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Zum Lebensformtypus Gammarus

und dessen Indikationswert fiir Flieflgewiisserschiiden

Zusammenfassung

Die Gamimarus-Arten hessischer FlieBgewés-
ser (G. fossarum, G. pulex und G. roeseli) wur-
den vorwiegend durch eine Verschlechterung
der Atmungsbedingungen (Sauerstoffman-
gel) in Flissen und Bachunterldufen, Versaue-
rungen in Bachoberlaufen) drastisch in ihrer
Verbreitung reduziert. Auch unmittelbare
Zerstérungen von  Gammarus-Biotopen
(Austrocknung von Bachen, Befestigung von
Gewadsserbetten) trugen zu diesen Ausféllen
bei. Vorstehende Betrachtung von Gammarus
als Lebensformtypus erlautert den Indika-
tionswert von Gammariden fiir anthropogene

Abstract:

The different species of Gammarus (G. fossa-
rum, G. pulex, and G. roessli) have been re-
duced in running waters of Hesse due to a
detoration of the respiratory conditions (de-
crease of oxygen and pH values). Also desic-
cation and regulations of river beds lead to the
same feature. The following description of
Gammarus as ecotype exhibits the value of
gammarids as indicator for anthropogene
destructions of running waters. The amount of
these destructions is shown by examples
from the Vogelsberg and the Kaufungen
forest.

FlieBgewasserschaden verschiedener Art,
deren AusmaB am Beispiel des Vogelsberges
und des Kaufunger Waldes verdeutlicht wird.

Der Zeigerwert von Lebensgemeinschaften zur Einschatzung des abiotischen Milieus von Oko-
systemen wird generell hoch veranschlagt. Auch in der Limnologie nutzte manihn zur Charakte-
risierung von Binnengewassern, nicht zuletzt auch zur Miterfassung anthropogener Milieuver-
schiebungen, wie sie sich etwa durch die Einleitung von Abwassern in Seen, insbesondere aber
auch in FlieBgewasser ergaben (hierzu siehe u.a. LIEBMANN 1960).

Eine wesentliche Beeintrachtigung erfuhren biozonotische Milieubeurteilungen durch taxono-
mische Defizite, die Artbestimmungen erschwerten oder gar unmdglich machten. So blieb hau-
fig nur, sich auf zusammenfassende Nennungen hoherer systematischer Einheiten zu be-
schranken und damit auf Vertraglichkeitsspektren gegeniiber abiotischen Milieubedingungen
zurilickzuziehen, die lber diejenigen einzelner Arten weit hinausgehen. Die Genauigkeit der
Milieubeurteilung wurde damit zwangslaufig reduziert.

Eine Beschrinkung der Indikationserwartung auf die Aussagekraft weniger, zumindest taxono-
misch gut bearbeiteter Arten stieB immer wieder auf Skepsis, die sich wesentlich auf die Erfah-
rung griindete, daB3 Arten einerseits inihrer 6kologischen Verbreitung deutlichen Begrenzungen
unterliegen und deshalb nicht liberall als Indikatoren herangezogen werden konnen, anderer-
seits aber autokologisch unzureichend bekannt sein kdnnen, was beides zu einer Verschleie-
rung der zwischen einem belebten Kompartiment des Okosystems und den ihn bedingenden
abiotischen Systemfaktoren bestehenden Beziehungen fiihren muB.

Ein moglicher Ausweg aus diesem Dilemma eroffnet sich, wenn einwandfrei bestimmbare, auto-
kologisch gut bekannte, in ihrer Lebensweise differenziert darstellbare, in den zur Rede stehen-
den Okosystemen fest verankerte und zudem noch weit verbreitete Arten zur Indikation 6kolo-
gischer Gegebenheiten herangezogen werden. Als solche bieten sich die FlieBgewasserarten
der Gattung Gammarus an, die nachstehend naher betrachtet werden sollen.
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In FlieBgew&ssern der Bundesrepublik Deutschland leben urspriinglich drei Gammarus-Arten,
und zwar der Bachflohkrebs (G. fossarum), der Gemeine Flohkrebs (G. pulex) (Abb. 1) und der
FluBflohkrebs (G. roeseli). Zwei weitere Arten sind in jlingerer Zeit eingewandert bzw. eingebiir-
gertworden (siehe BREHM & MEIJERING 1982a), sollen hier jedoch nicht weiter beriicksichtigt
werden. Die taxonomische Stellung von G. fossarum und G. pulex war lange unklar. Seit etwa
einem Jahrzehntist deutlich, daB es sich beiihnen um zwei getrennte Arten handelt (MEIJERING
1972). lhre Unterscheidung ist von essentieller Bedeutung, will man die Rolle von Gammarus als
Indikator fiir FlieBgewasserschaden in Zentraleuropa verstehen.

