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Hennn Univ.-Prof .Dipl.-Ing.Dn. R. LIEPOLT zum 80. Geburnistag gewidmet.

"DRIFTFALLEN" UND HINDERNISSE FUR DIE AUFWARTSWANDERUNG VON
WIRBELLOSEN TIEREM IN RHITHRALEN F| IFRGEWASSERN

R. PECHLANER

1. Einleitung

Es liegt nahe, im vorliegenden Beitrag zur Festschrift

fiir Univ.-Prof.Dipl.-Ing.Dr. R. LIEPOLT zun#chst eine
direkte Beziehung zum Lebenswerk des Jubilars herzustel-
len. Dies fidllt nicht schwer, ist doch LIEPOLT in den
Jahrzehnten seiner T&dtigkeit als Leiter der Bundesanstalt
fiir Wassergiite in Wien-Kaisermiihlen sowie des Instituts
fiir Hydrobiologie und Fischereiwirtschaft der Universitit
fiir Bodenkultur auf vielen Gebieten der angewandten Limno-
logie einerseits beharrlich fiir die Durchfithrung grund-
legender und anwendungsorientierter Forschung und anderer-
seits fiir die Berilicksichtigung Skologischer Fachkenntnisse
in der wasserwirtschaftlichen Praxis eingetreten. Das An-
liegen, daB bei technischen Eingriffen in FlieBgewidsser
bestmbglich auf die Biotopvielfalt und die sehr komplexen
Wechselwirkungen in den betroffenen Okosystemen Riicksicht
genommen wird, liegt den folgenden Ausfiihrungen zugrunde,
es wird aber auch z.B. aus den einleitenden Feststellungen
des Jubilars in einer Broschiire iiber den naturnahen Wasser-
bau in Oberdsterreich deutlich (LIEPOLT, 1970) LIEPOLT
fiihrt darin aus, daB durch Wasserbauten hdufig Veridnde-
rungen gesetzt werden, die sich auf die Gewdsser als Le-
bensrdume und damit auf die Zusammensetzung und Stoff-

wechselaktivitidt ihrer Lebewelt auswirken, daB die diesem
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Wirkungsgefiige zugrundeliegenden GesetzmiBigkeiten beach-
tet werden miissen, wenn Storungen des Gkologischen Gleich-
gewichtes vermiefien werden sollen, und findet, ein Gewds-
ser miisse ''als lebendiger, vollkrdftiger Organismus gleich-
sam bei bester Kondition erhalten bleiben'', um seinen viel-
fachen Wert flir den Menschen zu erhalten. LIEPOLT setzte
sich bei dieser und mancher weiteren Gelegenheit dafiir ein,
daB vor Eingriffen in Gewdsser Limnologen seitens der Tech-
niker schon widhrend der Planung herangezogen werden, um
eine der jeweiligen Situation bestmdglich entsprechende
L3sung zu erarbeiten. LIEPOLT anerkennt und lobt in der vom
Amt der oberdsterreichischen Landesregierung zum Naturschutz-
jahr 1970 verdffentlichten Broschiire das in diesem Bundes-
land besonders rege Bemiihen, biologisch richtige Bauweisen
zu finden und zur Diskussion zu stellen.

Deutlich kritischer HuBerte sich der Jubilar an anderer
Stelle (LIEPOLT, 1976, p.100), wo er seine Enttduschung
dariiber zum Ausdruck brachte, daB in der Vergangenheit das
biologische Geschehen im Gewdsser nicht geniligend Berlick-
sichtigung fand, und mit den Worten von Paul CLAUDEL zu
einer Wende aufrief: '"Bevor man die Welt veridndert, wire
es vielleicht doch wichtiger, sic nicht zugrundezurichten'

Bezogen auf Veridnderungen, die der Mensch aus welchen
Griindern immer an FlieBgewdssern setzt, erfordert ver-
niinftiges, verantwortungsbewuBtes Vorgehen ausreichende
Kenntnis der Folgen der geplanten Eingriffe, bzw. nachhal-
tiges Bemilhen, bei solchen Eingriffen vermeidbare Nachteile

nicht zuzulassen.

In einer vom Usterreichischen Nationalrat 1985 beschlossenen

Novelle zum Wasserrechtsgesetz 1959 wurde klar zum Ausdruck
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gebracht, daB EinfluBnahmen auf Gewdsser im 6ffentlichen
Interesse dann als unzuldssig angesehen oder nur unter
entsprechenden Bedingungen bewilligt werden kdnnen, wenn
“eine wesentliche Beeintrichtigung der 8kologischen
Funktionsfdhigkeit des Gewdssers zu besorgen ist"

(WRG § 105m) Wegen der Riickwirkung der Skologischen
Funktionsweise von Gewdssern auf ihr Selbstreinigungsver-
mdgen, ihren Wert als Trink- und Brauchwasserspender, fiir
die Fischproduktion, als Erholungsraum und fiir andere
Nutzungen sollte die konsequente Priifung und Beriicksichti-
gung limnologischer Zusammenhinge bei WasserbaumaBnahmen
schon seit jeher einen wesentlichen Teil wasserrechtlicher
Verfahren bilden, mit dem ausdriicklichen Hinweis auf das
6ffentliche Interesse am Schutz der tkologischen Funktions-
fadhigkeit von Gewdssern wurde jedoch die Verantwortlichkeit
des Verhandlungsleiters fiir eine adiquate Erdrterung damit
zusammenhdngender Fragen so deutlich hervorgehoben, daR
sich nun vielerorts am Verlauf und dem Ergebnis wasser-
rechtlicher Verfahren Entscheidendes dndern miiBte.

. Das-Problem

Die Uberschrift nimmt nicht auf das in der Einleitung ange-
schnittene Problem Bezug, ob bzw. wie entsprechend fach-
kundige Limnologen seitens der Wasserrechtsbeh®rde in was-
serrechtliche Bewilligungsverfahren eingebunden werden (sie
sollten hiebei mit wasserbautechnischen Sachverstindigen,
mit Hydrologen, Fischereiwirtschaftlern, Vegetationskundlern
und anderen Vertretern wasserwirtschaftlich relevanter Fach-
gebiete zusammenarbeiten, aber keineswegs von diesen ''ver-
treten' werden!), und auch nicht auf die Frage, ob Limnolo-
gen als Berater von Konsenswerbern oder als Sachverstindige
in behtrdlichen Verfahren ausreichend griindlich und situations-
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spezifisch die Méglichkeiten zur Beriicksichtigung &kolo-
gischer Erfordernisse priifen, erkennen und zum Adsdruck
bringen. Hier geht es vielmehr um die Darstellung eines
bestimmten, durch naturgesetzliche Zusammenhinge vorge-
gebenen kausalen Zusammenhanges zwischen der Mdglichkeit
zur Abwdrtsverdriftung und Rickwanderung wirbelloser Tiere
in FlieBgewdssern der als '"Rhithral' zusammengefaBten Ge-
birgsbachtypen und der naturgemidBen Funktionsfihigkeit
derartiger Okosysteme.

