitraum Februar bis Ju-
ni ermittelt (Oktober, November, Dezember und Jdnner wurden

nicht untersucht !).

7. PRODUKTION VON BAETIS ALPINUS

7.1 Allgemeines

Nach ILLIES (1971) ging man in der FlieBgewdsserforschung nach
anfdanglich eher qualitativen faunistischen Bestandsaufnahmen
(vgl. ILLIES & BOTOéANEANU 1963) in den letzten zwei Jahrzehn-
ten immer mehr dazu {iber, Aussagen zu quantifizieren. Mit Hil-
fe der je nach Methode unterschiedlich exakten Angaben wollte
man letztendlich Einblick in die produktionsbioleogischen Ver-
hdltnisse der FlieBgewdsser erhalten. Die Wege, die dabei bis-
her beschritten wurden, reichten von der klassischen Methode
der Benthos-Besammlung (HYNES 1968, -ULFSTRAND 1968, WATERS
1969a) {iiber die Ermittlung der organismischen Drift (ELLIOTI
1967, BISHOP & HYNES 1969) und die Emergenz-Messung (ILLIES
1971) bis =zur Untersuchung von kiinstlichen Modell-Gerinnen

(WELTON, LADLE & BASS 1982, CUMMINS 1969).

WINBERG et al. (1971) definieren die Produktion (Nettoproduk-

tion) einer bestimmten Population als die Summe der Gewichts-

zunahmen aller Individuen dieser Population innerhalb eines be-
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stimmten Zeitraumes. Im Sinne dieser Definition wurden die in

den folgenden Kapiteln beschriebenen Berechnungen durchgefiihrt.

Von B.alpinus sind bisher keine detaillierten Angaben zur Jah-
resproduktion einer Population in einem Gewdsser bekannt, sodafl
hier erstmals ein Beitrag =zu diesem Thema geleistet werden

kann.
7.2. Entwicklungszyklus

Da zur Berechnung von Produktionen u.a. auch die Kenntnis des
Entwicklungsverlaufes einer Population bekannt sein mufl, wird
in diesem Kapitel zundchst der Entwicklungszyklus von B.alpinus
beschrieben, soweit er sich aus den vorliegenden Daten rekon-

struieren 1l&d8B3t.

Der Verlauf der Entwicklung von B.alpinus im Piburger Bach ist
in Abb.36 dargestellt. Dabei wurde versucht, die Ergebnisse aus
der Emergenzmessung mit denen- - aus den Benthos-Untersuchungen
auf einander abzustimmen. Zunichst wurden auf der Abszisse an
jedem Benthosproben-Entnahmetermin (laufende Nummern 1 bis 18)
eigene Ordinaten aufgetragen. Auf jeder dieser Ordinaten sind
nun die Haufigkeitsverteilungen der Kdorperldngen der Individuen
eines bestimmten Entwicklungsstadiums in 7 angegeben. Die Be-
schreibung der Entwicklungsstadien erfolgte in Kap.5.3.3.3. Die
Summe der Individuen eines Entwicklungsstadiums wurde 100 7
gleichgesetzt. Die nicht eindeutig zu determinierenden Larvu-
lae wurden aus Ubersichtsgriinden in der Verteilung der Kdrper-
langen-Hdufigkeiten nicht beriicksichtigt. Sie gehdrten entweder
zur GroBenklasse 0.5 mm (0.3 bis 0.7 mm) oder zur GroBenklasse
1.0 mm (0.8 bis 1.2 mm Korperldnge). In Abb.36 wurden sie an
jenen Stellen mit -"Lae" eingezeichnet, an denen sie in den Ent-
wicklungsverlauf einer Kohorte (und zur Produktionsberechnung)

einbezogen worden sind.

Vergleicht man in Abb.36 den Kurvenverlauf der potentiellen Na-
talitdt (Eier, linke Abbildungshilfte, vgl. auch Kap. 4.3.5)
mit jenem der Emergenz von 1981 (SI, rechte Abbildungshalfte, -
strichlierte Kurve, vgl. auch Kap.4.3.2), so fallt in beiden
Fdllen ein deutlich dreigipfeliger Kurvenverlauf auf. Die drei

Peaks wurden mit A, B und C bezeichnet. Sie stellen meiner An-
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sicht nach drei Kohorten dar. Ihre Abgrenzung erfolgte nach An-
haltspunkten, die sich aus der Graphik in Abb.36 ergaben, wobei
vor allem tiefere Abundanzeinschnitte sowohl bei den Eiern
(linke Abbildungshdlfte) als auch bei denVSubimagines (rechte
Halfte) mafligebend waren (vgl. Abb.13b, 22a). Als Beginn der KXo-
hortenentwicklung wurde jeweils auf der Abszisse das graphische
Zentrum (arithmetische Mittel) einer Ei-Kohorte angenommen.
Diese Punkte sind mit "E" bezeichnet. Bei der Bestimmung der
Endpunkte der Kohortemnentwicklung wurde &hnlich vereinfachend
vorgegangen, wobei zu den auf der Abszisse liegenden Zentren
der Subimagines-Kohorten (SI), die dazugehdrigen Ordinatenwer-
te (Korperldngen am Ende der Kohortenentwicklung) aus der sai-
sonalen Verteilung der Korperldngen der Subimagines (strich-
lierte bzw. ausgezogene horizontale Wellenlinien) graphisch in-
terpoliert wurden. Da sich die "reifen Nymphen" (RN) innerhalb
weniger Tage zu Subimagines hduten und in diesem Stadium prak-
tisch kein L&ngenzuwachs erfolgt, kann ihre durchschnittliche
Korperldnge aus den Ergebnissen der Emergenzmessung (Subimagi-
nes) rekonstruiert werden, wenn von jenen Zeitpunkten keine

Benthosdaten vorliegen,

Fiir spédtere produktionsbiologische Berechnungen war es notwen-
dig, die Entwicklung der Kohorten A, B und C zu rekonstruieren,
Dies war allerdings nur fiir jenen Zeitraum méglich, aus dem Da-
ten {iber Larven—étadien aus den Benthosproben vorhanden waren.
Die Kohorten A und B, die ihre Entwicklung im Sommer 1980 be-
gonnen hatten, wurden jedoch nur zum Teil durch die Benthosauf-
sammlungen erfaBt. Die beiden noch erfaBlten Abschnitte dieser
Kohorten wurden mit A2 bzw. B2 bezeichnet, da sie vor allem das
Ende der Entwicklung der Kohorten A und B darstellen. Ihr ver-
mutlicher Beginn wurde in der linken Abbildungshdlfte, jeweils
mit "E" (siehe oben) beginnend, strichliert eingezeichnet. Ko-
horte C konnte, sieht man von einer kurzdauernden graphisch be-
dingten Verschiebung von "E" ab, voll erfafit werden. Da die von
den Weibchen der Kohorten A und B 1981 abgelegten Eier noch im
Sommer 1981 mit ihrer Entwicklung begannen, ergab sich der Be-
ginn zweier neuer Kohorten, von denen anzunehmen war, dall sie
sich {iber den Winter 1981 bis zum Sommer 1982 in &dhnlicher Form

weiterentwickelt haben, wie dies von den Kohorten A2 und B2 an-



genommen wurde., Der Beginn der beiden neuen Kohorten A und B

(Sommer bis Herbst 1982) wird als Abschnitt A1 bzw. B1 bezeich-
net. Bei B, wurden bei "L" nur 50 % der Individuen als repria-
sentativ angenommen. Geht man von der Annahme aus, dafl sich ‘im
Piburger Bach B.alpinus-Larven alljdhrlich in &dhnlicher Form
entwickeln (ein Vergleich der Emergenzergebnisse von 1980 und
1981 spricht dafiir; vgl. Abb.13), so 1laBt sich aus den Kohorten
A1 und A2 sowie B1 und B2 der gesamte Entwicklungsverlauf von

A und B rekonstruieren.

Die Entwicklungsverldufe der Kohorten Al’ A2, Bl’ B2 und C wur-
den zur Berechnung von fiinf Teil-Produktionen (Kap.7.3) verwen-
det. Sie sind in Abb.36 anhand von Pfeilen dargestellt, wobei
ein Pfeil jeweils immer von einem Entwicklungsstadium zum ndch=
sten oder (wenn nicht anders moglich) zum iiberndchsten Stadium
fiihrt. Beginn und Ende eines Pfeiles, und damit eines Entwick-
lungsabschnittes einer Kohorte, liegen jeweils immer an den.
Punkten, an denen sich auf den Ordinaten die durchschnittlichen
Korperldngen der Individuen eines Stadiums befinden. Die hin-
tereinénderliegenden Pfeile geben so in ihrer Gesamtheit eine
graphische Darstellung des Lingenwachstums einer Kohorte. ¢y
Bei der Festlegung des Entwicklungsverlaufes einer Kohorte,
d.h. beim Einzeichnen der Pfeile in Abb.36, wurden neben den
Kérperldngenverteilungen der Stadien auch deren Abundanzen be-
riicksichtigt. Wie aus Abb.37, in der diese Abundanzen nach Ent-
wicklungsstadien aufgetrennt dargestellt sind, hervorgeht, tre-
ten alle Stadien mit mehr oder weniger groflen Schwankungen das
ganze Jahr {iber auf, was das Festlegen von Entwicklungstenden—
zen wesentlich erschwert. Es wurde daher vereinfachend ver-
sucht, die Abundanzen in Kohortengruppen zusammenzufassen. Da-
bei muffte angenommen werden, daf sich manche Gruppen an ihren
Randbereichen iiberschneiden. Ohne diese teilweise willkiirlich
vereinfachte Darstellung des larvalen Entwicklungsgeschehens
widre eine Produktionsberechnung nicht mdglich gewesen. Es wird
im ndchsten Kapitel durch den Vergleich zweier unterschiedli-
cher Produktionshochrechnungen jedoch gezeigt werden, dafl die
von mir angenommenen Kohorten Al’ A2, Bl’ B2 und C die Entwick-
‘lung der B.alpinus-Larven im Piburger Bach im Zeitraum vom
1.10.80 bis zum 27.9.81 im wesentlichen gut erfassen. Ahnliche,
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Abb.37: Abundanzen (Ind./m’) der Larvenstadien von B.alpinus
(Symbole siehe Abb.36, Abszisse: Benthosentnahmetermi-
ne 1 bis 18, ndhere Erklarungen siehe Text).

einjdhrige Entwicklungszyklen von B.alpinus-Larven fand ich
bereits bei einer friiheren Untersuchung (WEICHSELBAUMER 1976,
1977).

