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Jiirgen Hartmann und Lorenz Probst

Kurzfristige Verinderungen bei den Bodentieren
des Bodensees

Einleitung

Im Zusammenhang mit mehreren Arbeiten zur raumlichen und zeitlichen Verteilung der
Bodentiere im Bodensee (Hartmann und Probst, 1994 a-d) werden hier kurzfristige (bis
3V, Jahre zwischen den Intervallmitten) bis mittelfristige (5-9 Jahre) Verinderungen der
Bestandsdichte untersucht. Notwendig sind entsprechende Informationen, um abschit-
zen zu konnen, wie weit die Ergebnisse einzelner oder weniger Jahre reprisentativ fiir
»ihre« Zeit sind.

Die Eutrophierung des Bodensees iiberschritt Anfang der 1980er Jahre ihren Hohepunkt
(Miiller, 1990).

Material und Methode

Wesentliches zu Material und Methode wurde schon dargestellt (Hartmann und Probst,
1994 b). Fur die vorliegende Untersuchung wurde das Material von 1981-87 zunéchst
stationsweise iiber Mediane zusammengefat. Die dann einander gegeniibergestellten
Probenserien (Tab.1) sind hinsichtlich Fangjahr, Saison (weitgehend auch Monat),
Fangtiefe und Station vergleichbar. Leider erlaubte das Material nicht, die Tests fiir jede
der S Stationen getrennt durchzufiihren. Bei den Monatsangaben der Tabelle 1 ist zu
beachten, dafl nur fiir die Monate September oder Oktober, Dezember, Mirz
und Juni oder Juli Fangproben vorlagen. Abbildung 1 und die dazugehérige Tabelle 2
(n/100 cm?, Einzelgewichte) beruhen auf 72 monatlichen Proben aus 20 m und 40 m
Tiefe vom Mai 1977 bis Mai 1978 vor Langenargen (Schlof). Die in Tabelle 2 grob
geschitzten Mengen (I-IV = sehr wenig, wenig, einige, viel) entsprechen etwa 4, 9, 18
und 36 Individuen pro Probe (100 cm?).

Mittelfristige Verdnderungen (Tab. 3) wurden anhand von Angaben bei Zahner (1981)
und Miiller (1990) mit dem zweiseitigen Vorzeichentest gepriift. Die Stationen Stock-
acher Aach bis Leiblach (bzw. Dingelsdorf/NuB3dorf bis Langenargen) wurden dabei als
Nordufer, die Stationen vom Konstanzer Trichter bis zum Alten Rhein (bzw. Bottighofen
bis Rorschach) als Siidufer zusammengefaft. Der Index fiir die Belastung des Seebodens
(Miiller, 1990), in den auch die Artenzusammensetzung eingeht, wird wesentlich von der
Tubifiziden-Bestandsdichte bestimmt (Bestimmtheitsmaf} 0,997).

Tabelle 1: Die Tests am Material des Zeitraums 1981-87 und die Testergebnisse.
G = G-Test, R = Rangtest, U = Zahl der einen Unterschied anzeigenden Tests

Verglichene Gesamttests Stichproben-

Jahre Monate Seeteil n (paare) je U
1981; 1982 Sept.-Dez. Obersee R: 41 (6-9) 1
1982; 1983 Mirz-Dez. Obersee R: 43 (6-16) 5
1982-83; 1985-87 Juni-Juli Obersee G: 43 10-20 3
1981-82; 1982-83 Sept.-Juni Untersee R: 7 (8-15) 0
1982; 1983 Mairz-Sept. Untersee R:7 (6-11) 1
1982-83; 1985-87 Juni-Juli Untersee G: 8 10-12 2
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Abbildung 1: Jahresgénge bei Bodentieren einer Station im Bodensee. Ergénzend dazu Tabelle 2.
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Tabelle 2: Erginzende Daten zu Abb. 1. I-IV: siche Material und Methode