Das hier im Vordergrund stehende Problem liegt darin, daR
die Voraussetzungen fiir die Abdrift und Aufwdrtswanderung
wirbelloser Tiere flir das Wirkungsgefilige von Gebirgsbichen
einerseits wesentlich sind, andererseits in ihrer Bedeutung
hdufig unterschitzt werden. Mit anderen Worten: Nicht nur
fir die Fische, auch fiir einen groBen Teil der Bodenfauna
in Gebirgsbidchen und -fllissen bedeuten Ausbreitungsbehinde-
rungen durch Einbauten und andere Verinderungen an ihren
Wohngewdssern groBe Probleme, wir aber haben uns bisher

zu wenig darum gekiimmert.

Mit der vorliegenden Publikation werden dementsprechend

drei Ziele verfolgt:

1. Es sollte bewuBt gemacht werden, daB Ortsverinderungen
wirbelloser Tiere im Lingsverlauf von FlieBgewdssern
eine bedeutsame Komponente der Skologischen Funktions-
weise solcher Gewdsser darstellen, und daB es dement-
sprechend eine wichtige Aufgabe darstellt, vermeidbare

Unterbrechungen des rdumlichen Kontinuums zu verhindern.

2. Es sollte aufgezeigt werden, wie dem 8kologischen Er-
fordernis, FlieBstrecken trotz erforderlicher Einbauten

"wanderbar' zu erhalten, Rechnung getraten werden kann.
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3. Aus dem Uberblick iiber den Kenntnisstand beziiglich der
Abdrift sowie der Auf- und Abwirtswanderung wirbelloser
Tiere in FlieBgewidssern ergeben sich Hinweise auf die
Notwendigkeit zu weiterfiihrender Grundlagenforschung
und zu einschlédgigen angewandt-limnologischen Unter-
suchungen. Zugleich sollte zur Entwicklung und Erpro-
bung verbesserter wasserbaulicher MaBnahmen angeregt

werden.

Okologische Vorgegebenheiten

Aus der Tatsache, daB Lebensrdume am Land und im Wasser
auch dann, wenn sie vom Menschen in sehr einseitiger und
unnatiirlicher Weise verdndert wurden, von einer mehr oder
weniger groBen Zahl von Pflanzen- und Tierarten besiedelt
werden, wird bisweilen der SchluB gezogen, die Natur kime
mit jeder Situation zurecht und passe sich den jeweiligen
Gegebenheiten an, wenn man ihr hiezu nur geniigend Zeit
lieBe. Diese Vorstellung entspricht jedoch einem falschen
Bild von dem zeitlichen Rahmen, in dem sich die Evolution
der heute lebenden Arten und die Entwicklung charakteri-
stischer, an die spezifischern Milieusituationen bestimmter
Lebensrdume angepaBter und zu effizienter Regulation be-
fahigter Lebensgemeinschaften vollzogen hat. Fiir die im
folgenden zur Diskussion stehende Bodenfauna von FlieBge-
widssern ist davon auszugehen, daB sich ihre Arten in einem
liberaus langfristigen ProzeB, der sich iiber Millionen von
Jahren erstreckte, entwickelt haben, daB sie also in ihrer
Morphologie und Physiologie, ihrem Verhalten und ihrem An-
gepaBtsein an bestimmte Schwankungsbreiten der Milieufak-
toren als starr, als in menschlichem ZeitmaB unveridnderbar
anzusehen sind. In den rund 14.000 Jahren seit der letzten

Eiszeit, in denen sich die FlieBgewidsser Mitteleuropas und
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anderer Regionen in einem weitgehend stabilen Zustand be-
fanden, haben sich in den verschiedenen Typen von FlieB-
gewdssern jene Lébensgemeinschaften entwickelt, die an die
spezifischen Lebensbedingungen bzw. deren Schwankungsbrei-
ten bestmdglich adaptiert sind. Jede anthropogene Veridnde-
rung von Faktoren in dem so entstandenen komplexen Wirkungs-
geflige muB in dem MaBe, als sie Abweichungen von natiirlich
vorgegebenen Milieukonstellationen bedingt, zu entsprechen-
den Anderungen in der Struktur und Funktion der betroffenen
Okosysteme fiihren. Wir sind weit davon entfernt, alle Fol-
gen von MaBnahmen an Fliefgewdssern erkennen oder gar vor-
hersehen zu kénnen, wiren aber sehr unklug, erkennbare Aus-
wirkungen unseres Tuns (weiterhin) zu ignorieren. Die &ko-
logische Funktionsweise von FlieBgewdssern ist uns vorge-
geben. Wir haben unseren Umgang mit FlieBgewdssern (und
anderen Okosystemen) darauf auszurichten, daB diese von

der Natur eingeregelte Funktionsweise mdglichst wenig ge-
stort wird. Bedenkt man die vielen Vorteile, die 6kologisch
intakte FlieBgewdsser dem Menschen bieten kdnnen, so liegt
eine konsequente Riicksichtnahme auf Skologische Erforder-
nisse (tkologische Sachzwinge) neben ethischer Motivation

im Interesse einer langzeitigen Okonomie.

Die folgenden Ausfiihrungen iiber bestimmte Okologisch wichti-
ge Gegebenheiten und Abl&ufe fir die Bodenfauna von FlieB-
gewdssern konzentrieren sich auf das Makrozoobenthos im

Sinne der Definition bei MARGREITER et al. (1984) Die

diesem GrdBenbereich zuzurechnenden Insektenlarven und

anderen wirbellosen Tiere sind in den Bettsedimenten rhithraler
FlieBgewdsser meist in Dutzenden, Jja mehr als 100 Arten ver-
treten, und erreichen Besiedlungsdichten, die je nach Ge-
birgsbachzone und Jahreszeit von einigen 100 bis etwa

100.000 Gesamtindividuen pro m? reichen. Sie spielen im Stoff-
und Energiehaushalt dieser Gebirgsbiche eine iiberaus wichtige
Rolle.
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3.1. FlieBgewdssersysteme als riumliches und zeitliches