Ob die Entwicklung in der gezeichneten Form (Abb.36, 37) tat-
sdchlich verlief, 1&8t sich nur anndhernd rekonstruiieren, da zur
Benthosproben-Entnahme parallel verlaufende Zuchten (mit regel-
mdfigen Wachstums- und Entwicklungskontrollen) aus Zeitgriinden
nicht durchgefiihrt werden konnten. Mit Sicherheit 148t sich je-
doch sagen, dafl alleine aus der'saisonalen Verteilung der Kor-
perldngen der Subimagines 1981 (siehe horizontale strichlierte

bzw. ausgezogene Linien in der rechten Hilfte von Abb.36, vgl.
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Abb.20) nicht auf das Vorhandensein einer "groBen Wintergenera-
tion" und einer "kleinen Sommergeneration" schlieBen kann, wie
dies aus anderen Arbeiten, in denen fiir B.alpinus zwei Genera-
tionen nachgewiesen wurden, bekannt ist (HUMPESCH 1979a,
1979b). In AbbL.38 sind die Abundanzen der Eier (potentielle Na-
talitdt, strichlierte Kurve) der Larvulae (Lae,. ausgezogene
Kurve) und der Larven (L, nur Abundanzen des Entwicklungsstadi-
ums "Larven", strich-punktierte Linie) dargestellt. Betrachtet
man Kohorte Al' so folgt auf den ersten Péak der Eier im Ab-
stand von 28 Tagen (a in Abb.38) ein Peak der Larvulae (Lae,
durchschnittliche Korperldnge O0.7mm), die wenn auch nicht alle,
von B.alpinus sein diirften (auf die extreme Dominanz dieser Art
sowohl bei den Emergenz- als auch bei den Benthosergebnissen
wurde ja wiederholt hingewiesen). Mit einer Verzdgerung von 63

Tagen (b in Abb.38) =zeigt sich dann beim Stadium "Larven" (L,
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Abb.38: Abundanzen der drei Entwicklungsstadien Eier, Larvulae
und Larven von B.alpinus (Erkldrungen siehe Text)



durchschnittliche Korperldnge 1.9 mm) dieser Peak noch einmal
in abgeschwdchter Form. Es ist nicht anzunehmen, daBl sich die-
se "Larven" noch bis zum Ende der Emergenzperiode 1981 zu Sub-
imagines der Kohorte C weiterentwickeln. In diesem Falle miifliten
ndmlich die Subimagines der Kohorte C 1981 einen &dhnlich hohen
Abundanz-Peak aufweisen wie jene von A , wozu sie auf Grund ih-
rer in diesem Falle kurzen Lebens- und damit zugleich auch Eli-
minationszeit leichter im Stande wdren als die Subimagines der
iibrigen Kohorten. Es kann daher das Auftreten einer "kleinwiich-
sigen Sommergeneration" ausgeschlossen werden. Die starken sai-
sonalen Schwankungen der Kdrperldngen der Subimagines sind da-
her auf andere nicht n&dher gekldrte Ursachen =zuriickzufiihren
(vgl. Kap.4.3.3). Der Abstand "c" in Abb.38 entspricht mit 27
Tagen der Entwicklungszeit der Eier der Kohorte von B, bis zu

1
einer durchschnittlichen Kérperlidnge der Larvulae von 1.1 mm.

Angaben iiber die Entwicklungsdauer der Eier von der Ablage bis
zum Schliipfen der kleinsten Larvulae (ihr Auftreten bedeutet
den Beginn der Produktion einer Kohorte) kdnnen keine gemacht
werden, da die Benthos-Probenentnahmen im Abstand von 21 Tagen
erfolgten und somit eine tdgliche Kontrolle des Auftretens
kleinster Larvulae (Neonatae, ILLIES 1968) nicht mdglich war.
Dariiber hinaus hdtten diese Neonatae auch eindeutig einem be-
stimmten Fiablagetermin (aus der Emergenz der subimaginalen
Weibchen) zuordenbar sein miissen, um die Dauer der Embryonal-
entwicklung bei durchschnittlichen Wassertemperaturen abschidt-
zen zu konnen. Eindeutig 1assen sich diese Fragen nur anhand
von Gelegeaufzuchten unter natiirlichen Bedingungen klédren. Der
Aufwand solcher Experimente hdtte aber den Rahmen der vorlie-
genden Arbeit weit iiberschritten. Detaillierte Angaben iiber die
Dauer und Temperaturabhdngigkeit der Embryonalentwicklung, wie
sie nach ELLIOTT-& HUMPESCH (1980) aus der Literatur von 11 eu-
ropdischen Ephemeropteren-Arten bekannt sind, fehlen bisher von
B.alpinus. HUMPESCH (1979a) berichtet beziiglich dieser Art von
einer Entwicklungsdauer der Eier von 75 Tagen bei einer Wasser-
temperatur von 4° G, Dariiber hinaus stellte der Autor fest,
daB die Eilarven eines Geleges innerhalb kurzer Zeit (wenige

Tage) aus den Eiern schliipfen. Eine Berechnung der Dauer der
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Embryonalentwicklung von B.alginus‘mit Hilfe von Daten aus Un-
tersuchungen mit anderen Baetis-Arten (z.B; von B.rhodani nach
ELLIOTT 1972) schien mir unter der Beriicksichtigung der Ver-

hdaltnisse am Piburger Bach nicht gerechtfertigt.

7.3. Methodik der Produktionsberechnung
7.3.1 Allgemeines

Zur Berechnung von Produktionen aus Benthosdaten werden in der
Literatur mehrere Verfahren beschrieben (EDMONDSON 1974, WIN-
BERG et al. 1971, WATERS & CRAWFORD 1973, ZELINKA & MARVAN
1976, STATZNER 1979). Ihnen allen ist gemeinsam, dafBl sie die
Kenntnis Ifolgender Daten voraussetzen: Verlauf des Entwick-
lungszyklus (falls notwendig, Entwicklung eiﬁzelner Kohorten),
Verlauf der Abnahme der Abundanzen im Verlauf dér Entwicklung
(Elimination), Verlauf der Gewichtszunahhe der Tiere im Verlauf
ihrer Entwicklung. Da Angaben iiber Abundanzen der Tiere in ent-
scheidendem Ausmafl in die Produktionsberechnung eingehen, be-

stimmen sie in erster Linie die Qualitdt der Hochrechnung.

Zur Berechnung def Jahresproduktion von B.alpinus im Piburgef
Bach entschied ich mich fiir jene Berechnungsmethode, die ‘eine
exponentielle Gewichtszunahme der Larven im Laufe ihrer Ent-
wicklung voraussetzt. Sie wurde bereits von -mehreren Autoren
verwendet (u.a.: CHAPMAN 1971, STATZNER 1979, WATERS 1969a,
WATERS & CRAWFORD 1973). Eine theoretische Beschreibung und
Diskussion dieser Methode findet sich bei CHAPMAN (1971). Die

Berechnung der Produktion erfolgt demnach nach der Formel:

W

P =Ioge-—2- * B
,;1 _
(P) Produktion fiir einen bestimmten Zeitraum von (tl) bis

,(tz) (im vorliegenden Fall wurde als Zeitraum jener von
einem Entwicklungsstadium zum ndchst hoheren gewdhlt:

vgl. Pfeile innerhalb der Kohorten in Abb.36)

(tl) Beginn der Produktion (P), (tz) Ende der Produktion (P)



(Wl) durchschnittliches Gewicht der Tiere zum Zeitpunkt (tl)
(52) durchschnittliches Gewicht der Tiere zum Zeitpunkt (t2)

(B) durchschnittliche Biomasse der Tiere (standing crop) wdh-

rend des Zeitraumes (tl) bis (t2)

vereinfacht: B = 1/2'(E1 + Ez)

(El) durchschnittliche Biomasse der Tiere zum Zeitpunkt (tl)

(Ez) durchschnittliche Biomasse der Tiere zum Zeitpunkt (t2)

7.3.2 Kohortenwachstum

Da die Anwendbarkeit der oben beschriebenen Methode ein expo-
nentielles Wachstum der Tiere voraussetzt, mufite zundchst ge-
priift werden, ob dieser geforderte Wachstumsverlauf fiir die
Larvenentwicklung der in Kap.7.2 beschriebenen Kohorten Al’ A2,
Bl’ B2 und C (Abb.36) auch zutrifft. Da in der oben beschrie-
benen Gleichung die durchschnittlichen Kérpergewichte der Tiere
als Wachstumsmaf, und nicht die Korperldngen, eingesetzt wer-
den, wurden diese in Abb.39 auf den Ordinaten der Abbildungen
a) bis e) in Form von logarithmierten Trockengewichten (loge—
Transformation) eingetragen. Die Berechnung der Trockengewichte
wurde 1in Kap.5.3.3.4 Dbeschrieben. Die Abszissenwerte (ohne>
Transformation) reprédsentieren den zeitlichen Verlauf der Ge-
wichtszunahmen in Tagen, wobei zur Verdeutlichung die Entwick-
lungsstadien (vgl. Abb.36) eingetragen wurden. Da die transfor-
mierten Daten mit geringen Abweichungen entlang von Regres-
sionsgeraden liegen (Daten siehe Tab.28) und die errechneten
r-Werte alle mit Ausnahme von r bei B1 hoch signifikant sind
(P <0.01), kann der fiir die Produktionsberechnung geforderte

exponentielle Wachstumsverlauf aus gutem Grund angenommen wér-

den.

Das Wachstum erfolgt nach der Gleichung:

TG, = TG, * ekt

N bzw. 1ogeTGt = logeTGO + k « ¢t

(TGt) Trockengewicht nach (t) Tagen eines Entwicklungsabschnit-

tes vom Zeitpunkt (to) an gerechnet

(TGO) Trockengewicht am Beginn (to) der Kohorte
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(k) Anstieg der Regressionsgeraden (= Gw * 1/100 in Tab.28)

(t) Dauer des Entwicklungsabschnittes, fiir den die Gewichts-

zunahme berechnet wird.
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Abb.39: Wachstum der Larven von B.alpinus innerhalb der Kohor-
ten A, bis C. (Ordinate: Trockengewicht TG in mg, loge—
Trans%ormation; Regressionsdaten siehe Tab.28, nahere
Erkldrungen siehe Text).
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Tab.28: Kohortenwachstum von B.alpinus (Erkldrungen siehe Text)

Koh. n 2 p L (mm) G, 6 T (°C) T t
A, 4 0.98 0.01 0.3 - 4.2 5.21 1.90 6 - 11 (9.0) 133
A, 4 0.99 0.01 3.6 -9.2 1.08 0.39 0 - 9 (3.0) 227
B, 3 0.98 0.05 0.3 - 2.0 8.67 2.94 6 - 11 (10.0) 66
B, 5 0.98 0.01 1.3 - 7.0 1.60 0.60 0 - 11 (4.5) 294
C 7 0.98 0.001 0.3 - 7.9 2.40 0.90 0 - 11 (5.0) 367

In Tab.28 sind neben der Signifikanz (P) der exponentiellen
Trockengewichtszunahme mit der Entwicklungsdauer (t) einer Ko-
horte (Koh.) auch noch andere wichtige KenngroBen des Kohorten-
- wachstums angegeben. (n)bedeutet die Anzahl der bei den Regres-
sionsanalysen verwendeten Mittelwerte  fiir n Entwicklungssta-
dien. Ferner sind die?Kdrperléngen (L in mm) der Tiere inner-
halb einer Kohorte angegeben, wobei als kleinste Linge fiir
frisch aus den Eiern geschliipfte Neonatae "E" (kleinste Lae)
0.3 mm angenommen wurden, Das ist jene minimale Koérperldnge,
die beim Aussortieren von 10249 Larvulae gemessen wurde. Die
maximalen durchschnittlichen Endldngen der Tiere wurden aus
Abb.36 aus den Korperldngen der Subimagines (Begriindung siehe
Kap.7.2) graphisch ermittelt. Da Wachstumsvorgéﬁge stark tempe-
raturabhdngig sind, wurden fiir jede Kohorte die Wassertempera-
turschwankungen (T, °C) und die fiir deren Entwicklungszeitraum
charakteristische durchschnittliche Wassertemperatur (graphi-
sche Interpolation aus Abb.36) (T) angefiihrt. Die mit "G" be-
zeichneten Daten beziehen sich auf spezifische Wachstumsraten
(% pro Tag), wobei Gw in 7Z/d die Gewichtszunahme (Trockenge-
wicht) und GL in Z/d im Sinne von HUMPESCH (1979b) die Korper-
ldngenzunahme der Tiere in Prozent pro Tag innerhalb des unter-
suchten Entwicklungsabschnittes einer Kohorte bedeutet. Die

