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Gibt es eine indigene Gastropodenfauna
hart verbauter Gewésser ?

C. DORNINGER, M. HONLINGER UND K. J. WITTMANN
Zusammenfassung

Bei Erhebungen in 41 Gewissern der GroBstadt Wien wurden an 28 von 47
Probenorten insgesamt 30 Arten aquatischer Gastropoden nachgewiesen. Die
Frage, ob die reduzierte Fauna durch Blockwurf oder Beton verbauter
Gewasser als indigen bezeichnet werden kann, ist differenziert zu beantwor-
ten: bei teilweise oder ganz isolierten Stillgewissern und in stark flieBenden
Gewissern findet man keine bis wenige Gastropoden oder allenfalls eine
reduzierte Fauna aus der Zeit vor der Verbauung. Unter giinstigen Verbrei-
tungsbedingungen hingegen, das betrifft die mit dem Donaufluf} direkt ver-
bundenen Stillgewisser, namlich die Donauhifen, findet man eine artenir-
mere aber sehr homogene Fauna, die in den artenreichen Donau-Altwassern
nur wenig reprisentiert ist. In diesem Sinne 148t sich eine charakteristische
Fauna der Donauhifen statistisch wie auch klassifikatorisch abgrenzen. Als
Lebensformtypen sind fast durchwegs eurytope, rheophobe bis oligorheophile
und epi- bis mesolithische Algenaufwuchs- und Detritusfresser reprasentiert.
Vom stadtokologischen Standpunkt sind einige Formen zusétzlich als Kultur-
folger bzw. Kulturtolerante zu bezeichnen. Ein Teil der Hafenfauna geht ver-
mutlich auf die oligorheophile Fauna der Donau zuriick, die im Wiener
Abschnitt des Hauptstromes im wesentlichen bereits ausgestorben ist und in
den Donauhifen in Resten ein unsicheres Refugium gefunden hat.

Abstract
Is there an indigenous gastropod fauna in strongly manipulated waters ?

Gastropod fauna was studied at 47 locations in waters around the Danube
of Vienna. 30 species were found at 28 locations. Under urban conditions the
gastropod fauna is reduced or building activities have reduced the number of
species in running waters as well as in isolated stagnant waters. However, un-
der favourable conditions of dispersal (such as in Danube harbours) waters
may be inhabited by a less rich but very homogenous fauna, compared to the
species-rich backwaters (nearly natural, stagnant) which have been severed
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from the main river. One may define a characteristic fauna of Danube har-
bours by statistical and classificatory means. Most life forms are represented
by eurytopic, rheophobic or oligorheophilic and epi- to mesolithic types fee-
ding on algae or detritus. From an urban ecological point of view several spe-
cies may be defined as hemerophilic (synanthropic) or as hemerotolerant. A
part of the harbour fauna originates probably from the oligorheophilic fauna
of the Danube river. In the Vienna section of the main river this fauna is
already largely extinct. Parts of it may have found an unstable shelter in the
Danube harbours.

Keywords: urban ecology, human impact, aquatic gastropods, species com-
position, harbours, tributaries ’

1. Einleitung

Durch ihre Empfindlichkeit gegeniiber anthropogenen Belastungen und
ihre Bindung an naturnahe Verhiltnisse (BEUTLER & SEIDL 1983) kommt der
Mehrzahl aquatischer Mollusken besondere Bedeutung als Indikatoren der
Naturnihe von Okosystemen und ihrer moglichen Belastbarkeit und Renatu-
rierbarkeit zu. In stark anthropogen geprigten Biotopen, wie wir sie beson-
ders in Stadten aber auch in anderen Elementen der Zivilisationslandschaft
vorfinden, ist der stdndige Verlust an natirlicher Umgebung von einem seit
Jahrzehnten beobachtbaren Schwund der Gastropodenfauna begleitet. Diese
Dezimierung hat neben erhthten Nahr- und Schadstoffkonzentrationen seine
Ursache besonders auch in WasserbaumafBnahmen.

Von einem stadtokologischen Ansatz ausgehend soll in der vorliegenden
Arbeit die Artenvielfalt aquatischer Gastropoden in verschiedenen Biotopen
der GroBlstadt Wien vergleichend untersucht werden, um so die Grundlagen-
kenntnisse iiber Verbreitungsfaktoren und ihre Auswirkungen auf die stadti-
sche Fauna zu vertiefen. Damit kann auch der Indikatorwert der aquatischen
Gastropoden fiir anthropogene Verdnderungen insgesamt, speziell aber auch
in Form der harten Gewésserverbauung, besser beurteilt werden.