Kontinuum

Den Ausfiihrungen iiber das Ph#dnomen der Drift und kompensie-
render Wanderungen in FlieBgewdssern sei eine kurze Erliute-
rung zum Begriff des FlieBgew#dsser-Kontinuums vorangestellt.
Mit dem r#dumlichen Kontinuum von FlieBgew#ssern ist die
durchgehende Verbindung des durch die Wasserstrdmung ge-
prédgten Lebensraumes entlang seiner Lingserstreckung bzw.
innerhalb des FlieBgewdssernetzes gemeint, wobei sich die
einzelnen Komponenten der ridumlichen Struktur dieses Lebens-
raumes und die darin ablaufenden Funktionen teils wieder-
holen, teils unregelmdBig oder gerichtet verdndern
(PECHLANER, 1985) Die von VANNOTE et al. (1980),CUSHING et al.
(1983), MINSHALL et al. (1983) sowie CUMMINS et al. (1984)
zur Diskussion gestellten Modellvorstellungen von der Ab-
folge verschiedener Lebensformen bzw. Energiehaushaltstypen
im Lingsverlauf von FlieBRgewidssern, die als ''river-continuum-
concept' bezeichnet werden, nehmen auf dieses Charakteristi-
kum der meisten FlieBgewdsser soweit sie eben nicht von
Natur aus oder zivilisationsbedingt unterbrochen sind (z.B.
durch eingeschaltete Seen oder Biberddmme, durch Stauhaltun-
gen, Irockenlegung u.a. Bezug, der Begriff des FlieBge-
wdsserkontinuums sollte jedoch auch auBerhalb dieser Schule
verwendbar bleiben, wenn auch davon auszugehen ist, daB

alle Uberlegungen, die sich mit der rdumlichen und zeitli-
chen, der strukturellen und funktionellen Kontinuitidt von
FlieBgewidssern befassen, dem als ''river-continuum-concept"

umschriebenen Gedankengebiude zugute kommen werden.

Bei der Behandlung der Abdrift und Aufwdrtswanderung stellt
sich die Frage nach der Art bzw. Bedeutung des r#&umlichen

Kontinuums (und seiner eventuellen Unterbrechung) in ganz
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spezieller Weise, die Gewdsser werden aber auch in ihrer
zeitlichen Kontinuitdt zu betrachten sein (Alter des Ge-
wdsserlaufes bzw. seines aktuellen Bettes, Veridnderungen
bzw. Tages- und Jahresrhythmik der AbfluBmengen, der ge-
16sten und partikuldren Inhaltsstoffe des Wassers, Popula-
tionsdynamik der Lebewelt usw.)

3.2. Die Makrozoobenthos-Drift in FlieBgewidssern

Wie HYNES (1970) in einem ausfihrlichen Kapitel iiber die
Phinomene der Drift (p.256 270) aufzeigt, reichen Ver-
6ffentlichungen, die sich mit der Drift als Nahrungsquelle
(z.B. Ausniitzung der Mikrophytendrift durch filtrierende
Bodenfauna, Wichtigkeit des abdriftenden Zoobenthos als
Fischnahrung) rund 60 Jahre zurilick. Die Diskussion iiber
AusmafBl, Ursachen und Auswirkungen der Bodenfaunadrift fir
die Populationsdynamik der davon betroffenen Arten hingegen
ist erst von MULLER (1954) in Gang gesetzt worden und heute
noch voll im Laufen.

In einftihrenden limnologischen Lehrbiichern wurde die Drift
bisher nur sehr kurz behandelt. BREHM & MEIJERING (1982)
erwihnen sie in einem Satz, MAITLAND (1978) widmet ihr
einen Absatz, SCHWOERBEL (1984) eine halbe Seite und MOSS
(1980) eine ganze Seite.

In Anbetracht des starken Einflusses, den WasserbaumaBnahmen
auf die Drift und die Aufwdrtswanderung von Makrozoobenthos
haben bzw. haben kdnnen, erstaunt die knappe Behandlung
dieses Fragenkreises im neuen Buch von LANGE & LECHER

(1986) iber naturnahen Ausbau von FlieBgewdssern. Der auf-
merksame Leser findet dort aber immerhin den einen inhalts-

reichen Satz: "Nur diese' (die typischen FlieBwasserorganis-

men) ''besiedeln ein FlieRgewdsser dauerhaft, ohne stédndig
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abgedriftet zu werden, und die Betridge einer gelegentlich
auftretenden Drift werden durch Stromaufwanderung wieder
ausgeglichen.'" (SCHWOERBEL in LANGE & LECHER (1986) p.30)

Im "Leitfaden fiir den natur- und landschaftsbezogenen
Schutzwasserbau an FlieBgewidssern'" wird im Kapitel iiber
Skologische Grundlagen mehr dazu gebracht (Osterreichi-
scher Wasserwirtschaftsvertand, 1984).

In der speziellen Fachliteratur wird das Phinomen der

Drift sehr breit diskutiert. Mehr oder weniger ausfiihrli-
che Zusammenfassungen des bis dahin erreichten Kenntnis-
standes finden sich bei BOURNAUD & THIBAULT (1973), MULLER
(1974), STATZNER (1979), STEMBERGER (1976) und WATERS (1972)

WATERS (1965) prégte den Begriff der ''behavioral drift',
die vor allem des Nachts auftritt und mit gesteigerter
Aktivitdt von Makrozoobenthos an tiberstrdmten Bereichen
der Bettsedimente zusammenhingt. Dieser Tag-Nacht-Rhythmus
und seine Ursachen (negative Phototaxis und Thigmotaxis,
Temperatureffekte, Verinderung des tdglichen Aktivitdts-
musters im Jahresgang) ist in sehr vielen Arbeiten behan-
delt worden (BISHOP & HYNES, 1969; ELLIOTT, 1969b, 1970b;
ELLIOTT & MINSHALL, 1968; LEHMANN, 1972; MEIJERING, 1972a;
MULLER, 1966,1970,1974;REISEN & PRINS,1972; RUETTIMANN, 1980
STATZNER, 1979; TARMANN, 1976; WATERS, 1972 u.a.), wobei
unter den Tieren, die eine circadiane Rhythmik zeigen,
nachtaktive Formen bei weitem Uberwiegen, aber mit dem
offensichtlichen Fehlen einer tageszeitlichen Bevorzugung
bei so groBen und artenreichen Tiergruppen wie den Limne-
philidae und Chironomidae die ''behavioral drift" keines-
wegs ein eindeutiges Nachtphdnomen darstellt. Aus diesem

Grund ist die Zweckm#dRigkeit der urspriinglichen Definition
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der '"behavioral drift' durch WATERS (als Ausdruck eines
charakteristischen Verhaltens von Tieren, die auf Hellig-
keitsinderungen ‘reagieren) sowie seiner Definition der
"constant drift' (Tiere, die aus verschiedensten Griinden
zu verschiedenen Tageszeiten in geringer Zahl abdriften)
anzuzweifeln. Und tatsichlich werden diese Termini in der

spdteren Literatur nur wenig verwendet.