Gw—Werte in Tab.28 ergeben bei Division durch den Faktor

100 die Anstiege der Regressionsgeraden in Abb.39. Vergleicht
man die GL—Daten mit jenen in der zitierten Arbeit von HUMPESCH
(1979b), so muB zundchst betont werden, daB sich meine Ergeb-

nisse nur im Falle der Kohorte C auf die gesamte Entwicklung
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einer Kohorte beziehen, alle iibrigen Daten erfassen nur mehr

oder weniger lange Abschnitte einer Kohortenentwicklung. Der

G;-Wert der Kohorte C (0.90) 1liegt deutlich innerhalb des von

HUMPESCH (1979b) fiir B.alpinus fiir eine Wintergeneration mit
einer FEntwicklungsdauer von acht Monaten errechneten GL—Berei—
ches von 0.82 - 2.10 bei Wassertemperaturen von 0.5 bis
10.1° C. Der Autor zitiert in jener Arbeit zehn Ephemeropteren-

Arten, wobei fiir Ephemera strigata aus Japan mit 5.58 der hoch-

ste GL—Wert fiir Eintagsfliegen-Larven mit einjdhriger Entwick-
lungsdauer (GOSE 1970) angegeben wird. Innerhalb der in jener
Arbeit zitierten fiinf Baetis-Arten erreicht B.lutheri mit einer
Sommergeneration im Lunzer Unterseebach mit 3.33 die hdchsten
GL—Werte. In einer anderen Arbeit des gleichen Autors (HUMPESCH
1981) werden fiir Ecdyonurus dispar aus zwei englischen Seen
G, -Werte von 0.23 bis 5.23 beschrieben. LAVANDIER (1981) er-

L
rechnete fiir Rhithrogena loyolaea aus einem Hochgebirgsbach in

den Pyrenden Gw—Werte zwischen 1.0 und 4.0.
7.3.3 Elimination und standing crop

Der zweite Faktor, der neben dem logarithmischen Wachstumsver—
lauf fiir die Produktionshochrechnung ermittelt werden muflite,
war die durchschnittliche Biomasse der Larven innerhalb jener
Intervalle (vgl. Pfeile in Abb.36), fiir die die Produktion einer Ko-
horte berechnet wurde. Biomassen wurden {iber Abundanzdaten
(Ind./m*; Tab.A-19, A-22) mit Hilfe der Korperldngen-Trocken-
gewichts-Regression (Tab.21) ermittelt (vgl. Kap.5.4). Wie aus’
Abb.36 zu ersehen ist, liegen weder fiir den Beginn der Kohorten
Al’ B1 und C, noch fiir das Ende der Kohorten A2, B2 und C Ben-
thosdaten vor, aus denen Biomassen errechnet werden hatten kén-
nen, denn sowohl die potentiellen Natalitdten 1980 (Eier) als
auch die Abundanz der Subimagines 1981 wurden ja iliber einen be-
stimmten Zeitraum als Anzahl ﬁ}o Quadratmeter und Tag (!)'be—
stimmt. Aus demselben Grund ist auch ein Vergleich der bei ei-
ner Benthosprobenentnahme an einem bestimmten Tag gefangenen
"reifen Nymphen" mit den im Laufe einer Woche pro Quadratmeter
mit den Emergenzfallen gesammelten Subimagines zwar qualitativ
aber nicht quantitativ mdglich. Es muBten daher die Abundanzen

der Larven am Anfang und am Ende der Entwicklung der eingangs
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erwdhnten Kohorten geschdtzt werden. Aus diesem Grund wurde fiir
jede Kohorte eine Eliminationskurve (Abb.40) erstellt. Dabei
erwies sich eine halblogarithmische Darstellung (loge—Transfor—
mation der Larvenabundanzen aus den Benthosproben, Ordinate)
als die am besten geeignete Kurvenanpassung. Fir die in Abb.4O
dargestellten Regressionsgeraden wurden nur jene Abundanzen aus
den Benthosproben verwendet, die eine exponentiell verlaufende
Elimination erkennen lieflen. So konnten in Abb.40d die Larvulae
(Lae) und in Abb.40e sowohl die Larvulae als auch die erwachse-
nen Nymphen (EN) nicht zur Berechnung der Regressionsgeraden
verwendet werden. Die Regressionsgeradén sind in dieser Abbil-
dung nur in jenem Bereich stark ausgezogen gezeichnet, in dem

die Daten zur Regressionsanalyse verwendet wurden.

Die Berechnung der Eliminationen in ADD.40 erfolgte nach fol-

gender Gleichung:

N =N_ . e° bzw. logeNt = logeNO + k.t
(Nt) Anzahl der Individuen pro m® nach (t) Tagen eines Ent-
wicklungsabschnittes vom Zeitpunkt (to) an gerechnet.
(NO) Anzahl der Individuen pro m® am Beginn (to) einer Kohorte
(k) Anstieg der Regressionsgeraden
(t) Dauer des Entwicklungsabschnittes, fiir den die Elimina-

tion berechnet wird.

Die Ergebnisse sind in Tab.29 zusammengefaBt:

Tab.29: Elimination der Larven von B.alpinus innerhalb der Ko-
horten A, bis C (vgl. Abb.40)

1
Koh. n r’ N k
)

A1 3 0.94 18388 - 0.031

A2 3 0.81 48 - 0.002

Bl 2 1.00 2605 - 0.030

B2 3 0.94 915 - 0.011

C 3 0.98 5558 - 0.015
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Auf Grund der sehr geringen Stichprobenzahlen (n = 3) erreicht

keine der fiinf Regressionsgeraden das Signifikanzniveau von
P 0.05. Bei B1 standen nur zwei Werte zur Verfiigung (daher r’
= 1.00).
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Abb. 40: Elimination von B.alpinus-Larven innerhalb der Kohor-
ten Al bis C (Erkldrungen siehe Text)
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Bei der Berechnung der Biomassen (standing crop) fir die Pro-
duktionsberechnung wurden zunéchst iiber die Regressionsglei-
chungen-der Elimination aus Tab.29 fiir die entsprechenden Ent-
wicklungsstadien die Abundanzen (Ind./m”’) errechnet. Diese er-
rechneten Abundanz-Werte sind in Abb.40 mit "x" gekennzeichnet.
Die Abundanzwerte wiederum wurden mit jeném Trockengewicht ei-
nes Entwicklungsstadiums multipliziert, das aus den Wachstums-
kurven in Abb.39 iliber die dazugehdorige Regressionsgleichung be-
rechnet wurde. Diese Werte sind auch in Abb.39 mit "x" gekenn-
zeichnet., Es ergaben sich so die zur Produktionsberechnung ver-
wendeten Biomassen (E), die iiber die zwei Regresgionsanalysen

(Trockengewicht und Abundanz) geschdtzt wurden.

7.4 Ergebnisse und Diskussion

Die in Kap.7.3.1 vorgestellte Prgduktionsberechnungsmethode

wurde in Form von drei Verfahrensweisen angewendet:

Modus I; alle Baéisdaten (Trockengewicht und Abundanz) wurden
aus den Regressionsgleichungen (Kap.7.3.2; 7.3.3 bzw.
Abb.39, 40: mit "x" gekennzeichnete Werte) fiir die
betroffenen.Entwicklungsstadien der fiinf Kohorten A1
bis C errechnet. (Ergebnisse siehe Tab.30 bzw. Abb.
41).

Modus I1: Basisdaten wurden nur fiir jene Entwicklungsstadien
der Kohorten aus den Regressionsgleichungen (wie bei
Modus I) errechnet, von denen keine Benthosdaten vor-
handen waren; ansonsten wurden die Originalbenthos-
daten (in Abb.39, 40 in Form von Punkten incl. CLgs
dargestellt) verwendet. Die fehlenden Daten wurden
nach Modus I berechnet, sie sind in Tab.31 (P) in
Klammern gesetzt.
Benthosoriginaldaten siehe Tab.A-~19, A-22., Die Abun-
danzen der Larvulae (indeterminiert) wurden mit dem
Faktor 96.3 %7 (das ist der Prozentanteil der B.alpi-
nus-Larven an der gesamten benthalen Baetiden-Abun-
danz, vgl. Tab.23) korrigiert. Die Durchschnittsge-
wichte der Larvenstadien wurden iiber die Korperldn-

gen-Trockengewichtsregression (Tab.21) aus den Kor-
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perldngen L (mm) in Tab.A-19 und A-22 berechnet. Er-

gebnisse siehe Tab.31.

Modus III: Es wurden keine Kohorten unterschieden. Die in Abb.
36 dargestellten Kohorten A, B und C wurden zu einer
Gesamtkohorte =zusammengefaflit, wobei der im Sommer
1980 nicht erfaBte Entwicklungsabschnitt (linke Ab-
bildungshdlfte, strichlierte Linien) theoretisch
durch "Vorverlegung" der passenden Daten (Kohorte
A1 und Bl) ergdnzt wurde. Als Ausgangsgewicht der
Larven wurde das "Geburtsgewicht" der frisch ge-
schliipften Larvulae (Neonatae) mit einer Kdrperl&nge
von 0.3 mm (vgl. Kap.7.3.2) angenommen, das Endge-
wicht wurde aus der durchschnittlichen Korperlidnge
der Subimagines 1981 von 8.0 mm berechnet. Als
durchschnittliche Biomasse B wurden 135.8 mg/m’
(vgl. Abb.42) eingesetzt. Es ergibt sich so eine
Jahresproduktion von 1226.4 mg/m”.J.

Es muBB an dieser Stelle erwdhnt werden, daB bei allen drei
Produktionsberechnungsarten der Produktionsbeginn der Kohorten
A
fiktiven Eiablagetermin "E" in Abb.36 festgelegt wurde. Wie be-

1 B1 und C (bzw. der "Gesamtkohorte" nach Modus III) mit dem

reits erwdhnt (Kap.7.2), ist eine Angabe der Embryonalentwick-
lungsdauer nicht moglich, sodaB auch der tatsidchliche Beginn
der Produktion mit dem Auftreten der Neonatae (0.3 mm) nicht
festgelegt werden konnte. Um dennoch die Produktion von den
Neonatae (in Tab.30, 31 bis zu den ersten im Benthos gefunde-
nen Larvulae (Lae) berechnen zu kénnen, wurde das Auftreten der
Neonatae gleich dem Zeitpunkt der fiktiven Eiablage gesetzt.
Dabei &dndern sich lediglich die ohnedies geringen Produktions-
raten (P/d). Sie sinken leicht ab, da die Dauer der Embrygpaltm
entwiéklung, in der nichts aniBiomasse égbdﬁéierfwwirg, mit in
die Produktionsdauer eingerechnet wird. Die Produktionswerte
bléiben gleich, da die Neonatae anndhernd das gleiche Gewicht
haben wie die Eier. Aus diesem Grund werden die Neonatae in-
Tab.30 und 31 unter "E" (Eier) gefiihrt. Dieser "zoologische
Fehler" wurde nur im Hinblick auf die Moglichkeit einer Produk-

tionsberechnung akzeptiert, wobei die Produktionen der klein-



sten Stadien kaum ins Gewicht fallen (vgl. P zwischen E und Lae

in Tab.30, 31).

Tab.30: Jahresproduktion (P) der Kohorten A, bis C von B.alpi-
nus nach Modus I (Angaben in Klammern: Produktionsraten
(P/d) in mg/m*.d, vgl. Ordinatenwerte in Abb.41; nidhere
Erkldrungen siehe Text.)