2. Methoden

Die Mehrzahl der Beprobungen in Gewissern Wiens wurden 1990 unter-
nommen ((DORNINGER 1992; DORNINGER & WITTMANN, 1992). Gesammelt
wurde tiberwiegend von der Wasserlinie bis 1m Tiefe. Im Frithjahr 1992 wur-
den 8 zusdtzliche Stationen in 7 Gewéssern aufgesucht und mit gleichen Me-
thoden beprobt; 6 Stationen wurden aullerdem neuerlich begangen. Somit
erhoht sich die Datenbasis auf 47 Probenorte in 41 Gewéssern. Insgesamt 30
Arten aquatischer Gastropoden wurden in 26 Gewaissern nachgewiesen. Zur
statistischen Normalisierung der Daten wurden die Abundanzen der Spezies
folgendermaBen taxiert: 0 = fehlend, 1 = nur vorhanden, 2 = haufig vorhan-
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den, und 3 = massenhaft vorhanden. Fir die Auswertung wurden Stationen
innerhalb desselben Gewissers zusammengefalit.

Die zonotische Struktur der Gastropodenfauna wurde mit der Hauptkom-
ponentenanalyse ausgehend von der Korrelationsmatrix untersucht (theoreti-
scher Hintergrund bei LEGENDRE & LEGENDRE 1983). Dafiir wurde das Com-
puterprogramm SYNTAX IV eingesetzt, herausgegeben von UNIDO,
International Center for Science and High Technology, Triest 1990. Fur die
Analyse in Abb. 1 wurden nur Gewéasser mit mindestens zwei Gastropoden-
spezies herangezogen. Somit verbleiben 22 Gewdisser mit insgesamt 29
Spezies. In Abb. 1 sind aulerdem nur jene Spezies namentlich angefiihrt, die
in mindestens zwei Gewissern gefunden wurden.

Die Taxierung von Naturferne beziehungsweise Naturnihe der Gewdsser
richtete sich nach: (1) Gewdisserentstehung natiirlich oder artifiziell, (2)
Gewaisserverlauf naturnahe oder reguliert, (3) Uferbeschaffenheit und Be-
gleitvegetation (naturnaher Uferverlauf oder befestigtes Ufer, Aushubbo-
schung), (4) Bestand an submerser oder amphibischer Vegetation, (5) Ver-
schmutzungsgrad (Triibe, Geruch, sichtbare Belastungen durch Mineraléle
oder Mill) und (6) sonstige sichtbare Storungseinfliisse (Verkehr, Freizeit-
nutzung, Fischereiwirtschaft, Wasservogel).

Die taxonomische Terminologie der Wassermollusken ist weitgehend nach
GLOER et al. (1987) gehalten.

3. Ergebnisse
Zonotische Struktur der aquatischen Gastropodenfauna Wiens

Die Hauptkomponentenanalyse in Abb. 1 beschreibt priméar die Varianz der
Standorte beziiglich ihrer Ausstattung mit Spezies. Die erste Komponente
libernimmt 26% der Gesamtvarianz, die zweite 14 %. Das ist fiir 6kologische
Datenanalysen im allgemein akzeptierten Bereich. Die Praxis zeigt, daf3 diese
Werte mit steigender Probenzahl und/oder zunehmender Komplexitidt der
Datenbasis sinken. Signifikanzprifungen sind wenig ausgereift und wohl
auch nur bedingt anwendbar, da sich derartige Datenfelder fernab von der
statistischen Normalverteilung befinden.

Durch die Wahl der Korrelationsmatrix fiir die Hauptkomponentenanalyse
konnen die einzelnen Gastropodenspezies entsprechend ihrer Korrelation
(Ladung) mit den Hauptkomponenten im Achsensystem zugeordnet werden.
Die Signifikanzgrenze fiir diese Korrelation liegt fiir 22 Probenorte bei

= +0,37 (punktierte Linie in Abb. 1; P 2 95 %; n — 3 = 19 Freiheitsgrade).