Relativ gut abgrenzbar ist hingegen die ''catastrophic
drift', unter der WATERS-eine diesbeziigliche Bezeichnung
bei MINCKLEY (1964) iibernehmend  jene aperiodische Drift
versteht, ''that occurs as a result of floods or other
physical disturbance' (WATERS, 1965, p. 332) Neben mecha-
nischen und anderen physikalischen Stdrungen (Baggerarbei-
ten, Temperaturschocks, Wasserableitung) werden auch chemi-
sche Driftausldser (z.B. starke pH-Schwankungen,Insektizide)
unter diesem Begriff zu subsumieren sein, doch wird man
auch sehr 6rtlich begrenzte '"Katastrophen', wie das Waten
eines Rehs (oder eines Anglers) durch das FluBbett, hier

einzubeziehen haben.

Wahrend WATERS (1961) noch der Meinung war, man kdnne die
Drift als relativ leicht gewinnbaree MaB fiir die Benthos-
Produktion einsetzen, hat sich mittlerweile gezeigt, daB

dies schon wegen der sehr verschiedenen "Abdriftbereitschaft"
der einzelnen Tiergruppen und Arten des Makrozoobenthos

nicht gelingen kann. Auch wurde nachgewiesen, daB die Gr&Ben-
klassen- bzw. Altersstadienverteilung bestimmter Arten in
der Drift keineswegs jener im Benthal entspricht (ELLIOTT &
MINSHALL, 1968; HULTIN, 1968; LEHMANN, 1967; OTTO, 1971,1976;
WENINGER, 1968), wobei sich je nach der taxonomischen Zu-
gehtrigkeit deutliche Unterschiede zeigen. Hinsichtlich

der Konstitution scheint es durchwegs so zu sein, daB
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schwichere bzw. geschiddigte Tiere stdrker abdriften
(MEIJERING, 1972a; RUETTIMANN, 1980)

Fiir die Interpretation der Drift ist auch wichtig, daB
Futtermangel zu erhthtem Abdriften fihrt (BOHLE, 1978;
HILDEBRAND, 1974; HUGHES, 1970; KELLER, 1975; OTTO, 1976),
daB von diesem Zusammenhang her also hohe Driftwerte nicht

hohe Produktionsraten im Benthal signalisieren.

Die Frage nach dem Verhdltnis zwischen den t#dglich abdriften-
den und den auf oder in den Bettsedimenten verbleibenden
Makrobenthostieren beschidftigte eine Reihe von Autoren

(z.B. BISHOP & HYNES, 1969; ELLIOTT, 1967, 1971b; HEMSEN,
1956; TOWNSEND & HILDREW, 1976; WATERS, 1965, WEICHSELBAUMER,
1984) Die meisten bisher verfligbaren Zahlen iiber die
Relation der Drift zum ''sessilen' Teil des Makrozoobenthos
als Ganzes oder einer bestimmten Art sind aber aus methodi-
schen Griinden unsicher und deshalb fiir einen Vergleich
schlecht geeignet. Die methodische Unsicherheit ergibt

sich aus den hohen Anspriichen, die an eine wirklich stati-
stisch abgesicherte Quantifizierung von Drift und Zoobenthos
zu stellen sind. Hiebei erfordert die Erfassung der Drift
nicht nur im Tagesgang sehr hdufige Probenentahmen (ELLIOTT,
1969b, 1970a),sondern auch die Entnahme einer ausreichenden
Zahl von Parallelproben (ALLAN & RUSSEK, 1985), sofern es
nicht méglich ist, den gesamten AbfluB eines Baches im
Driftnetz aufzufangen (WEICHSELBAUMER, 1984) Noch schwie-
riger ist aber eine wirkliche Quantifizierung des zur glei-
chen Zeit pro m? FlieBgewdsser vorhandenen Zoobenthos,weil
es die je nach Beschaffenheit der Bettsedimente in mehr

oder weniger Tiefe reichende Substratbesiedlung zu berilick-
sichtigen gilt (BRETSCHKO, 1981,1984,1985;COLEMAN & HYNES,
1970; GODBOUT & HYNES, 1982; HYNES, 1974; HYNES et al.,
1976; MORRIS & BROOKER, 1979; WEICHSELBAUMER, 1984;
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WELTON et al., 1981; WILLIAMS & HYNES; 1974)

Aus den Daten vop WEICHSELBAUMER (1984) 1iBt sich errechnen,
daB im Piburger Bach am 29. und 30. August 1981 innerhalb
von 24 Stunden ziemlich genau dreimal so viel Baetis -Larven
(vor allem Baetis afpinus ) abgedriftet sind, als zur glei-
chen Zeit in der rund 400 m langen Untersuchungsstrecke
dieses Quellbaches pro m? Bachfliche lebten. Im Falle des
Piburger Baches bedeutet diese Abdrift tatsichlich einen
irreversiblen Export an Baetiden, weil der Bach an der
untersuchten Stelle in den Piburger See miindet und dort

fiir die Larven keine Méglichkeit zu einer Riickwanderung,
wie sie sonst flir die Kompensation der Drift eine groBe
Rolle spielt (s. Abschnitt 3.3), besteht.

Katastrophendrift wird vor allem durch Hochwasser oder
sonstige AbfluBerh&hung ausgeldst (ANDERSON & LEHMKUL,1968;
BAILEY, 1966; EDWARDS& BROOKER, 1982; ELLIOTT, 1969a;
HARKER, 1953; HYNES, 1968; LEHMKUHL & ANDERSON, 1972;
MACKAY & KALFF, 1973;PEARSON & KRAMER, 1972; SCHWARZ,1970;
THORUP, 1970), wobei KELLER (1975) fir Ecdyonurus venosus
nachweisen konnte, das hiebei nicht die Triibung, sondern
die Substratbewegung der entscheidende Faktor ist, wihrend
CIBOROWSKI et al. (1977) fiir eine andere Ephemeroptere
sehr wohl eine Driftausl&dsung durch Triibstoffiithrung fanden.