Kohorte

A1 A2 B B C

2
" Stadium P (P/d) P (P/d) P 1(P/d) P (P/d) P (P/d)

E
16.5 (0.7) - - 23.3 (0.6) - - 16.5 (0.2)
Lae
105.7 (1.7) - - 39.3 (1.6) 26.5 (0.4) 21.1 (0.3)
L
253.3 (5.5) - - - - 83.1 (0.7) 60.3 (0.7)
JN
- - 13.9 (0.2) - - 40.2 (1.0) 22.2 (1.1)
HN
- -~ 97.6 (0.7) - - 79.1 (1.3) 27.1 (1.3)
EN
- - 19.6 (1.2) - - - - 91.1 (1.9)
RN
Summe 375.5 131.1 62.6 228.9 238.3

Gesamtproduktion: 1036.4 mg/m”*.J

Vergleicht man in Abb.41 und in Tab.30 die Produktionen der Ko-
horten untereinander, so fdllt auf, daB Kohorte A1 bei einer
Produktionsdauer von insgesamt 133 Tagen bei weitem am produk-
tivsten ist. Das gleiche gilt a&ch fir Tab.31. Diése starke
Produktion mit den hochsten Produktionsraten (5.5 bzw. 4.2
mg/m*.d) ist vor allem auf di€ hohen Abundanzen der Larven (L)
und der jungen Nymphen (JN) im Sommer und Herbst 1981 zuriickzu-
fiihren. Sie findet auch in der Gesamtproduktion (Abb.41,

schraffierte Fldche) am Ende der Produktionsperiode ihren Nie-

derschlag. Niedrige Produktionsraten von 0.1 bis 0.7 mg/m’.d
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ergeben sich dann, wenn entweder sehr viele aber 1leichte
(kleinste Larvulae, Lae) oder schwere (junge Nymphen JN, halb-
erwachsene Nymphen HN oder erwachsene Nymphen EN) aber nur we-
nige Individuen (vgl. Eliminationskurve Abb.40) vorhanden

waren.

Im Vergleich 2zu meinen Ergebnissen fand HUMPESCH (1981) fiir

Ecdyonurus dispar wunter experimentellen Bedingungen Produk-

tionsraten zwischen 0.53 und 9.33 mg/m*.d. Nach Angaben des-
selben Autors werden bei ZELINKA (1979), ZELINKA & MARVAN
(1976) und WATERS (1977) Produktionsraten von 11 Ephemeropte-
ren-Arten zwischen 0.65 und 19.04 mg/m’.d beschrieben. Diese
Daten wurden wie die der vorliegenden Arbeit aus Felddaten er-

rechnet.,

Tab.31: Jahresproduktion der Kohorten A, bis C von B.alpinus
nach Modus II (Produktionszahlen in .Klammern wurden
iber die Kurven in Abb.39, 40 berechnet; Erklarungen
wie in Tab.30 bzw. Text).

Kohorte

A A B B C
Stadium ! 2 1 . 2
P (P/d) P (P/d) P (P/d) P (P/d) P (P/d)
E
(25.8) (1.0) - - (22.0) (0.5) - - (8.7) (0.1)
Lae
156.1 (2.5) - - 32.6 (1.3) 16.1 (0.3) 40.8 (0.5)
L
194,6 (4.2) - - - - 99.6 (0.8) 42.3 (0.5)
JN
- - 21.8 (0.3) - - 88.0 (2.1) 45.8 - (2.2)
HN
~ - - 84.4 (0.6) - - - - 3.9 (0.2)
EN
. - . - (24.5)(1.4) - - (48.4)(0.8)(75.9) (1.5)
RN
Summe 376.5 130.7 54,6 252.1 217.4

Gesamtproduktion: 1031.3 mg/m*.J



- 128 -

Die Ergebnisse nach Berechnungsmodus I und II sind fast iden-
tisch: die Gesamtproduktionen unterscheiden sich lediglich um
5.1 mg/m*.J (0.5 % des Ergebnisses nach Modus I). Da aber Modus
I eine - gut interpolierte Anndherung an alle ermittelten Ben-
thosdaten darstellt, wird dieses Resultat mit einer Gesamt jah-
resproduktion von 1036.4 mg/m’.J als das zutreffendste aller
drei Berechnungsarten betrachtet und als gut abgesichertes Er-
gebnis fiir die Jahresproduktion von B.alpinus (Oktober 1980 bis
September 1981) verwendet. Modus III kann als Kontrolle ange-
sehen werden, da bei diesem Verfahren eine Auftrennung des Ent-
wicklungsgeschehens in Kohorten nicht notwendig ist. Die Dif-
ferenz zur Produktionsangabe mnach Modus I Dbetridgt 190.0
mg/m*.J, das sind 18.3 % der Produktion nach diesem Modus. Dar-
aus 148t sich ableiten, daB, wie bereits in Kap.7.2. angekiin-
digt, mit der Festlegung von fiinf Kohorten das Entwicklungsge-
schehen weitgehend erfaffit wurde. Die Differenz der Ergebnisse
liegt durchaus in einem akzeptablen Rahmen, wobei sich Modus

IIT auf eine groflziigig angelegte Schidtzung bezieht.

Eine gute Kennzahl fiir die Produktivit#dt einer Population ist
der P/B - Koeffizient ("turnover rate"; P: Produktion, B:
durchschnittliche Biomasse "standig crop" im Untersuchungszeit-
raum) (WINBERG 1971). Die Biomassen der Entwicklungsstadien von
B.alpinus sind in Abb.42 dargestellt (Daten siehe Tab.A-19,
A-22)., Als durchschnittliche Biomasse aller Stadien aus 18 Pro-
benentnahmen ergibt sich ein Wert von 135.8 mg/m”. (CL95: 31
- 768 mg/m*). Ermittelt man mit dieser Zahl und der Gesamtjah-
resproduktion nach Modus I von 1036.4 mg/m*.J den P/B - Koeffi-
zienten, so betrdgtc dieser 7.6. Wie weiter unten gezeigt werden
wird (Kap.7.5), liegt dieser gut im Rahmen der von anderen Au-

toren errechneten P/B - Koeffizienten. - e

Produktionen kdnnen auch-als Energiedquilavente angegeben-wer- .
den (ILLIES 1971, STATZNER 1979, CASPERS 1975, CUMMINS & WUY-
CHEK 1971). Die zitierten Umrechnungsfaktoren von Trockenge-
wicht (mg) in Joule (J) oder Kalorien (cal) schwanken von Taxon
zu Taxon. Fiir die Umrechnung der Jahresproduktion von B.alpinus
wurde der bei CASPERS (1975) fiir B.rhodani zitierte Wert: 1 mg
TG = 6.044 cal (x 4.19) = 25.32 J verwendet. Demnach betridgt
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die Jahresproduktion im Piburger Bach (nach Modus I) 6264
cal/m*.J oder 26242 Joule/m’.J.

-
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Abb.42: Biomassen (mg TG/m*) der Entwicklungsstadien von B.al-

pinus (Abszisse: Probenentnahmetermine 1 bis 18, vgl.
Abb.36).



Berechnet man den Anteil der Emergenz aus dem Jahre 1981 an der
Gesamtproduktion (nach Modus 1), so betrdgt dieser mit 288.6
mg/m* 27.9 %, also fast ein Drittel. Dieser Wert ist sehr hoch
und mufl mit Vorsicht interpretiert werden; da nicht ‘bekannt
ist, ob die mit Hilfe der Schlipftrichter gefangenen Subimagi-
nes tatsdchlich reprdsentativ fiir die Abundanzen der Larven im
Benthos sind. Es wdre ndmlich denkbar; dafl die Tiere mit der
Emergenz-Methode iber- oder unterreprdsentiert gefangen wurden.
Ein erster Hinweis in der Literatur findet sich bei BENEDETTO

CASTRO (1975), der fiir Agapetus fuscipes eine gute Uberein-

stimmung von Emergenz- und Benthos-Abundanzen fand. Der Autor
weist darauf hin, daB fiir jene Trichopterenart das Studium der
Emergenz eine brauchbare Methode zur Bestimmung der Jahrespro-
duktion darstellt. Der Anteil der Emergenz an der Jahresproduk-
tion betrug in der zitierten Untersuchung nur 4 7%. Im Falle
meiner Produktionsberechnungen stiitzte ich mich ausschliefilich
auf die meiner Ansicht nach reprdsentativen Benthosergebnisse,
da man die potentielle Natalitdt im Sommer 1980, die noch dazu
nicht vollst&dndig erfafit wurde{’, (vgl. Abb.22a), nicht als Aus-
gangspunkt einer quantitativen Berechnung einsetzen kann. Dies
deshalb, weil nicht bekannt ist, wieviele von den in den weib-
lichen Subimagines gezdhlten Eiern tatsdchlich befruchtet und
abgelegt wurden und somit den Beginn einer neuen Generation
darstellten. Dariiberhinaus war es im vorliegenden Fall nicht
moglich, bestimmte Eizahlen bestimmten Kohorten zuzuordnen, da,
wie bereits diskutiert, die Emergenzdaten besammlungszeitabhdn-
gig erhoben wurden, was bei den Benthosentnahmen nicht der Fall
war, Aus diesem Grund waren auch die Subimagines aus dem Jahre
1981 nur qualitativ verwertbar (vgl. Kap.7.2). Ein weiterer
Hinweis auf Emergenzanteile an der Produktion findet sich bei
SPEIR & ANDERSON (1974). Die beiden Autoren ermittelten fiir
vier Simuliiden-Arten Emergenzanteile zwischen 18.1 7% und

27.9 % (Mittelwerte) an der Jahresproduktion.

7.5 Literaturvergleich

In Tab.32 sind Jahresproduktionen (P) von sechs Baetis-Arten

aufgelistet. Mit Ausnahme der nordamerikanischen Art B.bicauda-
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Tab.32: Literaturvergleich der Jahresproduktionen (P: mg TG/
m’.J) einiger Baetis-Arten. (P/B: Verhdltnis der Pro-
duktion =zur jahresdurchschnittlichen Biomasse B, UJ:
Anzahl der Untersuchungsjahre)

Species P P/B uJ Autor
B.rhodani 11869 8.7 2 ZELINKA &

MARVAN (1976)
B.rhodani 5830 ? 1 WELTON, LADLE &
[ BASS (1982) -
B.buceratus 5022 11.8 1 ZELINKA (1980)
B.rhodani 4017 ? ? ZELINKA (1977)
B.rhodani 3798 8.0 2 ZELINKA & MARVAN (1976)
B.lutheri 2576 8.4 1 ZELINKA (1980)
B.rhodani 1548 8.3 3 ZELINKA (1975)
B.bicaudatus 1375 . ? 2 PEARSON & KRAMER (1971)
B.fuscatus 1210 11.2 1 ZELINKA (1980)
B.alpinus 1036 7.6 1 WEICHSELBAUMER

(vorliegende Arbeit)
B.rhodani 989 8.0 2 ZELINKA (1973)
B.rhodani 633 8.7 4 ZELINKA (1979)

tus handelt es sich dabei ausschlieBlich um europdische Arten.
Die Reihung erfolgte nach der Hohe der Jahresproduktion, wobei
einige Daten aus der Literatur in vergleichbare Trockenge-
wichtsangaben umgerechnet werden mufBlten. Bei den Angaben von
ZELINKA (1977, 1980) sowie bei ZELINKA & MARVAN (1976) wurde
nach Hinweisen des Autors (ZELINKA 1977) ein fiir Baetis sp. zi-
tierter Restwassergehalt von 24.5 7 der angegebenen Biomassen
abgezogen. Bei den ilibrigen Daten von ZELINKA (1973, 1979) wurde
auf Grund eines Vergleiches mit eigenen Trockengewichtsangaben
angenommen, daBl es sich um Frischgewichtsangaben handle. Es
wurden daher jene Daten mit dem von mir bei B.alpinus-Larven
verwendeten Trockengewichtskorrekturfaktor (vgl. Kap.5.3.3.4)
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auf 18.6 7 ihres Wertes reduziert (Wassergehalt = 8l1.4 Z).