Abb.1 Mannchen von Gammarus pulex — aus: HOFFMANN 1963 — natiirliche GréBe bis etwa 1,8 cm.

Lebensformtypen konnen zunéachst grob nach drei Gesichtspunkten unterschieden werden:
dem Atmungsmodus, der Siedlungsweise und der Erndhrungsweise (s. BREHM & MEIJERING
1982a). Nach ihrem Atmungsmodus sind Gammariden Wasseratmer: zeitlebens entnehmen sie
dem Wasser den Sauerstoff. Angewiesen sind sie deshalb einmal auf eine kontinuierliche Was-
serfiihrung (perennierende FlieBgewasser), zum anderen darauf, daB das Wasser ganzjéhrig
ausreichend Sauerstoff enthalt, d.h. mindestens 4 mg/l. Findet man demnach Gammarus in
einem FlieBgewasser, so kann daraus geschlossen werden, daB beide genannten Bedingungen
erfiillt sind. In der urspriinglichen Waldlandschaft des zentraleurop&ischen Hiigel-und Mittelge-
birgslandes waren diese Bedingungen in einem zusammenhangenden, weitverzweigten Netz
von Gewasserldaufen (Quellabldufe, Bache, Fliisse) flachendeckend gegeben. Zwar kommen
auch unter naturnahen Umstanden Sauerstoffdefizite vor, wie etwa in Waldb&achen zur Zeit des
Laubfalls (s. BREHM & MEIJERING 1982a, Abb. 85), sie fithren jedoch in Anbetracht der in
Béachen relativ niedrigen Temperatur und dem damit verbundenen hohen Losungsvermdgen
des Wassers fiir Sauerstoff nie zu fir Gammarus kritischen Minimumwerten. Ahnliches gilt fir
naturnahe Flisse. Nur Sumpfquellen kdnnen permanent arm an Sauerstoff sein, was jedoch
schon nicht mehr fiir ihre Ablaufe gilt. Okologische Verbreitungsgrenzen, dieim Modus der Was-
seratmung und den spezifischen O,-Mindestanspriichen von Gammarus begriindet wéren, sind
in quellengespeisten Bachen und in naturnahen Flissen nicht zu erwarten.
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Es gibtjedoch weitere physikalische und chemische Faktoren, die auf die Atmung einwirken und
damit indirekt EinfluB auf die Uberlebensmdoglichkeiten von Gammariden nehmen. Hierzu ge-
hort die Temperatur, die nicht nur das Lésungsvermogen des Wassers fiir Sauerstoff bestimmt,
sondern auch dessen Aufnehmbarkeit fiir wasseratmende Tiere. So nimmt der O,-Konsum von
G. fossarum mit steigender Temperatur bis 15°C (sommerliche Bachtemperatur) zu, stagniert
dann und nimmt wieder ab, wenn 20°C (iberschritten werden. Dagegen steigt der O,-Konsum
von G. pulex noch bis 25°C (sommerliche Hochsttemperatur in Fliilssen) und nimmte erst dar-
Uber ab. Dieser spezifische Unterschied wurde fiir die Mortalitdt beider Arten bestétigt; die letha-
len Temperaturen fiir G. fossarum und G. pulex unterscheiden sich um etwa 1,5°C und liegen um
25,5 bzw. 27°C (ROUX 1971). Folglich kdnnte G. fossarum in Fliissen gelegentlich in Schwierig-
keiten geraten, G. pulex dagegen nicht. Entsprechend liegt der Verbreitungsschwerpunktvon G.
fossarum in Bachen, von G. pulex in Bachen und Fliissen. Noch etwas besser ist die Resistenz
von G. roeseli gegeniiber O,-Schwund (SCHOLZ & MEIJERING 1975), der Fliisse besiedelt.