Aber auch plétzliches Nachlassen der Wasserfiihrung kann die
Driftdichte erhdhen (CORKUM et al., 1977; WALTON, 1978;
WALTON et al., 1977), wobei die bei langsamerer Strdmung
verschlechterte Sauerstoffversorgung der Tiere der ent-
scheidende Faktor sein diirfte. DaB Sauerstoffmangel
Gammariden in artspezifischer Weise zum Aufsuchen stdrkerer
Strdmung zwingt, wurde u.a. von INSTINSKY (1981) und VOBIS
(1973) gezeigt. Belege fiir Katastrophendrift durch Temperatur-
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schocks finden sich z.B. bei FEY (1977) und SHERBERGER et al.
(1977)

3.3. Mechanismen der Driftkompensation

MULLER (1954) hat als erster den Gewdsseraufwidrtsflug der
geschlechtsreifen Stadien wasserlebender Insekten mit der
Drift in Zusammenhang gebracht, wobei er aber in der ge-
nannten Arbeit die beobachteten Aufwidrtsfliige nicht als
Kompensation flir die Drift, sondern die Drift als Mittel
zur Verteilung der Nachkommenschaft der betreffenden In-
sektenarten sah. Diese Art der Ausbreitung (''Dispersions-
drift'', SCHWOERBEL, 1984; STATZNER, 1979) ist fiir FlieRB-
gewidsserdkosysteme zweifellos wichtig, bedarf aber, weil
sie "'beabsichtigt™ ist, keiner Kompensation im Sinne einer
Zuriicknahme eines Gebietsverlustes durch fluBaufwirts ge-
richtete Ortsveridnderung. Der Aufwidrtsflug von Imagines
(oder die kriechende Gewdsseraufwirtsbewegung bei flug-
unfdhigen Adulten) ist bei dieser Betrachtungsweise nicht
Ausgleich, sondern Ausgangspunkt fiir die Drift, bleibt
aber natiirlich ein wichtiges Glied des Besiedlungszyklus.

Kompensation fiir die Abdrift erfolgt auch durch Einwande-
rung von Tieren aus tieferen Sedimentschichten (vergl.
WILLIAMS & HYNES, 1976 sowie die oben zitierte Literatur
{iber die Vertikalverteilung der Bodenfauna in den Bett-
sedimenten) sowie durch Eindrift aus dem Oberlauf bzw.

aus seitlichen Zufliissen. Die hiefiir wichtigsten Faktoren
wurden bereits im vorangegangenen Abschnitt (3.2.) bespro-
chen. Nihere Angaben zur Bedeutung der Eindrift fdr die
Nachlieferung von Zoobenthos finden sich z.B. bei
WILLIAMS & HYNES (1976) sowie McLAY (1970)

Auf die relative Bedeutung von kompensierender Aufwirts-
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bewegung auBerhalb und innerhalb des Gewdssers wird in
den folgenden Unterkapiteln eingegangen.

3.3.1. Kompensationsflug

Nimmt man die diesbeziiglichen Ergebnisse bei KELLER (1975),
MADSEN et al. (1973, 1977), MULLER (1982) und STATZNER
(1979) als MaB fiir die Bedeutung von Kompensationsfliigen
im Spektrum artspezifischer Anpassung an das Leben in
FlieBgewdssern, so ergibt sich, daB die fliegende oder
kriechende Aufwidrtsbewegung adulter Stadien zwar fiir be-
stimmte Arten und Milieukonstellationen einen wichtigen
Mechanismus zur Erhaltung der Art bzw. ihres Beitrages zum
Produktionsgeschehen im betreffenden Gewdsser darstellt,
innerhalb der sehr artenreichen Makrozoobenthoszénosen
aber eher die Ausnahme als die Regel bildet.

Dazu kommt, daf fiir Arten, die eine FluBaufwirtsverlage-
rung nur als Imagines kompensieren k&nnen, eine ''catastrophic
drift" in Zeiten, in denen es keine adulten Stadien gibt
z.B. fiir typische Friithjahrs- oder Sommerflieger eine
Tauflut (oder Baggerarbeiten im Gewidsserbett) im Winter
noch mehr zur Katastrophe wird, als flir Arten, die der-
artigen Gebietsverlust durch Aufwirtswanderung innerhalb
des Gewdssers ausgleichen kdnnen. Dies macht es wahrschein-
lich, daB viele Arten des Makrozoobenthos die Aufwidrtswande-
rung innerhalb des Gewdssers als Anpassungsstrategie bevor-
zugen, und wenn dies so ist, dann beschridnken Aufwanderungs-
hindernisse die Bewegungsmdglichkeiten des Makrozoobenthos
in FlieBgewdssern natiirlich erheblich mehr, als wenn der
Kompensationsflug den Normalfall darstellen wiirde.
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3.3.2. Aufwirtswanderung innerhalb des Bachbettes

Es gibt liberhaupt keinen Zweifel, daB Aufwirtswanderung
innerhalb des Gew#dsserbettes nicht nur fiir viele Vertre-
ter der stdndig im Wasser lebenden Bodenfauna als Aus-
gleich fir Abdrift und Abwidrtswanderung eine Rolle spielt

z.B. fUr Gammariden (MEIJERING, 1972a) -, sondern auch
fir die im Makrozoobenthos meist stark dominierenden In-
sekten {iberaus wichtig ist.

Wenn BALL et al. (1963) den mit Escherichia coli einem
FlieBgewdsser =zugesetzten radioaktiven Phosphor (32P)
bereits nach einer Woche 91 m oberhalb der Einbringungs-
stelle in Simulium Isopenla und Physa vorfanden, so
spricht bereits dies filir eine erhebliche Aufwidrtswanderung
solcher Tiere.

Direkt nachgewiesen wurden Aufwirtswanderungen fiir eine

Reihe von Makrozoobenthosarten in Freilandstudien durch

die Anwendung von Fallen (BISHOP & HYNES, 1969; BOURNAUD &
THIBAULT, 1973; ELLIOTT, 1971a; HULTIN, 1968; LEHMANN,1967;
MEIJERING, 1972b; MULLER, 19664 OTTO, 1971; WILLIAMS &

HYNES, 1976) Entsprechende Beobachtungen finden sich aber
dariiber hinaus bei ELLIOTT (1971a), HARKER (1953), HULTIN
(1971), HULTIN et al. (1969), MACAN (1957), NEAVE (1930),
NIELSEN (1950) ,SCHUHMACHER (1670),SVENSSON (1974) und STEHR &
BRANSON (1938)

Flir Ecdyonurus venosus  wurde diese Aufwidrtswanderung die
sich ganz generell vor allem aus dem rheotaktischen Verhal-
ten der meisten FlieBwassertiere ergibt von RUETTIMANN
(1980) in sehr gewissataft durchgefiihrten Experimenten
untersucht. Hiebei hat sich u.a. gezeigt, daB die Aufwirts-
wanderung zwar von Temperatur, Entwicklungsstadium und

individueller Konstitution der Versuchstiere abhidngt,daB
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aber der tdgliche Gebietsgewinn durch Aufwanderung

(15 30 cm pro Larve pro Nacht) in der gleichen Gr&RBen-
ordnung liegt wie-,der Gebietsverlust durch Drift

(37,5 100 cm pro Larve pro Nacht), daB also E. venosus
die Abdrift durch Aufwanderung kompensieren kann, wie
schon KELLER (1975) vermutet hatte.