Die erste Komponente opponiert naturferne und naturnahe Gewaisser und
ist zugleich mit der Artenzahl positiv korreliert. Die Haufigkeit von 12
Spezies ist mit dieser Achse signifikant positiv korreliert; von keiner Spezies
signifikant negativ. Hervorzuheben sind Bewohner pflanzenreicher tempori-
rer Gewadsser, Stagnicola corvus (GMELIN) und Anisus vortex (L.); und gréBe-
rer permanenter Stillgewisser der Auen, Radix auricularia (L.) und Planorbis
carinatus O.F. MULLER,; und Bewohner beider Gewissertypen, Lymnaea sta-
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Abb. 1. Haupkomponentenanalyse der aquatischen Gastropodenfauna Wiens. Die
Berechnung basiert auf 22 Gewéssern mit insgesamt 29 Spezies. 21 Spezies sind
namentlich angefiihrt. Die Skalierung der Achsen erfolgte nach den Korrelationskoeffi-
zienten der Haufigkeit der einzelnen Spezies mit der ersten bzw. zweiten Komponente.
Die Signifikanzgrenze ist als punktierte Linie dargestellt. Die Gewésser sind graphisch
in drei Gruppen zusammengefaBt: naturnahe Donau-Altwasser, naturferne Donauge-
wésser und Donauhéfen. AuBlerhalb liegen auBlerdem noch einige Wienerwaldbiche
und Teiche. Nur bei naturnahen Gewdissern und Héafen ist eine assoziierte Fauna in

Form signifikant korrelierter Spezies feststellbar.
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gnalis (L.), Planorbarius corneus (L.), Planorbis planorbis (L.) und Gyraulus
albus (O.F. MULLER). Untereinander sind diese Arten eng korreliert und for-
mieren gemeinsam einen Cluster, der mit der in Abb. 1 graphisch umrissenen
Menge der naturnahen Donau-Altwasser assoziiert ist. An diesen Standorten
sind jeweils 5 — 15 Spezies zu finden.

Die zweite Komponente opponiert die Donauhifen einerseits und alle tibri-
gen naturfernen Standorte andererseits und ist nach Abzug der naturnahen
Standorte ebenfalls mit der Artenzahl positiv korreliert (Abb. 1). Die Haufig-
keit von 6 Arten ist mit dieser Achse signifikant positiv korreliert; von keiner
Art signifikant negativ. Die vier Donauhifen Wiens sind mit je 7 — 11 Spezies
zwar artenidrmer als die naturnahen Donau-Altwisser, aber doch erstaunlich
artenreich. Hervorzuheben sind euryhydrophile Bewohner kleiner bis grofer
FlieBgewasser, Galba truncatula (O.F. MULLER) und Potamopyrgus jenkinsi
(E.A. SMITH), beide sehr hdufig auch knapp liber der Wasserlinie anzutreffen;
bisweilen auch Radix ovata (DRAPARNAUD). Auflerdem stenohydrophile
Bewohner, Viviparus acerosus (BOURGUIGNAT) und Lithoglyphus naticoides (C.
PreIFFER), langsam flieBender bis stiller GroBgewdsser, zugleich einzige
Vertreter der danubisch-pontischen Endemiten. Diese Arten sind unterein-
ander und mit dem Cluster der Donauhifen eng korreliert. Alle haben den
Schwerpunkt ihrer Verbreitung in den Donauhéfen.

Mit beiden Komponenten stark positiv korreliert sind Bithynia tentaculata
(L.) und R. ovata, letztere allerdings nicht signifikant (Abb. 1). Diese beiden
Ubiquisten fanden wir in allen Gewéssertypen. Aullerdem Valvata piscinalis
(O.F. MULLER) in verschiedenen Stillgewéssern, nicht jedoch in FlieBgewas-
sern.

Nahe am Koordinatenursprung gruppiert sich in Abb. 1 recht unspezifisch
der artenarme Rest mit je 2-7 Spezies, ein statistisches Konglomerat aus
Wienerwaldbichen, Teichen und naturfernen Donaugewéssern (Donaustrom,
Donaukanal, Neue Donau, Alte Donau und drei rechtsufrige Altwasser). Mit
diesem Bereich assoziiert sind die Blasenschnecken der Gattung Physella
durch ihr gehiuftes Auftreten in Teichen und naturfernen Flielgewéssern.
Fiir die statistische Analyse dieses Bereiches bedarf es noch weiterer Proben.