Auch die Stromung nimmt EinfluB auf die Respiration von wasseratmenden FlieBgewassertieren
(AMBUHL 1959), besonders bei solchen, die nur in lotischen Lebensraumen vorkommen. Fiir G.
fossarum wurde das von FRANKE (1977) bestétigt. Besonders Béche sind reich an Stromungen,
aber auch Fliisse, sofern sie jedenfalls nicht zu Seen aufgestaut sind. Die Wasserbewegung
wirkt sich als Atmungserleichterung aus, was besonders zu Zeiten erhohter Sommertemperatur
oder des herbstlichen Laubfalls fiir die Respiration von Gammarus von Bedeutung ist.
Atmungsbehinderungen kénnen von erhdhten Wasserstoffionenkonzentrationen (niedrigen
pH-Werten) ausgehen. In Waldlandschaften Zentraleuropas, die urspriinglich reine Laubwald-
Gesellschaften trugen, diirften pH-Wert-Erniedrigungen in Bachen die fir Gammariden kriti-
sche Grenze von pH 5,1 (G. pulex) kaum unterschritten haben. Bei weiter sinkendem pH-Wert
nimmt die Sterblichkeit rasch zu, und zwar bei G. fossarum bezeichnenderweise wiederum star-
ker als bei G. pulex, wie sich in Laborversuchen mit angesduerten Medien nachweisen lief3
(BREHM & MEIJERING 1982b).

Insgesamt 1aBt sich sagen, daB fiir Gammarus aus dessen Status als Wasseratmer in den Flie-
gewdassern der deutschen Mittelgebirgsiandschaft fast keine 6kologischen Begrenzungen zu
belegen sind, sofern man jedenfalls anthropogene Eingriffe in das Bach- oder FluBmilieu auBer
acht 14Bt. Eine Ausnahme bilden lediglich temporére, ausschlieBlich von oberflachlich abstro-
mendem Niederschlagswasser gespeiste Rinnsale, manche Sumpfquellen und die Abfliisse von
Mooren, bei denen Unterbrechungen der Wasserfiihrung, O,-Defizite bzw. permanent niedrige
pH-Werte zu limitierender Wirkung kommen.

Betrachtet man die Siedlungsweise der Gammariden in FlieBgewassern, so lassen sich dieseim
wesentlichen als Kletterer in subaquatischen Liickensystemen charakterisieren; ihre Schreit-
beine agieren sowohl nach unten als zu den Seiten hin. Zusétzlich hat Gammarus Mdglichkeiten,
mit Hilfe von Schwimmbeinen kurze Strecken im freien Wasserkdrper zu durchqueren, wobei er
gezielt neue Deckungen ansteuert. Entsprechend findet man ihn fast nur auf dem Gewasser-
bett, im Substrat des Gewassergrundes oder im Gewirr von in den Wasserkorper aufragenden
subaquatischen Makrophyten, von im Wasser hdngenden Uferpflanzen bzw. zwischen auf dem
Bach-oder FluBbettlagernden Blattern, die aus Ufergeholzen stammen. Besonders die Fallaub-
packungen sind reich an Gammariden (HAECKEL, MEIJERING & RUSETZKI 1973).