Mai/ Juli/ Sept./  Nov./ Jan. April/
Juni Aug. Okt. Dez. +Mirz Mai

Ruhestadien Copepoden 0 I-11 111 111 111 I1I
Andere Copepoden I v v 111 11 I
Geschl. Turbellarienkokons I I II-111 I I I-11
Nematoden I I-1I I-11 I-11 I-I1 1I
Ergebnisse

Wie Tabelle 1 erkennen ldBt, zeigten 12 von 149 Tests zur kurzfristigen Bestandsédnde-
rung des Benthos im Ober- und Untersee einen Unterschied zwischen den verglichenen
Stichprobenpaaren an. Damit ergab sich (nach Chi-Quadrat-Tests) kein deutlich hoherer
Anteil als der auf dem 5-Prozent-Testniveau als Zufallsergebnis (also Testirrtum) zu
erwartende. Deshalb wird hier auf eine Auflistung der Einzelfille verzichtet, zumal diese
keine RegelmiBigkeit, etwa hinsichtlich Lottiefe oder Tiergruppe, erkennen lassen.
An den Jahresgidngen der Abbildung 1 und Tabelle 2 interessiert in unserem Zusammen-
hang, daf3 manche, etwa der der Chironomidenbiomasse, im Friihjahr 1978 anders
enden, als im Friihjahr 1977 begonnen. Mehr als einen Hinweis auf md&gliche Jahr-
zu-Jahr-Unterschiede bietet diese Beobachtung jedoch nicht.

Von den 1960er zu den 1970er Jahren entwickelte sich die Tubifizidendichte am Nord-
und Siidufer des Obersees unterschiedlich (Tab. 3). Die Zahlen der Bregenzer Bucht, hier
nicht dargestellt, entsprechen dabei eher (kein Test) denen vom Nordufer. Beim Vergleich
von 1975-78 und 1981-83 ergaben sich je nach Region und Tiergruppe unterschiedliche
Tendenzen (Tab. 3). Eine durchgehende Tendenz von den 1960er zu den 1980er Jahren
wird nicht deutlich.

Tabelle 3: Mittelfristig verinderte Bestandsdichten des Benthos im Bodensee

Verglichene Jahre Tiergruppe Tlrife I?(Ezrj?:r gi?ciﬁi? Untersee l’li\r’l-::::l- %
1960-63; 1972-78 Tubifiziden 4-10 Abnahme } Zunahme 1
1960-63; 1972-78 Tubifiziden 11-50 Zunahme 1
1960-63; 1972-78 Tubifiziden 51-150 - 5
1975-76; 1981-83 Tubifiziden 10-100 Zunahme  Abnahme 1
1975-76; 1985-87 Tubifiziden 10-100 - 5
1976-78; 1981-83 Tubifiziden 10-20 Abnahme 1
1976-78; 1985-87 Tubifiziden 10-20 - 5
1975-76; 1985-87 Tub.-Index 10-100 Zunahme  Abnahme 1
1976-78; 1985-87 Tub.-Index 10-20 - 5
1975-76; 1981-83 Chironomiden 10-100 Zunahme 1; 5
1975-76; 1985-87 Chironomiden 10-100 - Abnahme 5
1976-78; 1981-83 Chironomiden 10-33 Zunahme 1
1976-78; 1985-87 Chironomiden 10-33 - 5
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Diskussion

Die Angaben der Tabelle 3 sollten nicht als Trends miflverstanden werden, denn die dort
verglichenen begrenzten Zeitrdume sind nicht notwendigerweise reprisentativ fiir »ihre«
Zeit. Ebensowenig ist vom Ergebnis der Tabelle 1 ableitbar, dafl beim Benthos des
Bodensees keine kurzfristigen Verdnderungen auftreten. Zu beachten ist ferner, daf3 die
gezwungenermalien gewdhlten Trennverfahren relativ grob sind, d. h. Information ver-
schenken. Auch der Materialumfang 146t Wiinsche offen. Beispielsweise handelt es sich
bei den Proben der 1970er Jahre (Tab. 3), hier sozusagen als Meflatte fiir die Beurteilung
spaterer Verhiltnisse angelegt, um nur je 1 Probe pro Station und Wassertiefe. Es
erscheint aus diesen Griinden miiBig, iiber Ursachen der einzelnen »Entwicklungen«
nachzudenken. Erwartungsgemif unterschieden sich zeitlich benachbarte Stichproben
weniger als voneinander entferntere. Am bemerkenswertesten ist wohl, daB regional
gegenldufige Tendenzen festzustellen waren.