Mikrostandorte der Hafenfauna

Durch das (fast) vollige Fehlen von Altholz und aquatischen Makrophyten
bieten sich in den Héfen nur der Blockwurf der Ufer und der Schlamm des
Gewissergrundes als besiedelbare Substrate fir Gastropoden an. Kaum
Bedeutung haben Steilwénde aus Beton oder Stahl, die stellenweise von der
Dreikantmuschel Dreissena polymorpha (PALLAS) dicht bewachsen sein kon-
nen. Durch die Anh&ufung festgehefteter Leerschalen kann so ein biogenes
Sekundarsubstrat entstehen, das von Gastropoden, vor allem Bithynia tenta-
culata, vereinzelt angenommen wird.

Im Blockwurf bis ca. 1 m Tiefe leben die Gastropoden iiberwiegend an den
Unterseiten oder Seitenflachen der Steine. Sie sind daher eher als meso- denn
als epilithisch anzusprechen (Radix ovata, B. tentaculata, Lithoglyphus nati-
coides, Valvata piscinalis und juvenile Viviparus acerosus). Einzig Potamo-
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pyrgus jenkinsi und Galba truncatula bieten sich sehr oft an der Oberseite
des Substrates dem Betrachter offen dar. Diese beiden Spezies sind regelma-
Big auch knapp tber der Wasserlinie im vo6llig Trockenen anzutreffen, selte-
ner auch R. ovata. Unter 1m Tiefe sind je nach Wasserstand die Zwischen~
raume der Blocke zunehmend mit Sediment ausgefillt. Hier dominieren die
dickschaligen Adulti von V. acerosus, vor allem an den Oberseiten der Steine.
Am schlammigen Gewissergrund von 3 der 4 Hifen gibt es schlieBlich nur
noch vereinzelt Gastropoden, und zwar adulte V. acerosus. Der schlammig-
tonige Grund des Kuchelauer Hafens hingegen ist stellenweise dicht von bio-
genem Schutt bedeckt, und zwar von Leerschalen von V. acerosus und der
GroBmuscheln Anodonta cygnaea (L.), A. anatina (L.) und Unio pictorum (L.).
Hier findet man lebende Gastropoden in grofler Dichte. Nach grober
Extrapolation aus der Streichstrecke der Kescherfinge liegt die Dichte von V.
acerosus in der Groflenordnung von 50/m?, die von L. naticoides bei 30/m?
RegelmiBig treten hier auBlerdem B. tentaculata und V. piscinalis auf.

4. Diskussion
Artenprésenz unter Verstadterungsbedingungen

Bei Untersuchungen an der aquatischen Gastropodenfauna Wiens wurde
erheblichen Artenschwund durch anthropogene Faktoren festgestellt; vor al-
lem im Zusammenhang mit Gewdésserverschmutzung und naturferner Ver-
bauung (DORNINGER 1992, DORNINGER & WITTMANN 1992). Neben dem bekannt
grofen Unterschied von Still- und FlieBgewissern ist auch der Isolierungs-
grad der Gewdsser fir die Artenprasenz von grofler Bedeutung. In primér iso-
lierten Gewissern (z.B. Teichen) oder in teilweise oder ganz isolierten Alt-
wissern findet man keine bis wenige Gastropoden oder allenfalls eine
reduzierte Reliktfauna aus der Zeit vor der Verbauung. Das gleiche trifft fur
stark flieBende stddtische Gewisser zu. Durch die zusitzlichen Probennah-
men im Jahre 1992 werden diese Trends im wesentlichen bestatigt, jedoch soll
im vorliegenden Zwischenbericht darauf nicht im Detail eingegangen wer-
den.

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, kann man in naturfernen Gewéssern unter giin-
stigen Verbreitungsbedingungen, das betrifft die mit dem Donaufluf3 verbun-
denen Stillgewésser, namlich die Donauhéfen, eine etwas artendrmere aber
sehr homogene Fauna finden, die in den artenreichen Donau-Altwissern nur
wenig reprasentiert ist. Diese Beobachtung hat die im Titel gestellte Frage
provoziert. In der terrestrisch orientierten Stadtékologie pflegt man ganz
selbstverstandlich von einer stidtischen Fauna mit ihren wesentlichen Be-
standteilen, Kulturfolgern (Hemerochoren), Generalisten, Neozoen, Relikt-
arten und anderem zu sprechen (KLAUSNITZER 1987). In der Limnologie hin-
gegen ist es weniger ublich, die Gewésserfauna unter dem Aspekt der
Verstiadterung zu betrachten, obwohl zahlreiche stadttypische Gewésserver-
anderungen Platz greifen, wie groBflachiger Hochwasserschutz, Uberbauung
von Gewissern, Errichtung von Hifen, Tanklagern und Industrieanlagen,
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Freizeitnutzung, Verkehrsnutzung, kommunale und industrielle Abwasser,
Oberflachenabflull der Verkehrswege, atmosphérische Immissionen und vie-
les mehr.