In Liickensystemen findet Gammarus Deckung gegen die Schwemmwirkung einseitig gerichte-
ter Stromungen. Somitkann er zahlreich auftreten, wo der FlieBgewassergrund vielfaltig struktu-
riert ist. Die Struktur des Gewassergrundes hangt unmittelbar von der Neigung des Geléndes
und den damit verbundenen Stromungsverhaitnissen ab. Bergbdche auf starker geneigten Han-
gen enthalten relativ grobes Substrat, bestehend aus groen Steinblocken und -brocken mit
relativ kleiner Oberflache. Aber auch sie sind, wenn auch kleinrdumig, mit feinkdrnigen Kiesen
und Sanden durchsetzt, die Deckung besonders fiir juvenile, noch kleine Stadien von Gammarus
bieten (PIEPER 1978). Die zwischen Steinen zum Teil schieBende Stromung kann freischwim-
mende Gammariden mitreiBen und abdriften lassen. Wichtig ist deshalb fur sie, reaktionsschnell
neue Deckungen aufzusuchen. Dieses gelingt G. fossarum am besten, im Sommer wie im Win-
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ter. G. pulex ist im Sommer reaktionsschnell, nicht aber im Winter, in dem er regelmaBig aus
hoheren Gewasserbereichen verdrangt wird. Am geringsten ist die Stromungsresistenz von G,
roeseli. Entsprechend verteilen sich die drei Arten auf stromungsreiche, meist obere Gewéasser-
abschnitte (G. fossarum), auf solche mit mittlerer (G. pulex) und geringer (G. roeseli) Stromung
(ROUX 1971, KALLNBACH & MEIJERING 1970, MEIJERING 1972b). Strdmungsarme Gewd&sser-
abschnitte flihren vorwiegend feines Bodensubstrat.

Liegen Bache und kleine Fliisse in Waldgebieten mit urspriinglichen Vegetationseinheiten, so
sind Schwarzerlen an ihren Ufern verbreitet. Diese schaffen zahlreiche Liicken am Gewésser-
grund: Feines, teils freigespiiltes Wurzelwerk strukturiert steilere Uferkanten und schafft Dek-
kung im dort liegenden Stromstrich; ins Wasser gefallene Zweige fangen treibende Blatter auf
und akkumulieren sie zu Packungen, in die sich Gammariden hineinzwéangen. Als temporare
Stréomungswiderstande bewirken sie, daB sich das Mosaik der Strémungsstarken und der mit
ihnen verbundenen steinigen, kiesigen, sandigen und schlammigen Substrate am Grund nicht
nur vielgestaltiger darbietet, sondern sich auchimmer wieder verandert. Fir Gammariden ergibt
sich daraus, daB sich das Substrat auf engem Raum in fiir die jeweiligen Altersstadien giinstig-
ster Form darbietet: Feinkorniger fiir junge, grober fiir adulte Tiere.

Wiesenbdche haben destabilisierte Ufer und sind deshalb reicher an feineren Substraten, die
ausgesplilt werden. Zudem fiihrt Belichtung von Wasserkdrpern zu deren Verkrautung. Gam-
mariden vermogen auf das neue Liickenangebot umzusteigen und z.B. das Stengelgewirr des
Wassersterns (Callitriche spec.) zu besiedeln. Entsprechend findet man sie sowohl in Wald- als
auch in Wiesenbachen.

Eine wichtige Fahigkeit haben die Gammarus-Arten der FlieBgewésser mit ihren Gattungsge-
nossen im Brackwasser der Astuare und in der Gezeitenzone des Meeres gemein, namlich
gegen Stromungen wandern zu konnen. In FlieBgewassern fiihren sommerliche Aufwanderun-
gen zur Besiedlung von Oberlaufen, sofern die Wanderwege offen sind. Terrainverluste, wie sie
etwa bei G. pulex durch eine verstarkte Abdriftim Winter entstehen, kénnen durch eine sommer-
liche Aufwanderungsaktivitat wieder ausgeglichen werden (MEIJERING 1971).

Insgesamt sind Arten der Gattung Gammarus, die zentraleuropéische FlieBgewéasser besiedeln,
weitldufig vernetzten, stromungshaltigen, aquatischen Lebensrdumen mit sehr hoher Substrat-
diversitdt angepaBt. Sie stoBen zumindest in der urspriinglichen Landschaft sommergriiner
Laubwalder auf keine Verbreitungsschranken, die sich etwa aus ihrer Siedlungsweise ergaben.
Nimmt man G. fossarum, pulex und roeseli zusammen, so reichen sie von den Quellen liber
Biche und Fliisse bis in die Astuare, wo sie schlieBlich von anderen Gammarus-Arten abgeldst
werden, die dem marinen Brackwasser angepaBt sind.

Nach dem Atmungs- und Siedlungstyp soll nun noch der Erndhrungstyp Gammarus erlautert
werden. Gammarus kann als iberwiegend detritivor und in Zusammenhang damitals mikrophag
bezeichnet werden. Zusitzlich werden lebende Pflanzen aufgenommen, besonders Aufwuchs-
algen, weiterhin auch verletzte Wirbellose der FlieBwasserbiozonose, darunter eigene Artge-
nossen und schlieBlich Leichen von Tieren. Es gibt also auch Grund, Gammarus als omnivor zu
bezeichnen.