Aus dem Uberblick iiber vorliegende Freiland- und Laborbe-
funde muB der SchluB gezogen werden, daB in der normalen
Populationsdynamik des Makrozoobenthos die Aufwirtswande-
rung innerhalb des FlieBgewdssers bzw. die Kompensation

der Drift durch Aufwirtswanderung eine wichtige Rolle spielt.

Es ist sogar nachgewiesen, daB der Besiedlungskreislauf
eines FlieBgew#dssers entgegengesetzt zu der von MULLER
(1954, 1982) herausgestellten Weise ablaufen kann, daB
also die Imagines die Stromaufwidrtswanderung der Larven
durch Abwirtsflug "kompensieren' (HAYDEN & CLIFFORD, 1974)

4. Anthropogene Beeintridchtigung von Drift und Aufwirts-
wanderung

Im Hinblick auf die Vielfalt und Vielzahl von Beeintrichti-
gungen des Kontinuums von FlieBgewdssern, die in der wasser-
wirtschaftlichen Praxis beriicksichtigt und hinsichtlich
ihrer Vermeidbarkeit Uberpriift werden sollten, wire eine
breitere Behandlung des Themas wiinschenswert, als sie hier
mdglich ist. Die folgenden Hinweise sollten aber doch aus-
reichen, den Umfang und die Wichtigkeit dieses Themenkrei-

ses zu verstehen.

4.1. Ursachen der Beeintrdchtigungen

Zundchst Beeintrédchtigungen der Drift:
Als 'Driftfallen' wirken generell stehende oder langsam
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flieBende Gewdsser. DENDY (1944) und STATZNER (1979) be-
schiftigen sich mit dem Schicksal von FlieBgewdsser-Makro-
zoobenthos, das in natiirliche Seen eindriftet und dort

soweit es nicht zuriickwandern kann zugrunde geht.
Dieses Zugrundegehen erfolgt vor allem deshalb ziemlich
rasch, weil rheophile Organismen nicht nur an die Sauer-
stoffkonzentration des sie umgebenden Wassers hohe Anspriiche
stellen, sondern auch auf ein stidndiges Hinwegstreichen
solchen Wassers iber ihren Kdrper angewiesen sind.

Alle in FlieBgewdsser eingeschaltete Stillwasserbezirke
wirken ab einer bestimmten GrdBe als Driftfallen, wobei
der Falleneffekt nicht alle eindriftenden Organismen in
gleicher Weise betrifft, sondern in Abhingigkeit von den
spezifischen Eigenschaften und Anspriichen der betreffenden
Tierarten und Entwicklungsstadien selektiv wirkt.

Driftfalleneffekte sind u.a. zu erwarten bei

Laufstauen sowie im Riickstaubereich von Wehren filir Wasseraus-
leitungen

Grundseen in Hochwasserriickhaltebecken und Kiesfallen
Aufstauung von FlieBgewdssern als Fischteiche, als Bade-
gewdsser oder flir andere Zwecke

sowie bei vielen Typen von Sandfidngen.

Aufwanderungshindernisse sind einerseits alle jene durch
natilirliche Gegebenheiten oder 6rtliche Einbauten gebildeten
Barrieren in Gewdssern, die von aufwidrtsstrebendem Makrozoo-
benthos nicht tberstiegen oder im Sedimentliickensystem durch-
wandert werden kdnnen, andererseits aber auch mehr oder
weniger lange Gewidsserstrecken, die wegen ihrer physikali-

schen oder chemischen Beschaffenheit nicht passierbar sind.



448

Stillwasserbezirke sind zusdtzlich zur Abriegelung durch
die Querbauten, die den Riickstau erzeugen in dem selben
MaB, in dem sie als Driftfallen wirken, auch Aufwanderungs-
hindernisse,die Aufwanderung von Makrozoobenthos wird aber

durch zahlreiche weitere Gegebenheiten behindert, wie z.B.

Sohlstufen, die das Wasser als Band abstilirzen lassen

und nicht einmal im Randbereich Aufwanderungswege bieten,
wie dies meistens bei der Sohlsicherung an Wildbdchen,
bei kiinstlichen Gef#llstufen als Kompensation der Lauf-
verkiirzung bei Bach- und FluBregulierungen, aber z.B.
auch bei bestimmten Typen von PegelmeBstellen der Fall
ist.

Bachverrohrungen unter Weg- und StraBendidmmen, soweit

sie nicht mit einem rauhen, liickenreichen Sedimentbett
versehen werden.

Glatte, mit verfugten Steinplatten, Beton, Holz oder
Blech als ''SchuBrinne" gestaltete Gewdsserstrecken.
Fischleitern, denen ein lockerer Untergrund mit ununter-
brochenem Liickennetz fehlt.

Streckenweise Trockenlegung von FlieBgewdssern.
Einschldmmung der Bettsedimente durch mineralisches
Material (Industrieschlamm (MARGREITER-KOWNACKA & PEHOFER
(1982) Feinmaterial aus Kieswdscherei, aus Stauraum-oder Sandfangspiilung)).
Unterbrechung des FlieBgewdsserkontinuums flir Reinwasser-
formen durch stark belastete Bezirke oder fiir kaltsteno-

therme Tiere durch Wirmebelastung.

Folgen der Beeintrichtigung, Moglichkeiten ihrer Vermeidung

WARD & STANFORD (1983) haben die Situation groBer, durch
eine Reihe von Stauhaltungen verdnderter Fliisse als ''serial
discontinuity' bezeichnet und damit einen eigenen Begriff

fiir diese charakteristische Art der Stdrung eines Fliefige-
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DARSCHNIK & SCHUHMACHER (in Druck) gehen einen Schritt wei-
ter und sprechen von '"klinstlicher FluBalterung', wenn z.B.
Mittelgebirgsbidche durch Zwischenschaltung von Fischteichen
Eigenschaften annehmen, die einem reiferen, dlteren Stadium
der typischen FlieRgewidsserverdnderung im Lingsverlauf ent-
sprechen. Die Autoren betonen aber auch auffillige Unter-
schiede zwischen den anthropogen induzierten und den in
einem echten Kontinuumablaufenden Veridnderungen (unterhalb
von Fischteichen z.B. Verschwinden gewisser rhithraler Lebens-
formen, erhdhte Autosaprobitidt und zunehmendes Auftreten von
Filtrierern wie beim Ubergang zum Potamal, dabei aber Strd-
mungssituation und Substratbeschaffenheit wie im Rhithral)

Es ist fraglich, ob der Begriff der Alterung, der an einen
naturgemdfen ProzeB denken 1#Bt, in diesen Zusammenhang paBt.
Hier wird ja durch die angesprochenen anthropogenen Veridnde-
rungen ein Fliefigewdsserkontinuum mit seinen unzihligen

in der Evolution herausgebildeten Facetten gestdrt und

sicherlich nicht durch etwas Besseres ersetzt.