Die Hafen Wiens sind raumlich teilweise weit getrennt und unterliegen sehr
unterschiedlicher Nutzung: der Kuchelauer Hafen durch Wassersport, der
Winterhafen durch Kohle und Containerverkehr, der Alberner Hafen durch
Getreide und neuerdings Baustahl, und der Olhafen durch Mineralélverla-
dung und Tanklager. Auch die okotoxikologische Beanspruchung ist sehr
unterschiedlich: der Olhafen zeigt zeitweise Olfilm an der Oberfliche und
stindig Teer am Bodengrund (sichtbar bei Niedrigwasser); der Alberner
Hafen wird bei stark steigendem Wasserspiegel fallweise durch kommunale
Abwisser aus dem nahegelegenen Donaukanal belastet (zeitweise starker
Fakalgeruch); der Winterhafen unterliegt dem intensivsten Schiffsverkehr,
begleitet von Aufwirbelung des Bodenschlammes bei Anlege- und Wende-
manévern. Im Vergleich dazu bedeutet der Anliegeverkehr und Werftbetrieb
fiir Motorboote im Stidteil des Kuchelauer Hafens die geringste Belastung.
Lithoglyphus naticoides fehlt in den beiden am stirksten belasteten Héfen,
dem Olhafen und dem Alberner Hafen. Sie gilt als empfindlich gegeniiber
Gewisserverschmutzung (FoEckLER 1990). Die nach ReiscHOTZ (1973) und
FRrANK (1987) als gefdhrdet und selten geltende Viviparus acerosus hingegen
ist in allen vier Hiafen hiufig und regelméBig vertreten.

Lebensformtypen der Hafenfauna

Euryhydrophile Arten sind am deutlichsten durch Galba truncatula repra-
sentiert. Fiir Lymnaeidae vergleichsweise festwandig, zeigt sie-groe Wider-
standsfahigkeit gegen Austrocknung und ist sogar in terrestrischen Popu-
lationen unter feuchtem Buchenlaub anzutreffen (FoeckrLer 1990). Sie hat
den Schwerpunkt ihrer Verbreitung in den Donauhifen, ist aber auch am
Ufer von Wienerwaldbichen und von Stillgewéssern zu finden. Sie ernahrt
sich Giber der Wasserlinie vom Debris absterbender trockengefallener Wasser-
vegetation, speziell auch von Abwasseralgen. Hier kann man auch Potam-
pyrgus jenkinsi und solange es sehr feucht ist, auch Radix ovatae finden, die
sich in gleicher Weise erndhren. P. jenkinsi ist immer nahe der Wasserlinie
und zwar oft an der exponierten Seite des Substrates zu finden. Sie ist sehr
klein und festwandig und widersteht so als einzige der Brandung von Wind-
und Schiffswellen. Das entspricht ihrem bekannten Auftreten im Seenlitoral
und im Brackwasserlitoral (FECHTER & FALKNER 1990).

Generalisten sind vor allem durch Bithynia tentaculata und R. ovata repra-
sentiert. Sie leben in allen Gewéssertypen Wiens und auf allen Substraten. Im
Blockfeld und an Schotterstranden ist Bithynia eher meso- und Radix eher
epilithisch. Trotz der zarteren Schale ist letztere weniger stromungsmeidend
und kommt auch in schnell flieBenden Béchen vor, hier allerdings an stro-
mungsgeschiitzten Mikrostandorten. Beide sind Aufwuchs- und Detritus-
fresser. Nach FoECKLER (1990) ist das massenhafte Auftreten von B. tentacu-
lata im Donautal eher typisch fiir die generelle Eutrophierung der
Landschaft.