Wichtigste Nahrungsgrundlage fiir Gammarus in Waldbachen ist Fallaub der sommergriinen
Ufergeholze (HAECKEL, MEIJERING & RUSETZKI 1973). Besonders das Laub der Schwarzerle
(Alnus glutinosa) wird bevorzugt. Ins Wasser gefallene Blatter werden von adulten Gammariden
angegriffen, sobald sie von Bakterien und Pilzen besiedelt sind, mit denen gemeinsam das Blatt-
gewebe verzehrt wird (KAUSHIK & HYNES 1971). Damit steht Gammarus ein auBerordentlich
reiches Nahrungsangebot zur Verfligung, das auf der Zufuhr allochthonen Materials basiert, d.h.
letztlich dem (terrestrischen) Einzugsgebiet entstammt. Junge Gammariden leben von Fein-
detritus, kleinsten Geweberesten von Blattern, die ebenfalls mit Bakterien besiedelt sind
(MARXSEN 1980). Diese feinen organischen Partikel entstehen u.a. wenn aldulte Gammariden
fressen; sie fallen beim Zerkleinern von Blattern als zahlreiche Kriimel an. Aber auch der Kot
adulter Gammariden enthalt noch unverdaute Gewebereste, von denen juvenile Flohkrebse
leben konnen. Feindetritus gelangt von der Oberflache des Gewésserbettes, wo das Fallaub
lagert, in das Liickensystem des Substrates und kommt auf diesem Wege gleichzeitig vom vor-
wiegend adulten Teil der Gammarus-Population zu dem des juvenilen Anteils.
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Abb. 2 Stetigkeit von Gammarus (bis zu 3 Arten) in % der Probenstellen in den verschiedenen Héhenlagen des Vogels-
berges und des Kaufunger Waldes. Dunkelgrau: Gammarus zahlreich; hellgrau: Gammarus sporadisch; weiB: Gammarus
fehlt. Aus: TEICHMANN & MEIJERING 1981.

Es wurde noch nicht quantifiziert, welche Rolle andere Nahrungsressourcen fiir die Gammarus-
Populationen spielen. Sicher ist, daB Aufwuchsalgen eine gewisse Bedeutung als Nahrung
haben. In Waldbachen sind diese besonders im zeitigen Friihjahr reichlich auf den Oberseitenim
Wasser liegender Steine zu finden, wenn vor dem Blattaustrieb in den Ufergehdlzen die im Jah-
reslauf groBte Helligkeit herrscht (MINCKLEY 1962 aus BREHM & MEIJERING 1982a, Abb. 19).
In Wiesenbachen bzw. in Gewasserlaufen, die Waldlichtungen durchqueren, ist das Angebot an
allochthonem organischen Material geringer, dafiirim Zusammenhang mit vermehrtem Licht-
einfall der Bewuchs an Makrophyten und auch der Algenaufwuchs gefordert. Die Flexibilitat in
der Nahrungswahl erlaubt es den Gammariden, in solchen Béchen stérker auf Primarproduzen-
ten zuriickzugreifen, insbesondere wohl auf Periphyten. Makrophytenbesténde sind in Wiesen-
bachen oft reich an Gammariden, die dort aber mdglicherweise vorwiegend von im Stengel-
gewirr abgelagerten Detritus leben.

DaB Gammariden verletzte und tote Tiere fressen, wurde vielfach beobachtet. Im Laboratorium
kann man sie auch mit lebenden Tubificiden fiittern. Wie bedeutsam Gammariden als Carnivo-
ren in den Lebensgemeinschaften der FlieBgewa&sser sind, ist noch nicht abzuschatzen.
FlieBgewasser sind reich an Detritus vorwiegend terrestrischer Herkunft. Entsprechend sind
Gammariden als Detrituskonsumenten in der Lage, in allen Flissen und Bachen mit hoher
Abundanz aufzutreten. lhre Moglichkeiten, auf andere Nahrungsquellen auszuweichen, macht
sie zudem sehr krisenfest. Entsprechend nehmen sie, besonders in Waldbachen, eine Schlis-
selstellung ein, denn ihre dichten Populationen bieten Nahrung fiir zahlreiche Folgekonsumen-
ten, insbesondere unter den Wirbeltieren (Fische, Vogel). DaB Gammarus unter naturnahen
Bedingungen durch Nahrungsmangel in seiner Verbreitung limitiert wird, kann als ausgeschlos-
sen gelten.