Auch jede Behinderung der Abdrift und/oder Aufwirtswande-
rung des Makrozoobenthos wird zwar eine gednderte, aber
sicherlich keine glinstigere, effizientere, den jeweiligen
Milieubedingungen und ihren Schwankungen besser angepaBte
Biozdnose ergeben. Es liegt auf der Hand, daR solche St&-
rung naturgesetzlicher Zusammenhinge ihre Folgen haben muB
fiir das Selbstreinigungsvermdgen, fir den Fischertrag oder

auch '"nur'" fUr die Erhaltung &kologisch voll funktionsfi-
higer FlieBgewdsser als Teil unseres naturridumlichen Erbes
wenn sich die Folgen auch nur bei genauerem Hinsehen nach-
weisen lassen (vergl. 4.3.) Es ist eine wichtige Aufgabe,

diese Folgen im Detail zu priifen und sie kiinftig zu vermei-
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den, wo immer dies mdglich ist. Gewisse Mdglichkeiten, die
Unterbrechung des FlieBgewdsserkontinuums zu vermeiden,
sind bereits aus zahlreichen oben gegebenen Hinweisen
herauslesbar (vgl. auch PECHLANER, 1984 a,b), doch seien

folgende Auswege eigens hervorgehoben:

FlieBgewdsserabtreppungen soweit nicht durch Verzicht
auf Laufverkiirzungen entbehrlich nicht durch Sohlstu-
fen, sondern durch Sohlrampen (PECHLANER, 1982);
Auflssung von Rundholzschwellen in zwei oder mehrere
gegeneinander versetzte Fliigel (JUNGWIRTH, 1986), Bau
von "aufgeldsten Rampensperren' (THENIUS unversff.) mit
mdandrierendem DurchfluB bei niedriger Wasserfiihrung;
Anlage von Umgehungsgerinnen (mit ausreichend tiefgriin-
digen Bettsedimenten und rauhen Ufern) als Uberbrilickung
von Wehren sowie ihres Riickstaubereiches;

Abgabe von Dotationswasser in Entnahmestrecken in einer
Weise, daB die Drift aus Sandfingen heil ins Unterwasser
gelangt;

Anlage von Schwallschutzbecken bei Wasserfassungen an
geschiebereichen Gebirgsbidchen (PECHLANER, 1985);
Priifung und Gewdhrleistung der fiir die Erhaltung der
gewdssertypischen Bioz®dnosen erforderlichen Restwasser-
mengen (JAGER, 1985; JAGER et al., 1985)

Gegen die negative Beurteilung anthropogener Verdnderungen
an Gewdssern kdnnte ins Treffen gefiihrt werden, daB die
meisten derartigen Stdrungen des FlieBgewidsserkontinuums
auch von Natur aus vorkommen. Ein ganz wesentlicher Unter-
schied zwischen natiirlich vorgegebenen und kiinstlich be-
wirkten Modifikationen des FlieBgewdsserkontinuums besteht
aber in der rdumlichen und zeitlichen Hiufung solcher Ver-

dnderungen durch den Menschen. Vergleicht man z.B. die
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Linge der natilirlichen FlieBstrecken der Traun zwischen

dem Grundlsee, Hallstidtter See, Traunsee und der Miindung

in die Donau mit dem, was die Kontinua dieser Teilstrecken
durch Wasserkraftnutzung, fluBbauliche MaBnahmen und Ab-
wassereinleitungen an zusitzlicher Zerstiickelung erfahren
haben, so wird schon von der Dichte der Eingriffe her das
besondere MaB anthropogener Verdnderungen klar. Und nimmt
man dazu, daB sich in der Traun oberhalb und unterhalb

des Traunsees von Natur aus der Typus eines durch vorge-
schaltete Seen gepridgten Gebirgsflusses entwickeln und in
Abhidngigkeit won der Schwankungsbreite meteorologischer

und sonstiger naturridumlicher Gegebenheiten einregeln konnte,
so wird auch noch der gravierende Unterschied zur zeitlichen
Dimension dessen, was sich durch menschliche Eingriffe er-
gibt, offenkundig.

Oder: Ein von Natur aus kontinuierlich durchflossenes FlieB-
gewdsser kann durch streckenweises Versiegen in einem extrem
trockenen Herbst, durch auBergewthnliche Lawinenabginge

oder eine Mure vorilibergehend unterbrochen sein, aber das
tatsidchliche Auftreten sclcher Katastrophen im natiirlichen
Ablauf ist kein Grund, sie durch menschliches Zutun zu
vervielfachen und zu verstdrken, solang es Skologisch

schonendere Alternativen hiezu gibt.

4.3. Forschungs- und Entwicklungserfordernissse

Alle Forschungsarbeiten, die unsere Kenntnis iiber die Viel-
falt, regionale Verbreitung und jahreszeitliche Entwicklung
des Makrozoobenthos verbessern sowie einen klareren Einblick
in die 8kologischen Anspriiche der einzelnen Tierarten und
iiber ihre Rolle im &kosystemaren Wirkungsgefiige ver-
mitteln, werden friiher oder spiter auch fiir die Ldsung an-

gewandt-limnologischer Fragen bedeutsam. Vorrangig soll
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hier aber zu Studien angeregt werden, deren Aussagen sich

in der wasserwirtschaftlichen Praxis rasch umsetzen lassen.

Zwar muBte oben aufgezeigt werden, daB einer statistisch
gesicherten Erfassung der gesamten in einer FlieBgew#sser-
strecke lebenden Bodenfauna fast unl&sbare methodische
Schwierigkeiten entgegenstehen, aber fiir Teilbereiche der
Gewdsserbesiedlung sind die methodischen Voraussetzungen
fiir eine detaillierte und reproduzierbare Untersuchung

des Makrozoobenthos durchaus gegeben.