52 DORNINGER, HONLINGER, WITTMANN

Oligorheophile Bewohner stehender bis langsam flieBender GroBgewisser
werden durch Viviparus acerosus und Lithoglyphus naticoides vertreten.
Nach der Literaturzusammenfassung von FOECKLER (1990) entwikelt sich Li-
thoglyphus optimal auf Schlammbdden mit schwacher Stromung und ernihrt
sich von Detritus. Ahnliches gilt auch fiir Viviparus, die sich durch Abweiden
von Algenaufwuchs und Herbeistrudeln von Plankton ernihrt. Beide Arten
haben besonders feste Schalen und sind daher mindestens als stromungsto-
lerant zu beurteilen. Im Blockwurf sind beide mesolithisch, die adulten V.
acerosus jedoch meist epilithisch. Auf Schlammgrund sind beide nur anzu-
treffen, wenn dieser verfestigt ist und eine solide Unterlage bietet. Sie fehlen
vollig auf mobilem Feinstschlamm, wie er stellenweise im Winterhafen und
im Albener Hafen angetroffen wird.

Nach GLOER et al. (1987) bevorzugt auch Valvata piscinalis den Schlamm-
grund groBflachiger stehender und langsam flieBender Gewisser. So kann
man sie auch in den Wiener Hiafen antreffen. Den Schwerpunkt ihrer Ver-
breitung hat sie jedoch in Stillgewissern, die einen dichten Vegetationsfilz
am Grund anbieten. Regelmifiig und massenhaft lebt sie im dichten Filz des
Teichfadens Zannichellia palustris L. (teilweise flaichendeckend in der Alten
Donau) oder im fadigen Algenaufwuchs von Blocksteinen. Nach diesen
Erfahrungen kann man sie nur als euryoke Form permanenter Stillgewé&sser
bzw. langsam flieBender Gewisser taxieren.

Herkunft der Hafenfauna

Neozoen findet man in Form der Potamopyrgus jenkinsi (von FECHTNER &
FALKNER, 1990, neuerdings als P. antipodarum GRAY bezeichnet). Aus Neu-
seeland stammend ist sie in Mitteleuropa seit der Jahrhundertwende in stén-
diger rascher Ausbreitung. In naturfernen Gewiassern Wiens, vor allem in Tei-
chen und Bachen wurden als weitere hochst expansive Neozoen die
Blasenschnecken Physella acuta (DRAPARNAUD; Herkunft SW-Europa) und
Physella heterostropha (SaY) beobachtet. Letztere stammt aus Nordamerika
und ist neu fir Wien, hatte aber bei Entdeckung im Jahre 1992 schon eine
sehr weite Verbreitung (Wienflu3, Rosenbach, Eckbach, Hanslteich und Alte
Donau).

Kulturfolger sollen hier jene Arten genannt werden, die in wasserbaulich
stark verdnderten Gewéssern einen eindeutigen Verbreitungsschwerpunkt
haben und hier zur optimalen Entwicklung gelangen: P. jenkinsi und Galba
truncatula in Bachen und Hafen; auBlerdem Valvata piscinalis in Altwissern
und Hafen.

Als Kulturtolerante sollen jene Arten gelten, die in anthropogen gepriagten
Gewissern haufig auftreten, hier aber keinen eindeutigen Verbreitungs-
schwerpunkt haben: Bithynia tentaculata und Radix ovata in verschiedenen
FlieB- und Stillgewassern. -

Elemente der urspriinglichen FluBfauna reprisentieren Lithoglyphus nati-
coides (Herkunft pontisch) und Viviparus acerosus (SO-europiaisch). Beide
Arten befinden sich in starker Regression. Lithoglyphus wurde fiir die Obere
Donau bereits als ausgestorben gemeldet und dann vereinzelt wieder-
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gefunden. Bis heute wurde sie zu den hochst gefdhrdeten und seltenen Arten
gerechnet (FRANK 1988). Wir fanden sie haufig und regelmifiig im Winterha-
fen und im Kuchelauer Hafen, eine erodierte Totschale aullerdem im Eber-
schiittwasser in der Lobau. Das Auftreten dieser beiden stark regressiven
Arten in Donauhifen ist vielleicht aus den hydrologisch-sedimentologischen
Verhiltnissen zu erkliaren: hier finden sie schwach bestromte Grogewasser
mit solidem (= nicht stark mobilem) Schlammgrund. Durch die seit zwei
Jahrhunderten andauernden GewdisserbaumaBinahmen sind derartige Ver-
hiltnisse sowohl im Hauptstrom wie auch in den abgeddmmten Nebenarmen
zunehmend verschwunden.
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