Nach flachenhaften Untersuchungen in Hessen sind zahlreiche FlieBgewdsser zumindest ab-
schnittsweise frei von Gammariden. Abb. 2 zeigt dieses vergleichend fir den Vogelsberg (JAHR,
MEIJERING & WUSTENDORFER 1980) und den Kaufunger Wald (TEICHMANN & MEIJERING
1981), deren Bache und FliBchen jeweils anihren Schnittstellen mitden 50-m-H6henlinien unter-
sucht wurden. Die Ausfélle sind erheblich und auf anthropogene Ursachen zurtickzufihren. Als
solche kommen in Betracht:

1. Wasserentnahmen, die besonders in den Sommermonaten Unterbrechungen der Wasser-
flihrung bedingen. Sie treffen Gammarus, der als Wasseratmer zeitiebens aguatisch lebt, inallen
Altersstadien. Dabei ist zu beruicksichtigen, daB Reste von Wasserkdrpern in Bachen schlieBlich
stromungsfrei und sauerstoffarm werden.
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2. Das Auftreten eines kritischen Sauerstoffschwunds, bei dem 4 mg 0,/| langerfristig unter-
schritten wird. Dieses geschieht vorwiegend im Sommer und Herbst in FlieBgewassern, die
Uiberm@Big mit organischen Abwassern belastet sind. Hiermit verbunden sind haufig noch Wir-
kungen, die von toxischen Stoffen aus Industrieabwassern hervorgerufen werden.

3. Das Absinken des pH-Wertes in Bachoberlaufen ungepufferter Landschaften, z.B. in Bunt-
sandsteingebieten. Sie gehen von Sauren in Niederschlagen, aber auch von Ausscheidungen
der Fichte aus (BREHM 1980, BREHM & MEIJERING 1982b). Das extreme pH-Milieu flihrt bej
Gammarus zu Atmungsbehinderungen.

4. Die Versiegelung des Bodensubstrats, wie sie sich bei Verrohrungen und Befestigungen des
Bachbettes, aber auch von FluBufern ergibt (Zusammenfassendes hierzu bei MEIJERING &
PIEPER 1982).

Die genannten Eingriffe treffen Gammarus vorwiegend als Atmungstyp, mehr untergeordnet als
Siedlungstyp. Sie wirken auBer auf Gammarus auch auf andere Tiere mit dhnlichen Ansprichen,
indirekt auch auf solche, die sich wesentlich auf Gammarus als Nahrung stiitzen. Das Fehlenvon
Gammarus zeigt deshalb eine schwerwiegende Beeintrachtigung des gesamten Okosystems
FlieBgewasser an, dessen regionales AusmaB quantifiziert werden kann. Sowohlim Vogelsberg
als im Kaufunger Wald wurden in unteren Lagen die Gammarus-Populationen durch die Einlei-
tung hauslicher Abwasser in die Gewasser vernichtet (Abb. 2). Die Ausfélle im oberen Vogels-
berg sind auf Austrocknungen zuriickzufiihren, diejenigen im Kaufunger Wald zuséatzlich auf
eine massive Versauerung der Béache in einer stark verfichteten Buntsandsteinlandschaft
(TEICHMANN & MEIJERING 1981, MATTHIAS 1982). Verhangnisvoll wirkt sich schlieBlich aus, daB
verodete Gewasserstrecken als Barrieren fiir Aufwanderungen wirken, wodurch es bei zuneh-
menden Schadigungen fir Gammarus immer schwieriger wird, den Zusammenhaltseiner Popu-
lationen zu wahren. Auch hierfir bietet insbesondere der Kaufunger Wald ein boses Beispiel
(TEICHMANN & MEIJERING 1981).
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