Die Daten in Tab.3@3gében nur ein anndherndes Bild von den tat-
sdchlichen produktionsbiologischen Verhéltnissegjiiz:giieinzel—
nen Autoren sowohl die Erhebung der Benthosdaten .als auch die
Produktionsberechnung nach sehr unterschiedlichen Methoden
durchfithrten. Die Abhdngigkeit des Rechenergebnisses von der
angewandten Rechenmethode =zeigten sowohl WATERS & CRAWFORD
(1973) als auch ZELINKA & MARVAN (1976) sehr anschaulich. Der
hochste Jahresproduktionswerty; der mir bekannt ist, wird von
ZELINKA (1980) fiir B.buceratus in Pflanzenbestdnden des Jihlava
aFlusses (CSSR) angegeben. Er betragt 26103 mg TG/mZ.J. Der inm

Tab.32 fiir die gleiche Art zitierte Wert von 5022 mg/m’.J

stellte Eiiéifottelwert aus mehreren Biotopen desselben. Flus-
ses dar. Die P/B - Koeffizienten schwanken iliberraschenderweise
nur sehr wenig zwischen 7.6 und 11.2, ihr Mittelwert (n = 9)
betrdgt 9.0. Es widre somit méglich, bei Multiplikation der
durchschnittlichen Jahresbiomasse B (mg/m’) mit dem Faktor 9.0
die Jahresproduktion einer Baetis-Art anndhernd abzuschdtzen. -
Im Falle von B.alpinus im Piburger Bach ergidbe sich so eine
Jahresproduktion von 1227 mg/m”’.J, ein Wert, der mit jener
von mir nach Modus IIT (vgl. Kap.7.4) errechneten Produktion

von 1226 mg/m’.J fast identisch ist.



- 133 -

8. ZUSAMMENFASSUNG - SUMMARY

In der vorliegenden Arbeit wurden okologische Untersuchungen
zur Emergenz, zum Benthosbestand und zum Driftrhythmus von

B.alpinus, B.muticus und B.rhodani durchgefiihrt, wobei vor al-

lem die stark dominante Art B.alpinus beriicksichtigt wurde, fiir
die dariiber hinaus auch eine Jahresproduktion berechnet werden

konnte.

Unter Verwendung von 16 pyramidenférmigen Emergenzfallen mit

durchschnittlichen Sammelflidchen von ca. 0.3 #®° wurden in der

Emergenzperiode 1981 von B.alpinus 150 Ind./m*.J, von B.muticus

52 Ind./m’.J und von B.rhodani 12 Ind./m®.J gefangen. Von der
Energenzperiode 1980 konnten nur ca. 3/4 erfaBt werden. In bei-
den Emergenzperioden wurden insgesamt 2226 Baetis-Individuen
gefangen, 98.1 7 dieser Tiere waren Subimagines, fiir die anhand
von Ergebnissen aus Individualzuchten Determinastionskriterien
beschrieben wurden. Von B.muticus wird im untersuchten Biotop
parthenogenetische Fortpflanzung angenommen. Emergenzraten fiir
alle drei Baetis-Arten wurden sowohl in .Form von Abundanzen
(Ind./m*.d) als auch in Biomassen (mg TG/m®.d) .aufgelistet und
graphisch dargestellt. Ergédnzt wurden diese Daten durch Angaben

des saisonalen Verlaufes der potentiellen Natalitdt jeder Art.

Die Benthosergebnisse basieren auf einém Gesamtprobenmaterial
von 269 Einzelproben (Sammelfldche je 250 cm”’) aus 18 Serien,
die im Laufe eines Jahres (1.10.80 - 27.9.81) entnommen wurden.
Die jahresdurchschnittliche Biomasse (Trockengewicht) betrug
fir B.alpinus 135.8, fir B.muticus 1.0 und fiir B.rhodani 5.9
mg/m’. Der prozentuelle Anteil von B.alpinus betrug somit
95.2 Z%.

Unter Annahme eines einjahrigen Entwicklungszyklus wurde fiir
B.alpinus eine Gesamt jahresproduktion (Oktober 1980 bis Septem-—
ber 1981) von 1036.4 mg/m*.J (26242 Joule/m?.J) berechnet. Der
Anteil der Emergenz 1981 an dieser Jahresproduktion betrug
27.9 7, das Verhdltnis der Jahresproduktion zur jahresdurch-
schnittlichen Biomasse dieser Art (P/B) erreichte den Faktor
7.6,
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SUMMARY

The present work deals with ecological investigations into the

emergence, benthos crop and drift rhythm of B.alpinus, B.muti-

cus and B.rhodani, whereby the dominating species B.alpinus was
mainly considered. Beyond that, it was possible to calculate

the annual production of that species.

During the emergence period of 1981, 150 ind./m’.yr were
caught of B.alpinus, 52 ind./m’.yr of B.muticus and 12 ind./
m’.yr of B.rhodani, by using 16 pyramid shaped emergence traps
with an average collecting area of 0.3 m®. In 1980 only 3/4 of
‘the emergence period could be investigated. Both emergence pe-
riods showed a total of 2226 Baetis -~ individuals. 98.1 7 of
them were subimagines, for which on the basis of individual
rearings determination criteria are given. As for B.muticus
parthenogenesis has been assumed in the investigated biotop.
Emergence rates for the three Baetis - species are given in
terms of abundance (ind./m”’.day) as well as in terms of biomass
(mg dry weight/m’.day) in tables and diagrams completed by data
of the seasonal course of the potential natality of each

species,

Benthos data are based on a total of 269 samplé units (each
250 c¢m? collecting area) from. 18 samples, which were col-
lected over one year (1.10.80 - 27.9.81). Mean annual standing
crop (dry weight) was 135.8 mg/m”* for B.alpinus, 1.0 mg/m’ for
B.muticus and 5.9 mg/m” for B.rhodani. So B.alpinus had a por-
tion of 95.2 Z.

Under the assumption of a one-year development cycle for B.al-
nus the total annual production (Okt. 80 to Sept. 8l1) of that
species was calculated to be 1036.4 mg/m’.yr (26242 Joule/
m’.yr). Emergence in 1981 reached 27.9 %Z of that value. The an-

nual P/B coefficient of that species reached the factor 7.6.
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Tab.A-3: Emergenz 1980: Abundanz (Ind./d.m”) und durchschnitt-
liche Kérperldnge (mm) der weiblichen

Subimagines von B.muticus. (Erkldrungen
siehe Tab.A-1bzw. Text)

No. Datum dt Ind./d. m2 CL 95 mm
4 18.6. 8 0.18 0.07 - 0.32 7.2
) 28.6. lo 0.18 0.09 - 0.29 7.4
6 3.7. ) o.11 0.02 - 0.31 7.4
7 11.7. 7 0.33 0.18 - o.46 6.9
8 17.7. 6 0.84 c.44 - 1.56 6.7
9 24.7. 7 0.54 0.32 - 0.88 7.0
lo 31.7. 8 c.83 0.45 -~ 1.49 6.8
11 7.8. . 6 1.11 o.6o0 - 1.9%0 6.6
12 14.8. 8 1.50 .81 - 2.73 6.2
13 21.8. 6 0.75 0.42 - 1.33 6.1
14 28.8. 7 0.26 0.12 - o0.41 6.3
15 4.9. 7 c.13 c.04 - 0.28 6.4

16 1o0.9. 7 o.03 o.co - 0.14 7.3

17 17.9. 7 0.03 0.00 - 0.14 - 6.7
18 24.9. 7 0.05 o.0l - 0.19 7.0
19 1.10. 6 0.03 0.00 - 0.17 7.3

Tab.A-4: Emergenz 1981: Abundanz (Ind./d.m”) und durchschnitt-
liche Korperldnge (mm) der weiblichen
Subimagines von B.muticus. (Erkldrun-
gen siehe Tab.A-1bzw. Text)

No. Datum dt Ind./d.m2 CL95 mm
9 10.6. 8 0.41 0.25 - 0.67 7.6
1o 17.6. 7 0.97 0.54 - 1.72 7.7
11 24.6. 6 0.27 0.11 - 0.47 6.8
12 1.7. 8 ’ o.lo 0.02 - 0.25 7.4
13 8.7. 7 0.32 0.17 - 0.48 6.9
14 16.7. 7 0.67 0.38 - 1.18 6.7
15 1 22.7. 6 0.31 0.14 - o0.50 6.8
16 29.7. 7 0.97 0.56 - 1.65 6.5
17 7.8. 9 0.86 0.53 - 1.41 6.4
18 12.8. 6 1.13 0.68 - 1.86 6.4
19 20.8. 8 0.67 0.41 - 1.08 6.4
20 26.8. 5 0.41 0.20 - 0.64 6.2
21 2.9. 8 0.13 0.04 - 0.28 6.9
22 13.9. 11 0.13 0.05 - 0.24 7.1
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Tab.A-8: Fiangigkeit der Schliipftrichter S1 - S16, Basisdaten
(Fl...Schliipftrichterfldache in m’, SI...Subimagines,
I...Imagines, Zahlenangabe = Summe aus allen drei Bae-
tis-Arten)

1980 1981
S FL (m) FLZ SI I Sume % SI I Sume 2
1 0.226 7.8 62 S 67 5.7 4 5 49 4.6
2 0.1838 6.5 23 1 2 21 0 1 2 2.0
3 0.179 6.2 122 1 123 10.5 S 2 % 5.3
4 0.078 2.7 29 1 0 2.6 % - 2 2.4
5 0.072 2.5 5 - 15 1.3 21 - 21 2.0
6 0.207 7.1 1 8l 6.9 9% 1 95 8.9
7 0.203 7.0 97 3 10 8.6 122 3 125 11.8
8 0.253 8.7 45 5 50 4.3 100 1 101 9.5
9 0.159 5.5 2 - & 7.0 97 1 W 9.2
10 0.192 6.6 49 2 Sl 4.4 43 - 43 4.0
11 0.204 7.0 77 1 78 6.7 7% 1 77 7.2
12 0.264 9.1 R’ - 3B 3.3 2 - 32 3.0
13 0.160 5.5 119 2 121 104 105 3 108 10.2
14 0.205 7.1 % - % 8.2 63 - 63 5.9
15 0.163 5.6 50 - 0 43 % 1 57 5.4
16 0.147 5.1 158 2 160 13.7 0 - 9] 8.5
Sume  2.900  100.0 11427 24 1166 100.0 1043 19 1062 100.0

Tab.A-9: Prozentanteile der drei Baetis-Arten (Subimagines) am
Gesamtfang der jeweiligen Schliipftrichter (S1 - S16)
1980 und 1981

B.alpinus B.muticus B.rhodani

1980 1981 1980 1981 1980 1981

S A % % yA % YA
1 59.7 8.1 8.1 2.3 32.3 13.6
2 78.3 60.0 13.0 2.0 8.7 2.0
3 79.5 62.9 15.6 16.7 4.9 20.4
4 65.5 76.9 31.0 15.4 3.5 7.7
5 80.0 80.9 2.0 19.1 - -
6 0.0 - 8.1 7.5 10.6 2.5 4.3
7 93.8 8.5 3.1 5.7 3.1 5.7
8 8.7 8.0 13.3 9.0 - 5.0
9 75.6 80.4 -17.1 17.5 7.3 2.1
10 85.7 74.4 14.3 25.6 - -
11 58.4 40.8 39. 59.2 2.6 -
12 8l.6 81.3 18.4 18.7 - -
13 64.7 3.1 35.3 60.0 - 1.9
14 68.7 68.3 29.2 25.4 2.1 6.3
15 70.0 76.4 26.0 20.0 4.0 3.6
16 46,8 48.3 46.8 42.9 6.4 8.8
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Tab.A~10a: Fiangigkeit der Schliipftrichter S1 - S16 (Abundanzan-
gaben pro Tag und Quadratmeter Ind./d.m*)
Sammelperiode 1980: 159 Tage, 1981: 198 Tage