Analog dem Vergleich der fischereilichen Auswirkungen ver-
schiedener VerbauungsmaBnahmen anhand des Fischoestandes
einer bestimmten FlieRstrecke (JUNGWIRTH, 1981; JUNGWIRTH &
WINKLER, 1983) lassen sich aus der qualitativen und quanti-
tativen Zusammensetzung des Makrozoobenthos gezielt ausge-
wdhlter Teilbiotope gut fundierte Aussagen {iber die Effekte
anthropogener Verinderungen ableiten. Die Untersuchung des
Makrozoobenthos vergleichbarer und relativ gut besammelbarer
Substrate hat sich bei der Beurteilung des Saprobitdtsgrades
von Gebirgsbichen sehr bewdhrt (MARGREITER et al., 1984)

Mit der dort genannten Methodik miiRte sich beispielsweise
auch die qualitative und quantitative Zusammensetzung des
Makrozoobenthos eines durch Sohlstufen abgetreppten Gebirgs-
baches mit jener, die sich in einer FlieBstrecke mit unge-
stértem Ausgleichsgefidlle oder im Bereich einer Sohlrampe
bestimmter Bauart entwickelt hat, aussagekrdftig und mit
durchaus vertretbarem Aufwand vergleichen lassen. Das Arten-
spektrum sowie der Anteil der einzelnen Taxa und Entwicklungs-
stadien am gesamten Makrozoobenthos ausgewdhlter Bereiche
der Bettsedimente widren gute Parameter fiir die Summations-
wirkung des zu testenden. Eingriffes, ohne daB hiebei die
einzelnen Glieder der zu diesem Ergebnis fiihrenden Kausal-

ketten entschliisselt werden miiRten.
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Verbesserungen in der Methodik (z.B. schidrfere Abgrenzung
des besammelten Substrates und vollstdndigere Verhinderung
der Ein- und Ausdrift von Makrozoobenthos wihrend der Pro-
benentnahme durch Einsatz eines zylindrischen Probenentnah-
megerdtes (RITTER, 1985; SAXL, 1986) anstelle des ''Hand-
netz nach STARMACH'"; Priifung der Vergleichbarkeit des be-
sammelten Substrates anhand von KorngréBenanalysen an den-
selben Bettsedimenten, aus denen das Makrozoobenthos quanti-
tativ ausgesondert wurde) und der Einsatz addquater Fach-
kenntnis und Zeit fiir die taxonomische Aufgliederung und
statistische Bearbeitung des Materials lassen eine objek-
tive und sehr differenzierende Aussage erwarten, durch die
sich Verbesserungsmdglichkeiten in der wasserwirtschaftli-
chen Praxis gut erkennen und iiberpriifen lieBen.

Die Zahl anthropogener Beeintrdchtigungen von FlieBgewdssern
(Abschnitt 4.1.), die mit der oben empfohlenen Methode n#her
untersucht und hinsichtlich ihrer Auswirkungen bewertet wer-
den kdnnten, ist sehr groB. Aber auch die Vielzahl bestehen-
der Verbesserungsmdglichkeiten (4.2.) ja vor allem diese,
well sie noch mehr den Weg zu einer limnologisch fundierten
Wasserbaupraxis ebnen, als das Spezifizieren der Auswirkun-
gen von Wasserbaumethoden, die ohne Bedachtnahme auf gewids-
serdkologische Exrfordernisse angewendet worden waren  kdnnte
und sollte anhand der Reaktionsweise des Makrozoobenthos
tiberprift und entsprechend den erzielten Ergebnissen weiter

entwickelt werden.

Zusammenfassung

Der aus Insektenlarven und anderen wirbellosen Tieren be-
stehenden Bodenfauna (Markozoobenthos) kommt im Okosystem
von Gebirgsbdchen und -fliissen eine sehr groBe Bedeutung

zu, die Erhaltung naturgemiBer Entwicklungsvoraussetzungen
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fiir diese Organismengruppe ist daher im Interesse der &ko-

logischen Funktionsfihigkeit solcher FlieBgew#sser wichtig.

Flir die Populationsdynamik vieler Makrozoobenthosarten
spielen Abdrift und Riickwanderung innerhalb des Gewidsser-
bettes eine bedeutende Rolle, weshalb die Auswirkungen
kiinstlich entstehender Driftfallen und/oder Aufwanderungs-
hindernisse bei anthropogenen Verinderungen an FlieBge-
widssern mehr als bisher berilicksichtig werden miissen und
Wege zur Vermeidung derartiger Beeintrdchtigungen gesucht

und begangen werden sollten.

Anhand einer relativ reichhaltigen Literatur 1#B8t sich
zeigen, daB Drift und Aufwdrtswanderung in gesetzmiBiger
Weise in den Entwicklungsablauf des FlieBgew#sser-Makro-
zoobenthos integriert sind, diesbeziigliche Verhaltensmuster
und Milieuanspriiche daher als ''tkologische Sachzwinge' in
wasserwirtschaftliche Planungen einzubeziehen sind.

Durch eine keineswegs vollstdndige Aufzdhlung diesbeziigli-
cher Gegebenheiten wird aufgezeigt, daB die Vielzahl und
Haufigkeit wasserbaulicher MaBnahmen und sonstiger EinfluB-
nahmwen auf Gewdsser, die einem normalen Funktionieren von
Drift und Aufwirtswanderung entgegenstehen, sehr groB ist,
daB aber in den meisten Fdllen Zerstilickelungen des FlieB-
gewdsserkontinuums durch sorgfdltigere Planung und Ausfiih-
rung der erforderlichen MaBnahmen vermeidbar wiren.

Das methodische Repertoire zur limnologischen Priifung und
differenzierten Beurteilung der Auswirkungen bestimmter
wasserbaulicher MaBnahmen bzw. ihrer Modifikationen ist
vorhanden. Es sollte sowohl fiir die Priifung der &Skologischen
Auswirkungen bereits ausgefiihrter Bautypen als auch zur Ent-
wicklung verbesserter Verfahren in der wasserwirtschaiftlichen

Praxis konsequent eingesetzt werden.
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SUMMARY

Traps for drift and barriers for the upward migration of

invertebrates in the rhithral zone of running waters

Insect larvae and other invertebrates (macrozoobenthos)
are important components of the ecosystems of gravel
streams.Adequate living conditions for this group of
organisms are therefore essential for the ecological
functioning of running waters in the rhithral zone.

Drift and upward migrations within the stream or river

bed play a considerable role for the population dynamics

of many species of the bottom fauna. The revision of
relevant literature clearly shows the general occurrence

of respective adaptations. The properties and environmental
requirements of macrozoobenthos species, which have evolved
within extremely long periods, have to be considered as
ecological pre-conditions, when manipulations of running
waters are planned or effected by man.

Examples of anthropogenic interruptions of the continuum
of running waters by hydro-engineering and other human
impact are given, and possibilities for avoiding such
damage are presented. It is shown, that in limnology an
adequate methodological repertoire would be available

for both the checking of ecological effects of traditional
measures and the consequent use of macrozoobenthos studies
as a background for developing and testing new measures
in hydro-engineering.
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