Die Literaturangaben zur kurz- bis mittelfristigen Entwicklung im Bodensee sind unein-
heitlich. Einerseits wurde eine trendmifige Abnahme der Tubifiziden von 1975 auf 1994
fuir die vereinigten Daten von je einer nordlichen und siidlichen Station errechnet (Miil-
ler, im Druck), andererseits eine Zunahme der Tubifiziden im nérdlichen Obersee von
1975/76 auf 1983/85 festgestellt (Probst, 1987). Denkbar wire, dafl die Tubifiziden-
dichte im Bodensee parallel zur Nihrstoffzunahme bis etwa 1981 zu- und dann
abnahm.

Zum vorldufigen Abschlufl dieser Reihe von Verdffentlichungen zur Verteilung der
Bodentiere im Bodensee seien hier kurz einige iibergreifende Gesichtspunkte angespro-
chen. Wie Abbildung 2 schematisiert, verindert sich der Bodentierbestand im Bodensee
vor allem raumlich, aber auch zeitlich, wobei Verkniipfungen erkennbar sind. Anderer-
seits besteht, kurzzeitlich betrachtet (Jahreszeiten, Jahr zu Jahr), eine bemerkenswerte
Stabilitdt. Die zweite Frage ist, ob die Verteilungsmuster auf Bodentier-Fisch-Beziehun-
gen hindeuten (Tab. 4). Die Ergebnisse hierzu sind uneinheitlich. Einiges scheint fiir

Bestandsveranderungen

“ A
langfristige V. ————
kurzfristige V. @
saisonale V. — - @ tiefenabhéngige V.
mittelfristige V. - @ regionale V.

Abbildung 2: R&dumliche und zeitliche Bestandsveranderungen bei den Bodentieren des Bodensees. Die
Zahlen 1-5 konkretisieren einige Verknlpfungen: 1 = Diversitdtsentwicklung tiefenabhéngig; 2 = in der
Tiefe wenig Saisonalitdt; 3 = siehe Tabelle 3; 4 = Tiefe der Maxima regional unterschiedlich; 5 = hori-
zontale Gradienten tiefenabhangig.
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Tabelle 4: Vergleich der Verteilungen von Bodentieren und Fischen

mehr Fische bzw.

Verglichen meht Bodentiere Chironommiden Chiteoomden
ressend

Tiefen bei 55 m (Barsch) bei <20 m bei 20 m

Regionen im Osten im Westen u. Siiden ?

Sommer/Winter im Winter im Winter im Winter

Vor/nach Eutrophierung nach vor ?

einen Einflufl der Fische auf das Benthos zu sprechen. Doch wirkt sich der saisonale
Wechsel von Plankton- auf Chironomidennahrung nicht entsprechend aus. Bemerkens-
wert sind auch die regionalen Unterschiede, die sich nicht nur erwartungsgemif in Ost-
West-Richtung, sondern auch zwischen Norden und Siiden fanden. Tubifiziden/Chiro-
nomiden sowie Obersee/Untersee zeigten teils gleiche, teils gegenldufige Tendenzen. Das
interessanteste Ergebnis dieser Reihe von Untersuchungen ist wohl, daB die Vertikalver-
teilung der bodentierfressenden Fische anscheinend weniger von der Tiefenverteilung
der Bodentiere (Chironomiden) als vom Tiefengradienten der Befischungsintensitit be-
stimmt wird (Hartmann und Probst, 1994 a).

Summary

Short-term changes of the benthos of Lake Constance.

Very-short-term changes of the benthos of Lake Constance (Bodensee: Ober- and Unter-
see) were not apparent, but longer-term changes, e. g. from 1975-76 to 1981-83, were
found. There were regional differences. The results are shortly discussed in context with
temporal and spatial distribution patterns of the benthos and fishes of the lake.
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