B.alpinus B.muticus B.rhodani
Tnd./d .2 Ind./dnf Ind./d.m?
S 1980 1981 1980 1981 1980 1981
1 1.03 0.83 0.14 0.02 0.56 0.13
2 0.60 0.32 0.10 0.11 0.07 0.11
3 3.4 0.% 0.67  0.25 02t 031 O
4 1.54 1.30 0.73 0.26 © 0.08 0.13
5 1.05 1.19 0.26 0.28 - =
6 2.19 1.9 0.18 0.24 0.06 0.10
7 2.82 2.69 0.9 0.17 0.09 0.17
8 0.97 1.72 0.15 0.18 - 0.10 M
9 2,46 2.48 0.55 0.54 0.24 0.06
10 1.38 0.8 0.23 0.29 - -
11 1.39 0.77 0.92 1.11 0.06 -
12 0.74 0.50 0.17 0.11 - -
13 3.02 1.26 1.5 1.99 - 0.06
14 2.03 1.06 0.86 0.39 0.06 0.10 U
15 1.35 1.30 0.50 0.34 0.8 0.06
16 3.17 1.51 3.17 1.3 0.43 0.28
Tab.A-10b: Schliipftrichter-Strata-Test (t-Test, Daten siehe
Tab.A-10a; 0, M, U Ober-, Mittel, Unterlauf, n3here
Erkldarungen siehe Text, t : fiir P 0.05)

1980 B.alpinus B.muticus B.rhodani v t

0 - M 0.811 - 0.170 - 41.012 9 2.262 -

0 -U 0.860 1.690 0.558 8 2.306

M -U 0.208 1.789 . 0.398 9 2.262

1981 -

0 - M 2.086 1.597 1.122 9 2,262

0 - U 0.793 1.921 0.534 8 2.306

M -U 1.480 0.980 0.494 9 2.262



- - - - - - - - - - - - L *o1°62 €2
62°€ - 00'0 yo-o 6Z°€ - 000 yo-o - - - - L "o1°2e (A4
Iz°s - go'o 6€°0 g€z - zo'o TE*©o gE"C¢ - 00°0 go-o L *or° gl 154
gz'¢ - go'o 99°0 gog - g0'o Iv-o €2°1 - €00 YA L "o1°8 oz
L8'¢ = §0°0 v9°o 6€°C - €070 LE*O 8%°1T - go°o Lz-o 9 or°TY 61
6v°€ - 90°0 19°0 21z - goo gEv-o LE'T - 1070 810 L "6°vC 81
IZ°€ = goo 62°0 L9°1 - zo°0 Lz o yS°1 - ©o°o goro L *6°L1 LT
| go"g =--go°o0 v9 o €8°1 - 8o°0 6V 0 61°1T - 1070 S1°o L "6°0T1 91
| , ge'e€ =~ Lo°O 19°0 gL'z - 19°0 TR 9z°'1 - 9970 gg*o L "6V ST
g€E°y - ¢r°0 £€6°0 €1°€ - 60°0 69°0 oz°1 - £0°0 vgro L 8782 71
6S°L - 8F"©0 €0z SI1°S - €¥°0 SS°1 vz - so°o gy o 9 *8°1C €1
L6"L = ¥¥°T 8S°€ Zr°s - G670 €€°C S8°C - 6%°0 YA 8 A A
| ¥S"6 - 69°©° SL°T oL"S - €p°O €9°1 v8°c - 9z°©0 AR 9 ‘8L T
© ysTor - 8L"o zog go*L - €570 86°1. - 9b°€ - gz'0 vo°1 8 . . °L°1IE o1
0 €S°1T - €970 60°€ 0g°L - vyo | A4 €L°E - 61°0 86°0 L WA 74 6
L8°OT - 850 S6°C 98 - 1¥"0 STANA 1€°C - L1°© GL"©O 9 LULY 8
_ LS°6 - Z9°0 6L°T 88°L - 6v°© €2°¢C 69°1 - €170 950 L LTl L
€€°€T - TG'O A S6°8 - 9€°0 61°C 8€'Vy - 9170 €0°1 S L€ 9
SI°6 - 16°0 €1°¢ Ly"9 - 15670 10°¢ 89°C - op-o AR o1 "9°8C S
ge*L - Lv'O 90°¢ vo'v - 1z2°0 6071 veE"E - 9z°0 L6°© 8 *9°81 v
SE°TT - 1570 S8°¢ 90°g - 8g£'o0 90°¢ 62°€ - €1°0 6L°© 9 9711 3
LI°LT = LO°T LSV vE"CI- 6870 Iv°€ €8°'%v - 8I°0 911 14 "9°g Z
8E°OT - §G°1 €TV G679 - Zo°1 8L°T EV"E - €570 91 6 *9'1 1
W ) Ne.@\me ) . Ne.o\me 615 NE.@\mE p un3eq *ON
suumsg 5 Jre

(ua8e] urt
193y21133dnTyYydS Jop [reaiojursdunjuwesagc**3p) *snurdie’g uoa saurdewriqng 4
19p (,w*p/8w :Id93dWleIipeny pun 3e] oad usUﬂzmwcmquﬁ wwel3TTITW) Osseword :0861 zuadiawy :1[-V°qe]



9%°1 - oo°0o
gOo¢g - 00TO0
Zs'g - oo"o
S6°L - S1°0
LL*S1— ©O°O
9%¥°8 - 6070
1876 ~ go°0
60°¢ - €170
66°C — LOO
£€6°t - 6070
88°¢C - L1°O
SgTg - L1°Oo
9979 - Lg"O
vi°v - v 0
6v'¢ - §q1°0
¢6°8 - 09°0
£€6°9 - 9270
1s°9 - op-~o
€9°'G - g1°0
Le*s - 1270
86°L - LT'©
oo°g1- 99°0
vZ'11- 8L°©
81°C1~ 1271
29°91- 89°1
IvP°11- 8£°0
1L°6S— Coto
¢L 61— 9070
9t°6 - 1070
mmqo

Zo*o
go*o
Fcro
66°0
9" o
6870
€970
8L°©
LSO
Lo
S8°o
£6°0
9¢°1
ozt
88°0
Lv'c
.71
L9°1
AN
91
L1°¢
4728
[AARY
o'y
Zt’s
S9°¢
o1°¢
go 1
£€g 0

w-p/bu

sSuums

000
0070
00°*0
00° 0
00°0
00°0
1o°o
po-o
10°0
10°0
oo
Ggo-*o
£€1°0
Zr-o
Zoo
1c o
go-o
91°0
LO°O
90° 0
g1°o
TAARS

go*o

£€g-o
98°0
oz*o
000
900
000

Zo°o
Ggo*o
go-o
¢e¢o
L1°0
90°0
tc°o-
v¢-o
€170
81°©°
9¢° o
og o
6570
09-0
TAARS
g6°0
Ly ©
990
oG- o
vy o
990
911
og-o
o1°¢C
og°Z
AN}
TL°o
L9°0
L1°©C

w°p/bu

+
o]

000
gr-o
oo°o
60°0
Zo-o
60" 0
90°o
go-o
Zi'o
Z¢r°o
vco
1o
€10
6E 0
81°0
vz-o
90°0
g1°0
Z1'o
vv°o
gL'o
gg- o
Zg8°o
81°0
Zo-o
oo°o
1o°0

9170
LL"©
6C°0
£g8'o
Zpto
ps o
vv°o
paro
659°0
£9°0
L6°0
09°0
9970
AR
vt
1071
¢9°o
Zgro
19°1
9z°¢
L'
ve°1
6°¢C
€EE°T
6t "1
8L°o
9g-o

w - p/bur

L

1T °Oo1°1¢
9 ‘o1°1¢
o o191
R A
“6°LT
"6°EC
‘6781
"6°ET
"6°¢C
"8°9¢
-g*oz
‘8¢l
‘8L

-

ARAA
*L°91
L8
Lt
"9°pe
‘9Ll
"9°01
‘9°t
“9°Le
‘¢-og
‘STET
*S9'9
‘9T
ANCT4
AT

LA NOFOO™ OO ONOYWONO—IN TN

umledq

k3]
el

‘LTet

S NN OO 0O NI NO OO0
AT A A A A A A AN NNNNANANN NN

SN NNO>NO0OO 0
—

9
2

(Ll-v *qel ®yats us8unipr)aig) °*snurdie’g uoa saurBewrqng i1sp (,u'p/3uw) sssewotrq :186T zudaBisuwg :Z1-V°qe]



Tab.A-13: Emergenz 1980: Biomasse (mg/d.m”) der weiblichen Sub-
imagines von B.muticus (Erkldrungen
siehe Tab.A-1Mbzw. Text)

No. Datum dt mg/d.m2 CL95
4 18.6. 8 0.22 0.02 - 1.13
5 28.6. lo 0.23 0.04 - 0.99
6 3.7. 5 o.14 o.00 -~ 4.47
7 11.7. 7 0.36 0.07 - 1.27
8 17.7. 6 0.82 0.20 - 3.11
9 24.7. 7 0.60 0.16 -~ 2.12
lo 31.7. 8 0.85 0.33 - 2.16
11 7.8. 6 1.02 0.26 - 3.64
12 14.8. 8 1.19 0.45 - 3.07
13 21.8. 6 0.57 0.12 - 2.32
14 28.8. 7 0.21 0.02. - 1.13
15 4.9, 7 o.11 c.00 - 2.48
16 10.9. 7 o.03 " 0.00 - 2.04
17 17.9. 7 0.03 c.00 - 1.69
18 24 .9. 7 0.06 0.00 - 2.40
19 " 1.1o 6 o.04 0.00 - 2.38

Tab.A-14: Emergenz 1981: Biomasse (mg/d.m’) der weiblichen Sub-
) imagines von B.muticus. (Erkldrungen
siehe Tab.A-Tibzw. Text)

No. Datum ~ 4t mg/d.m2 CL95

9 10.6. 8 0.57 o0.14 - 2.18
1o 17.6. 7 1.40 o.55 - 3.57
11 24.6. 6 0.28 c0.03 - 1.48
12 1.7. 8 0.13 0.00 - 3.53
13 8.7. 7 0.34 0.05 - 1.46
14 16.7. 7 0.66 0.15 - 2.62
15 T 22.7. 6 o.31 0.02 - 2.16 N -
16 29.7. 7 0.87 0.24 - 3.05
17 7.8. 9 0.75 o0.21 - 2.51
18 12.8. 6 0.98 0.27 - 3.30
19 20.8. 8 0.58 0.15 - 2.08
20 26.8. 5 - 0.33 c.04 - 1.59
21 2.9, 8 o.14 o.0co - 1.26
22 13.9. 11 o.15 o.ol - 0.91
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Tab.A-19: Abundanz (Ind/m’), Biomasse (mg TG/m”) und -durch-
: schnittliche Kdérperldngen (mm) der Larvenstadien von

B.alpinus.

Larven (L)

No. Datum Ind./m2 CL95 mg/m2 CL95 mm
1 1.10.80 371 209 - 659 32.3 8.6 - 119.4 2.4
2 22.10.80 144 81 - 255 11.2 2.9 - 41.4 2.3
3 12.11.80 208 115 - 377 11.0 2.7 - 43.2 2.0
4 3.12.80 432 236 - 789 26.1 6,5 - 102.1 2.1
5 24.12.80 357 239 - 535 16.4 5.6 - 47.2 1.9
6 14.1.81 334 171 - 652 22.9 5.4 - 94.8 2.2
7 4.2.81 491 308 - 783 38.0 11.1 - 127.4 2.3
8 25.2.81 259 161 - 417 22.6 6.6 - 75.6 2.4
9 18.3.81 461 327 - 652 40.2 13.4 - 118.1 2.4
10 8.4.81 333 219 - 507 32.5 10.2 - 102.1 2.5
11 29.4.81 320 195 - 525 31.2 9.1 - 105.6 2.5
12 20.5.81 405 258 - 636 31.4 9.3 - 103.6 2.3
13 10.6.81 227 160 - 322 24.6 8.3 - 71.6 2.6
14 1.7.81 400 267 - 600 - 18.3 5.4 - 60.4 1.9
15 22.7.81 1269 804 - 2004 42.7 13.7 - 132.1 1.7
16 12.8.81 1992 1180 - 3363 - 91.1 27.8 - 296.2 1.9
17 2.9.81 1277 562 - 2904 77.0 15.4 - 375.7 2.1
18 27.9.81 723 326 - 1601 63.0 15.2 - 260.5 2.4
Junge Nymphen (JN)
1 1.10.80 45 32 - 65 12.1 2.1 - 56.8 3.6
2 22.10.80 53 3 - 78 11.2 1.9 - 53.1 3.3
3 12.11.80 37 27 - 40 7.2 1.0 - 29.0 3.2
4 3.12.80 48 24 - 72 17.2 2.3 - 79.7 4.0
5 24.12.80 43 31 - 59 15.3 2.7 - 69.2 4.0
6 14.1.81 31 20 - 38 13.7 1.7 -~ 60.7 - 4.3
7 4.2.81 85 46 - 104 28.5 4.5 - 91.2 3.9
8 25.2.81 37 27 - 40 14.3 2.4 - 51.7. 4.1
9 18.3.81 131 91 - 171 50.0 18.2 - 123.9 4.1
1o 8.4.81 152 92 - 252 70.7 22.6 - 220.0 4.4
1 29.4.81 125 . 82 - 192 48.0 16.4 - 139.4 4.1
12 20.5.81 147 89 - 241 81.9 25.0 - 265.2 4.7
13 10.6.81 85 53 - 118 305 6.1 - 115.8 4.0
14 1.7.81 115 79 -~ 166 38.2 13.8 - 105.4 3.9
15 22.7.81 75 45 - 105 17.0 3.2 - 66.6 3.4
16 12.8.81 147 94 - 229 28.3  10.0 - 80.0 3.2
17 2.9.81 139 86 - 224 31.7 10.8 - 92.1 3.4
18 27.9.81 229 117 - 450 93.8 - 25.2 - 347.7 4.2
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Tab.A-19: Fortsetzung (B.alpinus)

Halberwachsene Nymphen (HN)

No. Datum Ind./m2 CL95 mg/m2 CL95 mm
1 1.10.80 5 0.- 16 2.3 0.0 - 141.0 4.3
2 22.10.80 19 8 -~ 30 9.2 0.1 - 281.9 4.5
3 12.11.80 29 18 - 37 13.6 1.7 - 61.1 4.4
4 3.12.80 48 34 - 67 33.6 7.4 - 134.5 5.1
5 24.12.80 21 - 10 - 32 20.3 1.8 - 114.8 5.7
6 14.1.81 6 o- 17 5.7 0.0 - 255.9 5.8
7 4.2.81 5 o- 16 5.3 0.0 - 238.0 5.8
8 25.2.81 - - - - - - - - -
9 18.3.81 27 16 - 36 26.6 3.6 - 120.3 5.8
10 8.4.81 64 42 -~ 97 76.8 18.8 - 291.6 6.2
11 29.4.81 91 59 - 139 104.0 33.8 - 316.3 6.1
12 20.5.81 61 42 - 90 . 87.4 13.2 < 445.5 6.6
13 - 10.6.81 45 22 - 69 47.4 7.3 - 200.1 5.9
14 1.7.81 64 3 - 92 47.2 8.9 - 183.5 5.2
15 22.7.81 67 38 - 95 57.4 11.4 - 216.2 5.5
16 12.8.81 51 3% - 73 31,7 6.6 - 133.2 4.9
17 2.9.81 21 10 - 32 9.9 0.7 - 63.0 4.4
18. 27.9.81 64 42 - 98 47.2 10.3 - 194.9 5.2
Erwachsene Nymphen (EN)
1 1.10.80 3 o - 13 2.4 0.0 - 188.0 5.6
2 22.10.80 - -—- - - - - - -
3 12.11.80 3 o - 13 2.0 0.0 - 160.4 ., 5.2
4 3.12.80 - -- - - - - - -
5 24.12.80 - -—- - - - - - -
6 14.1.81 - -- - - - - - -
7 4.2.81 _ - - - - - - - - -
8 25.2.81 . . - -- - - - - - - -
9 18.3.81 - -- - - - - - -
10 8.4.81 11 3~ 22 22.5 0.4 - 537.2 7.6
11 29.4.81 32 21 - 38 88.9 17.8 - 304.2 8.4
12 20.5.81 ° 53 28 - 79 104.3 15.9 - 455.7 7.4
13 10.6.81 16 6 - 27 32.5 2.0 - 227.4 7.5
14 1.7.81 8  2- 19 11.9 0.1 - 366.4 6.7
15 22.7.81 24 13 - 34 34.2 4.0 - 176.8 6.6
16 12.8.81 21 10 - 32 20.3 1.8 - 114.8 5.7
17 2.9.81 5 o~ 16 2.8 0.0 - 160.3 4.6
18 27.9.81 3 o - 13 2.3 0.0 - 179.8 5.5



- 165 -

Tab.A-19: Fortsetzung (B.alpinus)

Reife Nymphen {RN)

No. Datum Ind./m2 CL95 mg/m2 CL95 mm
1 1.10.80 5 o - 16 5.3. 0.0 - 238.0 5.8
2 22.10.80 - - - - - - - -
3 12.11.80 - - - - - - - -
4 3.12.80 - - - - - - - -
5 24.12.80 - - - - - - - -
6 14.1.81 - - - - - - - -
7 4.2.81 - - - - - - - -
8 25.2.81 - - - - - - - -
9 18.3.81 - - - - - - - -
10 8.4.81 5 0 - 16 11.6 0.1 - 397.9 7.7

11 29.4.81 8 2 - 19 16.8 0.2 - 460.4 7.6

12 20.5.81 8 2 - 19 20.3 0.2 - 521.8 8.1

13 10.6.81 5 0 - 16 12.5 0.1 - 419.8 7.9

14 1.7.81 - -- - - - - - -

15 22.7.81 - - - - - - - - -

16 12.8.81 - - - - - - - -

17 2.9.81 8 2 - 19 8.8 0.1 - 304.6 6.0

18 27.9.81 S o - 16 6.1 0.0 - 259.3 6.1

Tab.A-20: Abundanz (Ind./m?), Biomase (mg TG/m?) und durch-
schnittliche Kdrperldnge (mm) der Larvenstadien von
B.muticus.

Larven
No. Datum Ind./m2 CL mg/m2 CL mm
95 95
1 1.10.80 5 o - 16 0.8 0.0 - 55.3 3.4
2 22.10.80 - - - - - - - - -
3 12.11.80 - - - - - - - - -
4 3.12.80 - - - - - - - - -
5 24.12.80 8 2 - 19 0.1 _ 0.0 - 21.6 1.4
6 14.1.81 - - - - - - - - -
7 4.2.81 19 9 - 30 0.3 0.0 - 34.8 1.5
8 25.2.81 3 o - 13 0.1 0.0 - 19.2 1.8
) 18.3.81 3 o - 13 0.0 0.0 - 14.8 1.4
10 8.4.81 - - - - - - - - -
—11 ---29.,4.81 3 o~ 13 0.0 0.0 - "12.3 - 1.2
12 20.5.81 16 6 - 27 0.5 0.0 - 42.9 1.9
13 10.6.81 3 o- 13 0.0 0.0 - 14.8 1.4
14 1.7.81 3 o - 13 0.5 0.0 - 53.3 3.7
15 22.7.81 - - - - - - - -
16 12.8.81 - - - - - - - - -
17 2.9.81 - - - - - - - - -
18 27.9.81 11 3 - 22 0.5 0.0 - 41.4 2.2



Tab.A-20: Fortsetzung

Junge Nymphen

No.

W OJdO0O b Wk =

Datum

1.10.80
22.10.80
12.11.80

3.12.80
24.12.80
14.1.81.

4.2.81
25.2.81
18.3.81

8.4.81
29.4.81
20.5.81
10.6.81

1.7.81
22.7.81
12.8.81

2.9.81
27.9.81

Ind./m2

w

I ww i i

W

Halber&achsene Nymphen

10
11
12

13

14
15
16
17

Erwachsene Nymphen

8.4.81
29.4.81
20.5.81
10.6.81

1.7.81
22.7.81
12.8.81

2.9.81

15
16

22.7.81
12.8.81

T wil w!l wwi

(B.muticus)
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95
o - 13
o - 13
o - 13
o- 13
o- 13
3 - 22
o - 13
o - 13
o - 13
o - 13
o - 13

2.2

123.6
97.3

107.3

83.4

138.4



Tab.A-21: Abundanz (Ind./m®), Biomasse (mg TG/m’) und ~durch-
schnittliche Kérperldngen (mm) der Larvenstadien von
B.rhodanij.

Larven
No. Datum Ind./m2 CL mg/m2 CL mm
95 . 95
1 1.10.80 13 4 - 24 1.3 0.0 - 72.5 3.1
2 22.10.80 29 18 - 37 3.1 0.3 - 13.3 3.2
3 12.11.80 16 6 - 27 1.7 0.0 - 83.6 3.2
4 3.12.80 13 4 - 24 0.5 0.0 - 43.2 2.2
5 24.12.80 13 4 - 24 1.0 0.0 - 65.3 2.9
6 14.1.81 11 3 - 24 0.6 0.0 - 52.7 2.6
7 4.2.81 24 13 - 34 1.2 0.0 - 72.3 2.5
8 25.2.81 24 13 - 34 0.7 0.0 - 57.1 2.1
) 18.3.81 8 2 - 19 0.2 0.0 - 32.6 2.1
10 8.4.81 3 o - 13 0.2 0.0 - 34.1 2.8
11 29.4.81 3 o - 13 0.2 0.0 - 36.6 3.0
12 20.5.81 - - - - - - - - -
13 10.6.81 - - - - - - - - -
14 1.7.81° 3 o - 13 - 0.0 0.0 - 14.5 1.5
15 22.7.81 - - - - - ' - - - -
1o 12.8.81 13 4 - 24 0.3 0.0 ~ 36.6 1.9
17 2.9.81 24 13 - 34 2.1 0.0 - 93.1 3.0
18 27.9.81 37 27 - 40 2.9 0.4 - 10.1 2.9
Junge Nymphen
1 1.10.80 5 o - 16 1.3 0.0 - 78.6 4.2
2 22.10.80 19 8 -~ 30 3.5 0.0 - 129.1 3.9
3 12.11.80 8 2 - 19 1.5 0.0 - 83.7 3.9
4 3.12.80 13 4 -~ 24 4.7 0.0 - 153.9 4.8
5 24.12.80 13 4 - 24 5.3 0.0 - 166.6 5.0
6 14.1.81 11 3~ 24 4.8 0.0 - 165.4 5.1
7 4.2.81. 8 2 - 19 2.0 0.0 - 97.0 4.3
8 25.2.81 3 o - 13 1.3 0.0 - 105.1 5.4
9 18.3.81 - - - - - - - - -
io 8.4.81 3 o - 13 0.5 0.0 - 59.3 4.0
11 29.4.81 8 2 - 19 - 4.0 0.0 - 152.8 5.4
12 20.5.81 . - - - - - - - - -
13 10.6.81 - - - - - - - - -
14 1.7.81 - - - - . - - - - -
15 22.7.81 - - - - - - - - -
16 12.8.81 - - - - - - - - -
17 2.9.81 5 o- 16 0.9 0.0 - 67.7 3.8
18 27.9.81 3 o - 13 0.7 0.0 - 66.7 4.3



Tab.A-21: Fortsetzung (B.rhodani)

Halberwachsene Nymphen

2 2
No. Datum Ind./m CL95 mg/m CL95 mm
1 .1.10.80 8 2 - 19 5.7 0.0 - 189.7 6.1
2 22.10.80 8 2 -19 6.6 0.0 - 207.9 6.4
12 20.5.81 3 o - 13 5.2 0.0 - 259.0 8.5
13 10.6.81 3 o - 13 3.0 0.0 - 174.0 7.1
14 1.7.81 3 o - 13 1.7 0.0 -~ 124.5 5.9
15 - - - - - - - - -
: 17 2.9.81 3 0o - 13 1.6 0.0 - 115.9 5.7
‘ 18 27.9.81 11 3 - 22 12.1 0.2 - 295.3 7.1
Erwachsene Nymphen
2 22.10.80 3 o - 13 2.3 0.0 - 149.5 6.5
11 29.4.81 3 0o - 13 9.2 0.0 - 387.4 10.3
12 20.5.81 3 o - 13 5.0 0.0 - 249.4 8.4

Tab.A-22: Abundanz (Ind./m’), Biomasse (mg TG/m?) und durch-
schnittliche Korperldngen (mm) der indeterminierten
Larvulae (Lae). (SC...durchschnittliches standing

crop)
No. Datum Ind./m2 CL mg/m2 CcL mm
95° 95
1 1.10.80 211 120 - 369 3.4 0.9 -~ 12.2 1.3
2 22.10.80 211 134 - 331 2.1 0.6 - 7.2 1.1
3 12.11.80 397 213 - 742 3.1 0.7 - 12.7 1.0
4 3.12.80 651 413 - 1026 8.4 2.5 - 27.7 1.2
5 24.12.80 600 430 - 837 6.1 2.0 -~ 18.1 1.1
6 14.1.81 491 297 - 813 2.8 0.7 - 10.7 0.9 B
7 4.2.81 477 343 - 665 3.7 1.2 - 11.3 1.0
8 25.2.81 427 227 - B804 4.3 1.0~ 17.4 1.1
9 18.3.81 208 132 - 328 1.6 0.5 ~ 5.6 1.0
10 8.4.81 280 175 - 447 2.8 . 0.8 - 9.7 1.1
11 29.4.81 a3 60 - 127 1.2 0.4 ~ 3.4 1.2
12 - 20.5.81 5085 2041 -12670 5.8 0.7 ~ 41.2 - 0.5
13 10.6.81 7211 4323 -12027 20.9 7.4 - 59.6 0.7
14 1.7.81 7067 4423 -11290 71.4 20.3 ~ 244.6 1.1
15 22.7.81 1701 913 - 3171 21.9 5.5 - 85.6 1.2
16 12.8.81 1237 812 - 1884 12.5 3.7 - 40.8 1.1
17 2.9.81 771 372 - 1598 12.4 2.8 -~ 52.9 1.3
18 27.9.81 245 165 - 365 2.5 0.8 - 7.9 1.1
X 1520 866 2750 SCc 10.4 2.9 - 37.1

—
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Tab.A-23: Benthos, Abundanz (Ind./m”), Summen der determinier-
baren Larvenstadien (Larvulae nicht beriicksichtigt),
Daten siehe Tab.A-19 bis A-21) (Abb,31)
B.alpinus B.muticus B.rhodani
No. Datum Ind./m’ ClLgs Ind./m* CLgg Ind./m’ Lgs
1 1.10.80 429 241 - 769 5 0 - 16 26 6 - 59
2 22.10.80 216 125 - 363 - - 59 28 - 99
3 12.11.80 277 160 - 467 - - 24 - 46
4 3.12.80 528 294 - 928 3 - 13} 26 8 - 48
5 24,12.80 421 280 - 626 8 - 19 26 8 - 48
6 14, 1.81 371 191 - 707 - - 22 6 - 48
© 7 4, 2.81 581 354 - 903 22 9 - 43 32 15 - 53
8 25. 2.81 296 188 - 457 6 0 - 26 27 13 - 47
9 18. 3.81 619 434 - 859 3 - 13} 8 -2 - 19
10 8. 4, 81} 560 356 - 894 - - 6 0 - 26
11 29. 4.81 576 359 - 913 6 0 - 26 14 2 - 45
12 20. 5.81 | 674 419 - 1055| 22 6 - 53| 6 0 - 26
13. 10. 6.81 378 241 - 552 6 0 - 26 3 0 - 13
14 1. 7.81 587 384 - 877 17 3 - 48 6 0 - 26
15 22. 7.81 | 1435 900 - 2238 - - - -
16 12. 8.81 | 2211 1319 - 3697 6 0 - 26 13 bo- 24
17 2. 9.81 { 1450 660 - 3195 - - 32 13 - 63
18 27. 9.81 | 1024 485 - 2178 11 3 - 22 51 30 - 75
x 702 411 - 1205 6 1 - 18 21 8 - 43
yA 96.3 0.8 2.9
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Tab.A-24: Benthos, Biomassen (mg/m’), Summen der determinier-
g

baren Larvenstadien (Larvulae nicht beriicksichtigt,
Daten siehe Tab.A-19 bis A-21) (Abb.31)

B.alpinus B.muticus ' B.rhodani
No. Datum mg/m2 CL95 mg/m2 CL95 mg/m CL95
1 1.10.80 54.5 10.6 - 743.2. 0.8 0.0 - 55.3 8.3 0.0 - 340.7
2 22.10.8Q 31.6 4.9 - 376.4 - - - - 15.5 0.4 - 499.7
3 12.11.80 33.8 5.4 - 293.6 - - - - 3.2 0.0 - 167.3
4 3.12.80 76.8 16.1 - 316.3 0.6 0.0 - 58.2 5.1 0.0 - 197.1
5 24.12.80 51.9 10.1 - 231.2 0.1 0.0 - 21.6 6.3 0.0 - 231.9
6 14.1.81 42.4 7.2 - 411.4 - - - - 5.4 0.0 - 218.1
7 4.2.81 64.9 15.6 - 456.7 1.0 0.0 - 96.5 3.2 0.0 - 169.3
8 25.2.81 36.9 9.0 - 127.3 0.9 0.0 - 90.3 2.0 0.0 - 162.2
9 18.3.81 116.9 35.2 - 362.3 0.0 0.0 - 14.8 0.2 0.0 - 32.6
10 8.4.81 214.1 52.0 -1548.7 - - - - 0.7 0.0 - 93.4
11 29.4.81 288.8 77.3 -1325.9 1.9 0.0 - 135.9 13.4 0.0 - 576.8
12 20.5.81 325.3 63.6 -1791.7 - 2.4 0.0 - 200.2 10.1 0.0 ~ 508.4
13 10.6.81 147.5 23.9 -1034.7 0.5 0.0 - 63.4 3.0 0.0 - 174.0
14 1.7.81 115.7 28.1 - 715.7 4.4 0.0 - 259.4 1.8 0.0 - 138.9
15 22.7.81 151.4 32.3 - 591.6 - - - - - - = -
16 12.8.81 171.4 46.1 - 624.2 3.3 0.0 - 221.9 0.3 0.0 - 36.6
17 2.9.81 130.2 26.9 - 995.7 - - - - 4.6 0.0 - 276.7
18 27.9.81 212.5 50.7 -1242.2 0.5 0.0 - 41.4 15.6 0.6 - 372.1
125.9 28.6 - 732.7 0.9 0.0 - ©69.9 5.5 0.1 - 233.1
% 95.1 0.7 4.2
Tab.A-25: Benthos, Jahresdurchschnitte (n = 18) von Abundanz
. 2 .
(qu./m ) und Biomasse (mg/m’). (Lae indet.: unbe-
stimmbare Baetis-Larvulae, Daten siehe Tab.A-22, A-
23, A-24, Abb.32a, 32c, nihere Erkldrungen siehe
Text).
k Lae
B.a. B.m. B.r. indet. Summe
2
Ind./m 702 6 . 21 1520 2249
Z 31.2 0.3 0.9 67.6 100
2
mg/m 125.9 0.9 5.5 10.4 142.7
% 88.2 0.6 3.9 7.3 100
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unbestimmbaren . Baetis~Larvulae

Tab.,A-26: Benthos, Anteile der
(Lae indet.) an den Jahresdurchschnitten (n = 18) von
Abundanz (Ind./m?) und Biomasse (mg/m’) der drei Bae-
tisArten. (ndhere Erklidrungen siehe Text, % vgl. Tab.
A-23, A-24)
Lae Lae Lae Lae
indet. B.a. B.m. B.r.
% 100 96.3 0.8 2.9
Ind./m® 1520 1464 12 44
% 100 95.1 0.7 .
mg/m’ 10.4 9.9 - 0.1
Tab.A-27: Driftserie DS I (10./11.1.81) und DS II (29./30.8.81)
(Larven: Ind./m’, Exuvien: Ex/m’, Q:AbfluB in 1/sec.,
Erklarungen siehe Text)
DS I DS II
P2 Pl P2
No. Zeit |Ind./m® Ex/m% Q Zeit {Ind./m’ Ex/m®|Ind./m® Ex/m’ Q
1 16.10 0 6.7 .0 17.29 4.6 1.4 15.9 9.6 | 11.5
2 16.30 0.6 8.3] 6.0 19.32 1.2 0.9 12.5 7.0 | 11.5
3 17.00 1.1 4.4 6.0 19.57 0.3 0.6 11.3 7.8 |11.5
4 17:30 2.8 6.116.0 20.22 0.9 1.4 13.0 10.7 [11.5
5 18.06 2.8 3.9 6.0 20.47 0.3 1.2 9.0 8.1 |11.5
6 20.00 1.1 4.9 8.8 21.12 0.3 0.6 6.3 7.1 112.2
7 22.00 0.4 4.6} 8.8 23.06 0.3 1.6 4.1 10.4 112.2
8 24.00 0.4 3.0} 8.8 1.03 0.8 2.5 9.3 10.4 }12.2
9 2.00 0.4 5.7} 7.6 3.05 0.3 1.6 6.8 8.7 |12.2
10 4.00 0.4 1.9 8.8 5.32 0.3 1.5 6.1 13.3 |13.0
11 6.00- 0.3~ 0.31{10.0 5.57 1.2 1.2 8.5 8:5 113.7
12 7.00 0.4 3.0} 8.8 6.22 0.3 0.5 13.1 13.3 }113.0
13 7.15| 0.4 3.8|8.8 | 6.47| 0.8 1.8 | 10.3 10.8 |13.0
14 7.30 0 3.4 8.8 9.10 0.6 1.9 17.5 15.8 |12.2
15 7.45 . 1.1} 8.8 11.10 0.6 1.1 7.6 14.7 {12.2
16 8.15° 3.4] 8.8 13.15} 0.9 ~-6.1 14.2 1 11.5
17 10.00 2.3 8.8 15.11 . 2.0 4.9 17.1 }J11.5
18 12.00 0 1.9 8.8 17.29 1.5 2.4 8.0 17.3 | 11.2
19 14.001 0.8 4.2 8.8 x| o.8 1.4 9.5 11.4|12.1
20 16.10 0 4,21 8.8
X 0.7 3.9} 7.6




